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(54) WÄRMEPUMPE UND VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER WÄRMEPUMPE

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

Erfindungsgemäß wird nach dem Austritt eines Käl-
temittelstroms aus einem Unterkühler (20) und vor dem
Eintritt des Kältemittelstroms in einen Verdampfer (70)
der Kältemittelstrom aufgeteilt in einen ersten Anteil (1),
welcher durch einen Zwischenwärmetauscher (60) ge-
führt wird, und einen zweiten Anteil (2), der diesen Zwi-
schenwärmetauscher (60) umgeht, wobei:
a. der Zwischenwärmetauscher (60) einen Wärmeaus-
tausch des ersten Anteils (1) mit Kältemittel vermittelt,
welches vom Verdampfer (70) zum Verdichter (50) ge-
führt wird,
b. dasVerhältnis vomerstenAnteil (1) zumzweitenAnteil
(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 Wärmepumpe gemäß Anspruch 1
sowie eine Wärmepumpe gemäß Anspruch 11.
[0002] EineWärmepumpe ist eineKraftwärmemaschi-
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) aufnimmtund - zusammenmit derAntriebsenergie
- als Nutzwärme mit höherer Temperatur auf ein zu
beheizendes System überträgt. Kompressionswärme-
purnpen werden insbesondere für Heizzwecke einge-
setzt und bieten den Vorteil, dass sie ohne die Abgabe
von CO2 arbeiten. Der CO2‑Fußabdruck kann durch die
den Betrieb des Verdichters mit regenerativer Energie,
insbesondere durch eine Photovoltaikanlage auf dem zu
beheizenden Gebäude, noch weiter reduziert werden.
[0003] Bekannte Wärmepumpen beinhalten einen
Verdichter, einen Kondensator, einen Kältemittelsamm-
ler, einen Unterkühler, ein Expansionsventil sowie einen
Verdampfer.Durch dieseElementewird einKältemittel in
einem Kältemittelkreislauf geführt.
[0004] Mittels des Verdampfers entzieht die Wärme-
pumpe einemWärmereservoir einer UmgebungWärme,
wodurch die Enthalpie des Kältemittels erhöht wird. Als
Wärmequelle kann dabei die Luft in der Umgebung des
Verdampfers dienen, das Erdreich, ein Gewässer oder
eine Quelle von Abwärme.
[0005] NachdemDurchströmendesVerdampferswird
das Kältemittel mittels des Verdichters komprimiert, wo-
durch Temperatur und Druck des Kältemittels erhöht
werden. Der Enddruck des Verdichters kann dabei so
geregelt werden, dass die zugehörige Sattdampftempe-
ratur einige Grad über der einer Vorlauftemperatur einer
Heizung liegt.
[0006] Im Kondensator wird anschließend das Kälte-
mittel im Wärmeaustausch mit einem zu beheizenden
Gebäude durch die Abgabe von Wärme kondensiert.
Das so mindestens teilweise flüssige Kältemittel durch-
strömt einen Kältemittelsammler, der als Reservoir für
flüssiges Kältemittel dient und anschließend einen Un-
terkühler, um das Kältemittel unter den Kondensations-
punkt bei dem entsprechenden Druck weiter abzuküh-
len. Durch diese Unterkühlung wird die Enthalpie Diffe-
renz in einem solchen Kreisprozess weiter erhöht und
somit die von der Wärmepumpe abgebbare Wärme auf
das höheren Temperaturniveau der Heizanlage. Nach
dem Durchströmen des Unterkühlers wird das Kältemit-
tel durch ein Expansionsventil geführt und expandiert,
bevor es wieder dem Verdampfer zugeführt wird.
[0007] Es sindWärmepumpen bekannt, welche neben
diesen bereits erläuterten Wärmetauschern noch einen
Zwischenwärmetauscher aufweisen. Der Zwischenwär-
metauscher dient dabei einem Wärmeaustausch zwi-
schen Kältemittel, welches vom Unterkühler zum Ver-
dampfer hinströmt, mit Kältemittel, welches vom Ver-
dampfer in Richtung des Verdichters geleitet wird. Ein

