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(54) KÄLTEKREIS EINER WÄRMEPUMPE UND WÄRMEPUMPEN

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kälte-
kreis (200) einer Wärmepumpe (100), insbesondere ei-
ner Luft-Wasser-Wärmepumpe, einer Sole-Wasser-
Wärmepumpe, einer Luft-Luft-Wärmepumpe oder einer
Wasser-Wasser-Wärmepumpe, wobei der Kältekreis
(200) einen Verdichter (210), einen ersten Wärmeüber-
trager (220), einen zweitenWärmeübertrager (240), eine
Drosseleinrichtung (230, 235) und einen Kältemittel-
sammler (260) aufweist, wobei die Drosseleinrichtung
(230, 235) zwei Expansionsventile (230, 235) aufweist,
die beiderseitig des Kältemittelsammlers (260) im Kälte-
kreis (200) angeordnet sind unddadurch, dass der Kälte-
kreis (200) wenigstens eine zusätzliche Ergänzung um-
fasst.. Die Erfindung betrifft auch eine zugehörige Wär-
mepumpe (100).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kälte-
kreis einerWärmepumpenanlage sowie eine zugehörige
Wärmepumpenanlage.
[0002] Kältekreise von Wärmepumpen sind bekannt.
Stand der Technik heute sind Kältekreise aus Verdichter,
Verdampfer, Verflüssiger und Expansionsventil. Kälte-
kreise mit weiteren Komponenten sind bekannt, erfor-
dern aber hohen Kostenaufwand für geringen Effizienz-
nutzen. Beispielsweise wurden für unterschiedliche Käl-
temittel verschiedene Ergänzungen umgesetzt, wie bei
R410A eine Zwischeneinspritzung von Kältemittel und
bei R454C ein Rekuperator.
[0003] EP 2 664 868 B1 zeigt eineWärmepumpenvor-
richtung, umfassend einen Verdichter, einen Verflüssi-
ger, einen ersten Wärmeübertrager, ein elektronisches
Expansionsventil und ein Vier‑/Zweiwegeventil, die in
einemKältekreislauf angeordnet sind. Der ersteWärme-
übertrager weist eine erste Leitung für Kältemittel zur
Aufnahme von Wärme durch Verdampfung des Kälte-
mittels und eine zweite Leitung mit Kältemittel zur Ab-
gabe vonWärme durch Unterkühlung des flüssigen Käl-
temittels auf. Weiterhin weist er eine Mehrzahl von La-
mellen und eine Abtauwanne auf. Mindestens eine der
Lamellen weist an ihren Enden eine Verlängerung auf,
die zur Aufnahme derzweiten Leitung dient, die Teil des
Kältekreislaufes ist und als Abtauschlange ausgestaltet
ist, in der flüssiges Kältemittel fließt und zur Erwärmung
der Abtauwanne verwendet wird.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist eine Verbesserung
der Effizienz des Kältekreises. Eine weitere Aufgabe ist,
die Komplexität und Kosten des Kältekreises möglichst
gering zu halten. Insbesondere ist eine weitere Aufgabe
der Erfindung mittels eines brennbaren Kältemittels, wie
R290, eine optimale Nutzung der Umweltenergie zu er-
reichen.
[0005] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe mit dem
Kältekreis nach Anspruch 1 gelöst. Bevorzugte Ausge-
staltungen sind in den abhängigen Ansprüchen definiert.
[0006] In einem Aspekt wird ein Kältekreis einer Wär-
mepumpe vorgeschlagen, insbesondere einer Luft-Was-
ser-Wärmepumpe, einer Sole-Wasser-Wärmepumpe,
einer Luft-Luft-Wärmepumpe oder einer Wasser-Was-
ser-Wärmepumpe, wobei der Kältekreis einen Verdich-
ter, einen Verflüssiger, einen Verdampfer, eine Drosse-
leinrichtung und einen Kältemittelsammler aufweist.
[0007] Die Drosseleinrichtung weist zwei Expansions-
ventile auf, die beiderseitig des Kältemittelsammlers im
Kältekreis angeordnet sind.
[0008] Diebeiderseitig desKältemittelsammlers ange-
ordneten Expansionsventile ermöglichen, dass sich ein
ZwischendruckzwischenHochdruckundNiederdruck im
Bereich des Kältemittelsammlers ausbildet. Die beiden
Expansionsventile ermöglichen so eine vorteilhafte un-
abhängige Regelung der Unterkühlung und der Über-
hitzung. Durch den Einsatz des zweiten Expansionsven-
tils wird also durch geringen Kosteneinsatz eine gere-

