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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmedbertrager,
eine Warmepumpe und ein Verfahren zur Frostsicherung
eines Warmeubertragers.

[0002] Mittels einer Warmepumpe wird Warme von
einer Warmequelle, wie beispielsweise Grundwasser,
Erdwarme oder AuRenluft, aufgenommen und an einem
gewinschten Ort abgegeben. Bei der Nutzung von Um-
gebungsluft als Warmequelle kommen haufig Warme-
Ubertrager, auch als Warmetauscher bezeichnet, zum
Einsatz, die durch freie oder insbesondere erzwungene
Konditionen Warme von der Umgebungsluft auf ein
Ubertragermedium, wie beispielsweise Sole oder Kalte-
mittel Gbertragen.

[0003] Hierzu sind verschiedene Arten von Warme-
Ubertragern bekannt. Beispielsweise in der DE 103 03
595 A1 wird ein Warmelbertrager vorgeschlagen, auf-
weisend koaxial angeordnete Rohre. Eine derartige An-
ordnung erscheint jedoch fir eine Warmepumpe zur
Warmeversorgung eines Gebaudes ungeeignet.

[0004] In der DE 282 945 6 A1 wird ein Rippenrohr-
warmetauscher vorgeschlagen bei dem Warmeibertra-
gungsrohre teils maanderférmig zu einem Rohrpaket
zusammengefasst werden. Nachteilig kann bei einer
derartigen Anordnung im Warmetauscher entstehendes
Kondensat bei tiefen Temperaturen gefrieren und so den
Warmetauscher fir eine Zirkulation von Auf3enluft blo-
ckieren. In Folge kann der Warmetauscher der Umge-
bung keine Warme mehr entziehen und ein aufwendiger
Abtauvorgang muss eingeleitet werden.

[0005] Die WO 2014/059 900 A1 offenbart eine Was-
serleiteinrichtung fir einen Warmetauscher zur Ablei-
tung von Kondensat sowie einen Warmetauscher. Die
Wasserleiteinrichtung hat eine kammférmige Struktur
und kann zwischen senkrecht angeordneten Warmeleit-
rohren eingebracht werden, um Kondensat von den
Rohren wegzufuhren. Die Wasserleiteinrichtung kann
auch v-férmig ausgebildet sein. Zudem sind Ableitein-
richtungen mit der Wasserleiteinrichtung verbunden, die
Kondensat nach unten ableiten kdnnen. Nachteilig kann
die dortige Wasserleiteinrichtung bei niedrigen Tempe-
raturen und/oder auftretendem Frost die Funktionalitat
einbuRen.

[0006] Die US 2016/ 011 3148 A1 hat eine Kuhlein-
richtung fur einen Elektroschrank zum Gegenstand, auf-
weisend zwei Kammern und einen Warmetauscher, der
die erste Kammer in einem oberen und einen unteren
Bereich unterteilt, und dazu eingerichtet ist, Warme von
der ersten Kammer in die zweite Kammer zu Ubertragen.
Es sind mehrere Geblase vorgesehen, die ein Kiihime-
dium férdern kénnen. Es wird eine Heizeinrichtung als
Frostsicherung vorgeschlagen, die in warmeleitendem
Kontakt mit einem ersten Ende eines dritten Warmetau-
schers steht. Hinsichtlich der Ausgestaltung eines War-
metauschers fiir eine Warmepumpe kann dieses Doku-
ment keine Anhaltspunkte liefern.

[0007] Die US 4,041,727 A beschreibt einen Warme-
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Ubertrager fiir einen Verdampfer einer Klimaanlage. Die-
ser ist fur eine vertikal ausgerichtete Luftstromung ein-
gerichtet und weist weitestgehend horizontal ausgerich-
tete Warmeubertragerrohre auf. Es ist eine Sammelein-
richtung vorgesehen, die Kondensat einem Abfluss zu-
fuhren kann. Nachteilig ist der Warmedubertrager nur fir
eine vertikale Durchstrémung geeignet und kann bei
auftretendem Frost seine Funktionalitat vollstéandig ein-
biRen.

[0008] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, einen Warmedubertrager vorzuschlagen, der die
geschilderten Probleme des Standes der Technik zumin-
dest teilweise iberwindet. Insbesondere soll der Warme-
Ubertrager einen sicheren Betrieb auch bei tiefen Tem-
peraturen ermdglichen und eine Unempfindlichkeit ge-
genlber entstehendem Kondensat aufweisen.

