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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Betrieb einer Warmepumpenvorrichtung.

[0002] Warmepumpen zur Erwarmung von Heizungs-
wasser sind seit Jahren hinlanglich bekannt. Die Bereit-
stellung der Heizwarme bei Warmepumpen erfolgt durch
die Kondensation von Kaltemittel unter hohem Druck und
damit bei hoher Temperatur, wahrend die Warme an ein
Warmetragermedium, beispielsweise Heizungswasser,
abgeben wird. Das verflissigte Kaltemittel wird anschlie-
Rendin einem Drosselorgan, zum Beispiel einem Expan-
sionsventil, entspannt und verdampft daraufhin unter
Aufnahme von Umgebungswarme im Verdampfer der
Warmepumpe. Der Kaltemitteldampf wird vom Verdich-
ter der Warmepumpe komprimiert, so dass er anschlie-
Rend wieder im Kondensator der Warmepumpe verflis-
sigt werden kann.

[0003] DE 1229558 zeigt eine Warmepumpenanlage
zur gleichzeitigen Erzeugung von speicherfahiger Nutz-
warme und -kalte, mit Luft als Arbeitsmittel. An mindes-
tens einer Stelle des Kreislaufs sind Schaltorgane ein-
gebaut, mit deren Hilfe der geschlossene Kreislauf ganz
oder teilweise unterbrochen und Luft auf mindestens
zwei verschiedenen Wegen dem Kreislauf zugefuhrt und
abgegeben werden kann.

[0004] WO 02/053399 zeigt eine Anordnung zum Kuh-
len beziehungsweise Heizen mit einem ersten Warme-
Ubertrager zur Abgabe beziehungsweise Entnahme von
Warme in ein beziehungsweise aus einem Warmereser-
voir und betrifft ferner ein Verfahren zum Umschalten
zwischen einem Kihlbetrieb und einem Heizbetrieb. Mit
einem zweiten Warmedubertrager erfolgt eine Entnahme
beziehungsweise Abgabe von Warme aus einem bezie-
hungsweise in einen zu kiihlenden beziehungsweise zu
heizenden Raum. Die Anordnung weist einen Kompres-
sor, ein Expansionsorgan und Mitteln zum Umschalten
zwischen einem Kiihlbetrieb und einem Heizbetrieb auf.
Die Mittel zum Umschalten sind in einem Modulintegriert.
[0005] In JP2001-304714 ist eine Klimaanlage mit
CO2 als Kaltemittel offenbart. Beim Start des Heizbe-
triebs wird das aus dem Verdichter austretende CO2-
Kaltemittel (Gaskaltemittel) durch einen Kihler gekihlt
und wird im Uberkritischen Bereich zwischen dem Einlass
und dem Auslass gekiihlt. Der Luftstrom, der durch den
Innenraum-Warmetauscher stromt, wird durch die Kiih-
lungswarme im Innenraum-Warmetauscher erwarmt
und diese wird als Warmluft in den Raum geblasen, um
die Erwarmung durchzufiihren. Ein Speicher ist ein Vier-
Wege-Umschaltventil, das einen AuRen-Warmetau-
scher und den Innen-Warmetauscher selektiv mit dem
Druckanschluss und dem Sauganschluss des Kompres-
sors verbindet.

[0006] EP 0 019 736 zeigt ein Warmepumpensystem
mit einem Kaltekreislauf, der gekennzeichnet ist durch
einen Verdichter mit einer Abflihrleitung und einer Saug-
leitung, einem ersten Warmetauscher, einem zweiten
Warmetauscher und jeweils Warme Warmetauscher mit
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mehreren Warmeubertragungskreislaufen, die so ange-
ordnet sind, dass sie einen Kaltemittelserienstrom durch
die Kreise liefern, wenn der Warmetauscher als Konden-
sator verwendet wird, und einen parallelen Kaltemittel-
strom durch die Kreise, wenn der Warmetauscher als
Verdampfer verwendet wird.

[0007] Wird der Kreislauf des Kaltemittels umgekehrt,
d.h., wird das Kaltemittel in dem Warmeaustauscher, der
im Heizbetrieb als Verdampfer dient, unter Warmeabga-
be verflissigt und in dem Warmeaustauscher, der im
Heizbetrieb als Verflissiger dient, unter Warmeaufnah-
me verdampft, so kann die Warmepumpe zum Kiihlen
des Warmetragermediums wie beispielsweise des "Hei-
zungswassers" eingesetzt werden. Im Kihlbetrieb kann
das "Heizungswasser" dann beim Durchstrémen der
Raum-Heizflachen, die im Kiihlbetrieb zu Raum-Kihlfla-
chen werden, Warme aus dem Raum aufnehmen, die
dann an den im Kuhlbetrieb als Verdampfer funktionie-
renden Verflissiger der Warmepumpe abgegeben wird,
so dass das 'Heizungswasser’ gekuhlt wird.

