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(54) WARMEPUMPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WARMEPUMPE

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
pumpe und ein Verfahren zum Betreiben einer Warme-
pumpe.

Erfindungsgemaf wird nach dem Austritt eines Kal-
temittelstroms aus einem Unterkiihler (20) und vor dem
Eintritt des Kaltemittelstroms in einen Verdampfer (70)
der Kaltemittelstrom aufgeteilt in einen ersten Anteil (1),
welcher durch einen Zwischenwarmetauscher (60) ge-
fhrt wird, und einen zweiten Anteil (2), der diesen Zwi-
schenwarmetauscher (60) umgeht, wobei:

a. der Zwischenwarmetauscher (60) einen Warmeaus-
tausch des ersten Anteils (1) mit Kaltemittel vermittelt,
welches vom Verdampfer (70) zum Verdichter (50) ge-
fahrt wird,

b. das Verhaltnis vom ersten Anteil (1) zum zweiten Anteil
(2) variabel eingestellt wird, und

c. der erste Anteil (1) und der zweite Anteil (2) vor dem
Eintritt in das Expansionsventil (80) oder vor dem Eintritt
in den Verdampfer (70) wieder zu einem kombinierten
Strom (3) vereinigt werden.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betreiben einer Warmepumpe gemaf Anspruch 1
sowie eine Warmepumpe gemaf Anspruch 11.

[0002] Eine Warmepumpe ist eine Kraftwarmemaschi-
ne, die unter Aufwendung technischer Arbeit eines Ver-
dichters thermische Energie aus einem Reservoir mit
niedrigerer Temperatur (in der Regel ist das die Umge-
bung) aufnimmt und - zusammen mit der Antriebsenergie
- als Nutzwarme mit héherer Temperatur auf ein zu
beheizendes System Ubertragt. Kompressionswarme-
purnpen werden insbesondere fur Heizzwecke einge-
setzt und bieten den Vorteil, dass sie ohne die Abgabe
von CO, arbeiten. Der CO,-Fufiabdruck kann durch die
den Betrieb des Verdichters mit regenerativer Energie,
insbesondere durch eine Photovoltaikanlage auf dem zu
beheizenden Gebaude, noch weiter reduziert werden.
[0003] Bekannte Warmepumpen beinhalten einen
Verdichter, einen Kondensator, einen Kaltemittelsamm-
ler, einen Unterkuhler, ein Expansionsventil sowie einen
Verdampfer. Durch diese Elemente wird ein Kaltemittel in
einem Kaltemittelkreislauf geflhrt.

[0004] Mittels des Verdampfers entzieht die Warme-
pumpe einem Warmereservoir einer Umgebung Warme,
wodurch die Enthalpie des Kaltemittels erhoht wird. Als
Warmequelle kann dabei die Luft in der Umgebung des
Verdampfers dienen, das Erdreich, ein Gewasser oder
eine Quelle von Abwarme.

[0005] Nachdem Durchstromen des Verdampfers wird
das Kaltemittel mittels des Verdichters komprimiert, wo-
durch Temperatur und Druck des Kaltemittels erhéht
werden. Der Enddruck des Verdichters kann dabei so
geregelt werden, dass die zugehdrige Sattdampftempe-
ratur einige Grad Uber der einer Vorlauftemperatur einer
Heizung liegt.

[0006] Im Kondensator wird anschlieRend das Kalte-
mittel im Warmeaustausch mit einem zu beheizenden
Gebaude durch die Abgabe von Warme kondensiert.
Das so mindestens teilweise flussige Kéaltemittel durch-
stromt einen Kaltemittelsammler, der als Reservoir fiir
flissiges Kaltemittel dient und anschlieRend einen Un-
terklhler, um das Kaltemittel unter den Kondensations-
punkt bei dem entsprechenden Druck weiter abzukih-
len. Durch diese Unterkiihlung wird die Enthalpie Diffe-
renz in einem solchen Kreisprozess weiter erhoht und
somit die von der Warmepumpe abgebbare Warme auf
das hoéheren Temperaturniveau der Heizanlage. Nach
dem Durchstromen des Unterkihlers wird das Kaltemit-
tel durch ein Expansionsventil gefihrt und expandiert,
bevor es wieder dem Verdampfer zugefiihrt wird.
[0007] Essind Warmepumpen bekannt, welche neben
diesen bereits erlauterten Warmetauschern noch einen
Zwischenwarmetauscher aufweisen. Der Zwischenwar-
metauscher dient dabei einem Warmeaustausch zwi-
schen Kaltemittel, welches vom Unterkiihler zum Ver-
dampfer hinstromt, mit Kaltemittel, welches vom Ver-
dampfer in Richtung des Verdichters geleitet wird. Ein
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solcher Zwischenwarmetauscher fuihrt zu einer weiteren
Unterkihlung des dem Verdampfer zustromenden Kalte-
mittels. Weiterhin sorgt der Zwischenwarmetauscher da-
fur, dass kein flissiges Kéltemittel vom Verdampfer zum
Verdichter stromt, da solche Flissigkeitsreste in diesem
Zwischenwarmetauscher vollstdndig verdampft werden
koénnen. Reste von flissigem Kaltemittel konnten den
Verdichter beschadigen und dementsprechend kann ein
groRerer Flachenanteil des Verdampfers bei einem sol-
chen Kreisprozess ausgenutzt werden, da durch das
Vorsehen des Zwischenwarmetauschers gewahrleistet
ist, dass auch flissiges Kaltemittel, welches durch die
groRflachige Nutzung des Verdampfers eventuell noch
diesen verlassen kann, nicht zum Kondensator gelangt.
Neben der zusatzlichen Unterkihlung des Kaltemittels
vor dem Verdampfer sorgt der Zwischenwarmetauscher
auch fir eine zusétzliche Uberhitzung des Kéltemittels
vor dem Verdichter.