[0009] Zudem soll der Warmeubertrager einfach und
kostengtinstig herzustellen sein. Des Weiteren soll ein
Verfahren zur Frostsicherung eines Warmeitibertragers
angegeben werden, das ein Einfrieren des Warmeubert-
ragers wirkungsvoll und ohne hohen Energieaufwand
verhindert.

[0010] Diese Aufgaben werden geldst durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den unabhangigen Patentanspriichen an-
gegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass die in den
abhangigen Patentanspriichen aufgefiihrten Merkmale
in beliebiger, technologisch sinnvoller, Weise miteinan-
der kombiniert werden kénnen und weitere Ausgestal-
tungen der Erfindung definieren. Darlber hinaus werden
die in den Patentanspriichen angegebenen Merkmale in
der Beschreibung naher prazisiert und erlautert, wobei
weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung dar-
gestellt werden.

[0011] Hierzu tragt ein Warmetibertrager bei, aufwei-
send eine Vielzahl von im vorgesehenen Einbauzustand
weitestgehend senkrecht und parallel angeordneter und
von einem Warmetradgermedium durchstrémbarer Roh-
re, die Uber mindestens eine Verbindungseinrichtung
verbunden sind, wobei die Verbindungseinrichtung in
Einbauzustand weitestgehend waagerecht angeordnet
und derart geformt ist, dass im Einbauzustand sich bil-
dendes Kondensat in Richtung eines Ablaufpunktes der
Verbindungeinrichtung fliet, wobei weiter eine Heizein-
richtung vorgeseheniist, die dazu eingerichtetist, Warme
in mindestens einen Ablaufpunkt einzubringen.

[0012] Mit dem Begriff "weitestgehend senkrecht" ist
hier gemeint, dass zumindest ein Abschnitt der Rohre in
einem Bereich (insbesondere in einem Bereich, in dem
das Rohr uber die Verbindungseinrichtung verbunden
sind) senkrecht sind. Mit "senkrecht" sind hier auch ge-
ringe Abweichungen von bspw. wenigen Winkelgrad ge-
genuber einer perfekt senkrechten Ausrichtung umfasst.
[0013] Einige vorgestellte Warmeubertrager kann ins-
besondere ein Rohrbindelwarmedlbertrager sein, so-
dass dem Warmetrager zugefihrtes Warmetragerme-
dium auf die parallel gefiihrten Rohre verteilt wird. Denk-
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bar ware jedoch auch eine maanderférmige Fiihrung der
Rohre im Warmetubertrager, sodass zugefiihrtes War-
metragermedium die parallel gefihrten Rohre des War-
metubertragers nacheinander durchstromt.

[0014] Die Rohre des hier vorgestellten Warmedubert-
ragers kénnen druckstabil ausgefiihrt und einen beliebi-
gen, insbesondere jedoch einen kreisrunden, Quer-
schnitt aufweisen. Beispielsweise konnen die Rohre
aus Edelstahl gefertigt sein.

[0015] Die mindestens eine Verbindungseinrichtung
kann mit den im Einbauzustand senkrecht angeordneten
Rohren des Warmelbertragers derart verbunden sein,
dass an den Rohren nach unten ablaufendes Kondensat
auf die Verbindungseinrichtung geleitet wird. Hierzu ist
es besonders vorteilhaft, wenn der Warmeubertrager
dazu eingerichtet ist, in einem um einen Anstellwinkel
(leicht) gekippten Zustand eingebaut zu werden, sodass
aufgrund der Schwerkraft nach unten ablaufendes Kon-
densat auf der Seite der Verbindungseinrichtung ablauft.
[0016] Bevorzugt existieren eine Mehrzahl von Ver-
bindungseinrichtungen, die in einem gleichmaRigen Ab-
stand jeweils Ubereinander und bevorzugt parallel zu-
einander mit den Rohren verbunden sind. Bevorzugt
existieren stoffschlissige Verbindungen zwischen den
Verbindungseinrichtungen und den Rohren, die einen
guten Warmelbergang zwischen den Verbindungsein-
richtungen und den Rohren bieten. Die Verbindungsein-
richtungen kdnnen zudem Warmeleitrippen aufweisen,
die die Oberflache der Verbindungseinrichtungen ver-
grélRern, so dass Uber die Oberflachen der Verbindungs-
einrichtungen Warme aufgenommen, dann durch die
Verbindungseinrichtungen zu den Rohren geleitet und
auf das in den Rohren zirkulierende Warmedbertrager-
medium Ubertragen werden kann. Besonders bevorzugt
sind die Verbindungseinrichtungen aus einem gut war-
meleitfahigen Material (insbesondere aus einem Metall)
gefertigt. Esistmoglich, dass die Verbindungseinrichtun-
gen und die Rohre aus demselben Material bestehen; es
ist aber beispielsweise auch moglich, dass die Rohre mit
Kupfer und die Verbindungseinrichtungen (Rippen) mit
einer Aluminiumlegierung bereitgestellt sind.

