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(54) KALTEKREIS EINER WARMEPUMPE UND WARMEPUMPE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kalte-
kreis (200) einer Warmepumpe (100), insbesondere ei-
ner Luft-Wasser-Warmepumpe, einer Sole-Wasser-
Warmepumpe, einer Luft-Luft-Warmepumpe oder einer
Wasser-Wasser-Warmepumpe, wobei der Kaltekreis
(200) einen Verdichter (210), einen ersten Warmeuber-
trager (220), einen zweiten Warmeubertrager (240), eine
Drosseleinrichtung (230, 235) und einen Kaltemittel-
sammler (260) aufweist, wobei die Drosseleinrichtung
(230, 235) zwei Expansionsventile (230, 235) aufweist,
die beiderseitig des Kaltemittelsammlers (260) im Kalte-
kreis (200) angeordnet sind. Die Erfindung betrifft auch
eine zugehorige Warmepumpe (100).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kalte-
kreis einer Warmepumpe sowie eine zugehorige Warme-
pumpenanlage.

[0002] Kaltekreise von Warmepumpen sind bekannt.
Stand der Technik heute sind Kaltekreise aus Verdichter,
Verdampfer, Verflissiger und Expansionsventil. Kalte-
kreise mit weiteren Komponenten sind bekannt, erfor-
dern aber hohen Kostenaufwand fiir geringen Effizienz-
nutzen. Beispielsweise wurden flr unterschiedliche Kal-
temittel verschiedene Ergdnzungen umgesetzt, wie bei
R410A eine Zwischeneinspritzung von Kéltemittel und
bei R454C ein Rekuperator.

[0003] EP 2664 868 B1 zeigt eine Warmepumpenvor-
richtung, umfassend einen Verdichter, einen Verflissi-
ger, einen ersten Warmelbertrager, ein elektronisches
Expansionsventil und ein Vier-/Zweiwegeventil, die in
einem Kaltekreislauf angeordnet sind. Der erste Warme-
Ubertrager weist eine erste Leitung fur Kaltemittel zur
Aufnahme von Warme durch Verdampfung des Kalte-
mittels und eine zweite Leitung mit Kaltemittel zur Ab-
gabe von Warme durch Unterkiihlung des flissigen Kal-
temittels auf. Weiterhin weist er eine Mehrzahl von La-
mellen und eine Abtauwanne auf. Mindestens eine der
Lamellen weist an ihren Enden eine Verldngerung auf,
die zur Aufnahme derzweiten Leitung dient, die Teil des
Kaltekreislaufes ist und als Abtauschlange ausgestaltet
ist, in der flussiges Kaltemittel flie3t und zur Erwarmung
der Abtauwanne verwendet wird.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist eine Verbesserung
der Effizienz des Kaltekreises. Eine weitere Aufgabe ist,
die Komplexitat und Kosten des Kaltekreises mdglichst
gering zu halten. Insbesondere ist eine weitere Aufgabe
der Erfindung mittels eines brennbaren Kaltemittels, wie
R290, eine optimale Nutzung der Umweltenergie zu er-
reichen.

[0005] Erfindungsgemall wird die Aufgabe mit dem
Kaltekreis nach Anspruch 1 gel6st. Bevorzugte Ausge-
staltungen sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.
[0006] In einem Aspekt wird ein Kaltekreis einer War-
mepumpe vorgeschlagen, insbesondere einer Luft-Was-
ser-Warmepumpe, einer Sole-Wasser-Warmepumpe,
einer Luft-Luft-Warmepumpe oder einer Wasser-Was-
ser-Warmepumpe, wobei der Kaltekreis einen Verdich-
ter, einen Verflissiger, einen Verdampfer, eine Drosse-
leinrichtung und einen Kéltemittelsammler aufweist.
[0007] Die Drosseleinrichtung weist zwei Expansions-
ventile auf, die beiderseitig des Kaltemittelsammlers im
Kaltekreis angeordnet sind.