[0008] Ein Nachteil herkdmmlicher reversibler Hei-
zungswarmepumpen zum Heizen und Kihlern besteht
darin, dass sich beim Umkehren des Kaltekreises die
Durchstromungsrichtung der Warmeaustauscher aufder
Kaltemittelseite andert. Da die Strémungsrichtung auf
der Sekundarseite, auf der entweder (Heizungs-) Was-
ser oder Luft stromt, unverandert bleibt, wird dadurch mit
der Umkehr des Kaltekreises aus einem Gegenstrom-
Warmeaustauscher ein Gleichstrom-Warmeaustau-
scher mit verminderter Effizienz und vergréRertem mitt-
leren Temperaturabstand zwischen Kaltemittel und Was-
ser bzw. Luft. Dadurch sinkt die Leistungszahl der War-
mepumpe in einer der beiden Betriebsarten. Reversible
Heizungswarmepumpen sind daher im Aligemeinen ent-
weder flr den Heiz- oder den Kiihlbetrieb optimiert und
erreichen in der jeweils anderen Betriebsart keine opti-
malen Leistungszahlen.

[0009] Es ist somit Aufgabe der Erfindung, ein Verfah-
ren zum Betrieb einer Luft/- Wasser-Warmepumpe vor-
zusehen, die effektiv sowohl im Heiz- als auch im Kihl-
betrieb arbeiten kann.

[0010] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
Betrieb einer Luft/Wasser-Warmepumpe gemafl An-
spruch 1 gel6st.

[0011] Mit dem Verfahren wird eine Luft/\WWasser-War-
mepumpe, mit einem Verdichter, einem von Wasser
durchstromten ersten Warmetauscher, einem Expansi-
onsventil, einem mit Luft beaufschlagten zweiten War-
metauscher und einem ersten und zweiten Umschaltven-
til betrieben. Das erste und zweite Umschaltventil ist in
wenigstens einer ersten und einer zweiten Betriebsart
der Warmepumpenvorrichtung derart schaltbar sind,
dass der Verdichter, der von Wasser durchstromte erste
Warmetauscher, das Expansionsventil und der mit Luft
beaufschlagte zweite Warmetauscher jeweils an ihrem
ersten Ende mit dem ersten Umschaltventilund anihrem
zweiten Ende mit dem zweiten Umschaltventil koppelbar
sind. Dies erfolgt in den Schritten. In der ersten Betriebs-
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art Heizen, erfolgt ein Schalten des ersten und des zwei-
ten Umschaltventils derart, dass der von Wasser durch-
stromte erste Warmetauscher als Verflissiger an seinem
ersten Ende mit dem Verdichter und an seinem zweiten
Ende mit dem Expansionsventil gekoppelt ist. Dabei
flieRt das verdichtete Kaltemittel von dem Verdichter zu
dem ersten Warmetauscher und von dem ersten War-
metauscher Uiber das Expansionsventil zu dem mit Luft
beaufschlagten zweiten Warmetauscher (30) und von
dem mit Luft beaufschlagten zweiten Warmetauscher
(30) zurtick zu dem Verdichter, In der zweiten Betriebsart
Kihlen, erfolgt ein Schalten des ersten und zweiten Um-
schaltventils derart, dass der erste Warmetauscher als
Verdampfer mit seinem ersten Ende mit dem Expansi-
onsventil und mit seinem zweiten Ende mit dem Verdich-
ter gekoppelt ist. Dabei flieRt das Kaltemittel in der zwei-
ten Betriebsart Kiihlen von dem Verdichter zu dem mit
Luft beaufschlagten zweiten Warmetauscher, der als
Verflussiger arbeitet, von dem mit Luft beaufschlagten
zweiten Warmetauscher zu dem Expansionsventil, und
von dort zu dem ersten Warmetauscher als Verdampfer
und schlieBlich wieder zurtick zu dem Verdichter. Dabei
ist die Stromungsrichtung des Kaltemittels durch den mit
Luft beaufschlagten zweiten Warmetauscher und die
Stromungsrichtung des Kaltemittels durch den von Was-
ser durchstromten ersten Warmetauscher sowohl in der
ersten Betriebsart Heizen als auch in der zweiten Be-
triebsart Kiihlen jeweils gleich. Durch das Vorsehen der
beiden Umschaltventile ist der mit Luft beaufschlagte
zweite Warmetauscher und der von Wasser durchstrom-
te erste Warmetauscher sowohl beim Heizen als auch
beim Kihlen im Gegenstrom betrieben. Dazu sind die
beiden Umschaltventile dabei derart angeordnet, dass
dererste von Wasser durchstromte Warmetauscher, das
Expansionsventil, der zweite von Luft durchstrémte War-
metauscher und der Verdichter parallel zwischen dem
ersten und zweiten Umschaltventil gekoppelt.