[0017] Insbesondere, weil die Verbindungseinrichtun-
gen als Rippen zur Aufnahme von Wéarme wirken und in
warmeleitendem Kontakt mit den Rohren stehen, haben
die Verbindungseinrichtungen regelmafig einen Tempe-
raturunterschied zur Umgebung durch welchen hier eine
Kondensatbildung begtnstigt wird. Zudem wird an den
Rohren entstehendes Kondensat an den Verbindungs-
punkten von Rohren und Verbindungseinrichtungen auf
die Verbindungseinrichtung geleitet. Durch die beschrie-
bene Ausbildung eines Ablaufpunktes der Verbindungs-
einrichtung gelingt eine zielgerichtete Ableitung von sol-
chem Kondensat.

[0018] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
eine Verbindungseinrichtung ein bandférmiges Gebilde
sein, dass an einer ersten Langskante mit den Rohren
des Warmetubertragers verbunden ist und einen Winkel
zu den Rohren aufweist, dass aufgrund der Schwerkraft
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Kondensat von den Rohren und der ersten Langskante
der Verbindungseinrichtung zur zweiten Langskante der
Verbindungseinrichtung (also ein einer Richtung von den
Rohren weg) flie3en kann.

[0019] Zudem ist die Verbindungseinrichtung derart
geformt, dass von den Rohren des Warmedibertragers
auf die Verbindungseinrichtung (bergelaufenes Kon-
densat an der Verbindungseinrichtung aufgrund der
Schwerkraft in Richtung eines Ablaufpunktes flief3t. Vor-
teilhaft kann die mindestens eine Verbindungseinrich-
tung hierzu zumindest abschnittsweise u-férmig oder
v-férmig ausgebildet sein.

[0020] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
die Verbindungseinrichtung im Einbauzustand einen
FlieRbereich fir Kondensat aufweisen, der tiefer gelegen
ist, als der Verbindungsbereich mitdem Rohrangeordnet
ist, sodass an der Verbindungseinrichtung befindliches
(und in Richtung des Ablaufpunktes flieRendes) Konden-
sat schwerkraftbedingt nicht in die Rohre des Warme-
Ubertrager zurickflieRen kann.

[0021] Die Bezeichnung im Einbauzustand ist insbe-
sondere dahingehend zu verstehen, dass ein hier vor-
geschlagenen Warmedubertrager eine Position im Raum
einnehmen kann, in der die genannten funktionalen
Merkmale zutreffen. Diese Position kann eine vorteilhaf-
te Einbauposition beispielsweise in einer Warmepumpe
sein.

[0022] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann die Verbindungseinrichtung im Bereich eines
Ablaufpunktes eine Ableiteinrichtung aufweisen, die den
Kondensatfluss von den Rohren des Warmetbertrager
wegflhrt. Hierzu kann die Ableiteinrichtung im Bereich
des Ablaufpunktes eine aus der Verbindungseinrichtung
in Normalenrichtung zu der von den Rohren gebildeten
Ebene auskragende Kante sein. Vorteilhaft kann die
Ableiteinrichtung beispielsweise eine Schweil3naht sein.
Eine derartige Ausgestaltung ist besonders einfach pro-
duktionstechnisch umsetzbar.

