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(57) Abstract: The invention in particular relates to an expansion unit (30) for a refrigerant circuit of a heat pump, to a heat exchanger
(3-1), and to a heat pump. The expansion unit (30) is designed as a functional block for fluidically connecting a compressor (2), a
condenser (3), and an evaporator (1) and comprises a first line (4a) with a first inlet (30a) for connection to the refrigerant circuit
downstream of the compressor (2) and a first outlet (30b) for connection to the refrigerant circuit upstream of the condenser (3).
The expansion unit (30) additionally comprises a second line (4b) with a second inlet (30c) for connection to the refrigerant circuit
downstream of the condenser (3) and a second outlet (30d) for connection to the refrigerant circuit upstream of the evaporator (1), an
expansion valve (5, 100) which is arranged in the second line (4b), and a third line (4c), by means of which the first inlet (30a) of the

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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first line (4a) can be connected to the second outlet (30d) of the second line (4b).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft insbesondere eine Expansionseinheit (30) fiir einen Kéltekreislauf einer Warmepumpe,
einen Wirmetauscher (3-1) und eine Wiarmepumpe. Die Expansionseinheit (30) ist als Funktionsblock zum fluiden Verbinden von
Verdichter (2), Kondensator (3) und Verdampfer (1) ausgebildet und umfasst eine erste Leitung (4a) mit einem ersten Eingang (30a)
zum Anschliefen an den Kaltemittelkreislauf stromabwirts des Verdichters (2) und einem ersten Ausgang (30b) zum Anschliefien an
den Kiltemittelkreislauf stromaufwirts des Kondensators (3). Zudem umfasst die Expansionseinheit (30) eine zweite Leitung (4b) mit
einem zweiten Eingang (30c) zum Anschliefien an den Kéltemittelkreislauf stromabwirts des Kondensators (3) und einem zweiten
Ausgang (30d) zum Anschliefen an den Kaltemittelkreislauf stromaufwirts des Verdampfers (1), ein Expansionsventil (5, 100), das in
der zweiten Leitung (4b) angeordnet ist, und eine dritte Leitung (4c) mittels derer der erste Eingang (30a) der ersten Leitung (4a) mit
dem zweiten Ausgang (30d) der zweiten Leitung (4b) verbindbar ist.
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EXPANSIONSEINHEIT FUR EINEN KALTEKREISLAUF, WARMETAUSCHER UND
WARMEPUMPE

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Expansionseinheit fur einen Kaltekreislauf
einer Warmepumpe, einen Warmetauscher und eine Warmepumpe. Des Weiteren
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Expansionseinheit fur einen
Kaltemittelkreislauf, eine Recheneinheit und ein Computerprogramm zu dessen

Ausflhrung.

Moderne Warmepumpen zeichnen sich durch ihren hohen Wirkungsgrad aus und
kbnnen daher unter 6kologischen und 6konomischen Gesichtspunkten besonders

attraktiv zum Heizen und/oder Kuhlen eines Gebaudes verwendet werden.

Eine gattungsgeméafie Warmepumpe weist einen Kreislauf fur ein Kaltemittel mit
einem Verdampfer, einem Verdichter und einem Kondensator auf, wobei der
Verdampfer Warme z.B. aus der Umgebung aufnimmt, welche im Kondensator auf
einem hoheren Temperaturniveau an einen Sekundarkreislauf z.B. an einen
Heizkreislauf eines Gebaudes abgegeben wird. Das héhere Temperaturniveau wird
durch Komprimieren des Kaltemittels in dem Verdichter erreicht, so dass nach dem
Verdichter das Kaltemittel als sogenanntes Heifsgas vorliegt. Um einer Vereisung
des Verdampfers bei niedrigen Temperaturen entgegenzuwirken, kann der
Kaltemittelkreislauf zusatzlich eine Bypass-Leitung umfassen, Uber die dem
Verdampfer im Bedarfsfall aus dem Verdichter austretendes Heif3gas zugefihrt

werden kann.

DE 10 2005 034 826 B4 zeigt eine Warmepumpe, die als Hauptkomponenten
einen Verdampfer, einen Verdichter, einen Kondensator sowie ein Drosselorgan
umfasst, die Uber Rohrleitungen zu einem Kreislauf verbunden sind. Zwischen dem
Verdichter und dem Kondensator zweigt eine Heifdgasleitung ab, die in eine
Rohrleitung des HKreislaufes eingangsseitig zum Verdampfer mundet. In der

Heifdgasleitung ist ein Absperrventil angebracht, welches im normalen
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Betriebszustand der Warmepumpe geschlossen ist und in Abhangigkeit von einer
Temperatur im Verdampfer geodffnet wird, um eine Abtauung desselben
vorzunehmen. Vor und hinter dem Kondensator sind weitere Ventile in den

Rohrleitungen angeordnet, die im normalen Betriebszustand gedffnet sind.

Es wird deutlich, dass zum Betrieb der in DE 10 2005 034 826 B4 vorgeschlagenen
Warmepumpe eine hohe Anzahl an einzelnen Komponenten und
Kaltemittelleitungen bendtigt werden, welche einen erheblichen Aufwand im

Hinblick auf Montage und Wartung der Warmepumpe nach sich ziehen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Montage und Wartung
einer Warmepumpe zu vereinfachen und eine Anzahl an bendtigten Bauteilen und

Kaltemittelleitungen zu reduzieren.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung mit den Merkmalen der unabhéangigen
Anspruche geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der

Unteranspriche sowie der nachfolgenden Beschreibung.

Es wird eine Expansionseinheit fur einen Kaltemittelkreislauf, insbesondere flr
einen Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe vorgeschlagen, der einen Verdichter,
einen Kondensator und einen Verdampfer enthalt. Zudem wird ein Warmetauscher,
in dem eine Expansionseinheit integriert ist, und eine Warmepumpe mit einer

Expansionseinheit vorgeschlagen.

Die Erfindung ermoglicht einen kompakten Aufbau eines Kaltemittelkreislaufs,
durch Kombination und Zusammenschluss von mehreren Komponenten und

Funktionen in einem Bauteil bzw. einer Bauteilgruppe.

Die Expansionseinheit ist als Funktionsblock zum fluiden Verbinden von Verdichter,
Kondensator und Verdampfer ausgebildet, wobei der Begriff ,Funktionsblock®

insbesondere derart verstanden werden soll, dass die nachfolgend beschriebenen,
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von der erfindungsgemafien Expansionseinheit umfassten Elemente in einem
einzigen Bauteil oder zumindest in einer einzigen Baugruppe des

Kaltemittelkreislaufs enthalten/integriert/zusammengefasst sind.

Die erfindungsgeméafie Expansionseinheit umfasst eine erste Leitung mit einem
ersten Eingang zum AnschlieBen an den Kaltemittelkreislauf stromabwarts des
Verdichters und einem ersten Ausgang zum AnschliefRen an den Kaltemittelkreislauf
stromaufwarts des Kondensators. Des Weiteren enthalt die Expansionseinheit eine
zweite Leitung mit einem zweiten Eingang zum Anschlieffen an den
Kaltemittelkreislauf stromabwarts des Kondensators und einem zweiten Ausgang

zum AnschlieBen an den Kaltemittelkreislauf stromaufwarts des Verdampfers.

Die erste Leitung der Expansionseinheit kann insbesondere einen Ausgang des
Verdichters mit einem Eingang des Kondensators verbinden, wahrend die zweite
Leitung insbesondere einen Ausgang des Kondensators mit einem Eingang des
Verdampfers verbinden kann. In der zweiten Leitung ist ein Expansionsventil
angeordnet, das dazu eingerichtet ist, aus dem HKondensator austretendes
Kéltemittel von einem ersten Druckniveau auf ein zweites Druckniveau

abzusenken.