[0012] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche.

[0013] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher
beschrieben.

Fig. 1  zeigt eine Warmepumpenvorrichtung gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 2 zeigt eine Warmepumpenvorrichtung gemafn
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel, und

Fig. 3  zeigt eine Warmepumpenvorrichtung gemafn
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel.

[0014] Fig. 1 zeigt eine Warmepumpenvorrichtung ge-

mafl einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Die Warme-
pumpe weist einen Verdichter 10, einen ersten Warme-
austauscher 20 (Verflissiger), einen zweiten Warme-
austauscher (30) (Verdampfer), ein Expansionsventil 40
und ein erstes und zweites Umschaltventil 50, 60 auf.
Durch das Vorsehen der beiden Umschaltventile 50, 60
kann der zweite Warmeaustauscher (30) und der ersten
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Warmeaustauscher 20 sowohl beim Heizen als auch
beim Kiihlen im Gegenstrom betrieben werden. Die bei-
den Umschaltventile 50, 60 sind dabei derart angeordnet,
dassderersten Warmeaustauscher 20, das Expansions-
ventil 40, der zweite Warmeaustauscher 30 und der Ver-
dichter 10 parallel zwischen dem ersten und zweiten Um-
schaltventil 50, 60 gekoppelt sind. Die beiden Umschalt-
ventile sind vorzugsweise als ein 4-2-Wege-Umschalt-
ventil ausgefihrt.

[0015] Durch die Anordnung der beiden Umschaltven-
tile 50, 60 kann erreicht werden, dass der Verdampfer
und der Verflissiger sowohl im Heizbetrieb als auch im
Kuhlbetrieb im Gegenstrom betrieben werden kdénnen,
was eine effizientere Warmeiibertragung sowohl im Ver-
dampfer als auch im Verflissiger ermdglicht. Geman
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ist die Warmepumpen-
vorrichtung in einem Heizbetrieb geschaltet. Somitistder
Verdichter 10 mit dem ersten Warmeaustauscher 20, der
erste Warmeaustauscher 20 mit dem Expansionsventil
40, das Expansionsventil 40 mit dem zweiten Warme-
austauscher 30 und der zweite Warmeaustauscher 30
mit dem Verdichter 10 gekoppelt.

[0016] In der Heizbetriebsart sind die beiden Um-
schaltventile 50, 60 derart geschaltet, dass das verdich-
tete Kaltemittel von dem Verdichter 10 zu dem ersten
Warmeaustauscher und von dem ersten Warmeaustau-
scher Uiber das Expansionsventil 40 zu dem zweiten War-
meaustauscher 30 und von dem zweiten Warmeaustau-
scher 30 zuriick zu dem Verdichter 10 flieBen kann.
[0017] Fig. 2 zeigt eine Warmepumpenvorrichtung ge-
maf einem zweiten Ausfihrungsbeispiel. In Fig. 2 ist die
Warmepumpenvorrichtung im Kihlbetrieb gezeigt. Der
Aufbau der Warmepumpenvorrichtung gemaf Fig. 2 ent-
spricht dem Aufbau der Warmepumpenvorrichtung ge-
manR Fig. 1. Der Unterschied zwischen der Warmepum-
penvorrichtung gemaf Fig. 2 und der Warmepumpen-
vorrichtung gemaR Fig. 1 besteht darin, dass die beiden
Umschaltventile 50, 60 anders geschaltet sind, um einen
Kuhlbetrieb zu erméglichen. GemalR Fig. 2 flieRt das Kal-
temittel von dem Verdichter 10 zu dem zweiten Warme-
austauscher 30, von dem zweiten Warmeaustauscher
30 zu dem Expansionsventil 40, und von dort zu dem
ersten Warmeaustauscher 20 und schlieR3lich wieder zu-
riick zu dem Verdichter 10. Durch die Ausgestaltung der
beiden Umschaltventile 50, 60 kann somit erreicht wer-
den, dass auch in dem Kihlbetrieb, d. h. wenn der Kéal-
tekreislauf umgekehrt wird, sowohl der zweite Warme-
austauscher 30 als auch der erste Warmeaustauscher
20 im Gegenstrom betrieben werden kdnnen.