solcher Zwischenwärmetauscher führt zu einer weiteren
UnterkühlungdesdemVerdampfer zuströmendenKälte-
mittels.Weiterhin sorgt der Zwischenwärmetauscher da-
für, dass kein flüssiges Kältemittel vom Verdampfer zum
Verdichter strömt, da solche Flüssigkeitsreste in diesem
Zwischenwärmetauscher vollständig verdampft werden
können. Reste von flüssigem Kältemittel könnten den
Verdichter beschädigen und dementsprechend kann ein
größerer Flächenanteil des Verdampfers bei einem sol-
chen Kreisprozess ausgenutzt werden, da durch das
Vorsehen des Zwischenwärmetauschers gewährleistet
ist, dass auch flüssiges Kältemittel, welches durch die
großflächige Nutzung des Verdampfers eventuell noch
diesen verlassen kann, nicht zum Kondensator gelangt.
Neben der zusätzlichen Unterkühlung des Kältemittels
vor dem Verdampfer sorgt der Zwischenwärmetauscher
auch für eine zusätzliche Überhitzung des Kältemittels
vor dem Verdichter.
[0008] Nachteilig bei solchen bekannten Wärmepum-
pen mit einem Zwischenwärmetauscher und entsprech-
endenVerfahren zumBetreiben solcher bekanntenWär-
mepumpen ist die Tatsache, dass eine Wärmepumpe in
verschiedenen Betriebspunkten jeweils mit hoher Effi-
zienz betreibbar sein sollte. So erfordert beispielsweise
die Warmwasserzubereitung für ein Gebäude eine sehr
hoheVorlauftemperatur in einemKreislauf, beispielswei-
se einem Wasserkreislauf, welcher die von der Wärme-
pumpe abgegebene Wärme vom Kondensator der Wär-
mepumpe abführt. In einem Heizbetrieb zur Beheizung
des Gebäudes mit Heizkörpern ist eine mittlere Vorlauf-
temperatur notwendig und in einemHeizbetriebmit einer
Fußbodenheizung eine niedrige Vorlauftemperatur. So
kannes inExtremsituationennotwendig sein, dasseiner-
seits bei einer Außentemperatur von ‑14°C eine Vor-
lauftemperatur von 70°C für die Warmwasserzuberei-
tung notwendig wird. Umgekehrt kann bei einer Außen-
temperatur von +12°C und einer Fußbodenheizung für
ein Gebäude im Heizbetrieb eine Vorlauftemperatur von
24°C ausreichend sein.
[0009] BekannteWärmepumpenmit einemZwischen-
wärmetauscher haben in der Folge den Nachteil, dass
sie für einen bestimmten Arbeitspunkt optimiert werden
müssen. Ist ein solcher Zwischenwärmetauscher für ei-
nen Arbeitspunkt zu groß ausgestaltet, so kann es pas-
sieren, dass das Kältemittel, welches dem Verdichter
zugeführt wird, zu stark überhitzt wird, so dass beispiels-
weise bei einer Vorlauftemperatur von 70°C diese soge-
nannte Heißgastemperatur über 100°C steigen kann,
wodurch der Verdichter ebenfalls beschädigt werden
kann. Ist ein entsprechender Zwischenwärmetauscher
hingegen sehr klein dimensioniert, wird dessen positiver
Effekt reduziert.
[0010] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Wärmepumpe und ein Verfahren zum Be-
treiben einer solchen Wärmepumpe zu schaffen, bei
der bzw bei dem diese Probleme gelöst werden.
[0011] Diese Aufgabe wird gelöst durch ein Verfahren
zum Betreiben einer Wärmepumpe gemäß Anspruch 1
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sowie durch eine Wärmepumpe gemäß dem Kennzei-
chen von Anspruch 11.
[0012] Bei einem erfindungsgemäßen Verfahren wird
nach dem Austritt des Kältemittelstroms aus dem Unter-
kühler und vor dem Eintritt des Kältemittelstroms in den
Verdampfer der Kältemittelstrom aufgeteilt in einen ers-
ten Anteil, welcher durch den Zwischenwärmetauscher
geführt wird, und in einen zweiten Anteil, der diesen
Zwischenwärmetauscher umgeht. Wie bekannt dient
der Zwischenwärmetauscher dem Wärmeaustausch
dieses ersten Anteils mit Kältemittel, welches vom Ver-
dampfer zum Verdichter geführt wird. Erfindungsgemäß
ist aber das Verhältnis 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)
spätestens vor dem Eintritt in den Verdampfer wieder zu
einem kombinierten Strom vereinigt.
[0013] Ein solches erfindungsgemäßes Verfahren bie-
tet den Vorteil, dass die Wärmepumpe variabel für ver-
schiedene Arbeitspunkte optimiert, eingestellt werden
kann. So kann beispielsweise bei einer benötigten Vor-
lauftemperatur von 70°C die Wärmepumpe praktisch
ohne Ausnutzung des Zwischenwärmetauschers betrie-
ben werden, indem der komplette Kältemittelstrom an
diesem Zwischenwärmetauscher vorbeigeführt wird. Es
wird als eine Bypass-Lösung realisiert. In dem anderen
Extremfall einesNiedertemperaturbetriebsmit einer Vor-
lauftemperatur von beispielsweise nur 24°C, wenn zum
Beispiel bei einer Außentemperatur von 12°Cgerade nur
eine Fußbodenheizung betrieben werden muss und
Warmwasser nicht benötigt oder schon zubereitet ist,
kann der gesamte Kältemittelstrom der Wärmepumpe
durch den Zwischenwärmetauscher geführt werden. Bei
Vorlauftemperaturen, die zwischen solchen Extremwer-
ten liegen, wird entsprechen der Kältemittelstrom aufge-
teilt in den ersten Anteil, der durch den Zwischenwärme-
tauscher geführt wird und dem zweiten Anteil, der am
Zwischenwärmetauscher vorbeigeführt wird.
[0014] Ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben
einer Wärmepumpe gemäß der vorliegenden Erfindung
führt also dazu, dass die Wärmepumpe bei verschiede-
nen Arbeitspunkten mit sehr unterschiedlichen Vorlauf-
temperaturen maximal effizient betrieben werden kann.
Entsprechend kann der Zwischenwärmetauscher frei
dimensioniert beziehungsweise mit maximaler Leistung
ausgeführt werden, da durch die variable Aufteilung des
Kältemittelstroms in jeder Betriebslage dafür gesorgt
werden kann, dass einerseits keine Flüssigkeitsreste
in den Verdichter gelangen und andererseits auch keine
zu starke Überhitzung des Kältemittels stattfindet, wel-
ches demVerdichter zugeführt wird. So ist der Verdichter
bei jeder Betriebssituation sowohl vor Flüssigkeitsschlä-
gen als auch vor Überhitzung geschützt. Daher kann
auch der Verdampfer durch eine große Flächennutzung
effizient betrieben werden. Eine Verdampfungsfläche
des Verdampfers kann bis zu 100% ausgenutzt werden,
da, wie bereits erläutert, in jedem Arbeitspunkt der Wär-