[0023] Jedenfalls weist der Warmeubertrager im Be-
reich mindestens eines Ablaufpunktes und/oder einer
Ableiteinrichtung eine Heizeinrichtung auf. In vorteilhaf-
ter Weise kann so mittels sehr geringer Energieaufwen-
dung ein Einfrieren von Kondensat verhindert und/oder
bereits gefrorenes Kondensat geschmolzen werden.
[0024] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung, die insbesondere fiir grof3flachige Warmeubertra-
ger geeignet ist, kdnnen mehrere Verbindungseinrich-
tungen vorgesehen sein. Diese Verbindungseinrichtun-
genkonneninsbesondere parallel und im Einbauzustand
Ubereinander angeordnet sein. In vorteilhafter Weise
kann so ein unkontrolliertes Abtropfen von Kondensat
in Betriebszusténden, bei denen eine groRe Menge Kon-
densat anfallt, verhindert werden. Insbesondere kénnen
die Ablaufpunkte und/oder Ableiteinrichtungen mehrere
Ubereinander angeordneter Verbindungseinrichtungen
im Einbauzustand gleichfalls Ubereinander angeordnet
sein.

[0025] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
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tung koénnen die Ubereinander angeordneten Ablauf-
punkte und/oder Ableiteinrichtungen mittels eine Ablauf-
fihrung verbunden sein. Vorteilhaft kann so ein unkon-
trolliertes Abtropfen des Kondensats vermieden und ein
kontrolliertes Ablaufen Uber die Ablauffiihrung erreicht
werden. Vorteilhaft wird so auch ermdglicht, das anfal-
lende Kondensat zu sammeln und Uber einen Ablauf,
beispielsweise aus dem Gehause einer Warmepumpe,
abzufihren.

[0026] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann die Ablauffiihrung beheizbar ausgestaltet sein.
Insbesondere kann die Ablauffiihrung als Heizstab aus-
gefihrt sein. Vorteilhaft kdnnen so auf einfache Art und
Weise alle bzw. eine Vielzahl der Ablaufpunkte und/oder
Ableiteinrichtungen beheizt werden.

[0027] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann das Beheizen des mindestens einen Ablauf-
punktes, der mindestens einen Ableiteinrichtung und/o-
der der Ablauffihrung elektrisch erfolgen, beispielsweise
als Widerstandsheizung.

[0028] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Warme-
pumpe vorgeschlagen, aufweisend einen hier vorge-
schlagenen Warmeubertrager. Hierbei handelt es sich
insbesondere um eine Luft-Warmepumpe, beispielswei-
se in Monoblock-Bauweise. Der Warmeubertrager kann
dabei insbesondere in einem AuRenteil einer Split-War-
mepumpe angeordnet und zur Aufnahme von Warme
aus der Umgebungsluft zum Transport an einen Innenteil
der Split-Warmepumpe eingerichtet sein. Zum Transport
der Warme kann die Split-Warmepumpe einen von ei-
nem Warmetragermedium durchstrémten Kaltekreis auf-
weisen, wobei die Rohre des Warmedubertragers ein Teil
des Kaltekreises sind. Der AuRenteil kann ein Geblase
aufweisen, das eine Stromung von Aufenluft durch den
Warmeulbertrager erzeugt.

[0029] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung kann
die mindestens eine Verbindungseinrichtung, und damit
verbunden, mindestens eine Ableiteinrichtung sowie die
Ablauffihrung auf der, dem Geblase abgewandten, Seite
des Warmelibertragers angeordnet sein. In vorteilhafter
Weise kann die vom Geblase erzeugte Stromung der
Umgebungsluft ein Ablaufen des Kondensats in Rich-
tung der Verbindungseinrichtung begtinstigen.

[0030] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung oder auch unabhangig vom konkreten Aufbau der
Warmepumpe kann der Warmeubertragerin der Warme-
pumpe (leicht) um einen Anstellwinkel gekippt angeord-
net sein, sodass bedingt durch die Schwerkraft ein Ab-
flieRen des Kondensats in Richtung der Verbindungsein-
richtung geférdert wird. Mit anderen Worten kann der
Warmeilbertrager derart in der Warmepumpe angeord-
netsein, dass der untere Bereich des Warmedibertragers
einem benachbart und senkrecht angeordneten Geblase
naher ist als der obere Bereich des Warmeulbertragers.
Der Warmedubertrager kann beispielsweise um einen
Anstellwinkel in einem Bereich zwischen 1° - 5° [Grad]
gegenuber der Lotrichtung gekippt sein.

[0031] Nacheinem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
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zur Frostsicherung eines hier vorgeschlagenen Warme-
Ubertragers (eines Auf3enteils einer Warmepumpe) vor-
geschlagen, umfassend zumindest die folgenden Schrit-
te:

a) Erfassen eines Parameters der einen Riick-
schluss auf ein Einfrieren oder eine verminderte
Durchstrombarkeit des Warmetauschers zulasst,
b) Inbetriebnahme einer Heizeinrichtung oder eines
Heizstabes, die Warme in mindestens einen Ablauf-
punkt einbringt, wenn der in Schritt A erfasste Para-
meter unter einem Grenzwert liegt.