[0018] DerinFig. 2 gezeigte Kaltekreislauf kann eben-
falls zur Kreisumkehrabtauung einer Luft/Wasser-War-
mepumpe verwendet werden.

[0019] Fig. 3 zeigt eine Warmepumpenvorrichtung ge-
maf einem dritten Ausfiihrungsbeispiel. Der Aufbau der
Warmepumpenvorrichtung geman Fig. 3 entspricht dem
Aufbau der Warmepumpenvorrichtung gemafl Fig. 1
oder 2. Der Unterschied zwischen der Warmepumpen-
vorrichtung gemafR Fig. 3 und den Warmepumpenvor-
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richtungen geman Fig. 1 oder 2 besteht darin, dass die
beiden Umschaltventile 50, 60 abgeschaltet sind. Ge-
maR Fig. 3 kann das Kaltemittel von dem zweiten War-
meaustauscher 30 Uber das Umschaltventil 50 wieder
zurlick zu dem Verdichter 10 flieBen. Das Kaltemittel in
dem ersten Warmeaustauscher 20 kann tber das Um-
schaltventil 50 zu dem Expansionsventil 40 und wieder-
um Uber das Umschaltventil 60 zu dem ersten Warme-
austauscher 20 flieBen. Somit ist der Kaltekreis in zwei
separate Kreislaufe aufgeteilt worden.

[0020] In Fig.3 ist eine Situation gezeigt, bei der der
Verdampfer einer Luft/Wasser-Warmepumpe mittels
HeilRgasabtauung abgetaut wird.

[0021] Die Warmepumpenvorrichtung gemaf Fig. 2
stellt ebenfalls eine Betriebsart zur Kreisumkehrabtau-
ung dar. Die Kreisumkehrabtauung ist gegenuber der
HeilRgasabtauung die energetisch effizientere Form, luft-
beaufschlagte erste Warmeaustauscher 20 zu enteisen,
da hier anteilig Warme zum Abtauen genutzt wird, die
mit einer Leistungszahl groRer 1 erzeugt wurde. Diese
Warme wird z.B. bei Luft/Wasser-Warmepumpen durch
Wasser bereitgestellt. Kritisch ist der Zustand, wenn bei
der Kreisumkehrabtauung das Wasser bis in die Nahe
des Gefrierpunktes abgekuhlt wird. In diesem Fall muss
die Abtauung beendet werden.

[0022] Die Abtauung wird vorrangig durch die Kreis-
umkehr vorgenommen. Durch die Mdglichkeit beide Ab-
tauverfahren anwenden zu konnen, kann wenn sich wah-
rend der Kreisumkehrabtauung Betriebszustande erge-
ben, bei denen der erste Warmeaustauscher 20 (Ver-
dampfer wahrend des Abtauens) droht einzufrieren, das
Abtau-en des luftbeaufschlagten erste Warmeaustau-
scher (wahrend des Abtauens Verflissiger) durch die
Heilgasabtauung fortgesetzt werden. Damit ist ein st6-
rungsfreier und energetisch effizienter Abtaubetrieb ge-
wahrleistet.

[0023] Wenn zeotropes Kaltemittel bei einer Luft/Was-
ser-Warmepumpe verwendet wird, dann bildet sich be-
dingt durch die niedrigere Temperatur des Kaltemittels
am Verdampfereintritt verhaltnisméassig mehr Eis oder
Reif an der Luftaustrittsseite des ersten Warmeaustau-
schers. Wenn der erste Warmeaustauscher wahrend
des Abtauens als Kreuzgegenstromer anstelle eines
Kreuzgleichstrémers geschaltet wird, kann eine verbes-
serte Abtauung vorgesehen werden. In einem derartigen
Fall tritt das HeiRgas mit der héchsten Temperatur an
der Stelle in den ersten Warmeaustauscher, wo die
groRte Eisbildung bzw. Reifbildung auftritt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb einer Luft/\WWasser-Warme-
pumpe, mit einem Verdichter (10), einem von Was-
ser durchstromten ersten Warmetauscher (20), ei-
nem Expansionsventil (40), einem mit Luft beauf-
schlagten zweiten Warmetauscher (30) und einem
ersten und zweiten Umschaltventil (50, 60), wobei
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das erste und zweite Umschaltventil (50, 60) in we-
nigstens einer ersten und einer zweiten Betriebsart
der Warmepumpenvorrichtung derart schaltbar
sind, dass der Verdichter (10), der von Wasser
durchstromte erste Warmetauscher (20), das Ex-
pansionsventil (40) und der mit Luft beaufschlagte
zweite Warmetauscher (30) jeweils an ihrem ersten
Ende mit dem ersten Umschaltventil (50) und an ih-
rem zweiten Ende mit dem zweiten Umschaltventil
(60) koppelbar sind, mit den Schritten:

in der ersten Betriebsart Heizen, Schalten des
ersten und des zweiten Umschaltventils (50, 60)
derart, dass der von Wasser durchstromte erste
Warmetauscher (20) als Verflussiger (20) an
seinem ersten Ende mitdem Verdichter (10) und
an seinem zweiten Ende mit dem Expansions-
ventil (40) gekoppelt ist wobei das verdichtete
Kaltemittel von dem Verdichter (10) zu dem ers-
ten Warmetauscher (20) und von dem ersten
Warmetauscher (20) iber das Expansionsventil
(40) zu dem mit Luft beaufschlagten zweiten
Warmetauscher (30) und von dem mit Luft be-
aufschlagten zweiten Warmetauscher (30) zu-
rick zu dem Verdichter (10) flieft,

in der zweiten Betriebsart Kiihlen, Schalten des
erstenund zweiten Umschaltventils (50, 60) der-
art, dass der erste Warmetauscher als Ver-
dampfer (20) mit seinem ersten Ende mit dem
Expansionsventil (40) und mit seinem zweiten
Ende mit dem Verdichter (10) gekoppelt ist,
wobei das Kaltemittel in der zweiten Betriebsart
Kihlen von dem Verdichter (10) zu dem mit Luft
beaufschlagten zweiten Warmetauscher als
Verflissiger (30), von dem mit Luft beaufschlag-
ten zweiten Warmetauscher (30) zu dem Expan-
sionsventil (40), und von dort zu dem ersten
Warmetauscher als Verdampfer (20) und
schlieBlich wieder zuriick zu dem Verdichter
(10) flieRt, und

wobei die Strémungsrichtung des Kaltemittels
durch den mit Luft beaufschlagten zweiten War-
metauscher (30) und die Strdmungsrichtung
des Kaltemittels durch den von Wasser durch-
stromten ersten Warmetauscher (20) sowohl in
der ersten Betriebsart Heizen als auch in der
zweiten Betriebsart Kihlen jeweils gleich ist,
wobei durch das Vorsehen der beiden Um-
schaltventile (50, 60), der mit Luft beaufschlagte
zweite Warmetauscher (30) und der von Wasser
durchstromte erste Warmetauscher (20) sowohl
beim Heizen als auch beim Kihlen im Gegen-
strom betrieben werden, wozu die beiden Um-
schaltventile (50, 60) dabei derart angeordnet
sind, dass der erste von Wasser durchstromte
Warmetauscher (20), das Expansionsventil
(40), der zweite von Luft durchstrémte Warme-
tauscher (30) und der Verdichter (10) parallel
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zwischen dem ersten und zweiten Umschalt-
ventil (50, 60) gekoppelt sind.

Verfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten:

in einer dritten Betriebsart Kreisumkehrabtauung,
Schalten des ersten und zweiten Umschaltventils
(50, 60) derart, dass der erste Warmetauscher (20)
als Verdampfer mit seinem ersten Ende mit dem Ex-
pansionsventil (40) und mit seinem zweiten Ende mit
dem Verdichter (10) gekoppelt ist,

wobei das Kaltemittel in der dritten Betriebsart Kreis-
umkehrabtauung von dem Verdichter (10) zu dem
zweiten Warmetauscher (30) als Verflissiger, von
dem zweiten Warmetauscher (30) zu dem Expansi-
onsventil (40), und von dort zu dem ersten Warme-
tauscher (20) als Verdampfer und schlief3lich wieder
zuriick zu dem Verdichter (10) flie3t.

Verfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten:

in einer vierten Betriebsart HeiRgasabtauung,
schalten des ersten und zweiten Umschaltven-
tils (50, 60) derart, dass das Kaltemittel von dem
ersten Warmetauscher (20) Gber das zweite
Umschaltventil (60) Gber das Expansionsventil
(40) zum ersten Umschaltventil (50) und wieder
zurlick zum ersten Warmetauscher (20) flief3t,

wobei das Kaltemittel vom Verdichter (10) Uber
das zweite Umschaltventil (60) zum zweiten
Warmetauscher (30) und Uber das erste Um-
schaltventil (50) wieder zurlick zum Verdichter
(10) flieBt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass als Kaltemittel ein zeotropes Kaltemittel ver-
wendet wird.