mepumpe eventuell austretendes flüssiges Kältemittel
im Zwischenwärmetauscher verdampft und überhitzt
werden kann.
[0015] Entsprechende Vorteile ergeben sich auch für
eine erfindungsgemäße Wärmepumpe.
[0016] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprüchen.
[0017] Vorzugsweise werden der erste Anteil nach
dem Durchlaufen des Zwischenwärmetauschers und
der zweite Anteil vor demEintritt in das Expansionsventil
wieder vereinigt und durchströmen dieses als kombinier-
ten Strom. Dabei kann die Größe 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
Durchströmen des Expansionsventils und der zweite
Anteil nach einem Durchströmen eines zweiten Expan-
sionsventils vor dem Eintritt in den Verdampfer wieder
vereinigt werden. In diesem Fall kann die Größe des
ersten Anteils und des zweiten Anteils durch die Stellung
des Expansionsventils und die Stellung des zweiten
Expansionsventils geregelt werden. Zusätzliche Ventile
sind dann hierzu nicht notwendig
[0019] Der erste Anteil 1, der durch den Zwischen-
wärmetauscher 60 geführt 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% für einen reinen Heizbetrieb mit
Heizkörpern,

c) 80% bis 100% einen reinen Heizbetrieb mit einer
Fußbodenheizung ,

und der Rest den zweiten Anteil (2) ausbilden.
[0020] Die Änderung des Anteils 1 kann bei wechseln-
den Anforderungen stufenlos erfolgen.
[0021] Beim Verfahren nach a) kann auch gleichzeitig
ein Heizbetrieb vorgesehen sein.
[0022] VorzugsweisewirddieGrößedeserstenAnteils
und des zweiten Anteils so geregelt, dass Verdampfer zu
90% bis 100% mit flüssigem Kältemittel geflutet, und
nachdemVerdampfer imKältemittelkreislauf verbleiben-
des flüssiges Kältemittel im Zwischenwärmetauscher
vollständig verdampft, und das gasförmige Kältemittel
dabei vorzugsweise überhitzt wird. Die bietet der Vorteil
einer größtmöglichen Ausnutzung eine Verdampferflä-
che oder eines Verdampfervolumens des Verdampfers.
Gegenüber bekannten Verfahren kann der Verdampfer
kleiner ausgeführt sein, da durch das erfindungsgemäße
Verfahren bei unterschiedlichen Arbeitspunkten immer
eine Vollauslastung des Verdampfers gewährleistet wer-
den kann, ohne dass eine Überhitzung oder ein Flüssig-
keitseintrag an dem Kompressor stattfindet.
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[0023] Der Flüssigkeitsanteil und / oder die Überhit-
zung des Kältemittels nach dem Zwischenwärmetau-
scher wird vorzugsweise im Kältemittelkreislauf durch
zwischen dem Verdampfer und dem Zwischenwärme-
tauscherangeordneteTemperatur‑undDruckfühler (vor-
zugsweise jeweils einer) ermittelt wird. Mit den so ermit-
telten Werten kann die Stellung des mindestens einen
Expansionsventils (oderbeider) und / oderderVentile zur
Aufteilung des Kältemittelströme in den ersten und des
zweiten Anteil so geregelt werden, dass der Verdampfer
zu 90% bis 100% mit flüssigem Kältemittel geflutet wird.
[0024] Bei einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Verfahrens wird eine Heißgastemperatur des Kälte-
mittels nach dem Verdichter mittels eines Heißgastem-
peraturfühlers (THG) ermittelt, und über

a. die Größe des ersten Anteils (1) und / oder

b. derStellungdesExpansionsventils (80) und / oder

c. der beidenExpansionsventile (80, 82) so geregelt,

dass sie 5 bis 20K, vorzugsweise 11 bis 25 K über der
Kondensationstemperatur des Kältemittels auf der
Hochdruckseite des Kältemittelkreislaufs liegt. Dadurch
kann der Wirkungsgrad der Wärmepumpe in den unter-
schiedlichsten Arbeitspunkten ( entsprechend unter-
schiedlichen Leistungsanforderungen) optimiert wer-
den.
[0025] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung einer er-
findungsgemäßenWärmepumpeweist die Regelung ein
Dreiwegemischventil in der Verzweigung oder in dem
Vereinigungspunkt auf.
[0026] Alternativ kann dieRegelung ein erstesVentil 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 Kältemittels
auch zur Regelung der Durchflussmengen vorgesehen.
[0029] Vorzugsweise ist im Kältemittelkreislauf zwi-
schen dem Verdampfer und dem Zwischenwärmetau-
scher ein Temperaturfühler und ein Druckfühler ange-
ordnet.
[0030] Im Vorliegenden wird die Erfindung anhand der
beigefügten Figuren beispielhaft näher erläutert.
[0031] Dabei zeigt:

Fig. 1: eine erfindungsgemäße Wärmepumpe, wo-
bei der Kältemittelstrom mittels eines Dreiwege-
mischventils unterteilt wird;
Fig. 2: eine Wärmepumpe, bei welcher zwei Ventile

verbaut sind; und
Fig. 3: eine Wärmepumpe, bei welcher zwei Expan-
sionsventile eingesetzt werden.
Fig. 4: EineWärmepumpe bei welcher der Kühlkreis
mit einer Dampfzwischeneinspritzung ergänzt ist.
Diese Ausführung kann in allen 3 Variationen eben-
so angewendet werden.