gelte Unterkühlung realisiert.
[0009] Vorzugsweise wird durch ein zweites Expan-
sionsventil die Unterkühlung erzeugt werden und eine
Effizienzsteigerung erzielt werden.
[0010] Ferner umfasst der Kältekreis wenigstens eine
zusätzliche Ergänzung.
[0011] Vorzugsweise weist die Ergänzung eine Abtau-
schlange auf, wobei die Abtauschlange insbesondere
zwischen einem der Expansionsventile und dem Kälte-
mittelsammler im Kältekreis angeordnet ist. Mit der Ab-
tauschlange ist es möglich, eine Abtauwanne, die vor-
teilhaft unterhalb des Verdampfers angeordnet ist, im
Bedarfsfall mit Wärme des Kältemittels, insbesondere
bereits verflüssigtem Kältemittel, abzutauen oder eisfrei
zu halten.
[0012] Vorzugsweise ist die Abtauschlange zwischen
einemderExpansionsventile und demKältemittelsamm-
ler im Kältekreis angeordnet. Das Temperaturniveau des
Kältemittels, insbesondere bereits verflüssigtem Kälte-
mittels, auf dem Zwischendruckniveau ist besonders
energieeffizient, um Abtauwannen abzutauen oder eis-
frei zuhalten.
[0013] Vorzugsweise ist die Abtauschlange im Regel-
betrieb direkt vor oder nach dem Kältemittelsammler
angeordnet.
[0014] Vorzugsweise weist die Ergänzung ein Rück-
schlagventil und/oder einen Filtertrockner auf.
[0015] Vorzugsweise umfasst die Ergänzung ein Um-
schaltventil. Das Umschaltventil ist beispielsweise ein
4/2-Wegeventil und ist zur Kreisumkehr desKältekreises
ausgebildet.
[0016] Ein derartiger Kältekreis ist insbesondere für
Luft‑/Wasser-Wärmepumpen bzw. Luft‑/Luft-Wärme-
pumpen von Vorteil, da die Kreisumkehr zum Abtauen
eines eingefrorenen Wärmeübertragers eingesetzt wer-
den kann. Es kann bei allen Wärmepumpen durch die
Kreisumkehr zwischen einem Heiz‑ und einem Kühlbe-
trieb umgeschaltet werden.
[0017] Vorzugsweise umfasst die Ergänzung einen
dem Verdichter auf der Hochdruckseite nachgelagerten
Ölabscheider.
[0018] Besonders bevorzugt weist der Ölabscheider
eine Ölleitung zur Ableitung des abgeschiedenen Öls
auf, wobei die Ölleitung in den Verdichter oder in eine
dem Verdichter auf der Niederdruckseite vorgelagerte
Saugleitung führt.
[0019] Vorzugsweise umfasst die Erweiterung eine
Zwischeneinspritzung, wobei die Zwischeneinspritzung
dazu ausgebildet ist, Kältemittel während der Verdich-
tung in den Verdichter einzuspritzen, wobei die Zwi-
scheneinspritzung insbesondere eine Kältemittelleitung
mit einem dritten Expansionsventil aus dem Kältemittel-
sammler oder durcheinen zusätzlichen internenWärme-
übertrager im Kältekreis, genannt Economizer, in den
Verdichter umfasst.
[0020] AlsEconomizerwirdein zusätzlicherZwischen-
wärmetauscher im Kältekreislauf bezeichnet. Der Eco-
nomizer überträgt vorteilhaft einen Teil, der nach der
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Wärmeabgabe an das Heizsystem im flüssigen Kälte-
mittel noch vorhandenen Wärme, auf das gasförmige
überhitzte Kältemittel vor dem Verdichter. Der Economi-
zer stellt somit zum einen den korrekten oder verbesser-
ten Ablauf des Kältekreisprozesses sicher und trägt
gleichzeitig auch zur Steigerung der Effektivität bei.
[0021] Die Versorgung des Economizers erfolgt vor-
zugsweise aus der Kältemittelleitung vor dem Economi-
zer oder nach dem Economizer.
[0022] Vorzugsweise umfasst die Erweiterung einen
weiteren Wärmeübertrager, genannt Rekuperator, der
einen Wärmeübertrag zwischen flüssigem Kältemittel
in einem als Flüssigkeitsleitung bezeichneten Abschnitt
des Kältekreises und Sauggas in einem als Saugleitung
bezeichneten Abschnitt des Kältekreises wirkt, wobei
dabei insbesondere das flüssige Kältemittel unterkühlt
und das Sauggas überhitzt oder nachverdampft wird.
[0023] Besonders bevorzugt kann derRekuperator als
Plattenwärmeübertrager, Koaxialwärmeübertrager,
Rohrbündelwärmeübertrager, Heatpipekreis oder als di-
rekter Rohrkontakt zwischen Flüssigkeitsleitung und
Saugleitung ausgeführt werden.
[0024] Vorzugsweise ist der Rekuperator in den Kälte-
mittelsammler integriert.
[0025] Vorzugsweise weist der Kältekreis ein Rekupe-
rator-Rückschlagventil und eineRekuperator-Bypasslei-
tung auf, so dass der Rekuperator in einem Umkehrbe-
trieb des Kältekreises nicht von Kältemittel durchströmt
wird.
[0026] Vorzugsweise weist der Kältekreis wenigstens
einRekuperator-Expansionsventil zurRegelung desRe-
kuperators undeineRekuperator-Bypassleitungauf,wo-
bei das alsRegelventil bezeichneteRekuperator-Expan-
sionsventil in derRekuperator-Bypassleitungund/oder in
einer Zuleitung desRekuperators, demRekuperator vor-
gelagert oder nachgelagert, angeordnet ist.
[0027] Vorzugsweise sind insgesamt zwei Rekupera-
tor-Expansionsventile in der Rekuperator-Bypassleitung
und in der Zuleitung des Rekuperators angeordnet und
die Rekuperator-Expansionsventile sind als eines der
Expansionsventile der Drosseleinrichtung ausgebildet.
[0028] Vorzugsweise ist wenigstens eines der Expan-
sionsventile, nämlich das erste Expansionsventil, das
zweite Expansionsventil und/oder das Rekuperator-Ex-
pansionsventil, als Regelorgan, als anderes Ventil wie
ein Magnetventil oder als ein fester Strömungswider-
stand ausgebildet.
[0029] Vorzugsweise umfasst die Ergänzung einen
Wärmeübertrager in der Heißgasleitung zur Enthitzung
des Heißgases.
[0030] Vorzugsweise weist der Kältekreis ein brenn-
bares Kältemittel, insbesondere umfassend oder beste-
hend aus R290, auf.
[0031] Besonders bevorzugt können sämtliche als be-
vorzugt beschriebenen Ausführungen des Kältekreises
und insbesondere der Ergänzungen kombiniert und ge-
meinsam zur Erweiterung bzw. Ergänzung des Kälte-
kreises kombiniert werden.