Verfahren zum Betrieb einer Luft-Wasser-Warme-
pumpe nach Anspruch 2 oder 3

wobei der zweiten Warmetauscher 30 wahrend des
Abtauens als Kreuzgegenstromer geschaltet wird
und

wobei Heilgas mit der héchsten Temperatur an der
Stelle in den zweiten Warmetauscher (30) eintritt,
wo die grofdte Eisbildung bzw. Reifbildung auftritt.

Verfahren nach Anspruch 2, wobei

in der dritten Betriebsart Kreisumkehrabtauung an-
teilig Warme zum Abtauen genutzt wird, die mit einer
Leistungszahl groRer 1 erzeugt wurde, diese Warme
mit der Luft/Wasser-Warmepumpe durch Wasser
bereitgestellt wird, wobei die Kreisumkehrabtauung
beendet wird, wenn das Wasser bis in die Nahe des
Gefrierpunktes abgekuhlt ist.

Verfahren nach Anspruch 3 und 6, wobei
die Abtauung vorrangig durch die dritte Betriebsart
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Kreisumkehr vorgenommen wird, wobei wenn der
VerflUssiger, der als zweiten Warmetauscher (30)
wahrend des Abtauens arbeitet, droht einzufrieren,
das Abtauen des luftbeaufschlagten zweiten War-
metauschers (30), der wahrend des Abtauens als
Verflissiger arbeitet, durch eine vierte Betriebsart
HeilRgasabtauung fortgesetzt wird.

Claims

A method of operating an air/water heat pump com-
prising a compressor (10), a first heat exchanger
(20), through which water flows, an expansion valve
(40), a second heat exchanger (30) exposed to air,
and a first and a second diverter valve (50, 60),
wherein, in at least a first and a second mode, the
first and the second diverter valve (50, 60) of the
heat pump apparatus are switchable such that each
of the compressor (10), the first heat exchanger (20),
through which water flows, the expansion valve (40),
and the second heat exchanger (30) exposed to air
can be coupled to the first diverter valve (50) at their
first end and to the second diverter valve (60) at their
second end, comprising the steps of:

in the first, heating mode, switching the first and
the second diverter valve (50, 60) such that the
first heat exchanger (20), through which water
flows, is coupled as a condenser (20) to the com-
pressor (10) at its first end and to the expansion
valve (40) at its second end, wherein the com-
pressed refrigerant flows from the compressor
(10) to the first heat exchanger (20) and from
the first heat exchanger (20) via the expansion
valve (40) to the second heat exchanger (30)
exposed to air, and from the second heat ex-
changer (30) exposed to air back to the com-
pressor (10),

in the second, cooling mode, switching the first
and the second diverter valve (50, 60) such that
the first heat exchanger is coupled as an evap-
orator (20) to the expansion valve (40) at its first
end and to the compressor (10) at its second
end,

wherein, in the second, cooling mode, the refrig-
erant flows from the compressor (10) to the sec-
ond heat exchanger exposed to air as a con-
denser (30), from the second heat exchanger
(30) exposed to air to the expansion valve (40),
and from there to the first heat exchanger as an
evaporator (20), andfinally back to the compres-
sor (10), and

wherein the flow direction of the refrigerant
through the second heat exchanger (30) ex-
posed to air and the flow direction of the refrig-
erant through the first heat exchanger (20),
through which water flows, are the same in both
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the first, heating mode and the second, cooling
mode, wherein by providing the two diverter
valves (50, 60), the second heat exchanger (30)
exposed to air and the first heat exchanger (20),
through which water flows, are operated in coun-
tercurrent both during heating and during cool-
ing, for which the two diverter valves (50, 60)
are arranged such that the first heat exchanger
(20), through which water flows, the expansion
valve (40), the second heat exchanger (30),
through which air flows, and the compressor (10)
are coupled in parallel between the first and the
second diverter valve (50, 60).