[0032] Fig. 1 zeigt ein erstes Beispiel einer erfindungs-
gemäßenWärmepumpe, diemittels eines erfindungsge-
mäßen Verfahrens geregelt wird. Wie vom Stand der
Technik bekannt, wird ein Kältemittel durch einen Kon-
densator 40 geführt, welcher einenWärmetauscher dar-
stellt mittels dessen das Kältemittel Wärme an einen
Sekundärkreislauf abgibt. Der sekundäre Kreislauf ist
dabei ein Heizkreislauf eines Gebäudes, welches be-
heizt werden soll und er weist einen Vorlauf VL und einen
Rücklauf RL auf. An den Vorlauf VL und an den Rücklauf
RL sind (nicht näher dargestellt) Heizeinrichtungen an-
geschlossen wie beispielsweise Heizkörper, eine Fuß-
bodenheizung oder eine Anlage zur Warmwasseraufbe-
reitung. Es ist jeweils ein Rücklauftemperaturfühler TRL
und ein Vorlauftemperaturfühler TVL vorgesehen, um die
VorlauftemperaturunddieRücklauftemperatur indiesem
Sekundärkreislauf überwachen zu können. In diesem
Sekundärkreislauf ist ferner eine Umwälzpumpe 10 vor-
gesehen, mittels welcher ein entsprechendes Fluid des
Sekundärkreislaufs, beispielsweise Wasser, durch den
Sekundärkreislauf gepumpt wird. Je nach Umgebungs-
temperatur und gewünschter Temperatur in einem In-
nenraum desGebäudes bzw. einer gewünschtenWarm-
wassertemperatur werden unterschiedliche Vorlauftem-
peraturen benötigt, die zwischen 24°C und 70°C liegen
können. Die entsprechende Aufheizung des Fluids des
Sekundär-Kreislaufs von der niedrigen Rücklauftempe-
ratur TRL auf die höhere Vorlauftemperatur TVL wird
durch die Aufheizung des Fluids des Sekundärkreislaufs
über den Kondensator 40 erreicht.
[0033] Nach dem Durchlaufen des Kältemittels durch
den Kondensator 40 wird der Kältemittelstrom des an
dieser Stelle überwiegenden flüssigen Kältemittels ei-
nem Kältemittelsammler 30 zugeführt, welcher als Re-
servoir für flüssiges Kältemittel dient. Durch das Vorse-
hen eines solchenReservoirs kann die dargestellteWär-
mepumpe bei unterschiedlichen Betriebspunkten arbei-
ten, indem bei einem steigenden Bedarf an Heizleistung
mehr Kältemittel im Kreisprozess der Wärmepumpe be-
teiligt sein kann.
[0034] Nach dem Austritt des Kältemittels aus dem
Kältemittelsammler 30 wird der Kältemittelstrom durch
einen Unterkühler 20 geführt, in welchem nochmals ein
Wärmeaustausch mit dem Sekundärkreislauf stattfindet
und das Kältemittel weiter abgekühlt wird. Durch die
weitere Unterkühlung kann die Enthalpie Aufnahme
des Kältemittels im Kreisprozess erhöht und der Dampf-
anteil im Kältemittel weiter reduziert werden.
[0035] Nach dem Austritt des Kältemittels aus dem
Unterkühler 20 gelangt das Kältemittel an eine Verzwei-

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



5

7 EP 4 582 754 A1 8

gung 26, von der aus ein erster Anteil 1 über eine erste
Fluidleitung 22 einem Zwischenwärmetauscher 60 zu-
geführt wird, und ein zweiter Anteil 2 mittels eine zweiten