[0032] Vorzugsweise ist der Kältemittelsammler zur
beiderseitigen Durchströmung mit Kältemittel ausgebil-
det.
[0033] Damit wird ermöglicht, dass auf Bypass-Leitun-
gen und ähnliches zur Überbrückung des Sammlers im
Umkehrbetrieb verzichtet werden kann.
[0034] Der Kältemittelsammler weist folgende Merk-
male auf, damit er zur beiderseitigen Durchströmung
ausgebildet ist.
[0035] Er ist hinsichtlich der "Strömungslenkung" vor-
teilhaft richtungssymmetrisch aufgebaut, d.h. die jewei-
ligen Einströmungsrohre bzw. Ausströmungsrohre sind
geometrisch in etwa ähnlich angeordnet im Gegensatz
zu einem "unidirektionalen" Sammler.
[0036] Die jeweiligen Einströmungsrohre /Ausströ-
mungsrohre sind so angeordnet, dass die Rohrenden
im Sammlergefäß in jeder Strömungsrichtung möglichst
"bodennah" angeordnet sind, um auch bei kleinem
Sammlerfüllstand in flüssiges Kältemittel einzutauchen.
[0037] Vorzugsweise ist im unteren Teil des Sammlers
zwischen jeweiligemEinströmungsrohr / Ausströmungs-
rohr ein in Teilen kältemitteldurchlässiger strömungsbe-
ruhigender Einbau wie beispielsweise ein Trennblech
verbaut.
[0038] Vorteilhaft sind die jeweiligen Einströmungs-
rohre bzw. Ausströmungsrohre geeignet das Kältemittel
am Boden des Sammlers abzusaugen. Deren offene
Enden sind daher weiter vorteilhaft auf einer ähnlichen
Höhe angeordnet.
[0039] Vorzugsweise weisen die Expansionsventile
ein erstesExpansionsventil und ein zweitesExpansions-
ventil auf und das erste Expansionsventil ist unabhängig
von dem zweiten Expansionsventil regelbar.
[0040] Unter unabhängiger Regelung wird hierbei ver-
standen, dass eine Regelung der Wärmepumpe eines
der beiden Expansionsventile ansteuern kann, ohne
dass automatisch eine Beeinflussung des anderen Ex-
pansionsventils erfolgen muss.
[0041] Vorzugsweise ist das erste Expansionsventil
zur Unterkühlungsregelung ausgebildet und das zweite
Expansionsventil ist zur Überhitzungsregelung ausge-
bildet.
[0042] Das erste Expansionsventil ist vorzugsweise
das in Kältemittelströmungsrichtung vor dem Kältemit-
telsammler angeordnet und das zweite Expansionsventil
ist vorzugsweise das in Kältemittelströmungsrichtung
hinter dem Kältemittelsammler angeordnet. Wird die
Strömungsrichtung umgekehrt, ändert sich demnach
die Zuordnung der beiden Expansionsventile.
[0043] Gemäß einem Gedanken der Erfindung ist das
erste Expansionsventil (230) im Heizbetrieb zur Unter-
kühlungsregelung ausgebildet ist und das zweite Expan-
sionsventil (235) zur Überhitzungsregelung ausgebildet.
[0044] Im Umkehrbetrieb, also im Kühlbetrieb oder im
Abtaubetrieb, ist das vorteilhaft andersherum, da die
Strömungsrichtung des Kältemittels erst durch das zwei-
te Expansionsventil (235), welches dann zur Unterküh-
lungsregelung ausgebildet ist und dann durch das erste

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



4

5 EP 4 575 354 A1 6

Expansionsventil (230), welches dann zurÜberhitzungs-
regelung ausgebildet ist, gerichtet ist.
[0045] Die Unterkühlungsregelung regelt den Öff-
nungsgraddeserstenExpansionsventils inKältemittelst-
römungsrichtung auf Basis eines für das Wirkungsgra-
doptimum des Kältekreises im jeweiligen Betriebspunkt
ermittelten Unterkühlungssollwertes (UK Sollwert) und
eines auf Basis der Kondensationstemperatur des Kälte-
mittels im verflüssigenden Wärmeübertrager und der
Kältemittelaustrittstemperatur aus dem verflüssigenden
Wärmeübertrager ermittelten Unterkühlungsistwertes
(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 großemUK Istwert das Ventil
weiter geöffnet wird.
[0046] Der UK Sollwert kann beispielsweise für ver-
schiedene Kondensationstemperaturen tabelliert hinter-
legt oder anhand eines Modells bestimmt werden, ohne
auf diese Verfahren beschränkt zu sein.
[0047] DieÜberhitzungsregelung regelt denÖffnungs-
grad des zweiten Expansionsventil in Kältemittelströ-
mungsrichtung auf Basis eines für den sicheren Betrieb
und das Wirkungsgrad - Optimum des Kältekreises im
jeweiligen Betriebspunkt ermittelten Überhitzungssoll-
wertes (ÜB Sollwert) und eines auf Basis der Verdamp-
fungstemperatur des Kältemittels im verdampfenden
Wärmeübertrager undderKältemittelaustrittstemperatur
aus dem verdampfenden Wärmeübertrager ermittelten
Überhitzungsistwertes (ÜB Istwert) so, dass die Regel-
abweichung zwischen ÜB Sollwert und ÜB Istwert gleich
Null ist, indem bei zu kleinem ÜB Istwert das zweite
Expansionsventil weiter zugefahren wird und bei zu gro-
ßem ÜB Istwert das zweite Expansionsventil weiter ge-
öffnet wird.
[0048] In einem weiteren Aspekt wird eine Wärme-
pumpe, insbesondere Luft-Wasser-Wärmepumpe, So-
le-Wasser-Wärmepumpe, Luft-Luft-Wärmepumpe oder
Wasser-Wasser-Wärmepumpe, mit einem erfindungs-
gemäßen Kältekreis vorgeschlagen.
[0049] Vorzugsweise ist die Wärmepumpe als Luft-
Wasser-Wärmepumpe, Sole-Wasser-Wärmepumpe
oder Wasser-Wasser-Wärmepumpe ausgebildet und ei-
nen Hydraulikkreis als Wärmesenke aufweist, wobei der
Hydraulikkreis ein Umschaltventil aufweist.
[0050] Vorzugsweise ist dieSteuerungzurUmkehrung
des Kältemittelkreises durch den Kältemittelsammler
ausgebildet.
[0051] Die Umkehrung des Kältemittelkreises erfolgt
vorteilhaft durch das 4/2 Wegeventil.
[0052] Der Kältemittelsammler ist vorteilhaft dazu ge-
eignet ist, in zwei Richtungen durchströmt zu werden.
[0053] Durch den Einsatz des zweiten Expansions-
ventils wird durch geringenKosteneinsatz eine geregelte
Unterkühlung realisiert.
[0054] Die Zwischeneinspritzung ermöglicht mehr
Leistung bei niedrigeren Außentemperaturen.
[0055] Der Rekuperator erhöht die Effizienz des Kälte-

kreises durch Auslagerung der Überhitzung.
[0056] Der Enthitzer ermöglicht schließlich eine paral-
lele Heißgasenthitzung für Warmwasser zum Heizbe-
trieb.
[0057] Die Kombinationen der Ergänzungen ermögli-
chen entsprechend die Kombination der technischen
Effekte zu realisieren.
[0058] Weitere Vorteile und bevorzugte Ausgestaltun-
gen werden nachfolgend unter Verweis auf die beige-
fügten Figuren beschrieben.
[0059] Hierbei zeigen:

Fig. 1 schematisch und exemplarisch einen ersten
Kältekreis;

Fig. 2 schematisch und exemplarisch einen zweiten
Kältekreis;

Fig. 3 schematisch und exemplarisch einen dritten
Kältekreis;

Fig. 4 schematisch und exemplarisch einen vierten
Kältekreis;

Fig. 5 schematisch und exemplarisch einen fünften
Kältekreis;