[0008] Diebeiderseitig des Kéltemittelsammlers ange-
ordneten Expansionsventile ermdglichen, dass sich ein
Zwischendruck zwischen Hochdruck und Niederdruckim
Bereich des Kaltemittelsammlers ausbildet. Die beiden
Expansionsventile ermdglichen so eine vorteilhafte un-
abhangige Regelung der Unterkiihlung und der Uber-
hitzung. Durch den Einsatz des zweiten Expansionsven-
tils wird also durch geringen Kosteneinsatz eine gere-
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gelte Unterkiihlung realisiert.

[0009] Vorzugsweise wird durch ein zweites Expan-
sionsventil die Unterkiihlung erzeugt werden und eine
Effizienzsteigerung erzielt werden.

[0010] Vorzugsweise ist der Kaltemittelsammler zur
beiderseitigen Durchstromung mit Kéltemittel ausgebil-
det.

[0011] Damit wird ermdglicht, dass auf Bypass-Leitun-
gen und &hnliches zur Uberbriickung des Sammlers im
Umkehrbetrieb verzichtet werden kann.

[0012] Der Kaltemittelsammler weist folgende Merk-
male auf, damit er zur beiderseitigen Durchstrémung
ausgebildet ist.

[0013] Der Kaltemittelsammler ist hinsichtlich der
"Stromungslenkung" vorteilhaft richtungssymmetrisch
aufgebaut, d.h. die jeweiligen Einstromungsrohre bzw.
Ausstromungsrohre sind geometrisch in etwa ahnlich
angeordnet, im Gegensatz zu einem "unidirektionalen”
Sammler.

[0014] Vorteilhaft sind die jeweiligen Einstrémungs-
rohre bzw. Ausstromungsrohre geeignet das Kaltemittel
am Boden des Sammlers abzusaugen. Deren offene
Enden sind daher weiter vorteilhaft auf einer dhnlichen
Hohe angeordnet.

[0015] Die jeweiligen Einstromungsrohre/Ausstro-
mungsrohre sind so angeordnet, dass die Rohrenden
im Sammlergefal} in jeder Strémungsrichtung moglichst
"bodennah" angeordnet sind, um auch bei kleinem
Sammlerfillstand in flissiges Kaltemittel einzutauchen.
[0016] Vorzugsweise istim unteren Teil des Sammlers
zwischen jeweiligem Einstromungsrohr / Ausstromungs-
rohr ein in Teilen kaltemitteldurchlassiger stromungsbe-
ruhigender Einbau wie beispielsweise ein Trennblech
verbaut.

[0017] Vorzugsweise weist der Kaltekreis ein 4/2-We-
geventil auf und ist zur Kreisumkehr ausgebildet.
[0018] Ein derartiger Kaltekreis ist insbesondere fir
Luft-/Wasser-Warmepumpen bzw. Luft-/Luft-Warme-
pumpen von Vorteil, da die Kreisumkehr zum Abtauen
eines eingefrorenen Warmelbertragers eingesetzt wer-
den kann.

[0019] Vorzugsweise weist der Kaltekreis ein brenn-
bares Kaltemittel, insbesondere umfassend oder beste-
hend aus R290, auf.

[0020] Vorzugsweise weisen die Expansionsventile
ein erstes Expansionsventil und ein zweites Expansions-
ventil auf und das erste Expansionsventil ist unabhangig
von dem zweiten Expansionsventil regelbar.

[0021] Unter unabhangiger Regelung wird hierbei ver-
standen, dass eine Regelung der Warmepumpe eines
der beiden Expansionsventile ansteuern kann, ohne
dass automatisch eine Beeinflussung des anderen Ex-
pansionsventils erfolgen muss.

[0022] Vorzugsweise ist das erste Expansionsventil
zur UnterkUihlungsregelung ausgebildet und das zweite
Expansionsventil ist zur Uberhitzungsregelung ausge-
bildet.