An dem ersten Eingang kann somit HeifRgas aus dem Verdichter in die erste Leitung
der Expansionseinheit eintreten und von dort Uber den ersten Ausgang zu dem
Kondensator strOmen. An dem zweiten Eingang kann Kaltemittel aus dem
Kondensator in die zweite Leitung der Expansionseinheit eintreten und von dort
mittels des Expansionsventils entspannt und Uber den zweiten Ausgang dem

Verdampfer zugeflhrt werden.

Das erste Druckniveau kann dabei im Wesentlichen einem Druck nach dem
Verdichter, mit dem das Kaltemittel in die Expansionseinheit eintritt, entsprechen.
Mittels des Verdichters kann das erste Druckniveau insbesondere derart eingestellt

werden, dass eine Verflissigung des Kaltemittels in dem Kondensator bei einer
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bendtigten Kaltemitteltemperatur zur Warmeabgabe an einen Sekundarkreislauf
erfolgen kann. Das zweite Druckniveau kann mittels des Expansionsventils derart
eingestellt werde, dass eine Verdampfung des Kaltemittels in dem Verdampfer bei
einer bendtigten Kaltemitteltemperatur zur Wéarmeaufnahme z.B. aus der
Umgebung erfolgen kann. Konkrete Werte fur das erste und zweite Druckniveau

sind insbesondere abhangig von dem verwendeten Kaltemittel.

Das Expansionsventil kann zudem dazu eingerichtet sein, eine in einem aktuellen
Betriebspunkt der Warmepumpe bendtigte Menge an zu verdampfendem
Kaltemittel in dem Verdampfer bereitzustellen. Insbesondere kann mittels des
Expansionsventils eine Uberhitzung des Kaltemittels nach dem Verdampfer
sichergestellt und damit verhindert werden, dass flussiges Kaltemittel in den
Verdichter gelangt. Bei dem Expansionsventil kann es sich um ein thermostatisches
oder um ein elektronisches Expansionsventil handeln. Letzteres kann
beispielsweise mittels einer Recheneinheit, die insbesondere eine Steuerung der
Warmepumpe sein kann, in Abhangigkeit von einem Druck und einer Temperatur

des Kaltemittels nach dem Verdampfer angesteuert werden.

Der erste Ausgang der ersten Leitung und der zweite Eingang der zweiten Leitung
kdnnen insbesondere auf einer ersten Seite der Expansionseinheit angeordnet sein,
die im montierten Zustand dem Kondensator zugewandt ist. Der erste Eingang der
ersten Leitung und der zweite Ausgang der zweiten Leitung kbnnen auf einer der
ersten Seite gegenUberliegenden zweiten Seite der Expansionseinheit angeordnet
sein, die im montierten Zustand von dem Kondensator abgewandt ist. Insbesondere
kann der erste Ausgang und der zweite Eingang der Expansionseinheit mit dem
Kondensator verbindbar, d.h. direkt an diesen anschliefSbar sein. Auf diese Weise
kbnnen Leitungsflihrungen zwischen der Expansionseinheit und dem Kondensator

vermieden und ein kompakter Aufbau des Kaltemittelkreislaufs realisiert werden.

Die Expansionseinheit weist zudem eine dritte Leitung auf, mittels derer der erste

Eingang der ersten Leitung mit dem zweiten Ausgang der zweiten Leitung
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verbindbar ist. Somit kann durch die dritte Leitung in der Expansionseinheit HeiRgas
aus dem Verdichter direkt zu dem Verdampfer geleitet werden, z.B. um einen
Abtauprozess im Falle einer Vereisung des Verdampfers durchzufihren. Um dem
Verdampfer mittels der dritten Leitung nur im Bedarfsfall Heifdgas zuzufluhren, kann
diese ein Absperrorgan enthalten. Dabei kann es sich um ein mechanisch oder
elektrisch/elektronisch betatigbares Absperrorgan handeln. Alternativ kann das

Expansionsventil dazu eingerichtet sein, als Absperrorgan zu dienen.

Die Leitungen der Expansionseinheit (erste, zweite und dritte Leitung) kdnnen
beispielsweise als starre Leitungen, z.B. als Rohrleitungen, ausgefihrt sein, wobei
die erste und die zweite Leitung Uber die dritte Leitung derart miteinander
verbunden sind, dass die drei Leitungen mitsamt des Expansionsventils und eines
optionalen Absperrorgans eine Einheit bilden. Die Leitungen kdnnen einen runden
oder einen eckigen Stromungsquerschnitt und eine beliebige aufiere Form
aufweisen. Insbesondere kdnnen die erste, zweite und dritte Leitung einstlckig
ausgebildet sein. Dazu konnen diese beispielsweise aus einem Rohteil gefertigt

oder als Gussteil ausgebildet sein.

An den Ein- und Ausgéngen der ersten und zweiten Leitung kdnnen beispielsweise
Schraubverbindungen angebracht sein, um die Expansionseinheit an den
Verdichter, den Kondensator und den Verdampfer anschlieBen zu kdnnen. Andere
geeignete Anschlussverbindungen sind ebenso moglich. Sofern die Leitungen nicht
einstlckig ausgefuhrt sind, kann die dritte Leitung an die erste und zweite Leitung
angeschweifdt oder ebenfalls mittels Schraubverbindungen mit diesen verbunden

sein.

Die Expansionseinheit ermodglicht somit, mehrere in einem Kaltemittelkreislauf
bendtigte Funktionen und Komponenten in einer Einheit zusammenzufassen.
Insbesondere stellt die Expansionseinheit eine kompakte Verbindung zwischen dem
Verdichter und dem Verdampfer dar, die im regularen Betrieb der Warmepumpe den

Kondensator mit einschlief3t, und im Bedarfsfall eine Umgehung des Kondensators
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ermoglicht. Mit Ausnahme einer Verbindungsleitung von dem Verdichter zu der
Expansionseinheit enthalt diese alle mit dem zweiten Druckniveau beaufschlagten
Leitungen. Dadurch reduzieren sich die Anforderungen an die Druckfestigkeit des
Kaltemittelkreislaufs im Wesentlichen auf die Expansionseinheit, wodurch eine

effiziente und kostenoptimierte Auslegung des Kaltemittelkreislaufs mdglich wird.

GemaR einer Ausfuhrungsform kann in der dritten Leitung ein Bypass-Ventil als
Absperrorgan angeordnet sein, das dazu eingerichtet ist, einen Kaltemittel-
durchfluss durch die dritte Leitung zu steuern. Das Bypass-Ventil kann
beispielsweise ein Magnetventil sein, dass z.B. abhangig von einer Zustandsgrofie
des Verdampfers betatigt werden kann, um einen Abtauprozess des Verdampfers
durchzufuhren. Beispielsweise kann die Zustandsgrofde eine
Umgebungstemperatur sein, die mit einem Temperaturelement gemessen werden
kann. Alternativ oder zusatzlich kann eine Temperatur des Kaltemittels am Eingang
des Verdampfers gemessen werden. Insbesondere kann ein Abtauprozess in
Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur und der Temperatur des Kaltemittels
am Eingang des Verdampfers eingeleitet werden, wobei zusatzlich eine Drehzahl
des Verdichters berlcksichtigt werden kann. Dazu kdnnen vorbestimmte Werte der
Temperatur des Kaltemittels am Eingang des Verdampfers und der
Umgebungstemperatur abhangig von der Verdichterdrehzahl in einem Kennfeld
gespeichert sein, und es kann mittels dieses Kennfelds bestimmt werden, ob ein

Abtauprozess notwendig ist.