Fig. 6 schematisch und exemplarisch eine erste Er-
gänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 7 schematisch und exemplarisch eine zweite
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 8 schematisch und exemplarisch eine dritte Er-
gänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 9 schematisch und exemplarisch eine vierte Er-
gänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 10 schematisch und exemplarisch eine fünfte
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 11 schematisch und exemplarisch eine sechste
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 12 schematisch und exemplarisch eine siebte
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 13 schematisch und exemplarisch eine achte Er-
gänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;
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Fig. 14 schematisch und exemplarisch eine neunte
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 15 schematisch und exemplarisch eine zehnte
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 16 schematisch und exemplarisch eine elfte Er-
gänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 17 schematisch und exemplarisch eine zwölfte
Ergänzung eines des ersten bis fünften Kälte-
kreises;

Fig. 18 schematisch und exemplarisch eine drei-
zehnte Ergänzung eines des ersten bis fünf-
ten Kältekreises;

Fig. 19 schematisch und exemplarisch eine vier-
zehnte Ergänzung eines des ersten bis fünf-
ten Kältekreises;

Fig. 20 schematisch und exemplarisch eine fünf-
zehnte Ergänzung eines des ersten bis fünf-
ten Kältekreises;

Fig. 21 schematisch und exemplarisch eine sech-
zehnte Ergänzung eines des ersten bis fünf-
ten Kältekreises;

Fig. 22 schematisch und exemplarisch eine sieb-
zehnte Ergänzung eines des ersten bis fünf-
ten Kältekreises.

[0060] Fig. 1 zeigt schematisch und exemplarisch eine
Wärmepumpe 100 mit einem Dampfkompressionssys-
tem bzw. Kältekreis 200. In Fig. 1 ist die Wärmepumpe
100 als Wasser‑/Wasser-Wärmepumpe bzw. als So-
le‑/Wasser-Wärmepumpe ausgestaltet, so dass eine
Kreisumkehr nicht notwendig ist, optional aber beispiels-
weise über zusätzliche Umschaltventile möglich ist.
[0061] Im Kältekreis 200 ist ein Verdichter 210, ein
optionales Rückschlagventil 215, ein ersterWärmeüber-
trager 220, ein erstes Drosselorgan 230, ein zweites
Drosselorgan 235, ein zweiter Wärmeübertrager 240,
ein Kältemittelsammler 260 und ein optionaler Filtert-
rockner 265 gezeigt.
[0062] In dem Verdichter 210 wird das Kältemittel im
Druck erhöht bzw. verdichtet; aufHochdruckHD.Dasauf
den Hochdruck HD verdichtete Kältemittel strömt an-
schließend im Heizbetrieb durch das optionale dem Ver-
dichter 210 nachgelagerte Rückschlagventil 215 und zu
dem ersten Wärmeübertrager 220.
[0063] Der erste Wärmeübertrager 220 ist im Heizbe-
triebals verflüssigenderWärmeübertragerbetriebenund
als Verflüssiger ausgestaltet, in dem das Kältemittel ver-