[0032] Die Schritte a) und b) werden bei einem regula-
ren Betriebsablauf mindestens einmal in der vorgege-
benen Reihenfolge durchgefiihrt. Insbesondere kdnnen
die Schritte a) und b) in regelmaRigen zeitlichen Abstan-
den durchgefiihrt werden.

[0033] Der gemaR Schritt a) erfasste Parameter kann
dabei insbesondere eine Temperatur im Bereich des
Warmeubertragers und/ oder ein erfasster Druck, bei-
spielsweise zwischen Warmeilibertrager und Geblase,
sein.

[0034] Es mdglich, eine Temperaturdifferenz von Kal-
temittel und AuRenluft (in Abhangigkeit des Betriebszu-
standes) zu betrachten bzw. zu messen: Steigt diese an,
kann auf eine Vereisung (oder Verschmutzung) des War-
meubertragers geschlossen werden.

[0035] Esistmdglich, eine Leistung des Geblases/Luif-
ters in Abhangigkeit des Betriebszustandes zu betrach-
ten bzw. zu messen: Nimmt die Leistung zu, so ist der
Stromungswiderstand erhdht, was auf eine Vereisung
(oder Verschmutzung) schlief3en Iasst.

[0036] Der Grenzwert kennzeichnet einen Schwell-
wert des Parameters unterhalb dessen ein Einfrieren
des Warmedubertragers zu erwarten ist und/oder eine
geminderte Durchstrémbarkeit des Warmeubertragers
anzeigt.

[0037] Nach einem weiteren Aspekt wird ein Compu-
terprogramm vorgeschlagen, umfassend Befehle, die
bei der Ausfiihrung des Programms durch einen Compu-
ter diesen veranlassen, eines hier vorgestellten Verfah-
rens auszufihren.

[0038] Hier werden somit ein Warmeubertrager, eine
Warmepumpe und ein Verfahren zur Frostsicherung ei-
nes Warmedubertragers angegeben, welche die mit Be-
zug auf den Stand der Technik geschilderten Probleme
zumindest teilweise I6sen. Insbesondere tragen der War-
meubertrager und die Warmepumpe zumindest dazu
bei, einen sicheren Betrieb einer Warmepumpe bei Tem-
peraturen unterhalb des Taupunktes zu gewahrleisten.
[0039] Zudemkanndie Erfindung miteinfachen Mitteln
und besonders kostengulinstig umgesetzt werden.
[0040] Die im Zusammenhang mit dem Warmeuber-
trager erforderten Details, Merkmale und vorteilhaften
Ausgestaltungen kdnnen entsprechend auch bei der hier
vorgestellten Warmepumpe, den Verfahren zur Frostsi-
cherung sowie dem Computerprogramm auftreten und
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umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfihrungen
zur ndheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fanglich Bezug genommen.

[0041] Die Erfindung sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die angefiihrten Ausfiihrungsbeispiele
nicht beschrankt werden soll. Insbesondere ist es, soweit
nicht explizitanders dargestellt, auch méglich, Teilaspek-
te der in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extra-
hieren und mitanderen Bestandteilen und Erkenntnissen
aus der vorliegenden Beschreibung zu kombinieren.
Insbesondere ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren
und insbesondere die dargestellten GréRenverhaltnisse
nur schematisch sind. Es zeigen:

Fig. 1:  einen hier vorgeschlagenen Warmedubertra-
ger, und

Fig. 2:  einen Aulenteil einer hier vorgeschlagenen
Warmepumpe.