[0008] Nachteilig bei solchen bekannten Warmepum-
pen mit einem Zwischenwarmetauscher und entsprech-
enden Verfahren zum Betreiben solcher bekannten War-
mepumpen ist die Tatsache, dass eine Warmepumpe in
verschiedenen Betriebspunkten jeweils mit hoher Effi-
zienz betreibbar sein sollte. So erfordert beispielsweise
die Warmwasserzubereitung fir ein Gebaude eine sehr
hohe Vorlauftemperatur in einem Kreislauf, beispielswei-
se einem Wasserkreislauf, welcher die von der Warme-
pumpe abgegebene Warme vom Kondensator der War-
mepumpe abfihrt. In einem Heizbetrieb zur Beheizung
des Gebaudes mit Heizkdrpern ist eine mittlere Vorlauf-
temperatur notwendig und in einem Heizbetrieb mit einer
FuRbodenheizung eine niedrige Vorlauftemperatur. So
kann es in Extremsituationen notwendig sein, dass einer-
seits bei einer Aufientemperatur von -14°C eine Vor-
lauftemperatur von 70°C fir die Warmwasserzuberei-
tung notwendig wird. Umgekehrt kann bei einer Auf3en-
temperatur von +12°C und einer Fu3bodenheizung fir
ein Gebaude im Heizbetrieb eine Vorlauftemperatur von
24°C ausreichend sein.

[0009] Bekannte Warmepumpen mit einem Zwischen-
warmetauscher haben in der Folge den Nachteil, dass
sie flr einen bestimmten Arbeitspunkt optimiert werden
mussen. Ist ein solcher Zwischenwarmetauscher fiir ei-
nen Arbeitspunkt zu gro3 ausgestaltet, so kann es pas-
sieren, dass das Kaltemittel, welches dem Verdichter
zugefuihrt wird, zu stark tGberhitzt wird, so dass beispiels-
weise bei einer Vorlauftemperatur von 70°C diese soge-
nannte Heillgastemperatur tUber 100°C steigen kann,
wodurch der Verdichter ebenfalls beschadigt werden
kann. Ist ein entsprechender Zwischenwarmetauscher
hingegen sehr klein dimensioniert, wird dessen positiver
Effekt reduziert.

[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Warmepumpe und ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Warmepumpe zu schaffen, bei
der bzw bei dem diese Probleme gelést werden.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
zum Betreiben einer Warmepumpe gemaf Anspruch 1
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sowie durch eine Warmepumpe gemafl dem Kennzei-
chen von Anspruch 11.

[0012] Bei einem erfindungsgemafRen Verfahren wird
nach dem Austritt des Kéltemittelstroms aus dem Unter-
kihler und vor dem Eintritt des Kaltemittelstroms in den
Verdampfer der Kaltemittelstrom aufgeteilt in einen ers-
ten Anteil, welcher durch den Zwischenwarmetauscher
geflhrt wird, und in einen zweiten Anteil, der diesen
Zwischenwarmetauscher umgeht. Wie bekannt dient
der Zwischenwarmetauscher dem Warmeaustausch
dieses ersten Anteils mit Kaltemittel, welches vom Ver-
dampfer zum Verdichter gefihrt wird. Erfindungsgeman
ist aber das Verhaltnis vom ersten Anteil zum zweiten
Anteil variabel einstellbar. Der erste Anteil und der zweite
Anteil werden vor dem Eintritt in das Expansionsventil
oder (falls mehrere Expansionsventile vorgesehen sind)
spatestens vor dem Eintritt in den Verdampfer wieder zu
einem kombinierten Strom vereinigt.

[0013] Ein solches erfindungsgeméafies Verfahren bie-
tet den Vorteil, dass die Warmepumpe variabel fir ver-
schiedene Arbeitspunkte optimiert, eingestellt werden
kann. So kann beispielsweise bei einer benétigten Vor-
lauftemperatur von 70°C die Warmepumpe praktisch
ohne Ausnutzung des Zwischenwarmetauschers betrie-
ben werden, indem der komplette Kaltemittelstrom an
diesem Zwischenwarmetauscher vorbeigefiihrt wird. Es
wird als eine Bypass-Ldsung realisiert. In dem anderen
Extremfall eines Niedertemperaturbetriebs mit einer Vor-
lauftemperatur von beispielsweise nur 24°C, wenn zum
Beispiel bei einer AulRentemperatur von 12°C gerade nur
eine FuBbodenheizung betrieben werden muss und
Warmwasser nicht bendtigt oder schon zubereitet ist,
kann der gesamte Kaltemittelstrom der Warmepumpe
durch den Zwischenwarmetauscher gefiihrt werden. Bei
Vorlauftemperaturen, die zwischen solchen Extremwer-
ten liegen, wird entsprechen der Kaltemittelstrom aufge-
teilt in den ersten Anteil, der durch den Zwischenwarme-
tauscher gefiihrt wird und dem zweiten Anteil, der am
Zwischenwarmetauscher vorbeigefiihrt wird.