Dabei kann das Bypass-Ventil insbesondere mittels einer Recheneinheit, welche die
Warmepumpensteuerung sein kann, betatigt/angesteuert werden. Das Bypass-
Ventil kann als 2/2-Wegeventil ausgeflhrt sein, um einen Querschnitt der dritten
Leitung vollstandig zu Offnen und oder zu schliefen. Alternativ kann ein
Proportional- oder Servoventil als Bypass-Ventil eingesetzt werden, um einen

Heifsgasvolumenstrom durch die dritte Leitung kontinuierlich verstellen zu kdnnen.
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Alternativ kann das Expansionsventil an dem zweiten Ausgang angeordnet sein, und
zusatzlich dazu eingerichtet sein, einen Kaltemitteldurchfluss durch die dritte
Leitung zu steuern. Mit anderen Worten kann das Expansionsventil in diesem Fall
nicht nur zum Entspannen von aus dem Kondensator austretendem Kaltemittel
dienen, sondern im Bedarfsfall zusatzlich den HeiRgasstrom vom Verdichter zum
Verdampfer leiten. Durch die Anordnung des Expansionsventils an dem zweiten
Ausgang der Expansionseinheit ist dieses sowohl an die zweite Leitung, welche den
Kondensator mit dem Verdampfer verbindet, als auch mit der dritten Leitung,
welche den Verdichter mit dem Verdampfer verbindet, angebunden und dadurch
mittels eines geeigneten Verstellelements als kombiniertes Expansions- und

Bypass-Ventil (Kombi-Ventil) einsetzbar.

Dazu kann das Kombi-Ventil zwei Kaltemitteleingdnge umfassen, von denen ein
erster an die zweite Leitung der Expansionseinheit und ein zweiter an die dritte
Leitung der Expansionseinheit anschliefSbar ist. Zudem kann das Kombi-Ventil
einen Kaltemittelausgang aufweisen, der an den zweiten Ausgang der
Expansionseinheit anschliefbar ist bzw. in diesen miandet. Die beiden
Kaltemitteleingange und der Kaltemittelauslass des Kombi-Ventils kdbnnen in einem
Ventilgehduse angebracht sein, das in/an der Expansionseinheit montiert werden
kann. Des Weiteren kann das Kombi-Ventil ein Verstellelement enthalten, das in
einer ersten Stellung den ersten Kaltemitteleingang mit den Kaltemittelausgang
und in einer zweiten Stellung den zweiten Kaltemitteleingang mit dem
Kaltemittelausgang verbindet. Das Verstellelement kann dazu eingerichtet sein,
sowohl als Drosselelement als auch als Absperr- und Durchflusssteuerelement zu
dienen. Um eine Drosselung auszufihren kann das Verstellelement beispielsweise
eine Ventilnadel enthalten, die in Verbindung mit einem entsprechenden Ventilsitz
einen Ventilspalt ausbilden kann, Gber den zu verdampfendes Kaltemittel dosiert
und an dem zweiten Ausgang der Expansionseinheit bereitgestellt werden kann.
Zudem kann das Verstellelement z.B. eine Aussparung umfassen mittels derer eine
Offnung in der dritten Leitung der Expansionseinheit freigegeben werden kann. Die

Aussparung kann dabei derart an dem Verstellelement angebracht sein, dass die
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dritte Leitung verschlossen ist, wenn das Kombi-Ventil als Expansionsventil
betrieben wird. Das Kombi-Ventil kann ebenfalls als Magnetventil ausgefuhrt sein,
um die Drosselung zur Expansion einer bendtigten Kaltemittelmenge gezielt in
Abhangigkeit von Druck und Temperatur des Kaltemittels nach dem Verdampfer
einstellen zu konnen. Zusatzlich kann das Kombi-Ventil in seiner Funktion als
Bypass-Ventil abhangig von der Zustandsgrofe des Verdampfers, z.B. der
Umgebungstemperatur und/oder der Temperatur des Kaltemittels vor dem
Verdampfer, derart verstellt werden, dass die dritte Leitung gedffnet wird, so dass
Heifdgas zum Abtauen des Verdampfers zu diesem geleitet wird. Mittels des Kombi-
Ventils kann dabei ein Querschnitt der dritten Leitung vollstandig oder nur teilweise
gedffnet werden. Im letzteren Fall kann das Kombi-Ventil den Offnungsquerschnitt
insbesondere  kontinuierlich  verstellen, um den HeifRgasvolumenstrom

bedarfsgerecht steuern zu kdnnen.

Gemafd einer AusfUhrungsform kann die Expansionseinheit ferner einen
Kaltemittelsammler umfassen, der zwischen dem zweiten Eingang und dem
Expansionsventil angeordnet ist. Der Kéltemittelsammler kann somit in der zweiten
Leitung des Expansionsventils angeordnet, insbesondere in diese integriert, sein.
Dazu kann der Sammler einstlckig mit der zweiten Leitung ausgefuhrt sein.
Insbesondere kénnen alle Leitungen der Expansionseinheit gemeinsam mit dem
Sammler einstlckig ausgeflihrt sein. Es ist jedoch ebenso mdglich, das die
Leitungen der Expansionseinheit separat bzw. als separate Einheit ausgefihrt und
an oder in dem Kaltemittelsammler angebracht sind. In dem Kaltemittelsammler
kann bei variierenden Randbedingungen des Kaltemittelkreislaufs nicht bendtigtes

Kaltemittel gespeichert und bei Bedarf wieder freigegeben werden.

Gemaf einer Ausflihrungsform kdnnen ein oder mehrere Sensoren und/oder ein
oder mehrere Aktoren in der ersten Leitung der Expansionseinheit anbringbar sein.
Insbesondere kdénnen in der ersten Leitung, welche den Verdichter mit dem
Kondensator verbindet, mindestens ein Drucksensor und/oder mindestes ein

Temperatursensor anbringbar sein, mit dem ein Kondensationsdruck und/oder eine
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Kondensationstemperatur Uberwacht werden kdnnen. Des Weiteren kann ein
Sicherheitshochdruckschalter in der ersten Leitung anbringbar sein, der einen
Antrieb des Verdichters bei unzuldssig hohem Druck vor dem Kondensator
abschaltet. Zur Anbringung der einzelnen Sensoren/Aktoren kann die erste Leitung
Uber entsprechende Anschlussmoglichkeiten z.B. Einschraubgewinde, Adapter etc.
verfugen. Alternativ oder zusatzlich kbénnen die ein oder mehreren
Sensoren/Aktoren in der dritten Leitung der Expansionseinheit anbringbar sein. Auf
diese Weise kdnnen alle im Hochdruckbereich des Kaltemittelkreislaufs bendtigten
Sensoren/Aktoren zentral angeordnet werden, wodurch die Montage des

Kaltemittelkreislaufs vereinfacht werden kann.

GemaR einer Ausflihrungsform kann die Expansionseinheit ferner ein Gehéause
umfassen, in dem die erste, zweite und dritte Leitung integriert sind. Das in der
zweiten Leitung enthaltene Expansionsventil sowie das Bypass-Ventil bzw. das
Kombi-Ventil kdnnen ebenfalls, zumindest teilweise, in dem Gehause enthalten
sein. Beispielsweise kdnnen elektrische Anschlisse der Ventile an einer AuRenseite
des Gehauses angebracht sein, wahrend die mechanischen/hydraulischen
Komponenten in dem Gehause bzw. in den Leitungen angeordnet sein kdnnen. Das
Gehause kann die Leitungen umschlieRen und/oder das Gehause und die

Leitungen kdnnen einstuckig ausgebildet sein.