The method according to claim 1, comprising the
steps of:

in a third, defrosting through circuit reversal mode,
switching the first and the second diverter valve (50,
60) such that the first heat exchanger (20) as an
evaporator is coupled to the expansion valve (40) at
its first end and to the compressor (10) at its second
end,

wherein, in the third, defrosting through circuit re-
versal mode, the refrigerant flows from the compres-
sor (10) to the second heat exchanger (30) as an
evaporator, from the second heat exchanger (30) to
the expansion valve (40), and from there to the first
heat exchanger (20) as an evaporator, and finally
back to the compressor (10).

The method according to claim 1, comprising the
steps of:

in a fourth, hot gas defrosting mode, switching
the first and the second diverter valve (50, 60)
such that the refrigerant flows from the first heat
exchanger (20) via the second diverter valve
(60) via the expansion valve (40) to the first di-
verter valve (50) and back to the first heat ex-
changer (20),

wherein the refrigerant flows from the compres-
sor (10) via the second diverter valve (60) to the
second heat exchanger (30) and via the first di-
verter valve (50) back to the compressor (10).

The method according to claims 1, 2 or 3,
characterised in that
a zeotropic refrigerant is used as the refrigerant.

The method of operating an air/water heat pump ac-
cording to claim 2 or 3

wherein, during defrosting, the second heat ex-
changer (30) is switched as a cross-countercurrent
heat exchanger, and

wherein hot gas with the highest temperature enters
the second heat exchanger (30) at the location where
maximum ice formation or frost formation occurs.
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The method according to claim 2, wherein

in the third, defrosting through circuit reversal mode,
heat that was produced with a performance factor
greater than 1 is proportionately used for defrosting,
this heat is provided through water by the air/water
heat pump, wherein defrosting through circuit re-
versal is terminated when the water has cooled to
near the freezing point.

The method according to claims 3 and 6, wherein
defrosting is performed primarily by the third, circuit
reversal mode, wherein, when the condenser, which
operates as the second heat exchanger (30) during
defrosting, threatens to freeze, defrosting of the sec-
ond heat exchanger (30) exposed to air, which op-
erates as acondenser during defrosting, is continued
by a fourth, hot gas defrosting mode.

Revendications

Procédé d’exploitation d’'une pompe a chaleur
air/eau qui comporte un compresseur (10), un pre-
mier échangeur de chaleur (20) traversé pardel'eau,
une vanne de détente (40), un deuxiéme échangeur
de chaleur (30) alimenté en air et une premiére et
une deuxiéme vanne d’inversion (50, 60), la premié-
re et la deuxiéme vanne d’inversion (50, 60) pouvant
étre commutées, dans au moins un premier et un
deuxiéme mode d’exploitation du dispositif de pom-
pe a chaleur, de maniéere que le compresseur (10),
le premier échangeur de chaleur (20) traversé par
de l'eau, la vanne de détente (40) et le deuxieme
échangeur de chaleur (30) alimenté en air puissent
chacun étre couplés par leur premier coté a la pre-
miere vanne d’inversion (50) et par leur deuxieme
c6té a la deuxieme vanne d’inversion (60), ledit pro-
cédé comportant les étapes suivantes :

dans le premier mode d’exploitation a effet de
chauffage, commuter la premiére etla deuxiéme
vanne d’inversion (50, 60) de maniére que le
premier échangeur de chaleur (20) traversé par
de I'eau, agissant en tant que condenseur (20),
soit couplé par son premier c6té au compres-
seur (10) et par son deuxiéme cété a la vanne
de détente (40), le frigorigéne condensé s’écou-
lantdu compresseur (10) vers le premier échan-
geur de chaleur (20), du premier échangeur de
chaleur (20) via la vanne de détente (40) vers
le deuxiéme échangeur de chaleur (30) alimenté
en air, et retournant du deuxieme échangeur de
chaleur (30) alimenté en air vers le compresseur
(10),

dans le deuxiéme mode d’exploitation a effet de
refroidissement, commuter la premiére et la
deuxieme vanne d’inversion (50, 60) de maniere
que le premier échangeur de chaleur, agissant
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en tant qu’évaporateur (20), soit couplé par son
premier cété a la vanne de détente (40) et par
son deuxiéme c6té au compresseur (10),

le frigorigene s’écoulant, dans le deuxieme mo-
de d’exploitation a effet de refroidissement, du
compresseur (10) vers le deuxieme échangeur
de chaleur alimenté en air, agissant en tant que
condenseur (30), du deuxieme échangeur de
chaleur (30) alimenté en air vers la vanne de
détente (40), de la vers le premier échangeur
de chaleur, agissant en tant qu’évaporateur
(20), et retournant finalement vers le compres-
seur (10), et