[0023] Das erste Expansionsventil ist vorzugsweise
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das in Kaltemittelstrémungsrichtung vor dem Kaltemit-
telsammler angeordnet und das zweite Expansionsventil
ist vorzugsweise das in Kaltemittelstromungsrichtung
hinter dem Kaltemittelsammler angeordnet. Wird die
Stréomungsrichtung umgekehrt, andert sich demnach
die Zuordnung der beiden Expansionsventile.

[0024] Die Unterkiihlungsregelung regelt den Off-
nungsgrad des ersten Expansionsventils in Kaltemittelst-
romungsrichtung auf Basis eines fur das Wirkungsgra-
doptimum des Kaltekreises im jeweiligen Betriebspunkt
ermittelten Unterkiihlungssollwertes (UK Sollwert) und
eines auf Basis der Kondensationstemperatur des Kalte-
mittels im verfliussigenden Warmeubertrager und der
Kaltemittelaustrittstemperatur aus dem verfllissigenden
Warmeulbertrager ermittelten UnterkUhlungsistwertes
(UK Istwert) so, dass die Regelabweichung zwischen
UK Sollwert und UK Istwert gleich Null ist, indem bei
zu kleinem UK Istwert das erste Expansionsventil weiter
zugefahren wird und bei zu groRem UK Istwert das Ventil
weiter gedffnet wird.

[0025] Der UK Sollwert kann beispielsweise flr ver-
schiedene Kondensationstemperaturen tabelliert hinter-
legt oder anhand eines Modells bestimmt werden, ohne
auf diese Verfahren beschrankt zu sein.

[0026] Die Uberhitzungsregelung regeltden Offnungs-
grad des zweiten Expansionsventil in Kaltemittelstro-
mungsrichtung auf Basis eines fur den sicheren Betrieb
und das Wirkungsgrad - Optimum des Kaltekreises im
jeweiligen Betriebspunkt ermittelten Uberhitzungssoll-
wertes (UB Sollwert) und eines auf Basis der Verdamp-
fungstemperatur des Kaltemittels im verdampfenden
Warmeubertrager und der Kaltemittelaustrittstemperatur
aus dem verdampfenden Warmedubertrager ermittelten
Uberhitzungsistwertes (UB Istwert) so, dass die Regel-
abweichung zwischen UB Sollwert und UB Istwert gleich
Null ist, indem bei zu kleinem UB Istwert das zweite
Expansionsventil weiter zugefahren wird und bei zu gro-
Rem UB Istwert das zweite Expansionsventil weiter ge-
offnet wird.

[0027] Vorzugsweise weist der Kaltekreis weiter eine
Abtauschlange auf. Die Abtauschlange ist insbesondere
dazu geeignet, eine Kondensatwanne im Bedarfsfall mit
Warme des Kaltemittels, insbesondere kondensierten
Kaltemittels abzutauen und somit wird mit der Abtau-
schlange die Kondensatwanne eisfrei gehalten.

[0028] Der verdampfende Warmeiuibertrager wird vor-
teilhaft (iber eine Kreisumkehr abgetaut.

[0029] Vorzugsweise ist die Abtauschlange zwischen
einem der Expansionsventile und dem Kaltemittelsamm-
lerim Kaltekreis angeordnet. Das Temperaturniveau des
Kaltemittels auf dem Zwischendruckniveau ist beson-
ders energieeffizient, um die vereiste Kondensatwanne
aufzutauen.

[0030] Vorzugsweise ist die Abtauschlange im Regel-
betrieb direkt vor oder nach dem Kaltemittelsammler
angeordnet.

[0031] Vorzugsweise weist der Kaltekreis weiter ein
Ruckschlagventil und/oder einen Filtertrockner auf.
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[0032] In einem weiteren Aspekt wird eine Warme-
pumpe, insbesondere Luft-Wasser-Warmepumpe, So-
le-Wasser-Warmepumpe, Luft-Luft-Warmepumpe oder
Wasser-Wasser-Warmepumpe, mit einem erfindungs-
gemafRen Kaltekreis vorgeschlagen.