flüssigt und vorzugsweise unterkühlt werden kann. An-
gebunden ist der erste Wärmeübertrager 220 an ein
Wärmesenkensystem 400, in dem insbesondere ein
Heizmedium in einer Heizmedium-Strömungsrichtung
umgetrieben wird.
[0064] Das erste Drosselorgan 230 ist im gezeigten
Heizmodus als Zwischendruck Drosselorgan ausgestal-
tet, in dem das Kältemittel von einem Hochdruck HD auf
einen Zwischendruck ZD entspannt wird. Der Zwischen-
druck wird auch als Mitteldruck MD bezeichnet.
[0065] Der zweite Wärmeübertrager 240, ist im Heiz-
betrieb als verdampfender Wärmeübertrager betrieben
und als Verdampfer ausgestaltet, in dem das Kältemittel
verdampft wird.
[0066] Ein nicht gezeigter Temperatursensor ist im
Ausführungsbeispiel dazu vorgesehen und dazu geeig-
net, imKühlbetrieb die Temperatur des Kältemittels beim
Austritt aus dem im Kühlbetrieb verflüssigendem Wär-
meübertrager bei einem Hochdruck HD zu messen und
an den Regler weiterzugeben. Der Regler ist dazu ge-
eignet, den Temperatursensor im Kühlbetrieb zur Mes-
sung der Temperatur des Kältemittels bei einem Hoch-
druck HD heranzuziehen.
[0067] Neben diesen Bestandteilen oder Bauteilen
des Dampfkompressionssystems 200 ist ein Wärme-
quellensystem 300 vorgesehen. DasWärmequellensys-
tem 300 dient zum Austausch von Wärme eines Quell-
mediums mit dem Kältemittel, wobei Energie des Wär-
mequellensystem 300mit demDampfkompressionssys-
tem 200 ausgetauscht wird. In dem Beispiel der Fig. 1 ist
das Wärmequellensystem 300 ein System mit Wasser
oder Sole als Quellmedium.
[0068] DasWärmesenkensystem 400 kann insbeson-
dere eine Warmwasserbereitung über eine Wohnungs-
station, einWarmwasserspeicher oder auch eine übliche
Heizung eines Gebäudes sein. Im ersten Wärmeüber-
trager 220 reduziert sich die Temperatur des Kältemittels
deutlich. Der hier verwendete erste Wärmeübertrager
220 ist als verflüssigender Wärmeübertrager so ausge-
legt, dass er verflüssigtes Kältemittel aufnehmen kann,
welches im ersten Wärmeübertrager 220 auch weiter
unterkühltwerdenkann,alsoaufTemperaturen, dieunter
der Kondensationstemperatur liegen, gebracht werden
kann. Somit ist der erste Wärmeübertrager 220 dafür
geeignet, flüssiges Kältemittel in einem unterschiedli-
chen Pegel bzw. unterschiedliche Massen oder Volumi-
na von flüssigem Kältemittel aufzunehmen.
[0069] Das verflüssigte und vorzugsweise unterkühlte
Kältemittel strömt im Heizmodus nach dem ersten Wär-
meübertrager 220 zum ersten Drosselorgan 230. Mit
dem ersten Drosselorgan 230, welches im Heizmodus
als Zwischendruck Drosselorgan betrieben wird, wird
das Kältemittel auf den Zwischendruck ZD entspannt.
[0070] Weiter strömt das auf dem Zwischendruck ZD
befindliche Kältemittel nach dem ersten Drosselorgan
230 zum Kältemittelsammler 260. Kältemittel, welches
für den Betrieb des Kältekreises, insbesondere im jewei-
ligen Betriebspunkt, nicht benötigt wird, sammelt sich
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oder verbleibt im Kältemittelsammler 260, vorzugsweise
mit einer flüssigen Phase und einem zugeordneten Volu-
men oder einer Masse und/oder einer teilweise gasför-
migen Phase oberhalb der flüssigen Phase.
[0071] Das noch auf dem Zwischendruck ZD befind-
liche Kältemittel strömt nun in das zweite Drosselorgan
235, welches im Heizmodus als Niederdruck Drossel-
organ betrieben wird. Im zweiten Drosselorgan 235 wird
das Kältemittel im Heizmodus auf den Niederdruck ND
entspannt, strömt weiter in einer Niederdruck-Strö-
mungsrichtung in den zweiten Wärmeübertrager 240,
der im Heizmodus als verdampfender Wärmeübertrager
betrieben wird, nimmt Energie auf und verdampft - ein
Kreislauf im Dampfkompressionssystem 200 ist ge-
schlossen.
[0072] Der Kältemittelsammler 260 nimmt vorteilhaft
eine Masse von flüssigem Kältemittel auf, die insbeson-
dere nicht im verflüssigendemWärmeübertrager verblei-
ben soll. Weiterhin befindet sich aktives Kältemittel, wel-
ches insbesondere an thermischen Vorgängen im
Dampfkompressionssystem teilnimmt, im verdampfen-
denWärmeübertrager, dem Verdichter und einem gege-
benenfalls vorgesehenem internen Wärmeübertrager.
Der Kältemittelsammler 260 dient somit als Pufferspei-
cher für nicht an den thermischen Prozessen benötigtes
Kältemittel.
[0073] Fig. 2 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen weiteren Kältekreis 200 einer Wärmepumpe 100.
[0074] Der Kältekreis 200 der Fig. 2 unterscheidet sich
von dem Kältekreis der Fig. 1 darin, dass das Wärme-
quellensystem 300 als Wärmequelle Luft vorsieht und
entsprechend ein Lüfter 310 vorgesehen ist, der Luft
durch den Wärmeübertrager 240 fördert. Für den in
diesem Ausführungsbeispiel als Luft‑/Kältemittel Wär-
meübertrager ausgestalteten Wärmeübertrager 240 ist
zudem eine Einspritzkapillare 247 vorgesehen. Zudem
ist ein Umschaltventil 270 vorgesehen, mit dem die Strö-
mungsrichtung des Kältekreises 200 umgekehrt werden
kann.
[0075] Im Heizmodus wird im zweiten Wärmeübertra-
ger 240 Energie vom Quellmedium auf das Kältemittel
übertragen, mithin wird das Kältemittel dabei im zweiten
Wärmeübertrager 240, der im Heizmodus als verdampf-
ender Wärmeübertrager arbeitet, verdampft. Der Regler
behandelt den ersten Wärmeübertrager 220 im Heiz-
modus als verflüssigenden Wärmeübertrager.
[0076] Im Kühlmodus, also wenn das Umschaltventil
270 in der in Fig. 2 nicht gezeigten anderen Stellung ist,
wird Energie vomKältemittel auf das Quellmedium über-
tragen, mithin wird das Kältemittel dabei im zweiten
Wärmeübertrager 240, der im Kühlmodus als verflüssig-
ender Wärmeübertrager arbeitet, verflüssigt. Der Regler
behandelt den zweiten Wärmeübertrager 240 im Kühl-
modus als verflüssigenden Wärmeübertrager.
[0077] Wenn das Umschaltventil 270 in der Betriebs-
stellung "Heizen" steht - Heizmodus ‑, wie das in Figur 2
dargestellt ist, nimmtderKältekreis 200QuellenergieQQ
vomWärmequellensystem300auf.Dabei verdampft das