[0014] Ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben
einer Warmepumpe gemaf der vorliegenden Erfindung
fuhrt also dazu, dass die Warmepumpe bei verschiede-
nen Arbeitspunkten mit sehr unterschiedlichen Vorlauf-
temperaturen maximal effizient betrieben werden kann.
Entsprechend kann der Zwischenwarmetauscher frei
dimensioniert beziehungsweise mit maximaler Leistung
ausgefuhrt werden, da durch die variable Aufteilung des
Kaltemittelstroms in jeder Betriebslage dafiir gesorgt
werden kann, dass einerseits keine Flissigkeitsreste
in den Verdichter gelangen und andererseits auch keine
zu starke Uberhitzung des Kéltemittels stattfindet, wel-
ches dem Verdichter zugefihrt wird. So ist der Verdichter
bei jeder Betriebssituation sowohl vor Flussigkeitsschla-
gen als auch vor Uberhitzung geschiitzt. Daher kann
auch der Verdampfer durch eine gro3e Flachennutzung
effizient betrieben werden. Eine Verdampfungsflache
des Verdampfers kann bis zu 100 % ausgenutzt werden,
da, wie bereits erlautert, in jedem Arbeitspunkt der War-
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mepumpe eventuell austretendes flissiges Kaltemittel
im Zwischenwarmetauscher verdampft und Uberhitzt
werden kann.

[0015] Entsprechende Vorteile ergeben sich auch fiir
eine erfindungsgemafie Warmepumpe.

[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0017] Vorzugsweise werden der erste Anteil nach
dem Durchlaufen des Zwischenwarmetauschers und
der zweite Anteil vor dem Eintritt in das Expansionsventil
wieder vereinigt und durchstrémen dieses als kombinier-
ten Strom. Dabei kann die GroéRe des ersten Anteils und
des zweiten Anteils durch die Stellung eines Dreiwege-
mischventils festgelegt werden oder alternativ durch die
Stellung zweier Ventile oder durch die Stellung eines
einzelnen oder mehreren gepulsten Ventilen festgelegt.
[0018] Der erste Anteil kann aber auch nach einem
Durchstromen des Expansionsventils und der zweite
Anteil nach einem Durchstrdmen eines zweiten Expan-
sionsventils vor dem Eintritt in den Verdampfer wieder
vereinigt werden. In diesem Fall kann die GréRe des
ersten Anteils und des zweiten Anteils durch die Stellung
des Expansionsventils und die Stellung des zweiten
Expansionsventils geregelt werden. Zuséatzliche Ventile
sind dann hierzu nicht notwendig

[0019] Der erste Anteil 1, der durch den Zwischen-
warmetauscher 60 geflihrt wird, kann bei einer beson-
ders bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens folgen-
de Werte annehmen:

a) 0% bis 10% zur Aufheizung von Warmwasser,

b) 20% bis 60% fir einen reinen Heizbetrieb mit
Heizkorpern,

¢) 80% bis 100% einen reinen Heizbetrieb mit einer
FuRbodenheizung ,

und der Rest den zweiten Anteil (2) ausbilden.

[0020] Die Anderung des Anteils 1 kann bei wechseln-
den Anforderungen stufenlos erfolgen.

[0021] Beim Verfahren nach a) kann auch gleichzeitig
ein Heizbetrieb vorgesehen sein.

[0022] Vorzugsweise wird die GroRRe des ersten Anteils
und des zweiten Anteils so geregelt, dass Verdampfer zu
90% bis 100% mit flissigem Kaltemittel geflutet, und
nach dem Verdampferim Kaltemittelkreislauf verbleiben-
des flissiges Kaltemittel im Zwischenwarmetauscher
vollstéandig verdampft, und das gasférmige Kaltemittel
dabei vorzugsweise uberhitzt wird. Die bietet der Vorteil
einer groftmoglichen Ausnutzung eine Verdampferfla-
che oder eines Verdampfervolumens des Verdampfers.
Gegenuber bekannten Verfahren kann der Verdampfer
kleiner ausgefiihrt sein, da durch das erfindungsgemafie
Verfahren bei unterschiedlichen Arbeitspunkten immer
eine Vollauslastung des Verdampfers gewahrleistet wer-
den kann, ohne dass eine Uberhitzung oder ein Fliissig-
keitseintrag an dem Kompressor stattfindet.
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[0023] Der Fliissigkeitsanteil und / oder die Uberhit-
zung des Kaltemittels nach dem Zwischenwarmetau-
scher wird vorzugsweise im Kaltemittelkreislauf durch
zwischen dem Verdampfer und dem Zwischenwarme-
tauscherangeordnete Temperatur- und Druckfiihler (vor-
zugsweise jeweils einer) ermittelt wird. Mit den so ermit-
telten Werten kann die Stellung des mindestens einen
Expansionsventils (oder beider) und/oder der Ventile zur
Aufteilung des Kaltemittelstrome in den ersten und des
zweiten Anteil so geregelt werden, dass der Verdampfer
zu 90% bis 100% mit flissigem Kaltemittel geflutet wird.
[0024] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird eine HeiRgastemperatur des Kalte-
mittels nach dem Verdichter mittels eines Heillgastem-
peraturfihlers (Tyg) ermittelt, und tber