[0042] Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch einen

hier vorgeschlagenen Warmetubertrager 1 in Einbaupo-
sition, beispielsweise in einen Aulienteil einer Warme-
pumpe. Der Warmedbertrager 1 kann weitestgehend
senkrecht angeordnete Rohre 2 aufweisen, die von ei-
nem Warmetragermedium durchstrémbar sind. Die Roh-
re 2koénnen durch Verbindungseinrichtungen 3 miteinan-
der verbunden sein, wobei die Verbindungseinrichtun-
gen 3 leicht gebogen bzw. u-férmig ausgebildet sind,
sodass sich bezulglich der Einbauposition am jeweils
tiefsten Punkt der Verbindungseinrichtung 3 ein Ablauf-
punkt 11 definiert. Bedingt durch die Einbauposition und
die leicht gebogene bzw. u-férmige Ausbildung der Ver-
bindungseinrichtungen 3 flie3t aufgrund der Schwerkraft
sich im Bereich der Rohre 2 bildendes Kondensat von
den Rohren 2 uber? die Verbindungseinrichtungen 3 zu
den jeweiligen Ablaufpunkten 11. Im Bereich der Ablauf-
punkte 11 kann weitestgehend senkrecht eine Ablauf-
fihrung 4 angeordnet sein, die die Ablaufpunkte 11 ver-
bindet. Somit kann das Kondensat aufgrund der Schwer-
kraft von den Ablaufpunkten 11 der Ablauffiihrung 4 zu-
geflhrt werden.

[0043] Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine
Schnittdarstellung eines AuRenteils einer Warmepumpe
5. Der AuRenteil der Warmepumpe 5 steht in Lotrichtung
auf dem Erdboden 8 und weist ein gleichfalls in Lotrich-
tung ausgerichtetes Geblase 6 auf. Das Geblase 6 for-
dert in einer Durchstromungsrichtung 10 Umgebungsluft
durch den Warmedubertrager 1. Der Warmeubertrager 1
kann um einen Anstellwinkel 7 gekippt, bezogen auf die
Lotrichtung und/ oder das Geblase 6, angeordnet sein.
Der Anstellwinkel 7 kann beispielsweise 5° [Grad] be-
tragen. Dadurch kann sich an den Rohren 2 des Warme-
Ubertragers 1 bildendes Kondensat auf der dem Geblase
6 abgewandten Seite in Richtung des Erdbodens 8 ab-
flieRen und kann so den Verbindungseinrichtungen 3,
anschlieRend den Ablaufpunkten 11 der Verbindungs-
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einrichtungen 3 und weiter der Ablaufflihrung 4 zugefiihrt
werden. Im Bereich des unteren Endes der Ablauffiih-
rung 4 kann im Gehause des AuRenteils der Warme-
pumpe 5 ein Auslauffir das Kondensat vorgesehen sein.
[0044] Am Warmeubertrager 1 kann zudem ein Tem-
peratursensor 9 vorgesehen sein, mit dem gemaf des
Schrittes a) des hier vorgeschlagenen Verfahrens zur
Frostsicherung des Warmetubertragers 1 eine Tempera-
tur erfasst werden. Der Temperatursensor 9 kann mit
einem, ein hier vorgeschlagenes Verfahren durchfiihr-
enden, Regel- und Steuergerat 12 verbunden sein. Die
Ablauffihrung 4 kann eine Heizeinrichtung aufweisen
oder als Heizstab ausgefiihrt sein.

[0045] Gemal Schritt b) des hier vorgeschlagenen
Verfahrens kann nach einem Unterschreiten eines
Grenzwertes, der eine Forstgefahr anzeigen und auf
einem Speicher des Regel- und Steuergerates 12 hinter-
legt sein kann, die Heizeinrichtung der Ablauffihrung 4
einschalten und so ein Einfrieren des Kondensats ver-
hindern bzw. ein Auftauen bewirken. Hierzu kann das
Regel- und Steuergerat 12 auch mit der Ablauffiihrung 4
bzw. einer dort angeordneten Heizeinrichtung elektrisch
verbunden sein.

Bezugszeichenliste
[0046]

Warmeubertrager
Rohr
Verbindungseinrichtung
Ablauffihrung
Warmepumpe
Geblase
Anstellwinkel
Erdboden

9 Temperatursensor
10  Durchstrdomungsrichtung
11 Ablaufpunkt

12  Regel- und Steuergerat

O ~NO O WN -

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1) fir eine Warmepumpe (5),
aufweisend eine Vielzahl von im vorgesehenen Ein-
bauzustand weitestgehend senkrecht und parallel
angeordneter und von einem Warmetragermedium
durchstrombarer Rohre (2), die Uber mindestens
eine Verbindungseinrichtung (3) verbunden sind,
wobei die mindestens eine Verbindungseinrichtung
(3) im Einbauzustand weitestgehend waagerecht
angeordnet und derart geformt ist, dass im Einbau-
zustand sich an den Rohren (2) bildendes und nach
unten ablaufendes Kondensat auf die Verbindungs-
einrichtung (3) geleitet wird und in Richtung eines
Ablaufpunktes (11) der Verbindungeinrichtung (3)
flie3t, dadurch gekennzeichnet, dass eine Heiz-
einrichtung vorgesehen ist, die dazu eingerichtet ist,
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Warme in den mindestens einen Ablaufpunkt (11)
einzubringen.