Kältemittel im zweiten Wärmeübertrager 240, bevor das
Kältemittel in denVerdichter 210strömt, bzw. vondiesem
angesaugt wird.
[0078] Fig. 3 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen dritten Kältekreis 200. Der Kältekreis der Fig. 3
unterscheidet sich von dem Kältekreis 200 der Fig. 2 in
dem auch der erste Wärmeübertrager 220 als Kältemit-
tel‑/Luft-Wärmeübertrager ausgestaltet ist. Die Wärme-
pumpe 100 der Fig. 3 ist also eine Luft‑/Luft-Wärme-
pumpe. Somit ist auch in Umgebung des ersten Wärme-
übertragers 220 ein Lüfter 410 vorgesehen.
[0079] Fig. 4 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen vierten Kältekreis 200. Der Kältekreis 200 der Fig. 4
weist zusätzlich zu demKältekreis der Fig. 2 eine Abtau-
schlange 290 auf, die zwischen dem ersten Drosselor-
gan 230 und dem Kältemittelsammler 260 angeordnet
ist.
[0080] Die Abtauschlange 290 ist insbesondere ein
Teil des Kältekreislaufs, in der flüssiges Kältemittel fließt
und das zur Erwärmung einer Abtauwanne des zweiten
Wärmeübertragers 240 ausgestaltet ist.
[0081] Fig. 5 zeigt schematisch und exemplarisch ei-
nen fünften Kältekreis 200. Der Kältekreis 200 unter-
scheidet sich vondemKältekreis derFig. 4 in derPosition
der Abtauschlange 290, die in dieser Ausführung zwi-
schen dem Kältemittelsammler 260 und dem zweiten
Drosselorgan 235 angeordnet ist.
[0082] Fig. 6 bis 22 zeigen schematisch und exempla-
risch eine erste bis siebzehnte Ergänzung eines Kälte-
kreises 200 bzw. einer Wärmepumpe 100, die mit sämt-
lichen der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Kältekreisen 200
bzw. Wärmepumpen 100 kombinierbar sind.
[0083] Fig. 6 zeigt zwei Ausführungen einer Ergän-
zung des Kältekreises mit einem Ölabscheider 250.
Der Kältekreis ist hierbei nur auszugsweise gezeigt.
DerÖlabscheider 250 ist in demKältekreis auf der Hoch-
druckseite hinter demVerdichter 210angeordnet. In dem
gezeigten Beispiel ist der Ölabscheider 250 vor dem
optionalen Umschaltventil 270 gezeigt.
[0084] Der Ölabscheider 250 scheidet Öl, insbeson-
dere Verdichteröl, aus dem Kältemittel ab und führt es
über eine Ölleitung 251, 252 zurück zu dem Verdichter
210. Hierbei sind unterschiedliche Ausgestaltungen der
Ölleitung 251, 252 vorstellbar, beispielsweise kann die
Ölleitung 251 direkt in den Verdichter 210 zurückführen
oder die Ölleitung 252 in eine Saugleitung vor dem Ver-
dichter zurückführen.
[0085] Fig. 7 zeigt zwei Ausführungen einer Ergän-
zung des Kältekreises mit Zwischeneinspritzung. In die-
sem Beispiel wird Kältemittel aus dem Kältemittelsamm-
ler 260 expandiert und über eine Einspritzleitung 261
transportiert und während der Verdichtung in den Ver-
dichter 210 eingespritzt, was die Heißgastemperatur
reduziert und die Heizleistung erhöht. Durch die Redu-
zierung der Heißgastemperatur wird der Einsatzbereich
des Verdichters 210 bei gleicher maximaler Heissgas-
temperatur erweitert, die Zwischeneinspritzung ermög-
licht somit auch bei niedrigen Außen‑ bzw. Verdamp-
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fungstemperaturen hohe Heizleistungen. Die Zwischen-
einspritzung wird über ein Expansionsventil 262 gere-
gelt. Eine Abtauschlange 290 kann zusätzlich vorgese-
hen sein, wie exemplarisch in der oberen linkenEcke der
Figur gezeigt.
[0086] Neben der Versorgung der Zwischeneinsprit-
zung durch die Mitteldruckflasche, also den Kältemittel-
sammler 260, ist auch eine Zwischeneinspritzung über
einen zusätzlichen internen Wärmeübertrager genannt
Economiser 255möglich,wie in Fig. 8 und 9 schematisch
undexemplarisch gezeigt. DerEconomiser 255 kannwie
in Fig. 8 gezeigt durch Kältemittel aus der Flüssigkeits-
leitung vor dem Economiser 255 versorgt werden oder
wie in Fig. 9 gezeigt durch Kältemittel aus der Flüssig-
keitsleitung nach dem Economiser 255.
[0087] Auch inVerbindungmit demEconomiser 255 ist
die Nutzung einer Abtauschlange 290 möglich. Fig. 10
zeigt schematischundexemplarisch zweiBeispiele einer
Kombination von Economiser 255 und Abtauschlange
290 in dem Kältekreis der Fig. 8, also in dem Fall in dem
der Economiser 255mit Kältemittel aus der Flüssigkeits-
leitung vor dem Economiser 255 versorgt wird. Analog
kanndieAbtauschlange290auchmit derAnordnungaus
Fig. 9 kombiniert werden, was nicht gezeigt ist.
[0088] Fig. 11 zeigt schematisch und exemplarisch die
Erweiterung mit einem Zwischenwärmeübertrager, ge-
nannt Rekuperator 275. Der Rekuperator 275 wird auf
der einen Seite mit flüssigem Kältemittel versorgt und
unterkühlt dieses. Auf der anderen Wärmeübertrager-
seite des Rekuperators 275 fließt das Sauggas, welches
durch den Rekuperator 275 eine Überhitzung erfährt. Je
nach Größe des Wärmeübertragers wird nicht nur die
Überhitzung im Rekuperator 275 durchgeführt, sondern
auch ein Teil der Verdampfung, was als Nachverdamp-
fung bezeichnet wird.
[0089] Durch die Auslagerung der Verdampfung kann
die Verdampfungstemperatur angehoben werden und
die Effizienz des Kältekreises 200 insgesamt erhöht
werden. Ein weiterer Vorteil des Rekuperators 275 ist
es, dass der Lamellenrohr-Wärmeübertrager im Um-
kehrbetrieb (Kühlbetrieb) als Kreuzgegenstrom-Wärme-
übertrager betriebenwerden kann, wodurch die Effizienz
im Kühlbetrieb gesteigert werden kann. Im Heizbetrieb
kann der Lamellenrohr-Wärmeübertrager in bekannter
Weise im Kreuzgleichstrom betrieben werden.
[0090] Die Betriebsart des Lamellenrohrwärmeübert-
ragers kann für alle Kältekreise 200mit Rekuperator 275
umgesetzt werden.
[0091] Fig. 11 zeigt einen Grundkältekreis einer Wär-
mepumpe 100 mit Rekuperator275. Der Wärmeübertra-
ger des Rekuperators 275 kann als Plattenwärmeüber-
trager, Koaxialwärmeübertrager, Rohrbündelwärmeü-
bertrager oder als direkter Rohrkontakt zwischen Flüs-
sigkeitsleitung und Saugleitung ausgeführt sein, ohne
darauf beschränkt zu sein.
[0092] Fig. 12 zeigt den Rekuperator 275, der als
zusätzlicher Heatpipekreis 277 ausgestaltet ist.
[0093] Fig. 13 zeigt eine weitere Ausführung, bei der