Dabei kann der Kaltemittelsammler ebenfalls in dem Geh&use integriert sein.
Beispielsweise kann die Expansionseinheit als Block aufgebaut sein, in dessen
Innerem die einzelnen Leitungen und der Kaltemittelspeicher angebracht sind.
Alternativ  kbnnen die erste, zweite und dritte Leitung innerhalb des

Kaltemittelspeichers verlaufen und dieser damit gleichzeitig als Gehause dienen.

Ein erfindungsgemaier Warmetauscher enthalt einen Kondensator sowie eine
Expansionseinheit mit den oben beschriebenen Merkmalen. Die Expansionseinheit
kann insbesondere in den Warmetauscher integriert sein, d.h. die

Expansionseinheit und der Kondensator kdnnen als ein gemeinsames Bauteil
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ausgeflhrt sein. Der Warmetauscher kann insbesondere als Plattenwarmetauscher
ausgefihrt sein, und die Expansionseinheit kann zwischen einzelnen Platten des

Warmetauschers angeordnet bzw. in diese integriert sein.

GemaR einer Ausfihrungsform kann eine dritte Leitung der Expansionseinheit,
mittels deren ein ersten Eingang und ein zweiter Ausgang der Expansionseinheit
verbindbar sind, in einem WarmeUlbertragungselement des Warmetauschers
angebracht sein. Im Falle eines Plattenwarmetauschers kann die dritte Leitung

beispielsweise in einer oder in mehreren von dessen Platten eingebracht sein.

Eine erfindungsgeméafie Warmepumpe enthalt einen Kaltemittelkreislauf mit einem
Verdichter, einem Kondensator, einem Verdampfer und eine Expansionseinheit mit
den oben beschriebenen Merkmalen. Insbesondere kann die Warmepumpe einen
Warmetauscher umfassen, in den der Kondensator und die Expansionseinheit wie
oben beschrieben integriert sind. Mit anderen Worten kénnen der Kondensator und

die Expansionseinheit der Warmepumpe als gemeinsames Bauteil ausgeflhrt sein.

Des Weiteren wird ein Verfahren zum Betreiben einer Expansionseinheit flr einen
Kaltemittelkreislauf mit den oben beschriebenen Merkmalen, eine Recheneinheit
und ein Computerprogramm zur Ausfuhrung des Verfahrens vorgeschlagen. Der
Kaltemittelkreislauf enthdlt einen Verdichter, einen Kondensator und einen

Verdampfer und ist insbesondere in einer Warmepumpe enthalten.

Bei dem erfindungsgemafien Verfahren wird die Expansionseinheit zunachst in
einem ersten Betriebsmodus betrieben, in dem ein Kaltemittel Uber eine erste
Leitung der Expansionseinheit von dem Verdichter zu dem Kondensator sowie durch
den Kondensator geleitet wird, und Uber ein Expansionsventil in einer zweiten
Leitung der Expansionseinheit dem Verdampfer zugeflhrt wird. Der erste
Betriebsmodus stellt somit einen regularen Betrieb der Warmepumpe dar, in dem

diese gemafR ihrem Einsatzzweck Uber den Verdampfer Warme aufnimmt und die
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aufgenommene Warme dber den Kondensator an einen Sekundarkreislauf, z.B.

einen Heizkreislauf eines Gebaudes abgibt.

Dabei wird ein Wert einer Zustandsgrofie des Verdampfers ermittelt, anhand dessen
festgestellt werden kann, ob der Verdampfer vereist ist und ein Abtauprozess
eingeleitet werden muss. Beispielsweise kann die Zustandsgroflie eine
Umgebungstemperatur sein, die mit einem Temperaturelement gemessen werden
kann. Alternativ oder zusatzlich kann eine Temperatur des Kaltemittels am Eingang
des Verdampfers mit einem weiteren Temperaturelement gemessen werden.
Insbesondere  kann  ein  Abtauprozess in  Abhangigkeit von  der
Umgebungstemperatur und der Temperatur des Kaltemittels am Eingang des

Verdampfers eingeleitet werden.

Der Wert der Zustandsgréfe kann kontinuierlich oder in vorbestimmten
Zeitabstanden ermittelt werden. Insbesondere kann der Wert der ZustandsgrofRe
unter vorbestimmten Randbedingungen, z.B. in einem konstanten Betriebspunkt
der Warmepumpe bestimmt werden. Dazu kann zusatzlich eine Drehzahl des

Verdichters bertcksichtigt werden.

Wenn der ermittelte Wert der ZustandsgrofRe(n) des Verdampfers innerhalb eines
vorbestimmten Wertebereichs liegt, so wird der erste Betriebsmodus der
Expansionseinheit beibehalten. Insbesondere kann die Warmepumpe in diesem
Fall weiter regular betrieben werden und es ist kein Abtauprozess erforderlich. Der
vorbestimmte Bereich kann bei Verwendung der Umgebungstemperatur als
ZustandsgrofRe beispielsweise oberhalb von 5°C bis 8°C liegen. Insbesondere
kdnnen vorbestimmte Werte der Temperatur des Kaltemittels am Eingang des
Verdampfers und der Umgebungstemperatur abhangig von der Verdichterdrehzahl
in einem Kennfeld gespeichert sein, und es kann mittels dieses Kennfelds bestimmt

werden, ob ein Abtauprozess notwendig ist.
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Wenn der Wert der Zustandsgrofe(n) des Verdampfers auflerhalb des
vorbestimmten Wertebereichs liegt, wird die Expansionseinheit in einem zweiten
Betriebsmodus betrieben. Insbesondere wird die Expansionseinheit durch Offnen
einer dritten Leitung in den zweiten Betriebsmodus umgeschaltet, in dem
zumindest ein Teil des Kaltemittels von dem Verdichter zu dem Verdampfer geleitet
wird. Insbesondere kann die dritte Leitung gedffnet werden, wenn ermittelt wird,
dass der Wert der Zustandsgréfle den vorbestimmten Bereich verlasst. Auf diese

Weide kann einer Vereisung des Verdampfers entgegengewirkt werden.

Eine erfindungsgemafe Recheneinheit umfasst einen Prozessor, der so konfiguriert
ist, dass er ein Verfahren mit den oben beschriebenen Merkmalen ausfuhrt. Bei der
Recheneinheit kann es sich insbesondere um eine Steuerung einer Warmepumpe
handeln. Ein erfindungsgemafes Verfahren ist zudem als Computerprogramm mit
Programmcode zur DurchfUhrung aller Verfahrensschritte ausgefihrt, so dass
dieses z.B. in eine vorhandene Steuerung einer Warmepumpe implementiert

werden kann.
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KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

Figur l1a zeigt schematisch einen Kaltemittelkreislauf einer nicht

erfindungsgemaren Warmepumpe; und

Figur 1b zeigt schematisch einen Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe gemafd

einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Figuren 2a bis 2¢ zeigen schematisch jeweils eine Expansionseinheit gemaf einem

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer Schnittdarstellung.

Figuren 3a und 3b zeigen jeweils eine Expansionseinheit gemaf einem weiteren

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer rdumlichen Darstellung.

Figuren 4a bis 4c zeigen die in Figur 3a dargestellte Expansionseinheit in einer

Draufsicht und in zwei unterschiedlichen Schnittdarstellungen.

Figuren 5a bis 5d zeigen die in Figur 3b dargestellte Expansionseinheit in einer

Draufsicht und in drei unterschiedlichen Schnittdarstellungen.

Figur 6 zeigt schematisch einen Plattenwdrmetauscher in  einer
Explosionsdarstellung, in den eine Expansionseinheit gemaR einem

Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung integriert werden kann.