Fluidleitung 24 an diesem Zwischenwärmetauscher 60
vorbeigeleitet wird. Um das Verhältnis des ersten Anteils
1 zum zweiten Anteil 2 variabel auszugestalten, ist an
einem Vereinigungspunkt 62, ein Dreiwegemischventil
90 vorgesehen. Das Dreiwegemischventil 90 könnte al-
ternativ auch in der Verzweigung 26 vorgesehen sein.
[0036] AmVereinigungspunkt 62wirdder ersteAnteil 1
nach demDurchströmen des Zwischenwärmetauschers
60mit dem zweiten Anteil 2 wieder zusammengeführt zu
einem kombinierten Strom 3, der einemExpansionsven-
til 80 zugeführt wird. Mittels des Expansionsventils 80
wird der kombinierte Strom 3 expandiert und das Kälte-
mittel möglichst vollständig verflüssigt, bevor es einem
Verdampfer 70 zugeführt wird. Im Verdampfer 70 erfolgt
ein Wärmeaustausch des Kältemittels mit einer Wärme-
quelle, beispielsweise der Umgebungsluft, einem Ge-
wässer, dem Erdreich oder eine Quelle von Abwärme
einer Anlage. Durch denWärmeaustausch im Verdamp-
fer 70 wird das Kältemittel an dieser Stelle verdampft,
bevor es durch den Zwischenwärmetauscher 60 zuge-
führt wird, welcher den bereits erläuterten Wärmeaus-
tauschmit dem ersten Anteil 1 des Kältemittels realisiert.
[0037] Entsprechend der vorliegenden Erfindung wird
somit durch das Vorsehen des Dreiwegemischventils 90
das Verhältnis zwischen erstem Anteil 1 und zweitem
Anteil 2 je nach Betriebssituationen eingestellt. Wird von
der Wärmepumpe eine hohe Leistung und eine hohe
Wärmeabgabe gefordert, wie beispielsweise zur Aufbe-
reitung von Warmwasser, so kann die erfindungsgemä-
ße Wärmepumpe wie eine Wärmepumpe ohne Zwi-
schenwärmetauscher 60 betrieben werden, indem das
Kältemittel komplett am Zwischenwärmetauscher 60
vorbeigeführt wird und dieser damit praktisch ohne Aus-
wirkung ist. Umgekehrt kann in einem Fall, in demwenig
Wärmeleistung von derWärme gefordert wird, beispiels-
weise moderater Außentemperatur und zum Betreiben
einer Fußbodenheizung ohne gleichzeitiger Warmwas-
seraufbereitung das Kältemittel komplett durch den Zwi-
schenwärmetauscher 60 geführt werden. In beiden Fäl-
len sorgt der Zwischenwärmetauscher 60 dafür, dass
einerseits der Verdichter 50 durch eine Heißgasüberhit-
zung nicht zu stark erhitzt wird und Schaden nimmt und
andererseits auch keinFlüssigkeitseintrag von flüssigem
Kältemittel in dem Verdichter stattfindet. Letzteres wird
dadurch gewährleistet, dass in Zustand des Verdamp-
fers 70, also auch bei einem kompletten Fluten des Ver-
dampfers 70, aus dem Verdampfer austretendes flüss-
iges Kältemittel im Zwischenwärmetauscher 60 noch
verdampft wird und sogar überhitzt auf einen vorgesehe-
nen Überhitzungsgrad, bevor das Kältemittel den Ver-
dichter 50 erreicht.
[0038] Nach dem Durchströmen des Verdichters 50
wird das Kältemittel wiederum dem Kondensator 40 zu-
geführt, wodurch der Kreislauf sich schließt. Um den
Flüssigkeitsanteil und/oder die Überhitzung des Kälte-