der Rekuperator 275 direkt in den Kältemittelsammler
260 integriert ist.
[0094] Fig. 14 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines
Kältekreises 200 mit Rekuperator 275. Wird der Reku-
perator 275 bei Betrieb des Kältekreises 200 imUmkehr-
betrieb weiterhin durchströmt, kann es zu einer unge-
wollten Wärmeübertragung kommen. Um diese zu ver-
hindern, wird der Rekuperator 275 auf der Flüssigkeits-
seite bei Kreisumkehr in dieser bevorzugten Ausführung
mittels Rückschlagventil 279 und geschlossenem zwei-
ten Drosselorgan 235 überbrückt bzw. gebypasst.
[0095] Fig. 15 zeigt eine weitere Alternative zu dem in
Fig. 14 gezeigten Rückschlagventil 279, nämlich ein
viertes Drosselorgan 281. Hierdurch wird nicht nur der
Rekuperator 275 geregelt, sondern es ermöglicht zudem
eineRegelung desRekuperators 275 imUmkehrbetrieb.
In Fig. 15 ist das zur Regelung ausgebildete vierte Dros-
selorgan 281, beispielsweise ein Expansionsventil, in
der Bypassleitung angeordnet.
[0096] Fig. 16 zeigt eine Variante der in Fig. 15 ge-
zeigten Ausführungsform, bei der das vierte Drosselor-
gan 281 in der Zuleitung des Rekuperators 275 anstelle
der Bypassleitung angeordnet ist.
[0097] Durch den Einsatz eines weiteren fünften Dros-
selorgans 283 ist es möglich, den Rekuperator 275 so-
wohl in dem Kühlbetrieb als auch in dem Heizbetrieb zu
regeln. Dabei kann das fünfte Drosselorgan 283, bei-
spielsweise ein regelbares Expansionsventil, vor oder
nach dem Rekuperator 275 angeordnet sein, wobei le-
diglich eine der Alternativen in Fig. 17 gezeigt ist.
[0098] ImVergleich zu Fig. 17 ist in Fig. 18 eineweitere
Ausführung gezeigt, bei der eines der Drosselorgane
eingespart wird. Indem beide Drosselorgane 281, 283
des Rekuperators gleichzeitig die Expansion durchfüh-
ren kann die Funktion des zweiten Drosselorgans 235
durch das vierte Drosselorgan 281 und das fünfte Dros-
selorgan 283 übernommen werden und ein separates
Drosselorgan kann entfallen. Durch diesen Aufbau wird
der konstruktive Aufwand zu einem Preis erhöhten Re-
gelungsaufwands reduziert.
[0099] In den Ausführungsbeispielen sind Expan-
sionsventile als erstes Drosselorgan 230, zweites Dros-
selorgan 235, drittes Drosselorgan 262, viertes Drossel-
organ 281 und fünftes Drosselorgan 283 dargestellt.
Alternativ können hier auch andere Ventile wie beispiels-
weise Magnetventile oder feste Strömungswiderstände
eingesetzt werden, was ebenso für alle weiteren Ausfüh-
rungen gilt.
[0100] Fig. 19 zeigt schematisch und exemplarisch
einenKältekreis 200mit Rekuperator 275 undZwischen-
einspritzung. Bei den Erweiterungen bzw. Ergänzungen
sindKombinationender zuvor einzeln genanntenVarian-
ten beliebig möglich, insbesondere der in Fig. 1 bis 5
gezeigten Grundkältekreise mit Rekuperator, Zwischen-
einspritzung, Abtauschlange und so weiter.
[0101] Fig. 20 zeigt schematisch und exemplarisch
das Beispiel des Kältekreises 200 der Fig. 19, in dem
zusätzlich ein als Heißgasenthitzer 420 ausgestalteter
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weiterer Wärmeübertrager in der Heißgasleitung des
Kältekreises 420 nach dem Verdichter 210 vorgesehen
ist. Der Heißgasenthitzer 420 ist insbesondere zur pa-
rallelen Warmwasserbereitung vorgesehen. Der Aufbau
der Fig. 20 kann mit oder ohne Zwischeneinspritzung
sowie mit und ohne Rekuperator 275, Ölabscheider 250
etc. erfolgen. Hier sind alle zuvor ausgeführten Erweite-
rungen und Kombinationen der genannten Aspekte die-
ser ebenfalls als Basis für weitere Schaltungen möglich.
[0102] Für dieHeißgasenthitzungwird derHeißgasen-
thitzer 420 in den Heißgasstrang der Wärmepumpe 100
integriert, wodurchWasser auf hohes Temperaturniveau
erhitzt und der Warmwasserbereitung zugeführt werden
kann. Zusätzlich kann durch den Einsatz der Zwischen-
einspritzungund/oderdesRekuperators275Einflussauf
die Leistung der Heißgasenthitzung genommenwerden.
Hierdurch kann auch bei Kältemitteln mit relativ niedrig-
erenHeißgastemperaturenwiePropan /R290eineHeiß-
gasenthitzung sinnvoll und vorteilhaft umgesetzt wer-
den.
[0103] Neben den rein den Kältekreis 200 betreffen-
den Optimierungen sind in weiteren Ausführungen auch
Optimierungen am Aufbau der Wasserseite, also auf
Seite des Wärmesenkensystems 400, vorteilhaft, um
Effizienzsteierungen zu generieren.
[0104] Durch Einsatz eines Umschaltventils 430, bei-
spielsweise eines 4/2-Wegeventils, im Hydraulikkeis im
Wärmesenkensystem 400 kann die Strömungsrichtung
im beispielsweise als Plattenwärmeübertrager ausge-
führten erstenWärmeübertrager 220 angepasstwerden,
wodurch der Wärmeübertrager 220 immer im Gegen-
strom betrieben wird und somit die Effizienz im Kühlbe-
trieb gegenüber dem üblichen Fall, in dem dieser im
Kühlbetrieb als Gleichströmer betrieben wird, zu erhö-
hen. Durch die Änderung der Strömungsrichtung auf der
Wasserseite wird die Verdampfungstemperatur gesenkt
und damit die Effizienz erhöht.
[0105] Fig. 21 zeigt eine Ausführungmit Umschaltven-
til 430 inStellung imHeizbetrieb, Fig. 22 eineAusführung
mit Umschaltventil 430 in Stellung im Kühlbetrieb, in der
die Strömungsrichtung über den ersten Wärmeübertra-
ger 420 im Wärmesenkenkreis umgekehrt ist. Es ist zu
beachten, dass die Strömungsrichtung im Heizungsvor-
lauf 432 und im Heizungsrücklauf 434 durch das Um-
schalten des Umschaltventils 430 nicht beeinflusst wird.
[0106] Fig. 23 zeigt abschließend eine Ausführungmit
einer Kombination aus Umschaltventil 430 im Wärme-
senkenkreis, Heißgasenthitzer420, Rekuperator 275
und Zwischeneinspritzung. Wie erwähnt können hiermit
auch die anderen der beschriebenen Integrationen des
Rekuperators 275 bzw. der Zwischeneinspritzung oder
auch derÖlabscheider 250 und/oder Abtauschlange 290
in den Kältekreis 200 kombiniert werden. Auch ist eine
Kombination mit jedem der in den Fig. 1 bis 5 gezeigten
Grundversionen des Kältekreises 200 ebenso möglich.