Figur 7a und 7b zeigen ein Modul einer Warmepumpe, in den eine Expansions-

einheit gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung integriert werden kann.
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Detaillierte Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele

Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung anhand
beispielhafter  Figuren  detailliert  beschrieben. Die  Merkmale  der
Ausfuhrungsbeispiele sind im Ganzen oder teilweise kombinierbar und die
vorliegende Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele
beschrankt. In den Figuren sind gleiche Elemente mit gleichen Bezugszeichen
versehen, so dass auf eine wiederholte Beschreibung der Elemente verzichtet wird,

sofern dies nicht notwendig ist.

Figur 1a zeigt schematisch einen Kaltemittelkreislauf einer nicht
erfindungsgemafen Warmepumpe. Der Kaéltemittelkreislauf enthalt einen
Verdichter 2, der von einem Motor 2a, z.B. einem Elektromotor 2a, angetrieben wird,
einen Kondensator 3, einen Kaltemittelsammler 4, ein Expansionsventil 5, einen
Verdampfer 1 und ein Bypass-Ventil 6, das zwischen dem Verdichter 2 und dem
Verdampfer 1 angeordnet ist. Die einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreislaufs
sind mit nicht naher bezeichneten Kaltemittelleitungen verbunden, die durch Pfeile

angedeutet sind, welche eine Stromungsrichtung markieren.

Vor dem Expansionsventil 5 und dem Bypass-Ventil 6 ist jeweils ein Filter 5a, 6a
angebracht, der die Ventile vor etwaigen Partikeln schitzt. Des Weiteren ist vor dem
Verdichter 2 ein erster Druck- und Temperatursensor 42 und nach dem Verdichter
ein zweiter Drucksensor 41 sowie ein Sicherheitshoch-druckschalter 40
angeordnet. Der erste Druck- und Temperatursensor 42 ist signaltechnisch mit dem
Expansionsventil 5 verbunden und der Sicherheitshoch-druckschalter 40 ist
signaltechnisch mit dem Verdichtermotor 2a verbunden (angedeutet durch die
dinnen gestrichelten Linien zwischen diesen Elementen). Anstelle von
kombinierten Druck- und Temperatursensoren kdnnen auch separate Sensoren zur

Messung von Druck und Temperatur verwendet werden.
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In einem regularen Betrieb der Warmepumpe stromt gasformiges Kaltemittel, das
in dem Verdampfer 1 Warme z.B. aus einer Umgebung aufgenommen hat, von dem
Verdampfer 1 zu dem Kompressor 2. Dort wird das Kaltemittel verdichtet und stromt

als Heifsgas aus dem Verdichter 2 in den Kondensator 3.

Die Temperatur und der Druck des aus dem Verdichter 2 stromenden Heif3gases
kOnnen mittels des zweiten Drucksensors 41 gemessen werden. Steigt der Druck
nach dem Verdichter 2 auf einen unzuldssig hohen Wert an, so kann der
Verdichtermotor 2a mittels des Sicherheitshochdruckschalters 40 abgeschaltet

werden.

In dem Kondensator 3 wird das Kaltemittel verflissigt und gibt dabei die im
Verdampfer 1 aufgenommene Warme z.B. an einen Heizkreislauf ab (siehe Pfeile
VL, RL die einen Vorlauf und einen Rucklauf z.B. eines Heizkreislaufs andeuten).
Das kondensierte Kaltemittel gelangt dann von dem Kondensator in den

Kaltemittelsammler 4 und von dort Gber den Filter 5a zu dem Expansionsventil 5.

Mittels des Expansionsventils 5 kann das Kaltemittel auf einen Ausgangsdruck
entspannt werden, so dass es im Verdampfer 1 wieder in einen gasférmigen
Zustand Ubergehen und dabei Warme aufnehmen kann. Um dem Verdampfer in
jedem Betriebspunkt der Warmepumpe eine geeignete Menge an Kaltemittel
zuzufiihren, kann das Expansionsventil 5 ein Signal des ersten Druck- und
Temperatursensors 42 empfangen und die in den Verdampfer einzubringende
Kaltemittelmenge entsprechend dem gemessenen Druck und der gemessenen

Temperatur vor dem Verdichter 2 anpassen.

Das Bypass-Ventil 6 mit dem vorgeschalteten Filter 6a ist zwischen einem Ausgang
des Verdichters 2 und einem Eingang des Verdampfers 1 angeordnet. Dieses kann
dazu genutzt werden, bei einer Vereisung des Verdampfers, Heilgas von dem
Verdichter 2 direkt in den Verdampfer 1 zu leiten und diesen auf diese Weise

abzutauen.
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Figur 1b zeigt schematisch einen Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe gemaf
einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, der sich von dem in Figur 1a gezeigten
Kaltemittelkreislauf dadurch unterscheidet, dass er eine Expansionseinheit 30
umfasst, die alle Funktionen der in Figur 1a gestrichelt umrandeten Komponenten
4,5, ba, 6, 6a, 40, 41 beinhaltet. Mit anderen Worten sind alle Komponenten mit
Ausnahme des Verdampfers, des Verdichters und des Kondensators in der
Expansionseinheit enthalten. Dadurch umfasst der Kaltemittelkreislauf nur noch
vier zentrale Komponenten, wodurch dessen Montage und Wartung deutlich

erleichtert wird.

Detaillierte Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsgemafien Expansionseinheit sind
in den Figuren 2a bis 6 dargestellt und werden im Zusammenhang mit diesen

Figuren naher erlautert.

Die Figuren 2a bis 2¢ zeigen schematisch jeweils eine Expansionseinheit 30-1 bis

30-3 gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer Schnittdarstellung.

In Figur 2a ist ein Beispiel flr eine Expansionseinheit 30-1 zur Verwendung in dem
in Figur 1b dargestellten Kaltemittelkreislauf gezeigt, die im Wesentlichen
einstlckig ausgebildet ist. Die Expansionseinheit 30-1 umfasst eine erste Leitung
4a mit einem ersten Eingang 30a und einem ersten Ausgang 30b. Der erste Eingang
30a kann an einen Ausgang des Verdichters 2 und der erste Ausgang 30b an einen
Eingang des Kondensator 3 angeschlossen werden (siehe Fig. 1b). Hinter dem
ersten Eingang 30a ist der Filter 6a angeordnet, der einen Eintritt von Partikeln und
Feuchtigkeit aus dem Verdichter 2 in die Expansionseinheit verhindert. In der ersten
Leitung sind der zweite Drucksensor 41 und der Hochdrucksicherheitsschalter 40
zur Uberwachung des Hochdruckbereichs des Kéltemittelkreislaufs angebracht Die
gezeigte Expansionseinheit 30-1 enthalt aufRerdem eine zweite Leitung 4b mit
einem zweiten Eingang 30c¢ und einem zweiten Ausgang 30d. Der zweite Eingang

30c¢ kann an einen Ausgang des Kondensators 3 und der zweite Ausgang kann an
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einen Eingang des Verdampfers 1 angeschlossen werden (siehe Fig. 1b). Hinter dem
zweiten Eingang 30c ist der Filter ba angeordnet, der einen Eintritt von Partikeln
und Feuchtigkeit aus dem Kondensator 3 verhindert. In die zweite Leitung 4b ist der
Kaltemittelsammler 4 derart integriert, dass mittels Schwerkraft eine
Phasentrennung stattfinden kann und flissiges Kaltemittel am Ausgang des
Kaltemittelsammlers 4 vorhanden ist. Dort ist das Expansionsventil 5 angeordnet,
mit dem das Kaltemittel Uber den zweiten Ausgang 30d dem Verdampfer 1
zugeflhrt werden kann. Bei dem Expansionsventili 5 kann es sich um ein
thermostatisches oder um ein elektronisches Expansionsventil handeln. Letzteres
kann beispielsweise mittels einer Recheneinheit (nicht dargestellt), die
insbesondere eine Steuerung der Warmepumpe sein kann, in Abhangigkeit von
einem Druck und einer Temperatur des Kaltemittels nach dem Verdampfer 1

angesteuert werden.