Warmelbertrager (1) nach Anspruch 1, wobei zu-
mindest ein Abschnitt der mindestens einen Verbin-
dungseinrichtung (3) u-férmig oder v-férmig ausge-
bildet ist.

Warmetubertrager (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der mindestens eine Ablauf-
punkt (11) eine Ableiteinrichtung aufweist, die dazu
eingerichtet ist von den Rohren (2) ablaufendes
Kondensat von den Rohren (2) des Warmedubertra-
gers (1) wegzufiihren.

Warmedubertrager (1) nach Anspruch 3, wobei die
Ableiteinrichtung eine Schweillnaht ist.

Warmelbertrager (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei mehrere Verbindungseinrich-
tungen (3) parallel angeordnet sind.

Warmelbertrager (1) nach Anspruch 5, aufweisend
mindestens eine Ablauffliihrung (4), die die Ablauf-
punkte (11) der Verbindungseinrichtungen (3) mit-
einander verbindet.

Warmelbertrager nach Anspruch 6, wobei die Abl-
auffiihrung (4) beheizbar ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 7, wobei die Abl-
auffihrung (4) ein Heizstab ist.

Warmepumpe (5), aufweisend einen Warmetuber-
trager (1) nach einem der vorangehenden Anspri-
che.

Warmepumpe (1) nach Anspruch 9, wobei der War-
medubertrager (1) in der Warmepumpe (5) um einen
Anstellwinkel (7) gekippt angeordnet ist, dass ein
Ablaufen von Kondensat in Richtung der Verbin-
dungseinrichtung (3) aufgrund der Schwerkraft be-
glinstigt wird.

Verfahren zur Frostsicherung eines Warmedtbertra-
gers (1) nach einem der Anspriiche 1, 7 oder 8,
umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Erfassen eines Parameters der einen Riick-
schluss auf ein Einfrieren oder eine verminderte
Durchstréombarkeit des Warmetauschers (1)
zulasst,

b) Inbetriebnahme einer Heizeinrichtung oder
eines Heizstabes, die/der Warme in mindestens
einen Ablaufpunkt (11) einbringt, wenn der in
Schritt a) erfasste Parameter unter einem
Grenzwert liegt.
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12,

13.

Computerprogramm, umfassend Befehle, die bei
der Ausfiihrung des Programms durch einen Com-
puter diesen veranlassen, das Verfahren nach An-
spruch 11 auszufiihren.

Warmepumpe (5) nach Anspruch 9 oder 10 mit
einem Regel- und Steuergerat (12) eingerichtet
zur Durchfliihrung eines Verfahrens nach Anspruch
11.

Claims

Heat exchanger (1) for a heat pump (5), having a
plurality of tubes (2) through which a heat transfer
medium can flow, which tubes are arranged largely
vertically and in parallel in the intended installed
state and are connected via at least one connecting
apparatus (3), wherein the at least one connecting
apparatus (3) is arranged largely horizontally in the
installed state and is shaped such that condensate
forming on the pipes (2) and discharging downwards
in the installed state is directed onto the connecting
apparatus (3) and flows in the direction of a dis-
charge point (11) of the connecting apparatus (3),
characterized in that a heating apparatus is pro-
vided which is designed to introduce heat into the at
least one discharge point (11).

Heat exchanger (1) according to claim 1, wherein at
least one section of the at least one connecting
apparatus (3) is U-shaped or V-shaped.

Heat exchanger (1) according to any one of the
preceding claims, wherein the at least one discharge
point (11) has a discharge apparatus which is de-
signed to carry condensate discharging from the
tubes (2) of the heat exchanger (1) away from the
tubes (2).

Heat exchanger (1) according to claim 3, wherein the
discharge apparatus is a weld seam.

Heat exchanger (1) according to any one of the
preceding claims, wherein multiple connecting ap-
paratuses (3) are arranged in parallel.

Heat exchanger (1) according to claim 5, having at
least one discharge duct (4) which connects the
discharge points (11) of the connecting apparatuses
(3) to one another.