Bezugszeichenliste

[0107]

100 Wärmepumpe
200 Kältekreis
210 Verdichter
215 Rückschlagventil
220 erster Wärmeübertrager
230 erstes Drosselorgan
235 zweites Drosselorgan
240 zweiter Wärmeübertrager
247 Einspritzkapillare
250 Ölabscheider
251 Ölleitung
252 Ölleitung
255 Economiser
260 Kältemittelsammler
261 Einspritzleitung
262 drittes Drosselorgan; Expansionsventil Zwi-

scheneinspritzung
265 Filtertrockner
270 Umschaltventil
275 Rekuperator
277 Heatpipekreis
279 Rückschlagventil
281 viertes Drosselorgan
283 fünftes Drosselorgan
290 Abtauschlange
300 Wärmequellensystem
310 Lüfter
400 Wärmesenkensystem
410 Lüfter
420 Heißgasenthitzer
430 Umschaltventil im Wärmesenkensystem
432 Wärmesenkenvorlauf
434 Wärmesenkenrücklauf
HD Hochdruck
ND Niederdruck
ZD Zwischendruck

Patentansprüche

1. Kältekreis (200) einer Wärmepumpe (100), insbe-
sondere einer Luft-Wasser-Wärmepumpe, einer So-
le-Wasser-Wärmepumpe, einer Luft-Luft-Wärme-
pumpe oder einer Wasser-Wasser-Wärmepumpe,
wobei der Kältekreis (200) einen Verdichter (210),
einen erstenWärmeübertrager (220), einen zweiten
Wärmeübertrager (240), eine Drosseleinrichtung
(230, 235) und einen Kältemittelsammler (260) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Drosseleinrichtung (230, 235) zwei Expansions-
ventile (230, 235) aufweist, die beiderseitig des Käl-
temittelsammlers (260) im Kältekreis (200) ange-
ordnet sind und dadurch, dass der Kältekreis (200)
wenigstens eine zusätzliche Ergänzung umfasst.
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2. Kältekreis (200) nach Anspruch 1, wobei die Ergän-
zung eine Abtauschlange (290) aufweist, wobei die
Abtauschlange (290) insbesondere zwischen einem
der Expansionsventile (230, 235) und dem Kälte-
mittelsammler (260) im Kältekreis (200) angeordnet
ist.

3. Kältekreis (200) nach Anspruch 2, wobei die Abtau-
schlange (290) im Regelbetrieb direkt vor oder nach
dem Kältemittelsammler (260) angeordnet ist.

4. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Ergänzung ein Rückschlagventil
(210) und/oder einen Filtertrockner (265) aufweist.

5. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Ergänzung ein Umschaltventil
(270) umfasst.

6. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche,wobei dieErgänzungeinen demVerdichter
(210) auf der Hochdruckseite nachgelagerten Ölab-
scheider (250) umfasst.

7. Kältekreis (200) nach Anspruch 6, wobei der Ölab-
scheider (250) eine Ölleitung (251, 252) zur Ablei-
tung des abgeschiedenen Öls aufweist, wobei die
Ölleitung (251, 252) in den Verdichter (210) oder in
eine dem Verdichter (210) auf der Niederdruckseite
vorgelagerte Saugleitung führt.

8. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Erweiterung eine Zwischenein-
spritzung umfasst, wobei die Zwischeneinspritzung
dazu ausgebildet ist, Kältemittel während der Ver-
dichtung in den Verdichter (210) einzuspritzen, wo-
bei die Zwischeneinspritzung insbesondere eine
Kältemittelleitung (261) mit einem dritten Expan-
sionsventil (262) aus dem Kältemittelsammler
(260) oder durch einen zusätzlichen internen Wär-
meübertrager (255) im Kältekreis (200), genannt
Economiser, in den Verdichter (210) umfasst.

9. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Erweiterung einenweiterenWär-
meübertrager (275), genannt Rekuperator, umfasst,
der einenWärmeübertragzwischenflüssigemKälte-
mittel in einem als Flüssigkeitsleitung bezeichneten
Abschnitt des Kältekreises (200) und Sauggas in
einem als Saugleitung bezeichneten Abschnitt des
Kältekreises (200) wirkt, wobei dabei insbesondere
das flüssige Kältemittel unterkühlt und das Sauggas
überhitzt wird.

10. Kältekreis (200) nach Anspruch 9, wobei der Reku-
perator (275) als Plattenwärmeübertrager, Koaxial-
wärmeübertrager, Rohrbündelwärmeübertrager,
Heatpipekreis oder als direkter Rohrkontakt zwi-

schen Flüssigkeitsleitung und Saugleitung ausge-
führt werden.

11. Kältekreis (200) nachAnspruch 9 oder 10, wobei der
Rekuperator (275) in den Kältemittelsammler (260)
integriert ist.

12. Kältekreis (200) nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei der Kältekreis (200) ein Rekuperator-Rück-
schlagventil (279) und eine Rekuperator-Bypasslei-
tung aufweist, so dass der Rekuperator (275) in
einem Umkehrbetrieb des Kältekreises nicht von
Kältemittel durchströmt wird.

13. Kältekreis (200) nach einem der Ansprüche 9 bis 11,
wobei der Kältekreis wenigstens ein Rekuperator-
Expansionsventil (235, 281, 283) zur Regelung des
Rekuperators (275) und eine Rekuperator-Bypass-
leitung aufweist, wobei das als Regelventil bezeich-
neteRekuperator-Expansionsventil (281, 283) inder
Rekuperator-Bypassleitung und/oder in einer Zulei-
tung des Rekuperators (275), dem Rekuperator
(275) vorgelagert oder nachgelagert, angeordnet ist.

14. Kältekreis (200)nachAnspruch13,wobei insgesamt
zwei Rekuperator-Expansionsventile (281, 283) in
der Rekuperator-Bypassleitung und in der Zuleitung
des Rekuperators (275) angeordnet sind und die
Rekuperator-Expansionsventile (281, 283) als eine
der Expansionsventile der Drosseleinrichtung (235)
ausgebildet sind.

15. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei wenigstens eines der Expansions-
ventile (230, 235, 262, 281, 283), nämlich das erste
Expansionsventil, das zweite Expansionsventil un-
d/oder das Rekuperator-Expansionsventil, als Re-
gelorgan, als anderes Ventil wie ein Magnetventil
oder als ein fester Strömungswiderstand ausgebil-
det ist.

16. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei die Ergänzung einen Wärmeüber-
trager (420) in der Heißgasleitung zur Enthitzung
des Heißgases umfasst.

17. Kältekreis (200) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, wobei der Kältekreis (200) ein brennbares
Kältemittel, insbesondere umfassend oder beste-
hend aus R290, aufweist.

18. Wärmepumpe (100), insbesondere Luft-Wasser-
Wärmepumpe, Sole-Wasser-Wärmepumpe, Luft-
Luft-Wärmepumpe oder Wasser-Wasser-Wärme-
pumpe, mit einem Kältekreis (200) nach einem der
vorstehenden Ansprüche.

19. Wärmepumpe (100) nach Anspruch 18, wobei die
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Wärmepumpe als Luft-Wasser-Wärmepumpe, So-
le-Wasser-Wärmepumpe oder Wasser-Wasser-
Wärmepumpe ausgebildet ist und einen Hydraulik-
kreis als Wärmesenke aufweist, wobei der Hydrau-
likkreis ein Umschaltventil (430) aufweist. 5
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