[0033] Vorzugsweise weist die Warmepumpe weiter
eine Steuerung auf, wobei die Steuerung dazu ausge-
bildet ist, eine Unterkiihlungsregelung mittels des ersten
der beiden Expansionsventile und eine Uberhitzungs-
regelung mittels des zweiten der beiden Expansions-
ventile umzusetzen.

[0034] Gemal einem Gedanken der Erfindung ist das
erste Expansionsventil (230) im Heizbetrieb zur Unter-
kihlungsregelung ausgebildet ist und das zweite Expan-
sionsventil (235) zur Uberhitzungsregelung ausgebildet.
[0035] Im Umkehrbetrieb, also im Kiihlbetrieb oder im
Abtaubetrieb, ist das anders herum, da die Stromungs-
richtung des Kaltemittels erst durch das zweite Expan-
sionsventil (235), welches dann zur Unterkihlungsrege-
lung ausgebildet ist und dann durch das erste Expan-
sionsventil (230), welches dann zur Uberhitzungsrege-
lung ausgebildet ist, gerichtet ist.

[0036] Vorzugsweise istdie Steuerung zur Umkehrung
des Kaltemittelkreises durch den Kaltemittelsammler
ausgebildet.

[0037] Die Umkehrung des Kaltemittelkreises erfolgt
vorteilhaft durch das 4/2 Wegeventil.

[0038] Weitere Vorteile und bevorzugte Ausgestaltun-
gen werden nachfolgend unter Verweis auf die beige-
fugten Figuren beschrieben.

[0039] Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematisch und exemplarisch einen ersten

Kaltekreis;
Fig. 2 schematisch und exemplarisch einen zweiten
Kaltekreis;
Fig. 3 schematisch und exemplarisch einen dritten
Kaltekreis
Fig. 4 schematisch und exemplarisch einen vierten
Kaltekreis
Fig. 5 schematisch und exemplarisch einen fiinften
Kaltekreis

[0040] Fig. 1 zeigt schematisch und exemplarisch eine

Warmepumpe 100 mit einem Dampfkompressionssys-
tem bzw. Kaltekreis 200. In Fig. 1 ist die Warmepumpe
100 als Wasser-/Wasser-Warmepumpe bzw. als So-
le-/Wasser-Warmepumpe ausgestaltet, so dass eine
Kreisumkehr nicht notwendig ist, optional aber beispiels-
weise Uber zusétzliche Umschaltventile moéglich ist.
[0041] Im Kaltekreis 200 ist ein Verdichter 210, ein
optionales Ruckschlagventil 215, ein erster Warmeuber-
trager 220, ein erstes Drosselorgan 230, ein zweites
Drosselorgan 235, ein zweiter Warmeubertrager 240,
ein Kaltemittelsammler 260 und ein optionaler Filtert-
rockner 265 gezeigt.

[0042] In dem Verdichter 210 wird das Kaltemittel im
Druck erhoht bzw. verdichtet; auf Hochdruck HD. Das auf
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den Hochdruck HD verdichtete Kaltemittel stréomt an-
schliefsend im Heizbetrieb durch das optionale dem Ver-
dichter 210 nachgelagerte Rickschlagventil 215 und zu
dem ersten Warmeubertrager 220.

[0043] Der erste Warmeubertrager 220 ist im Heizbe-
trieb als verflissigender Warmeubertrager betrieben und
als VerflUssiger ausgestaltet, in dem das Kaltemittel ver-
flissigt und vorzugsweise unterkuhlt werden kann. An-
gebunden ist der erste Warmeubertrager 220 an ein
Warmesenkensystem 400, in dem insbesondere ein
Heizmedium in einer Heizmedium-Strémungsrichtung
umgetrieben wird.

[0044] Das erste Drosselorgan 230 ist im gezeigten
Heizmodus als Zwischendruck Drosselorgan ausgestal-
tet, in dem das Kaltemittel von einem Hochdruck HD auf
einen Zwischendruck ZD entspannt wird. Der Zwischen-
druck wird auch als Mitteldruck MD bezeichnet.