mittels nach dem Zwischenwärmetauscher 60 im Kälte-
mittelkreislauf zu bestimmen, ist zwischen dem Ver-
dampfer70unddemZwischenwärmetauscher60 jeweils
ein Temperatur‑ und Druckfühler T, P vorgesehen. Wei-
terhin ist nach dem Verdichter 50 ein Heißgastempera-
turfühler THG vorgesehen, der zwischen dem Verdichter
50 und dem Kondensator 40 angeordnet ist. Zusätzlich
ist im Hochdruckbereich des Kühllaufes 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 Ausführungs-
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 durchströmt wird, als auch in zweiten Fluidlei-
tung, die durch den zweitenAnteil 2 durchströmtwird, ein
erstes Ventil 92 und ein zweites Ventil 94 vorgesehen.
Über die steuerbare Stellung dieser beiden Ventile 92
und 94 kann ebenfalls das Verhältnis von erstemAnteil 1
zum zweiten Anteil 2 eingestellt werden. Alternativ kann
das erste Ventil 92, welches gemäß der Darstellung der
Fig. 2 nach demZwischenwärmetauscher 60 verbaut ist,
auch zwischen der Verzweigung 26 und dem Zwischen-
wärmetauscher 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 gepulstesMagnetventil, zwischen der
Verzweigung 26 und dem Zwischenwärmetauscher 60
oder zwischen dem Zwischenwärmetauscher 60 und
dem Vereinigungspunkt 62 vorgesehen sein, um die
Größe 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 demzweiten Anteil 2 durchströmt wird, umdiesen zu
regeln. In jedem Fall kann auch durch das Vorsehen
eines einzelnen gepulsten Magnetventils das Verhältnis
von erstem Anteil 1 zu zweiten Anteil 2 gesteuert oder
geregelt werden.
[0040] Eine weitere Ausführungsform einer erfin-
dungsgemäßen Wärmepumpe 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 Kältemittel vom Zwischenwärmetauscher 60
zum Vereinigungspunkt 62 führt. 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-
führt ist und hier den zweiten Anteil 2 leitet.
[0041] Somit ergeben sich bei allen dargestelltenWär-
mepumpenderFig. 1bis 3unddenzugehörigenerfinder-
ischen Verfahren jeweils die Vorteile, dass der Anteil von
Kältemittel, der durch den Zwischenwärmetauscher 60
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geführt wird, variabel einstellbar und / oder regelbar ist, je
nachdem, welche Vorlauftemperatur von der Wärme-
pumpe gefordert wird. Bei einer hohen benötigten Vor-
lauftemperatur, wie beispielsweise zur Warmwasserauf-
bereitung oder zur Warmwasseraufbereitung in Kombi-
nation mit einer aktiven Heizung, die Heizkörper auf-
weist, kann der Kältemittelstrom komplett am Zwischen-
wärmetauscher 60 vorbei zum Verdampfer 70 geführt
werden. Das Kältemittel kommt dann bereits so stark
unterkühlt am Verdampfer 70 an, dass eine weitere Un-
terkühlung durch den Zwischenwärmetauscher 60 nicht
notwendig ist. Umgekehrt wird in einem Fall, in dem
wenig Heizleistung von der Wärmepumpe benötigt wird,
das komplette Kältemittel vor dem Einströmen in den
Verdampfer 70 durch den Zwischenwärmetauscher 60
geführt, wo esweiter unterkühlt wird, umdie Effizienz der
Wärmepumpe zu verbessern.
[0042] Fig. 4. zeigt eine Wärmepumpe entsprechend
derWärmepumpe der Fig 1, bei welcher der Kreislaufmit
einer Dampfzwischeneinspritzung ergänzt ist. Eine sol-
che Dampfzwischeneinspritzung kann in allen Wärme-
pumpen und Verfahren der vorliegenden Erfindung ein-
gesetzt werden. Das verflüssigte Kältemittel wird hierbei
hinter dem Kondensator 40 in einen Hauptstrom 96 und
einen Einspritzstrom 98 aufgeteilt. Beide Ströme 96 und
98 werden zum Wärmetausch miteinander über einen
Wärmeaustauscher 100 geführt. Der kleinere Einspritz-
strom 98 wird mittels eines Expansionsventils 102 ex-
pandiert und unterkühlt im Wärmetauscher 100 den
Hauptstrom 96. Der verdampfte Einspritzstrom 98 wird
anschließend in den Verdichter 50 eingespritzt. Die zu-
sätzliche Unterkühlung des Hauptstroms 96 erhöht die
Wärmemenge,welchedieWärmepumpeabgebenkann,
sodasssichdurchdieDampfeinspritzung insgesamteine
noch bessere Effizienz ergibt.