Zwischen dem ersten Eingang 30a und dem zweiten Ausgang 30d ist eine dritte
Leitung 4c angebracht, Uber die HeifRgas direkt von dem Verdichter 2 zu dem
Verdampfer stromen kann, um diesen im Bedarfsfall abzutauen. In der dritten
Leitung 4c ist das Bypass-Ventil 6 angeordnet, mit dem die Heigasmenge durch
die dritte Leitung gesteuert werden kann. Das Bypass-Ventil kann beispielsweise ein
Magnetventil sein, dass z.B. abhangig von einer Zustandsgrofle des Verdampfers 1
betatigt werden kann, um einen Abtauprozess des Verdampfers 1 durchzufliihren.
Beispielsweise kann die Zustandsgrofe eine Temperatur des Kaltemittels am
Eingang des Verdampfers 1 sein, die mit einem Temperatursensor an dieser Stelle
(nicht dargestellt) gemessen werden kann. Insbesondere kann mit einem weiteren
Temperatursensor (nicht dargestellt) zusatzlich eine Umgebungstemperatur
gemessen werden und basierend auf beiden Temperaturwerten auf eine Vereisung
geschlossen werden. Dabei kann aufserdem eine Drehzahl des Verdichters 2

berlcksichtigt werden.
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In einem ersten Betriecbsmodus der Warmepumpe, in dem diese sich im reguldren
Betrieb befindet, verschliefst das Bypass-Ventil 6 die dritte Leitung 4¢ und aus dem
Kaltemittelsammler 4 austretendes flUssiges Kaltemittel wird Uber das
Expansionsventil 5 und den zweiten Ausgang 30d dosiert dem Verdampfer
zugeflhrt. Wenn beispielsweise der Umgebungstemperatursensor eine Temperatur
unterhalb eines vorbestimmten Werts, z.B. unterhalb von 5°C bis 8 °C detektiert, so
kann das Expansionsventil 5 geschlossen und stattdessen das Bypass-Ventil 6
geoffnet werden (zweiter Betriebsmodus). Dadurch gelangt Heifdgas direkt vom
Verdichter 2 zu dem Verdampfer 1, mit dem einer Vereisung des Verdampfers 2

entgegengewirkt werden kann.

Es wird deutlich, dass die in Figur 2a gezeigte exemplarische Expansionseinheit 30-
1 eine Vielzahl an Komponenten und Funktionen eines Kaltemittelkreislaufs in

einem Bauteil vereint und somit einen kompakten Aufbau desselben ermoglicht.

Die in Figur 2b gezeigte exemplarische Expansionseinheit 30-2 unterscheidet sich
von der in Figur 2a gezeigten lediglich durch die Verwendung eines Kombi-Ventils
100, das die Funktionen des Expansionsventils 5 und des Bypass-Ventils 6

ubernimmt.

Dazu ist das Kombi-Ventil 200 an dem zweiten Ausgang 30d angeordnet und grenzt
mit einem ersten Kaltemitteleingang 5aa an den Kaltemittelsammler 4 und mit
einem zweiten Kaltemitteleingang 5ab an die dritte Leitung an. Zudem umfasst das
Kombi-Ventil 100 einen Kaltemittelausgang 5ac, der in den zweiten Ausgang 30d
der Expansionseinheit mindet. Das Verstellelement 100a des Kombi-Ventils 100
ist derart ausgeflihrt, dass es in einer ersten Stellung die Leitung 4¢ verschlief3t und
mittels eines geringen Hubes einen Ventilspalt zu dem Kaltemittelsammler 4 6ffnet
(nicht im Detail dargestellt). In diesem Ventilspalt wird das Kaltemittel stark
gedrosselt, so dass das Kombi-Ventil in diesem Fall als Expansionsventil fungiert.
Die HOhe des Ventilspalts kann dabei variiert werden, um abhangig vom

Betriebspunkt der Warmepumpe eine bendtigte Menge an zu verdampfendem



10

15

20

25

30

WO 2025/061876 19 PCT/EP2024/076321

Kaltemittel bereitzustellen. In einer zweiten Stellung des Verstellelements 100a
kann dieses die dritte Leitung 4c freigeben, so dass Heiflgas durch das Kombi-Ventil
100 und den zweiten Ausgang 30d zu dem Verdampfer 1 flieffen kann. Dazu kann
das Verstellelement 100a z.B. eine Aussparung umfassen (nicht dargestellt) mittels
derer eine Offnung in der dritten Leitung 4c der Expansionseinheit 30-2 freigegeben

werden kann.

Das Kombi-Ventil 100 kann z.B. als Magnetventil ausgefuhrt sein, um die
Drosselung zur Expansion einer benodtigten Kaltemittelmenge gezielt in
Abhangigkeit von Druck und Temperatur des Kaltemittels bei dessen Verdampfung
einstellen zu kdnnen. Zusatzlich kann das Kombi-Ventil 100 in seiner Funktion als
Bypass-Ventil mittels des Elektromagneten z.B. abhangig von der Temperatur des
Kaltemittels am Eingang des Verdampfers 1 und/oder der Umgebungstemperatur
derart verstellt werden, dass die dritte Leitung 4¢ gedffnet und ein zum Abtauen des

Verdampfers 1 bendtigter HeiRgasvolumenstrom zu diesem geleitet wird.

Die in Figur 2¢ dargestellte Expansionseinheit 30-3 entspricht im Wesentlichen der
in Figur 2b gezeigten, wobei in diesem Fall der Kondensator 3 direkt mit der
Expansionseinheit 30-3 verbunden ist. Auf diese Weise kdnnen Leitungsflhrungen
zwischen der Expansionseinheit 30-d und dem Kondensator 3 vermieden und der

Kaltemittelkreislauf noch kompakter gestaltet werden.

Die Figuren 3a und 3b zeigen jeweils eine Expansionseinheit 30-4, 30-5 gemaf
einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung in einer raumlichen Darstellung,

die an einen Kondensator 3 angeschlossen ist.

Bei der in Figur 3a dargestellten Expansionseinheit 30-4 sind die erste Leitung 4a
und die zweite Leitung 4b als Rohrleitungen ausgefihrt. Die erste Leitung 4a
umfasst den ersten Eingang 30a, der an den Verdichter 2 anschliefbar ist, und den
ersten Ausgang 30b, der direkt mit einem nicht naher bezeichneten Eingang des

Kondensators 3 verbunden ist, welcher an dessen oberem Ende angeordnet ist.
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Die zweite Leitung 4b umfasst den Eingang 30c¢, der direkt mit einem nicht ndher
bezeichneten Ausgang des Kondensators 3 verbunden ist, der an dessen unterem
Ende angeordnet ist, und den zweiten Ausgang 30d, der an den Verdampfer 1
anschlieflbar ist. An die zweite Leitung 4b schlief3t der Kaltemittelsammler 4 an, in
dessen Innerem die dritte Leitung 4¢ angeordnet ist, mittels derer der erste Eingang
30a mit dem zweiten Ausgang 30d verbunden werden kann (siehe Fig. 4b). An
einem oberen Ende des Kaltemittelsammlers sind zwei Einschraubstellen 40a, 41a
far den Sicherheitshochdruckschalter 40 und den zweiten Drucksensor 41 sichtbar.
Diese sind in einer Stichleitung im Inneren des Kaltemittelsammlers 4 angebracht,
die mit der dritten Leitung 4c¢ verbunden ist (siehe Figur 4b). An einem unteren Ende
des Kéltemittelsammlers 4 ist das Expansionsventil 5 und in der dritten Leitung 4¢

im Inneren des Kaltemittelsammlers 4 ist das Bypass-Ventil 6 angebracht.