[0045] Der zweite Warmeulbertrager 240, ist im Heiz-
betrieb als verdampfender Warmelbertrager betrieben
und als Verdampfer ausgestaltet, in dem das Kaltemittel
verdampft wird.

[0046] Ein nicht gezeigter Temperatursensor ist im
Ausflihrungsbeispiel dazu vorgesehen und dazu geeig-
net, im Kihlbetrieb die Temperatur des Kaltemittels beim
Austritt aus dem im Kihlbetrieb verflissigendem War-
metubertrager bei einem Hochdruck HD zu messen und
an den Regler weiterzugeben. Der Regler ist dazu ge-
eignet, den Temperatursensor im Kihlbetrieb zur Mes-
sung der Temperatur des Kaltemittels bei einem Hoch-
druck HD heranzuziehen.

[0047] Neben diesen Bestandteilen oder Bauteilen
des Dampfkompressionssystems 200 ist ein Warme-
quellensystem 300 vorgesehen. Das Warmequellensys-
tem 300 dient zum Austausch von Warme eines Quell-
mediums mit dem Kaltemittel, wobei Energie des War-
mequellensystem 300 mit dem Dampfkompressionssys-
tem 200 ausgetauscht wird. In dem Beispiel der Fig. 1 ist
das Warmequellensystem 300 ein System mit Wasser
oder Sole als Quellmedium.

[0048] Das Warmesenkensystem 400 kann insbeson-
dere eine Warmwasserbereitung Gber eine Wohnungs-
station, ein Warmwasserspeicher oder auch eine ibliche
Heizung eines Gebaudes sein. Im ersten Warmeuber-
trager 220 reduziert sich die Temperatur des Kaltemittels
deutlich. Der hier verwendete erste Warmeubertrager
220 ist als verflissigender Warmeubertrager so ausge-
legt, dass er verflissigtes Kaltemittel aufnehmen kann,
welches im ersten Warmedubertrager 220 auch weiter
unterkhltwerden kann, also auf Temperaturen, die unter
der Kondensationstemperatur liegen, gebracht werden
kann. Somit ist der erste Warmeubertrager 220 daflr
geeignet, flissiges Kaltemittel in einem unterschiedli-
chen Pegel bzw. unterschiedliche Massen oder Volumi-
na von flissigem Kaltemittel aufzunehmen.

[0049] Das verflissigte und vorzugsweise unterkiihlte
Kaltemittel stromt im Heizmodus nach dem ersten War-
meubertrager 220 zum ersten Drosselorgan 230. Mit
dem ersten Drosselorgan 230, welches im Heizmodus
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als Zwischendruck Drosselorgan betrieben wird, wird
das Kaltemittel auf den Zwischendruck ZD entspannt.
[0050] Weiter stromt das auf dem Zwischendruck ZD
befindliche Kaltemittel nach dem ersten Drosselorgan
230 zum Kaltemittelsammler 260. Kaltemittel, welches
fur den Betrieb des Kaltekreises, insbesondere im jewei-
ligen Betriebspunkt, nicht bendtigt wird, sammelt sich
oder verbleibt im Kaltemittelsammler 260, vorzugsweise
mit einer flissigen Phase und einem zugeordneten Volu-
men oder einer Masse und/oder einer teilweise gasfor-
migen Phase oberhalb der flissigen Phase.

[0051] Das noch auf dem Zwischendruck ZD befind-
liche Kaltemittel stromt nun in das zweite Drosselorgan
235, welches im Heizmodus als Niederdruck Drossel-
organ betrieben wird. Im zweiten Drosselorgan 235 wird
das Kaltemittel im Heizmodus auf den Niederdruck ND
entspannt, stromt weiter in einer Niederdruck-Stro-
mungsrichtung in den zweiten Wéarmeubertrager 240,
der im Heizmodus als verdampfender Warmeubertrager
betrieben wird, nimmt Energie auf und verdampft - ein
Kreislauf im Dampfkompressionssystem 200 ist ge-
schlossen.