a. die GroRe des ersten Anteils (1) und / oder
b. der Stellung des Expansionsventils (80) und / oder
c. der beiden Expansionsventile (80, 82) so geregelt,

dass sie 5 bis 20K, vorzugsweise 11 bis 25 K Uber der
Kondensationstemperatur des Kaltemittels auf der
Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufs liegt. Dadurch
kann der Wirkungsgrad der Warmepumpe in den unter-
schiedlichsten Arbeitspunkten ( entsprechend unter-
schiedlichen Leistungsanforderungen) optimiert wer-
den.

[0025] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung einer er-
findungsgemafRen Warmepumpe weist die Regelung ein
Dreiwegemischventil in der Verzweigung oder in dem
Vereinigungspunkt auf.

[0026] Alternativkann die Regelung ein erstes Ventil in
der ersten Fluidleitung oder in der dritten Fluidleitung
beinhalten und ein zweites Ventil (94) in der zweiten
Fluidleitung (24).

[0027] Weiter alternativ kann die Regelung ein pulsie-
rendes Ventil in der ersten Fluidleitung oder in der dritten
Fluidleitung oder in der zweiten Fluidleitung aufweisen.
[0028] Statt solcher Ventile zur reinen Durchfluss-
steuerung kann die Regelung das Expansionsventil in
der zweiten Fluidleitung und ein zweites Expansions-
ventil in der dritten Fluidleitung aufweisen. Diese Expan-
sionsventile sind neben der Expansion des Kaltemittels
auch zur Regelung der Durchflussmengen vorgesehen.
[0029] Vorzugsweise ist im Kaltemittelkreislauf zwi-
schen dem Verdampfer und dem Zwischenwarmetau-
scher ein Temperaturfiihler und ein Druckflihler ange-
ordnet.

[0030] Im Vorliegenden wird die Erfindung anhand der
beigefligten Figuren beispielhaft nadher erlautert.
[0031] Dabei zeigt:

Fig. 1: eine erfindungsgemafie Warmepumpe, wo-
bei der Kaltemittelstrom mittels eines Dreiwege-
mischventils unterteilt wird;

Fig. 2: eine Warmepumpe, bei welcher zwei Ventile
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verbaut sind; und

Fig. 3: eine Warmepumpe, bei welcher zwei Expan-
sionsventile eingesetzt werden.

Fig. 4: Eine Warmepumpe bei welcher der Kiihlkreis
mit einer Dampfzwischeneinspritzung erganzt ist.
Diese Ausflihrung kann in allen 3 Variationen eben-
so angewendet werden.

[0032] Fig. 1 zeigtein erstes Beispiel einer erfindungs-
gemalen Warmepumpe, die mittels eines erfindungsge-
mafen Verfahrens geregelt wird. Wie vom Stand der
Technik bekannt, wird ein Kaltemittel durch einen Kon-
densator 40 gefiihrt, welcher einen Warmetauscher dar-
stellt mittels dessen das Kaltemittel Warme an einen
Sekundarkreislauf abgibt. Der sekundare Kreislauf ist
dabei ein Heizkreislauf eines Gebaudes, welches be-
heizt werden soll und er weist einen Vorlauf VL und einen
Ricklauf RL auf. An den Vorlauf VL und an den Ricklauf
RL sind (nicht naher dargestellt) Heizeinrichtungen an-
geschlossen wie beispielsweise Heizkorper, eine Full-
bodenheizung oder eine Anlage zur Warmwasseraufbe-
reitung. Es ist jeweils ein Ricklauftemperaturfihler Tg
und ein Vorlauftemperaturfihler Ty, vorgesehen, um die
Vorlauftemperatur und die Rucklauftemperaturin diesem
Sekundarkreislauf GUberwachen zu kénnen. In diesem
Sekundarkreislauf ist ferner eine Umwalzpumpe 10 vor-
gesehen, mittels welcher ein entsprechendes Fluid des
Sekundarkreislaufs, beispielsweise Wasser, durch den
Sekundarkreislauf gepumpt wird. Je nach Umgebungs-
temperatur und gewunschter Temperatur in einem In-
nenraum des Gebaudes bzw. einer gewlinschten Warm-
wassertemperatur werden unterschiedliche Vorlauftem-
peraturen bendtigt, die zwischen 24°C und 70°C liegen
kénnen. Die entsprechende Aufheizung des Fluids des
Sekundar-Kreislaufs von der niedrigen Ricklauftempe-
ratur Tg_ auf die héhere Vorlauftemperatur Ty, wird
durch die Aufheizung des Fluids des Sekundéarkreislaufs
Uber den Kondensator 40 erreicht.