Die in Figur 3b dargestellte Expansionseinheit 30-5 unterscheidet sich von der in
Figur 3b gezeigten dadurch, dass die dritte Leitung aufierhalb des
Kaltemittelsammlers 4, zwischen dem an der erste Leitung 4a angebrachten
Anschluss 4ca und dem an der zweiten Leitung angebrachten Anschluss 4cb
vorgesehen ist. Zudem sind der Sicherheitshochdruckschalter 40 und der zweite
Drucksensor 41 an die erste Leitung 4a angeschlossen und es ist ein
Expansionsventil 5 an dem zweiten Ausgang 3d der Expansionseinheit 30-4
angeordnet. Das Expansionsventil 5 ist mit einer ersten Leitung baa als ersten
Kaltemitteleingang an den Kaltemittelsammler 4 und mit einer zweiten Leitung 5ab
als zweiten Kaltemitteleingang an den Anschluss 4cb der dritten Leitung

angebunden.

Die Figuren 4a bis 4c¢ zeigen die in Figur 3a dargestellte Expansionseinheit 30-4 in

einer Draufsicht und in zwei unterschiedlichen Schnittdarstellungen.

Figur 4a zeigt eine Draufsicht der Expansionseinheit 30-4, in der die beiden in den

Figuren 4b und 4c dargestellten Schnittebenen A-A und B-B markiert sind. Die
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Schnittebene A-A verlauft durch einen Mittelpunkt des Kaltemittelsammlers 4 und
schneidet die dritte Leitung 4c, die im Inneren des Kaltemittelsammlers 4
angeordnet ist. Die Schnittebene B-B liegt auf einer von dem Kondensator 3
abgewandten Seite der Expansionseinheit 30-4 vor der Schnittebene A-A und
schneidet eine von dem Kaltemittelsammler 4 zu dem Expansionsventil 5

verlaufende Leitung 5ba.

In Figur 4b ist ein Langsschnitt durch die dritte Leitung 4c¢ sichtbar, die von dem
ersten Eingang 30a zu dem zweiten Ausgang 30d der Expansionseinheit 30-4
verlauft. Senkrecht zu der dritten Leitung, an einem oberen Ende des
Kaltemittelsammlers 4, ist eine nicht naher bezeichnete Stichleitung angebracht,
an die der zweite Drucksensor 41 und der Sicherheitshochdruckschalter 40
angeschlossen werden konnen. In der dritten Leitung 4¢ ist zudem ein Anschluss

6b zum Anbringen des Bypass-Ventils 6 zu erkennen.

Die in Figur 4c dargestellte Schnittebene B-B liegt auf einer von dem Kondensator
3 abgewandten Seite der Expansionseinheit 30-4 vor der dritten Leitung 4c¢ und
zeigt eine aus dem Kaltemittelsammler 4 zu einer Anschlussstelle 5b des
Expansionsventils verlaufende Leitung 5ba. Der Anschluss 6b fir das Bypass-Ventil
6 sowie der erste Eingang und der zweite Ausgang der Expansionseinheit 30-4 sind

in dieser Schnittebene ebenfalls sichtbar.

Anhand der exemplarisch dargestellten Expansionseinheit 30-4 wird deutlich, dass
die Anordnungder dritten Leitung 4c innerhalb des Kaltemittelsammlers 4 eine sehr

kompakte Anordnung der einzelnen Ventile und Sensoren ermdoglicht.

Die Figuren 5a bis 5d zeigen die in Figur 3b dargestellte Expansionseinheit 30-5 in

einer Draufsicht und in drei unterschiedlichen Schnittdarstellungen.

Figur ba zeigt eine Draufsicht der Expansionseinheit 30-5, in der die drei in den
Figuren 5b bis 5d dargestellten Schnittebenen A-A, B-B und C-C markiert sind. Die
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Schnittebene A-A, die in Figur 5b gezeigt ist, verlauft durch einen Mittelpunkt des
Kaltemittelsammlers 4 und schneidet einen Abschnitt der zweiten Leitung 4b, der
als Steigleitung ausgefihrt ist und den Ausgang des Kondensators 3 mit einem

oberen Ende des Kaltemittelsammlers 4 verbindet.

Die in Figur 5¢ gezeigte Schnittebene B-B ist auf einer von dem Kondensator 3
abgewandten Seite der Expansionseinheit 30-5 vor der Schnittebene A-A
angeordnet und schneidet eine von dem Kaltemittelsammler 4 zu dem ersten
Kaltemitteleingang 5baa des Expansionsventils 5 verlaufende nicht naher

bezeichnete Leitung.

Die in Figur 5d gezeigte Schnittebene C-C ist auf der von dem Kondensator 3
abgewandten Seite der Expansionseinheit vor der Schnittebene B-B angeordnet und
schneidet eine von dem unteren Anschluss 4cb der dritten Leitung zu dem zweiten
Kaltemitteleingang 5bab des Expansionsventils 5 verlaufende nicht naher

bezeichnete Leitung.

Es wird deutlich, dass auch die in diesem Ausfuhrungsbeispiel gezeigte
Expansionseinheit 30-5 durch die Anordnung der ersten bis dritten Leitung sowie
die Anbindung des Expansionsventils 5 an den Kéaltemittelsammler 4 und die dritte

Leitung 4c, einen sehr kompakten Aufbau aufweist.

Figur 6 zeigt schematisch einen Plattenwarmetauscher 3-1, in den eine Expansions-
einheit gemaf einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung integriert werden kann.

Der Plattenwarmetauscher 3-1 enthalt eine Vielzahl von Platten 3a bis 3e, die zum
einen den Kondensator 3 und zum anderen die Expansionseinheit 30-6 bilden. Mit
anderen Worten wird die Expansionseinheit 30-6 als Platte in den

Plattenwarmetauscher 3-1 integriert.

Der Plattenwarmetauscher 3-1 weist jeweils eine druckstabile Front- und RUckplatte

3a, 3e auf, wobei die Frontplatte 3a Anschlisse fur den ersten Eingang 30a und
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den zweiten Ausgang 30d der Expansionseinheit 30-6 enthalt. An der Frontplatte
3a kbnnen zusatzliche Anschlussstutzen zum Anbringen des zweiten Drucksensors
41 und des Hochdrucksicherheitsschalters 40 in der dritten Leitung 4c vorhanden

sein (nicht dargestellt).

Zwischen der Front- und der Rlckplatte 3a, 3e sind die WarmeuUbertragungsplatten
3d angeordnet, auf die ein Kaltemittelsammler 4 der Expansionseinheit 30-6 folgt,
der mittels speziell geformten Platten gebildet werden kann. In dem vorliegenden
Ausfuhrungsbeispiel ist zudem eine thermische Isolierung 3¢ zwischen dem
Kaltemittelsammler 4 und den Warmeulbertragungsplatten 3d angebracht.
Zwischen dem Kaltemittelsammler 4 und der Frontplatte 3a ist vorliegend eine
weitere Platte 3b angeordnet, welche die dritte Leitung 4c enthalt. Diese verbindet
den ersten Eingang 30a mit dem zweiten Ausgang 30d der Expansionseinheit 30-
6. Es ist ebenso mdglich, dass die thermische Isolierung 3¢ zwischen dem

Kaltemittelsammler 4 und der Platte 3b angeordnet ist.

In der gezeigten Art und Weise kbnnen der Kondensator 3 und die
Expansionseinheit 30-6 ein integrales Bauteil ausbilden, wodurch die Anzahl der

Komponenten in dem Kaltemittelkreislauf nochmals reduziert werden kann.