Bezugszeichenliste

[0043]

1 erster Anteil
2 zweiter Anteil
3 kombinierter Strom
10 Umwälzpumpe
20 Unterkühler
22 erste Fluidleitung
24 zweite Fluidleitung
26 Verzweigung
28 dritte Fluidleitung
30 Kältemittelsammler
40 Kondensator
50 Verdichter
60 Zwischenwärmetauscher
62 Vereinigungspunkt
70 Verdampfer
72 Drucktransmitter
80 Expansionsventil
82 zweites Expansionsventil

90 Dreiwegemischventil
92 erstes Ventil
94 zweites Ventil
TRL Rücklauftemperaturfühler
TVL Vorlauftemperaturfühler
THG Heißgastemperaturfühler
96 Hauptstrom
98 Einspritzstrom
100 Wärmetauscher
102 Expansionsventil

Patentansprüche

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

ein Kältemittel zyklisch einen Kältemittelkreis-
lauf durchläuft, inwelchemdasKältemittel einen
Verdichter (50), einen Kondensator (40), einen
Kältemittelsammler (30), einen Unterkühler
(20), ein Expansionsventil (80) und einen Ver-
dampfer (70) durchströmt, wobei
nach dem Austritt des Kältemittelstroms aus
dem Unterkühler (20) und vor dem Eintritt des
Kältemittelstroms in den Verdampfer (70) der
Kältemittelstrom aufgeteilt wird in einen ersten
Anteil (1), welcher durch einen Zwischenwär-
metauscher (60) geführtwird, undeinenzweiten
Anteil (2), der diesen Zwischenwärmetauscher
(60) umgeht, wobei:

a. der Zwischenwärmetauscher (60) einen
Wärmeaustausch des ersten Anteils (1) mit
Kältemittel vermittelt, welches vom Ver-
dampfer (70) zum Verdichter (50) geführt
wird,
b. das Verhältnis 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 demEintritt in denVerdampfer
(70) wieder zu einem kombinierten Strom
(3) vereinigt werden.

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

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Größe 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 Größe 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.