[0033] Nach dem Durchlaufen des Kaltemittels durch
den Kondensator 40 wird der Kaltemittelstrom des an
dieser Stelle Uberwiegenden flissigen Kaltemittels ei-
nem Kaltemittelsammler 30 zugefiihrt, welcher als Re-
servoir fur flissiges Kaltemittel dient. Durch das Vorse-
hen eines solchen Reservoirs kann die dargestellte War-
mepumpe bei unterschiedlichen Betriebspunkten arbei-
ten, indem bei einem steigenden Bedarf an Heizleistung
mehr Kaltemittel im Kreisprozess der Warmepumpe be-
teiligt sein kann.

[0034] Nach dem Austritt des Kaltemittels aus dem
Kaltemittelsammler 30 wird der Kaltemittelstrom durch
einen Unterkihler 20 geflhrt, in welchem nochmals ein
Warmeaustausch mit dem Sekundarkreislauf stattfindet
und das Kaltemittel weiter abgekuhlt wird. Durch die
weitere Unterkiihlung kann die Enthalpie Aufnahme
des Kaltemittels im Kreisprozess erhoht und der Dampf-
anteil im Kaltemittel weiter reduziert werden.

[0035] Nach dem Austritt des Kaltemittels aus dem
Unterkuhler 20 gelangt das Kaltemittel an eine Verzwei-
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gung 26, von der aus ein erster Anteil 1 Uber eine erste
Fluidleitung 22 einem Zwischenwarmetauscher 60 zu-
gefiihrt wird, und ein zweiter Anteil 2 mittels eine zweiten
Fluidleitung 24 an diesem Zwischenwarmetauscher 60
vorbeigeleitet wird. Um das Verhaltnis des ersten Anteils
1 zum zweiten Anteil 2 variabel auszugestalten, ist an
einem Vereinigungspunkt 62, ein Dreiwegemischventil
90 vorgesehen. Das Dreiwegemischventil 90 konnte al-
ternativ auch in der Verzweigung 26 vorgesehen sein.
[0036] Am Vereinigungspunkt62wird dererste Anteil 1
nach dem Durchstrémen des Zwischenwarmetauschers
60 mit dem zweiten Anteil 2 wieder zusammengefihrt zu
einem kombinierten Strom 3, der einem Expansionsven-
til 80 zugefiihrt wird. Mittels des Expansionsventils 80
wird der kombinierte Strom 3 expandiert und das Kalte-
mittel moglichst vollsténdig verflissigt, bevor es einem
Verdampfer 70 zugefiihrt wird. Im Verdampfer 70 erfolgt
ein Warmeaustausch des Kaltemittels mit einer Warme-
quelle, beispielsweise der Umgebungsluft, einem Ge-
wasser, dem Erdreich oder eine Quelle von Abwarme
einer Anlage. Durch den Warmeaustausch im Verdamp-
fer 70 wird das Kaltemittel an dieser Stelle verdampft,
bevor es durch den Zwischenwarmetauscher 60 zuge-
fuhrt wird, welcher den bereits erlauterten Warmeaus-
tausch mitdem ersten Anteil 1 des Kéltemittels realisiert.
[0037] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird
somit durch das Vorsehen des Dreiwegemischventils 90
das Verhaltnis zwischen erstem Anteil 1 und zweitem
Anteil 2 je nach Betriebssituationen eingestellt. Wird von
der Warmepumpe eine hohe Leistung und eine hohe
Warmeabgabe gefordert, wie beispielsweise zur Aufbe-
reitung von Warmwasser, so kann die erfindungsgema-
e Warmepumpe wie eine Warmepumpe ohne Zwi-
schenwarmetauscher 60 betrieben werden, indem das
Kaltemittel komplett am Zwischenwarmetauscher 60
vorbeigefuihrt wird und dieser damit praktisch ohne Aus-
wirkung ist. Umgekehrt kann in einem Fall, in dem wenig
Warmeleistung von der Warme gefordert wird, beispiels-
weise moderater AulRentemperatur und zum Betreiben
einer FuRbodenheizung ohne gleichzeitiger Warmwas-
seraufbereitung das Kaltemittel komplett durch den Zwi-
schenwarmetauscher 60 gefuhrt werden. In beiden Fal-
len sorgt der Zwischenwarmetauscher 60 daflr, dass
einerseits der Verdichter 50 durch eine Heiltgasiberhit-
zung nicht zu stark erhitzt wird und Schaden nimmt und
andererseits auch kein Fliissigkeitseintrag von fliissigem
Kaltemittel in dem Verdichter stattfindet. Letzteres wird
dadurch gewahrleistet, dass in Zustand des Verdamp-
fers 70, also auch bei einem kompletten Fluten des Ver-
dampfers 70, aus dem Verdampfer austretendes fluss-
iges Kaltemittel im Zwischenwarmetauscher 60 noch
verdampft wird und sogar Uberhitzt auf einen vorgesehe-
nen Uberhitzungsgrad, bevor das Kéltemittel den Ver-
dichter 50 erreicht.