[0052] Der Kaltemittelsammler 260 nimmt vorteilhaft
eine Masse von flissigem Kaltemittel auf, die insbeson-
dere nichtim verflissigendem Warmeubertrager verblei-
ben soll. Weiterhin befindet sich aktives Kaltemittel, wel-
ches insbesondere an thermischen Vorgangen im
Dampfkompressionssystem teilnimmt, im verdampfen-
den Warmedbertrager, dem Verdichter und einem gege-
benenfalls vorgesehenem internen Warmeubertrager.
Der Kaltemittelsammler 260 dient somit als Pufferspei-
cher fur nicht an den thermischen Prozessen bendtigtes
Kaltemittel.

[0053] Fig. 2 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen weiteren Kaltekreis 200 einer Warmepumpe 100.
[0054] DerKaltekreis 200 der Fig. 2 unterscheidet sich
von dem Kaltekreis der Fig. 1 darin, dass das Warme-
quellensystem 300 als Warmequelle Luft vorsieht und
entsprechend ein Lufter 310 vorgesehen ist, der Luft
durch den Warmeubertrager 240 férdert. Flr den in
diesem Ausfiihrungsbeispiel als Luft-/Kaltemittel War-
meubertrager ausgestalteten Warmedlbertrager 240 ist
zudem eine Einspritzkapillare 247 vorgesehen. Zudem
ist ein Umschaltventil 270 vorgesehen, mit dem die Stro-
mungsrichtung des Kaltekreises 200 umgekehrt werden
kann.

[0055] Im Heizmodus wird im zweiten Warmeubertra-
ger 240 Energie vom Quellmedium auf das Kaltemittel
Ubertragen, mithin wird das Kaltemittel dabei im zweiten
Warmeubertrager 240, der im Heizmodus als verdampf-
ender Warmeubertrager arbeitet, verdampft. Der Regler
behandelt den ersten Warmelbertrager 220 im Heiz-
modus als verflissigenden Warmedubertrager.

[0056] Im Kihlimodus, also wenn das Umschaltventil
270 in der in Fig. 2 nicht gezeigten anderen Stellung ist,
wird Energie vom Kaltemittel auf das Quellmedium tber-
tragen, mithin wird das Kaltemittel dabei im zweiten
Warmeubertrager 240, der im Kiihimodus als verflissig-
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ender Warmeubertrager arbeitet, verflissigt. Der Regler
behandelt den zweiten Warmeubertrager 240 im Kuhl-
modus als verfliissigenden Warmedlbertrager.

[0057] Wenn das Umschaltventil 270 in der Betriebs-
stellung "Heizen" steht - Heizmodus -, wie das in Figur 2
dargestellt ist, nimmt der Kaltekreis 200 Quellenergie
vom Warmequellensystem 300 auf. Dabei verdampft
das Kaltemittel im zweiten Warmeubertrager 240, bevor
das Kaltemittel in den Verdichter 210 stromt, bzw. von
diesem angesaugt wird.

[0058] Fig. 3 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen dritten Kaltekreis 200. Der Kaltekreis der Fig. 3
unterscheidet sich von dem Kaltekreis 200 der Fig. 2 in
dem auch der erste Warmeubertrager 220 als Kaltemit-
tel-/Luft-Warmeubertrager ausgestaltet ist. Die Warme-
pumpe 100 der Fig. 3 ist also eine Luft-/Luft-Warme-
pumpe. Somit ist auch in Umgebung des ersten Warme-
Ubertragers 220 ein Lifter 410 vorgesehen.

[0059] Fig. 4 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen vierten Kaltekreis 200. Der Kaltekreis 200 der Fig. 4
weist zusatzlich zu dem Kaltekreis der Fig. 2 eine Abtau-
schlange 290 auf, die zwischen dem ersten Drosselor-
gan 230 und dem Kaltemittelsammler 260 angeordnet
ist.

[0060] Die Abtauschlange 290 ist insbesondere ein
Teil des Kéltekreislaufs, in der flissiges Kéltemittel flief3t
und das zur Erwarmung einer Abtauwanne des zweiten
Warmelbertragers 240 ausgestaltet ist.