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

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

7. Verfahren nach einem der vorhergehendenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Anteil (1), der durch den Zwischenwärmetau-
scher (60) geführt wird, folgende Werte annimmt:

d)0%bis10%zurAufheizungvonWarmwasser,
e) 20% bis 60% für einen reinen Heizbetrieb mit
Heizkörpern,
f) 80% bis 100% einen reinen Heizbetrieb mit
einer Fußbodenheizung ,

und der Rest den zweiten Anteil (2) ausbildet.

8. Verfahren nach einer der vorhergehenden Ansprü-
che,dadurch gekennzeichnet,dassdieGrößedes
ersten Anteils (1) und des zweiten Anteils (2) so
geregelt wird, dass Verdampfer (70) zu 90% bis
100% mit flüssigem Kältemittel geflutet wird, und
nach dem Verdampfer (70) im Kältemittelkreislauf
verbleibendes flüssiges Kältemittel im Zwischen-
wärmetauscher (60) vollständig verdampft, und
das gasförmige Kältemittel dabei vorzugsweise
überhitzt wird

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Flüssigkeitsanteil und / oder
die Überhitzung des Kältemittels nach dem Zwi-
schenwärmetauscher (60) im Kältemittelkreislauf
durch zwischen dem Verdampfer (70) und dem Zwi-
schenwärmetauscher (60) angeordnete Tempera-
tur- (T) und Druckfühler (P) ermittelt wird.

10. Verfahren nach einer der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heiß-
gastemperatur des Kältemittels nach dem Verdich-
ter (50) mittels eines Heißgastemperaturfühlers
(THG) ermittelt, und über

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

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

dasssie5bis 20K, vorzugsweise11bis 25Küber der
Kondensationstemperatur des Kältemittels auf der
Hochdruckseite des Kältemittelkreislaufs liegt .11.
Verfahren nach den vorhergehenden Ansprüchen
dadurch gekennzeichnet, dass ein Kondensa-
tionsdruck mittels eines Drucktransmitters (72) er-
mittelt wird, wobei ein ermittelter Druck in eine Tem-
peratur umgerechnet wird.

11. Wärmepumpe, welche einen Kältemittelkreislauf
beinhaltet in welchem aufeinanderfolgend ein Ver-
dichter (50), ein Kondensator (40), ein Kältemittel-
sammler (30), ein Unterkühler (20), mindestens eine
Expansionsventil (80) und ein Verdampfer (70) an-
geordnet sind, wobei
nach demUnterkühler (20) und vor demmindestens
einen Expansionsventil (80) eine Verzweigung (26)
in eine erste Fluidleitung (22) und eine zweite Fluid-
leitung (24) dafür vorgesehen ist, den Kältemittel-
strom aufzuteilen in einen ersten Anteil (1), welcher
durch einen Zwischenwärmetauscher (60) geführt
wird, und einen zweiten Anteil (2), der diesen Zwi-
schenwärmetauscher (60) umgeht, wobei:

a. der Zwischenwärmetauscher (60) so ausge-
bildet ist, dass ein Wärmeaustausch des ersten
Anteils (1) mit Kältemittel stattfinden kann, wel-
ches vom Verdampfer (70) zum Verdichter (50)
geführt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
b. eine Regelung vorgesehen ist, um das Ver-
hältnis 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 Zwischenwärmetauschers
(60) und vor dem Eintritt des zweiten Anteils
(2) in das Expansionsventil (80) oder vor dem
Eintritt in den Verdampfer (70) an einemVerein-
igungspunkt (62) mit diesem wieder zu einem
kombinierten Strom (3) vereinigt werden.

12. WärmepumpenachAnspruch11,dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Regelung ein Dreiwegemisch-
ventil (90) in der Verzweigung (26) oder in dem
Vereinigungspunkt (62) aufweist.

13. WärmepumpenachAnspruch11,dadurch gekenn-
zeichnet, dassdieRegelungein erstesVentil (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.

14. WärmepumpenachAnspruch11,dadurch gekenn-
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zeichnet, dassdieRegelungeinpulsierendesVentil
in der ersten Fluidleitung (22) oder in der dritten
Fluidleitung (28) oder in der zweiten Fluidleitung
(24) aufweist.

15. WärmepumpenachAnspruch11,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.

16. Wärmepumpe nach einem der Anspruch 11 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass im Kältemittel-
kreislauf zwischen dem Verdampfer (70) und dem
Zwischenwärmetauscher (60) ein Temperatur‑ (T)
und ein Druckfühler (P) angeordnet ist.
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