[0038] Nach dem Durchstrdmen des Verdichters 50
wird das Kaltemittel wiederum dem Kondensator 40 zu-
geflhrt, wodurch der Kreislauf sich schliet. Um den
Fliissigkeitsanteil und/oder die Uberhitzung des Kalte-
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mittels nach dem Zwischenwarmetauscher 60 im Kalte-
mittelkreislauf zu bestimmen, ist zwischen dem Ver-
dampfer 70 und dem Zwischenwarmetauscher 60 jeweils
ein Temperatur- und Druckflhler T, P vorgesehen. Wei-
terhin ist nach dem Verdichter 50 ein Heil3gastempera-
turfuhler Ty vorgesehen, der zwischen dem Verdichter
50 und dem Kondensator 40 angeordnet ist. Zusatzlich
ist im Hochdruckbereich des Kiihllaufes ein Drucktrans-
mitter 72 vorgesehen. Ein Kondensationsdruck wird mit-
tels des Drucktransmitters 72 ermittelt, und dieser Druck
in eine Temperatur umgerechnet.

[0039] In der Fig. 2 ist eine alternative Ausfuhrungs-
form vorgesehen, bei welcher kein Dreiwegemischventil
vorgesehen ist, sondern nach der Verzweigung 26 ist
sowohl in der ersten Fluidleitung 22, die durch den ersten
Anteil 1 durchstromt wird, als auch in zweiten Fluidlei-
tung, die durch den zweiten Anteil 2 durchstromt wird, ein
erstes Ventil 92 und ein zweites Ventil 94 vorgesehen.
Uber die steuerbare Stellung dieser beiden Ventile 92
und 94 kann ebenfalls das Verhaltnis von erstem Anteil 1
zum zweiten Anteil 2 eingestellt werden. Alternativ kann
das erste Ventil 92, welches gemal der Darstellung der
Fig. 2 nach dem Zwischenwarmetauscher 60 verbaut ist,
auch zwischen der Verzweigung 26 und dem Zwischen-
warmetauscher 60 angeordnet sein. Weiter alternativ
kann auch statt der beiden Ventile 92 und 94 lediglich
eines, in diesem Fall vorzugsweise ein gepulstes Ventil,
beispielsweise ein gepulstes Magnetventil, zwischen der
Verzweigung 26 und dem Zwischenwarmetauscher 60
oder zwischen dem Zwischenwarmetauscher 60 und
dem Vereinigungspunkt 62 vorgesehen sein, um die
Grofle des ersten Anteils 1 zu regeln. Alternativ kann
eins solches gepulster Ventil in dem Abschnitt zwischen
der Verzweigung 26 und dem Vereinigungspunkt 62, der
von dem zweiten Anteil 2 durchstromt wird, um diesen zu
regeln. In jedem Fall kann auch durch das Vorsehen
eines einzelnen gepulsten Magnetventils das Verhaltnis
von erstem Anteil 1 zu zweiten Anteil 2 gesteuert oder
geregelt werden.

[0040] Eine weitere Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Warmepumpe ist in der Fig. 3 darge-
stellt. In diesem Fall sind zwei Expansionsventile 80 und
82 vorgesehen, wobei das Expansionsventil 80 dazu
dient, den zweiten Anteil 2 zu expandieren und das
zweite Expansionsventil 82 dazu, den ersten Anteil 1
zu expandieren. Das zweite Expansionsventil 82 ist da-
her der einer dritten Fluidleitung 28 vorgesehen, welche
(wie bereits bei der Fig. 1 und 2 dargestellt) den ersten
Anteil von Kaltemittel vom Zwischenwarmetauscher 60
zum Vereinigungspunkt 62 fihrt. Das Expansionsventil
80 ist entsprechend in der zweiten Fluidleitung 24 vor-
gesehen, die, wie bereits in den Fig. 1 und 2 dargestellt,
von der Verzweigung 26 zum Vereinigungspunkt 62 ge-
fuhrt ist und hier den zweiten Anteil 2 leitet.

[0041] Somitergeben sich bei allen dargestellten War-
mepumpen der Fig. 1 bis 3und den zugehdrigen erfinder-
ischen Verfahren jeweils die Vorteile, dass der Anteil von
Kaltemittel, der durch den Zwischenwarmetauscher 60
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geflhrtwird, variabel einstellbar und/ oder regelbar ist, je
nachdem, welche Vorlauftemperatur von der Warme-
pumpe gefordert wird. Bei einer hohen bendtigten Vor-
lauftemperatur, wie beispielsweise zur Warmwasserauf-
bereitung oder zur Warmwasseraufbereitung in Kombi-
nation mit einer aktiven Heizung, die Heizkdrper auf-
weist, kann der Kaltemittelstrom komplett am Zwischen-
warmetauscher 60 vorbei zum Verdampfer 70 gefiihrt
werden. Das Kaltemittel kommt dann bereits so stark
unterklhlt am Verdampfer 70 an, dass eine weitere Un-
terkiihlung durch den Zwischenwarmetauscher 60 nicht
notwendig ist. Umgekehrt wird in einem Fall, in dem
wenig Heizleistung von der Warmepumpe bendétigt wird,
das komplette Kaltemittel vor dem Einstromen in den
Verdampfer 70 durch den Zwischenwarmetauscher 60
gefiihrt, wo es weiter unterkthlt wird, um die Effizienz der
Warmepumpe zu verbessern.