[0061] Fig. 5 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen finften Kaltekreis 200. Der Kaltekreis 200 unter-
scheidet sich von dem Kaltekreis der Fig. 4 in der Position
der Abtauschlange 290, die in dieser Ausflihrung zwi-
schen dem Kaltemittelsammler 260 und dem zweiten
Drosselorgan 235 angeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Kaltekreis (200) einer Warmepumpe (100), insbe-
sondere einer Luft-Wasser-Warmepumpe, einer So-
le-Wasser-Warmepumpe, einer Luft-Luft-Warme-
pumpe oder einer Wasser-Wasser-Warmepumpe,
wobei der Kaltekreis (200) einen Verdichter (210),
einen ersten Warmedubertrager (220), einen zweiten
Warmelbertrager (240), eine Drosseleinrichtung
(230, 235) und einen Kaltemittelsammler (260) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drosseleinrichtung (230, 235) zwei Expansions-
ventile (230, 235) aufweist, die beiderseitig des Kal-
temittelsammlers (260) im Kaltekreis (200) ange-
ordnet sind.

2. Kaltekreis (200) nach Anspruch 1, wobei der Kalte-
mittelsammler (260) zur beiderseitigen Durchstro-
mung mit Kaltemittel ausgebildet ist.

3. Kaltekreis (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der
Kaltekreis (200) ein 4/2-Wegeventil (270) aufweist
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1.

12,

13.

14,

und zur Kreisumkehr ausgebildet ist.

Kaltekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, wobei der Kaltekreis (200) ein brennbares
Kaltemittel, insbesondere umfassend oder beste-
hend aus R290, aufweist.

Kaltekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
spruiche, wobei die Expansionsventile (230, 235) ein
erstes Expansionsventil (230) und ein zweites Ex-
pansionsventil (235) aufweisen und das erste Ex-
pansionsventil (230) unabhangig von dem zweiten
Expansionsventil (235) regelbar ist.

Kaltekreis (200) nach Anspruch 5, wobei das erste
Expansionsventil (230) zur Unterkiihlungsregelung
ausgebildet ist und das zweite Expansionsventil
(235) zur Uberhitzungsregelung ausgebildet ist.

Kaltekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, der weiter eine Abtauschlange (290) auf-
weist.

Kaltekreis (200) nach Anspruch 7, wobei die Abtau-
schlange (290) zwischen einem der Expansionsven-
tile (230, 235) und dem Kaltemittelsammler (260) im
Kaltekreis (200) angeordnet ist.

Kaltekreis (200) nach Anspruch 8, wobei die Abtau-
schlange (290) im Regelbetrieb direkt vor oder nach
dem Kaltemittelsammler (260) angeordnet ist.

Kaltekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
spriche, der weiter ein Rickschlagventil (210) un-
d/oder einen Filtertrockner (265) aufweist.

Warmepumpe (100), insbesondere Luft-Wasser-
Warmepumpe, Sole-Wasser-Warmepumpe, Luft-
Luft-Warmepumpe oder Wasser-Wasser-Warme-
pumpe, mit einem Kaltekreis (200) nach einem der
vorstehenden Anspriiche.

Warmepumpe (100) nach Anspruch 11, die weiter
eine Steuerung aufweist, wobei die Steuerung dazu
ausgebildet ist, eine Unterkihlungsregelung mittels
des ersten der beiden Expansionsventile (230, 235)
und eine Uberhitzungsregelung mittels des zweiten
der beiden Expansionsventile (230, 235) umzuset-
zen.

Warmepumpe (100) nach Anspruch 12, wobei die
Steuerung zur Umkehrung des Kaltemittelkreises
(200) durch den Kaltemittelsammler (260) ausge-
bildet ist.

Warmepumpe (100) nach Anspruch 12 oder 13,
wobei die Steuerung zur Umkehrung des Kaltemit-
telkreises (200) durch das 4/2 Wegeventil erfolgt,
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wobei der Kaltemittelsammler (260) dazu geeignet
ist, in zwei Richtungen durchstrémt zu werden.
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