Heat exchanger according to claim 6, wherein the
discharge duct (4) is heatable.

Heat exchanger according to claim 7, wherein the
discharge duct (4) is a heating rod.
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Heat pump (5) having a heat exchanger (1) accord-
ing to any one of the preceding claims.

Heat pump (1) according to claim 9, wherein the heat
exchanger (1) is tilted at an angle of incidence (7) in
the heat pump (5) so as to favour discharge of con-
densate in the direction of the connecting apparatus
(3) by means of gravity.

Method for protecting a heat exchanger (1) accord-
ing to any one of claims 1, 7 or 8 against freezing,
comprising at least the following steps:

a) detecting a parameter that allows a conclu-
sion to be drawn about freezing or reduced flow
through the heat exchanger (1),

b) starting up a heating apparatus or a heating
rod that introduces heat into at least one dis-
charge point (11) if the parameter detected in
step a) is below a limit value.

Computer program comprising commands which,
when the program is carried out by a computer,
cause the computer to carry out the method accord-
ing to claim 11.

Heat pump (5) according to claim 9 or 10 with a
closed-loop and open-loop control device (12) de-
signed to perform a method according to claim 11.

Revendications

Echangeur de chaleur (1) pour une pompe a chaleur
(5), présentant une pluralité de tubes (2) agencés
dans l'état d’installation prévu le plus largement
perpendiculairement et parallélement et pouvant
étre traversés par un fluide caloporteur, qui sont
reliés par le biais d’au moins un dispositif de liaison
(3), danslequelle au moins un dispositif de liaison (3)
estagencé dansI'état d’installation le plus largement
horizontalement et formé de telle maniére que dans
I'état d’installation, du condensat se formant au ni-
veau des tubes (2) et s’écoulant vers le bas est
acheminé sur le dispositif de liaison (3) et s’écoule
en direction d’un point d’écoulement (11) du dispo-
sitif de liaison (3), caractérisé en ce qu’un dispositif
de chauffage est prévu, lequel est congu afin d'in-
troduire de la chaleur dans le au moins un point
d’écoulement (11).

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 1,
dans lequel au moins une section de I'au moins un
dispositif de liaison (3) est formé en u ou en v.

Echangeur de chaleur (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le au
moins un point d’écoulement (11) présente un dis-
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10.

1.

12.

13.

positif de dérivation qui est congu afin d’éloigner le
condensat s’écoulant des tubes (2) des tubes (2) de
I’échangeur de chaleur (1).

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 3,
dans lequel le dispositif de dérivation est un cordon
de soudure.

Echangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel plu-
sieurs dispositifs de liaison (3) sont agencés en
paralléle.

Echangeur de chaleur (1) selon la revendication 5,
présentant au moins un guidage d’écoulement (4)
qui relie entre eux les points d’écoulement (11) des
dispositifs de liaison (3).

Echangeur de chaleur selon larevendication 6, dans
lequel le guidage d’écoulement (4) est chauffable.

Echangeur de chaleur selon la revendication 7, dans
lequel le guidage d’écoulement (4) est une barre
chauffante.

Pompe a chaleur (5) présentant un échangeur de
chaleur (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes.

Pompe a chaleur (1) selon la revendication 9, dans
lequel I'échangeur de chaleur (1) estagencé dansla
pompe a chaleur (5) de maniére inclinée autour d’un
angle d’attaque (7) de maniére a favoriser un écou-
lement de condensat en direction du dispositif de
liaison (3) en raison de la gravité.

Procédé de protection antigel d’'un échangeur de
chaleur (1) selon I'une quelconque des revendica-
tions 1, 7 ou 8, comprenant au moins les étapes
suivantes :

a) la détection d’un paramétre qui autorise une
conclusion a propos d’un gel ou d’'une perméa-
bilité réduite de I'’échangeur de chaleur (1),

b) la mise en service d’un dispositif de chauffage
ou d’'une barre chauffante qui introduit de la
chaleur dans au moins un point d’écoulement
(11) lorsque le parameétre détecté a I'étape a) se
trouve sous une valeur limite.

Programme informatique, comprenant des instruc-
tions qui, lorsque le programme est exécuté par un
ordinateur, aménent celui-ci a exécuter le procédé
selon la revendication 11.

Pompe a chaleur (5) selon la revendication 9 ou 10
avec un appareil de régulation et de commande (12)
congu pour I'exécution d’un procédé selon la reven-
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