[0042] Fig. 4. zeigt eine Warmepumpe entsprechend
der Warmepumpe der Fig 1, bei welcher der Kreislauf mit
einer Dampfzwischeneinspritzung erganzt ist. Eine sol-
che Dampfzwischeneinspritzung kann in allen Warme-
pumpen und Verfahren der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt werden. Das verflussigte Kaltemittel wird hierbei
hinter dem Kondensator 40 in einen Hauptstrom 96 und
einen Einspritzstrom 98 aufgeteilt. Beide Stréme 96 und
98 werden zum Warmetausch miteinander Uber einen
Warmeaustauscher 100 gefiihrt. Der kleinere Einspritz-
strom 98 wird mittels eines Expansionsventils 102 ex-
pandiert und unterkihlt im Warmetauscher 100 den
Hauptstrom 96. Der verdampfte Einspritzstrom 98 wird
anschlieRend in den Verdichter 50 eingespritzt. Die zu-
satzliche Unterkiihlung des Hauptstroms 96 erhdht die
Warmemenge, welche die Warmepumpe abgeben kann,
sodass sich durch die Dampfeinspritzunginsgesamteine
noch bessere Effizienz ergibt.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 erster Anteil

2 zweiter Anteil

3 kombinierter Strom

10 Umwalzpumpe

20 Unterkdihler

22 erste Fluidleitung

24 zweite Fluidleitung

26 Verzweigung

28 dritte Fluidleitung

30 Kaltemittelsammler

40 Kondensator

50 Verdichter

60 Zwischenwarmetauscher
62 Vereinigungspunkt

70 Verdampfer

72 Drucktransmitter

80 Expansionsventil

82 zweites Expansionsventil
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90 Dreiwegemischventil
92 erstes Ventil
94 zweites Ventil

Tr.  Ricklauftemperaturfihler
Ty,  Vorlauftemperaturfihler
Ty  HeiBgastemperaturfihler

96 Hauptstrom
98 Einspritzstrom

100 Warmetauscher
102  Expansionsventil
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer Warmepumpe, wo-
bei im Zuge des Verfahrens:

ein Kaltemittel zyklisch einen Kaltemittelkreis-
lauf durchlauft, in welchem das Kéltemittel einen
Verdichter (50), einen Kondensator (40), einen
Kaltemittelsammler (30), einen Unterkihler
(20), ein Expansionsventil (80) und einen Ver-
dampfer (70) durchstromt, wobei

nach dem Austritt des Kaltemittelstroms aus
dem Unterkuhler (20) und vor dem Eintritt des
Kaltemittelstroms in den Verdampfer (70) der
Kaltemittelstrom aufgeteilt wird in einen ersten
Anteil (1), welcher durch einen Zwischenwar-
metauscher (60) geflhrt wird, und einen zweiten
Anteil (2), der diesen Zwischenwarmetauscher
(60) umgeht, wobei:

a. der Zwischenwarmetauscher (60) einen
Warmeaustausch des ersten Anteils (1) mit
Kaltemittel vermittelt, welches vom Ver-
dampfer (70) zum Verdichter (50) gefiihrt
wird,

b. das Verhaltnis vom ersten Anteil (1) zum
zweiten Anteil (2) variabel eingestellt wird,
und

c. der erste Anteil (1) und der zweite Anteil
2) vor dem Eintritt in das Expansionsventil
80) oder vor dem Eintrittin den Verdampfer
70) wieder zu einem kombinierten Strom
3) vereinigt werden.

—~ e~~~

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Anteil (1) nach dem Durch-
laufen des Zwischenwarmetauschers (60) und der
zweite Anteil (2) vor dem Eintritt in das Expansions-
ventil (80) wieder vereinigt werden und dieses als
kombinierten Strom (3) durchstrémt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gréfle des ersten Anteils (1)
und des zweiten Anteils (2) durch die Stellung eines
Dreiwegemischventils (90) festgelegt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die GroRe des ersten Anteils (1) und
des zweiten Anteils (2) durch die Stellung zweier
Ventile (92, 94) oder durch die Stellung eines ein-
zelnen gepulsten Ventils festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Anteil (1) nach einem
Durchstréomen des Expansionsventils (80) und der
zweite Anteil (2) nach einem Durchstrémen eines
zweiten Expansionsventils (82) vor dem Eintritt in
den Verdampfer (70) wieder vereinigt werden.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Grole des ersten Anteils (1)
und des zweiten Anteils (2) durch die Stellung des
Expansionsventils (80) und die Stellung des zweiten
Expansionsventils (82) geregelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehendenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anteil (1), der durch den Zwischenwarmetau-
scher (60) gefuihrt wird, folgende Werte annimmt:

d) 0% bis 10% zur Aufheizung von Warmwasser,
€) 20% bis 60% fiir einen reinen Heizbetrieb mit
Heizkorpern,

f) 80% bis 100% einen reinen Heizbetrieb mit
einer FuRbodenheizung ,

und der Rest den zweiten Anteil (2) ausbildet.