la direction d’écoulement du frigorigéne dans le
deuxiéme échangeur de chaleur (30) alimenté
en air étant la méme que celle dans le premier
échangeur de chaleur (20) traversé par de I'eau,
aussi bien dans le premier mode d’exploitation
a effetde chauffage que dansle deuxieme mode
d’exploitation a effet de refroidissement, le
deuxiéme échangeur de chaleur (30) alimenté
en air et le premier échangeur de chaleur (20)
traversé par de I'eau étant exploités a contre-
courant, grace aux deux vannes d’inversion (50,
60), aussi bien lors du chauffage que du refroi-
dissement, les deux vannes d’inversion (50, 60)
étant a cet effet disposées de maniére que le
premier échangeur de chaleur (20) traversé par
de I'eau, la vanne de détente (40), le deuxieme
échangeur de chaleur (30) alimenté en air et le
compresseur (10) soient couplés en paralléle
entre la premiére et la deuxieme vanne d’inver-
sion (50, 60).

Procédé selon la revendication 1, comportant les
étapes suivantes :

dans un troisieme mode d’exploitation a effet de dé-
givrage par inversion du circuit, commuter la premié-
re et la deuxiéme vanne d’inversion (50, 60) de ma-
niére que le premier échangeur de chaleur (20), agis-
sant en tant qu’évaporateur, soit couplé par son pre-
mier cOté a la vanne de détente (40) et par son
deuxiéme cété au compresseur (10),

le frigorigéne s’écoulant, dans le troisieme mode
d’exploitation a effet de dégivrage par inversion du
circuit, du compresseur (10) vers le deuxieme
échangeur de chaleur (30), agissanten tantque con-
denseur, du deuxiéme échangeur de chaleur (30)
vers la vanne de détente (40), de la vers le premier
échangeur de chaleur (20), agissant en tant qu’éva-
porateur, et retournant finalement vers le compres-
seur (10).

Procédé selon la revendication 1, comportant les
étapes suivantes :

dans un quatriéeme mode d’exploitation a effet
de dégivrage par gaz chaud, commuter la pre-
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miéere et la deuxiéme vanne d’inversion (50, 60)
de maniére que le frigorigene s’écoule du pre-
mier échangeur de chaleur (20) via la deuxiéme
vanne d’inversion (60) et la vanne de détente
(40) vers la premiére vanne d’inversion (50), et
retourne vers le premier échangeur de chaleur
(20),

le frigorigene s’écoulant du compresseur (10)
via la deuxieme vanne d’inversion (60) vers le
deuxieme échangeur de chaleur (30) et retour-
nant via la premiére vanne d’inversion (50) vers
le compresseur (10).

Procédé selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé par l'utilisation d’un frigorigéne zéotro-
pe.

Procédé d’exploitation d’'une pompe a chaleur
air/eau selon la revendication 2 ou 3

dans lequel le deuxiéme échangeur de chaleur (30)
est commuté pendant le dégivrage pour agir a con-
tre-courant et

dans lequel du gaz chaud a la plus haute tempéra-
ture entre dans le deuxiéme échangeur de chaleur
(30) Ia ou le dépbt de glace ou de givre est le plus
important.

Procédé selon la revendication 2, dans lequel

de la chaleur est utilisée pour le dégivrage dans le
troisieme mode d’exploitation a effet de dégivrage
par inversion du circuit, a proportion dans laquelle
ladite chaleur a été obtenue avec un coefficient de
performance supérieur a 1, ladite chaleur étant four-
nie via de I'eau par la pompe a chaleur air/eau, le
dégivrage par inversion du circuit se terminant lors-
que l'eau est refroidie jusqu’a approcher le point de
congélation.

Procédé selon les revendications 3 et 6, dans lequel
le dégivrage est prioritairement effectué par le troi-
sieme mode d’exploitation a effet de dégivrage par
inversion du circuit, étant entendu que, lorsque le
frigorigéne travaillant pendant le dégivrage en tant
que deuxieme échangeur de chaleur (30) menace
de geler, le dégivrage du deuxieme échangeur de
chaleur (30) alimenté en air et travaillant pendant le
dégivrage en tant que condenseur se poursuit dans
un quatrieme mode d’exploitation a effet de dégivra-
ge par gaz chaud.



Fig. 1

EP 1 980 803 B1

i A/zo

Fig.2
}ﬂ__ft_/ “
50 0 60
)
Fig. 3

60

10




EP 1 980 803 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 1229558 [0003]  JP 2001304714 A [0005]
* WO 02053399 A [0004] « EP 0019736 A [0006]



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