Figur 7a und 7b zeigen ein Modul einer Warmepumpe, in den eine Expansions-

einheit 30 gemaf einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung integriert werden kann.

Dabei sind in Figur 7a die einzelnen Baugruppen des Moduls dargestellt, und in
Figur 7b ist das Modul in einem montierten Zustand gezeigt. Das Modul weist eine
Tragerplatte 300, einen Hydraulikblock 200, einen Ventilator 210 sowie eine
Kaltekreisbaugruppe 220 auf, wobei letztere den Verdampfer 1, den Verdichter 2,
den Kondensator 3 und die Expansionseinheit 30 umfasst. Der Hydraulikblock 200
enthalt die Komponenten zur Anbindung des Kondensators 3 an einen
Sekundarkreislauf, beispielsweise an einen Heizkreislauf eines Gebaudes und der

Ventilator 210 unterstitzt den Warmelbergang an dem Verdampfer 1. Durch die
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kompakte Gestaltung der Expansionseinheit 30 und deren direkte Anbindung an
den Kondensator 3 enthalt die Kaltekreisbaugruppe 220 nur wenige zentrale
Bauteile und kann als zusammenhangende Einheit ausgefuhrt werden. Dadurch
kann die Kaltekreisbaugruppe 220 in ihrer Gesamtheit sehr einfach aus dem Modul
aus- und wieder eingebaut werden, wodurch eine Wartung und Reparatur der

Warmepumpe deutlich vereinfacht wird.
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PATENTANSPRUCHE

1. Expansionseinheit (30) fur einen Kaltemittelkreislauf, insbesondere flr einen
Kaltemittelkreislauf einer Warmepumpe, der einen Verdichter (2), einen
Kondensator (3) und einen Verdampfer (1) enthalt, wobei die Expansionseinheit
(30) als Funktionsblock zum fluiden Verbinden von Verdichter (2), Kondensator (3)
und Verdampfer (1) ausgebildet ist und Folgendes umfasst:

eine erste Leitung (4a) mit einem ersten Eingang (30a) zum Anschlieflen an
den Kaltemittelkreislauf stromabwarts des Verdichters (2) und einem ersten
Ausgang (30b) zum AnschlieBen an den Kaltemittelkreislauf stromaufwarts des
Kondensators (3);

eine zweite Leitung (4b) mit einem zweiten Eingang (30c¢) zum Anschliefien
an den Kaltemittelkreislauf stromabwarts des Kondensators (3) und einem zweiten
Ausgang (30d) zum AnschlieBen an den Kaltemittelkreislauf stromaufwarts des
Verdampfers (1); und

ein Expansionsventil (5, 100), das in der zweiten Leitung (4b) angeordnet ist
und dazu eingerichtet ist, aus dem Kondensator (3) austretendes Kaltemittel von
einem ersten Druckniveau auf ein zweites Druckniveau abzusenken; und

eine dritte Leitung (4c) mittels derer der erste Eingang (30a) der ersten

Leitung (4a) mit dem zweiten Ausgang (30d) der zweiten Leitung (4b) verbindbar ist.

2. Expansionseinheit (30) nach Anspruch 1, wobei in der dritten Leitung (4¢) ein
Bypass-Ventil (6) angeordnet ist, das dazu eingerichtet ist, einen

Kaltemitteldurchfluss durch die dritte Leitung (4c) zu steuern.

3. Expansionseinheit (30) nach Anspruch 1, wobei das Expansionsventil (5, 100) an
dem zweiten Ausgang (30d) angeordnet ist, und dazu eingerichtet ist, einen

Kaltemitteldurchfluss durch die dritte Leitung (4c) zu steuern.
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4. Expansionseinheit (30) nach zumindest einem der vorstehenden Ansprlche,
wobei der erste Ausgang (30b) und der zweite Eingang (30¢) mit dem Kondensator
(3) verbindbar sind.

5. Expansionseinheit (30) nach zumindest einem der vorstehenden Ansprlche,
ferner umfassend einen Kaltemittelsammler (4), der zwischen dem zweiten Eingang

(30¢) und dem Expansionsventil (5, 100) angeordnet ist.

6. Expansionseinheit (30) nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
wobei ein oder mehrere Sensoren (41, 42) und/oder ein oder mehrere Aktoren (40)

in der ersten Leitung (4a) und/oder der dritten Leitung (4c¢) anbringbar sind.

7. Expansionseinheit (30) nach zumindest einem der vorstehenden Anspriiche,
ferner umfassend ein Gehause, in dem die erste, zweite und dritte Leitung (4a - 4c¢)

integriert sind.

8. Expansionseinheit (30) nach Anspruch 5 bis 7, wobei der Kaltemittelsammler (4)

ebenfalls in dem Geh&ause integriert ist.

9. Warmetauscher (3-1), der einen Kondensator (3) sowie eine Expansionseinheit

(30) nach zumindest einem der vorstehenden Anspriche enthalt.

10. Warmetauscher (3-1) nach Anspruch 9, wobei die Expansionseinheit (30) in den

Warmetauscher (3-1) integriert ist.

11. Warmetauscher (3-1) nach Anspruch 9 oder 10, wobei eine dritte Leitung (4c¢)
der Expansionseinheit (30), mittels deren ein ersten Eingang (30a) und ein zweiter
Ausgang (30d) der Expansionseinheit (30) verbindbar sind, in einem

Warmedubertragungselement des Warmetauschers (3-1) angebracht ist.
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12. Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreislauf, der einen Verdichter (2), einen

Kondensator (3), einen Verdampfer (1) und eine Expansionseinheit (30) nach

zumindest einem der Anspriiche 1 bis 8 enthalt.

13. Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreislauf, der einen Verdichter (2), einen

Verdampfer (1) und einen Warmetauscher (3-1) nach zumindest einem der
Anspriche 8 bis 10 enthalt.

14. Verfahren zum Betreiben einer Expansionseinheit fir einen Kéaltemittelkreislauf

nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7, der Kaltemittelkreislauf enthaltend

einen Verdichter (2), einen Kondensator (3) und einen Verdampfer (1), das

Verfahren umfassend die Schritte:

Betreiben der Expansionseinheit (30) in einem ersten Betriebsmodus, in dem
ein Kaltemittel Uber eine erste Leitung (4a) der Expansionseinheit (30) von
dem Verdichter (2) zu dem Kondensator (3) sowie durch den Kondensator (3)
geleitet wird, und Uber ein Expansionsventil (5, 100) in einer zweiten Leitung
(4b) der Expansionseinheit (30) dem Verdampfer (1) zugeflhrt wird;
Ermitteln einer ZustandsgrofRe des Verdampfers (1);

Beibehalten des ersten Betriebsmodus, wenn der Wert der Zustandsgrofle
innerhalb eines vorbestimmten Wertebereichs liegt; und

Betreiben der Expansionseinheit (30) in einem zweiten Betriebsmodus, in
dem eine dritte Leitung (4c¢) der Expansionseinheit (30) gedffnet und
zumindest ein Teil des Kaltemittels von dem Verdichter (2) zu dem
Verdampfer (1) geleitet wird, wenn der Wert der Zustandsgrofie des

Verdampfers (1) aufBerhalb des vorbestimmten Wertebereichs liegt.

15. Recheneinheit umfassend einen Prozessor, der so konfiguriert ist, dass er das

Verfahren nach Anspruch 13 ausfihrt.
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16. Computerprogramm umfassend Befehle, die bei der AusfUhrung des
Programms durch einen Computer diesen veranlassen, das Verfahren nach

Anspruch 13 auszufihren.
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