Verfahren nach einer der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die GroRRe des
ersten Anteils (1) und des zweiten Anteils (2) so
geregelt wird, dass Verdampfer (70) zu 90% bis
100% mit flissigem Kaltemittel geflutet wird, und
nach dem Verdampfer (70) im Kaltemittelkreislauf
verbleibendes flissiges Kaltemittel im Zwischen-
warmetauscher (60) vollstdndig verdampft, und
das gasférmige Kaéltemittel dabei vorzugsweise
Uberhitzt wird

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flissigkeitsanteil und / oder
die Uberhitzung des Kaltemittels nach dem Zwi-
schenwarmetauscher (60) im Kaltemittelkreislauf
durch zwischen dem Verdampfer (70) und dem Zwi-
schenwarmetauscher (60) angeordnete Tempera-
tur- (T) und Druckflhler (P) ermittelt wird.

Verfahren nach einer der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heil3-
gastemperatur des Kaltemittels nach dem Verdich-
ter (50) mittels eines Heilkgastemperaturfiihlers
(Thg) ermittelt, und Gber

d. die GroRe des ersten Anteils (1) und / oder
e. der Stellung des Expansionsventils (80) und /
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1.

12.

13.

14.

oder
f. der beiden Expansionsventile (80, 82) so ge-
regelt wird,

dass sie 5 bis 20K, vorzugsweise 11 bis 25 K iber der
Kondensationstemperatur des Kaltemittels auf der
Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufs liegt .11.
Verfahren nach den vorhergehenden Anspriichen
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kondensa-
tionsdruck mittels eines Drucktransmitters (72) er-
mittelt wird, wobei ein ermittelter Druck in eine Tem-
peratur umgerechnet wird.

Warmepumpe, welche einen Kaltemittelkreislauf
beinhaltet in welchem aufeinanderfolgend ein Ver-
dichter (50), ein Kondensator (40), ein Kaltemittel-
sammler (30), ein Unterkuhler (20), mindestens eine
Expansionsventil (80) und ein Verdampfer (70) an-
geordnet sind, wobei

nach dem Unterkihler (20) und vor dem mindestens
einen Expansionsventil (80) eine Verzweigung (26)
in eine erste Fluidleitung (22) und eine zweite Fluid-
leitung (24) dafiir vorgesehen ist, den Kaltemittel-
strom aufzuteilen in einen ersten Anteil (1), welcher
durch einen Zwischenwarmetauscher (60) gefiihrt
wird, und einen zweiten Anteil (2), der diesen Zwi-
schenwarmetauscher (60) umgeht, wobei:

a. der Zwischenwarmetauscher (60) so ausge-
bildet ist, dass ein Warmeaustausch des ersten
Anteils (1) mit Kaltemittel stattfinden kann, wel-
ches vom Verdampfer (70) zum Verdichter (50)
gefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

b. eine Regelung vorgesehen ist, um das Ver-
héltnis vom ersten Anteil (1) zum zweiten Anteil
(2) variabel einzustellen, und

c. eine dritte Fluidleitung (28) vorgesehen ist,
mittels welchem der erste Anteil (1) nach dem
Durchlaufen des Zwischenwarmetauschers
(60) und vor dem Eintritt des zweiten Anteils
(2) in das Expansionsventil (80) oder vor dem
Eintrittin den Verdampfer (70) an einem Verein-
igungspunkt (62) mit diesem wieder zu einem
kombinierten Strom (3) vereinigt werden.

Warmepumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung ein Dreiwegemisch-
ventil (90) in der Verzweigung (26) oder in dem
Vereinigungspunkt (62) aufweist.

Warmepumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung ein erstes Ventil (92) in
der ersten Fluidleitung (22) oder in der dritten Fluid-
leitung (28) beinhaltet und ein zweites Ventil (94) in
der zweiten Fluidleitung (24) aufweist.

Warmepumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die Regelung ein pulsierendes Ventil
in der ersten Fluidleitung (22) oder in der dritten
Fluidleitung (28) oder in der zweiten Fluidleitung
(24) aufweist.

Warmepumpe nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung das Expansionsventil
(80) in der zweiten Fluidleitung (24) und ein zweites
Expansionsventil (82) in der dritten Fluidleitung (28)
aufweist.

Warmepumpe nach einem der Anspruch 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kaltemittel-
kreislauf zwischen dem Verdampfer (70) und dem
Zwischenwarmetauscher (60) ein Temperatur- (T)
und ein Druckfiihler (P) angeordnet ist.
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