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@ Elektro-Warmepumpe und Kondensatormodul hierfiir.

@ Eine Elektro-Warmepumpe, insbesondere zum Fig.‘]
Zwecke der Hausheizung und/oder der Warmwas-
seraufbereitung, mit einem Verdichter (1), einem
Kondensator (2), einem Verdampfer (3) und einem

Expansionsventil (4), bei wenigstens ein Teil besag- 1
ter Systemkomponenten in einer wirmetechnisch %
vorteilhaften, platzsparenden Kompaktbauweise in- 22
nerhalb einer gemeinsamen Umbhiillung (10) vorge- 21 ' | 7] 10
sehen ist. * I T
Um die Druckverluste in dem Kondensator (2) 2 13
und der vom Verdichter (1) zu diesem flihrenden /
Leitung (1.2) sowie die Wirmeverluste des Verdich- 6 12— X 7
ters (1) zu verringern, wird erfindungsgemdss eine 9 ' _
zur Aufnahme eines Kiltemittels samt dem Verdich- /@F
ter (1) und dem Kondensator (2) in der Gestalt eines | : 1
druckfesten Gehduses (10) ausgebildete Umhiillung . L
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Die Erfindung betrifft eine Elektro-Warmepum-
pe nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 sowie
auf einen Kondensatormodul nach dem Obergriff
des Anspruches 7.

In einer sogenannten Modulbauweise ausge-
flihrte Elektro-Warmepumpen mit in einer gemein-
samen Haube integrierten Komponenten sind seit
geraumer Zeit bekannt. Bei denen wird ein kaltes,
gasférmiges Kiltemittel durch ein Kompressor an-
gesaugt und verdichtet. Anschliessend wird das
komprimierte K&ltemittel mit erh6htem Druck und
gesteigerter Temperatur Uber eine Leitung in den
Kondensator gefbrdert, aus dem es nach Wiarme-
entzug in flissiger Form austritt.

Ein Nachteil dieses bekannten Systems ist,
dass in der Leitung und dem Kondensator Druck-
verluste auftreten, welchem Umstand zufolge eine
entsprechend h&here Leistung des Verdichters er-
forderlich ist. Auch Verluste des letzteren gehen
dem System zumindest teilweise verloren.

Hievon ausgehend stellt sich die Erfindung die
Aufgabe, eine Elektro-Wirmepumpe der angespro-
chenen Gattung zu schaffen, bei der die Druckver-
luste auf ein Minimum verringert sind und die Kom-
pressorverluste im System verwertbar bleiben. Die-
se Aufgabe wird gemiss dem Kennzeichen des
Patentanspruches 1 gel&st.

Das komprimierte Heissfluid kann also aus
dem Verdichter ungehindert und unmittelbar in das
Innere des diesen und zugleich auch den Konden-
sator umgebenden Geh3uses, oder dessen als
Kondensator strukturierten Innenwand, dringen, wo-
durch die Druckverluste auf das absolute Minimum,
das heisst praktisch auf Null, reduzierbar sind.
Auch die Kompressorenverluste lassen sich dem
Gesamtnutzeffekt zufiihren, da vom heissen Ver-
dichtermantel ebenfalls eine Wirmelbertragung an
das Kiltemittel stattfindet.

Zwar wére es im Rahmen der Erfindung denk-
bar, dass der Kondensator innerhalb des druckfe-
sten Geh&uses ein gesondertes Gehduse besitzt,
wobei die Druckfestigkeit des Aussengehiuses der
gr&sseren Sicherheit dient, doch ist eine Ausbil-
dung nach Anspruch 2 bevorzugt, weil dies bei
geringeren Kosten eine h&here Effizienz infolge
besseren Warmelberganges ergibt.

Der Schutz der vorliegenden Erfindung soll
sich aber nicht nur auf komplette Elektro-W3rme-
pumpen, sondern auch auf einzelne Kondensator-
module im Sinne des Anspruches 7 beziehen.

Die Erfindung wird beispielsweise anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform gemiss Zeichnun-
gen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig.1 das Wirkschema einer Elektro-Warme-
pumpe gemdss der Erfindung;
in vereinfachter Darstellung einen verti-
kalen Funktionalschnitt der Elekiro-

Fig.2
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Warmepumpe nach Fig. 1; und
Fig.3 eine Ausflhrungsvariante zu Fig. 1.

Wie sich der Fig. 1 entnehmen ldsst, ist die
erfindungsgemisse Elektro-Warmepumpe in an
sich bekannter Weise aus einem Verdichter 1, ei-
nem Kondensator 2, einem verdampfer 3 und ei-
nem thermostatisch geregelten Expansionsventil 4
als Hauptkomponenten aufgebaut. Der Anordnung
gehdren ferner zum Zufiihren des flissigen Kilte-
mittels Uber Leitung 6 zum Verdampfer 3, ein Ma-
gnetventil 7 in der Zuflhrleitung 8 des heissen,
gasférmigen Kiltemittels ebenfalls zum Verdamp-
fer 3 zwecks dessen Abtauung und ein zwischen
dem Kondensator 2 und in der Zuflihrleitung 6
zwischengeschalteten Filter-Trockner 9 als Hilfs-
komponenten zu. Zur Vermeidung von Flissigkeits-
schldgen im Verdichter 1 ist in der Saugleitung 1.1
ein Flussigkeitsabscheider 5 vorgeschaltet.

Ferner ist in Fig. 1 auch die zur Unterdrlickung
von Druck- und Wiarmeverlusten im System erfin-
dungsgemiss vorgesehene Kompaktbauweise an-
gedeutet. Diese ist in der Zusammenfassung von
Verdichter 1 und Kondensator 2 in einem druckfe-
sten Gehduse 10 zu einem Kondensatormodul 11
verwirklicht. Auf diese Weise lassen sich optimale
Isolation und damit Energieverluste, zu dem auch
eine gerduscharme Betriebsweise erreichen.

Ein solcher Kondensatormodul enthaltend
sdmtliche, in Kompaktbauweise zusammengeschal-
teten Systemkomponenten der Elektro-Warmepum-
pe gemiss der Fig. 1, ist in einem vereinfachten
vertikalen Funktionsschnitt der Fig. 2 dargestellt.

Das druckfeste GehZuse 10, bestehend aus
einem Deckel 10.4, einer Zylinderschale 10.3 mit
einem Flanschring 10.5, ist zusammengeschweisst.
Ihre nach unten gewandte Oeffnung ist durch einen
Boden 10.2 mit angeschweisstem Flanschring 10.6
abgeschlossen, die mit Hilfe von Schrauben 10.7
druckfest und gasdicht verbunden ist. Wie ersicht-
lich, verjlingen sich Boden 10.2 und Deckel 10.4
gegen die Aussenseite des Gehduses 10, einer-
seits weil dadurch eine gr&ssere Druckfestigkeit
erzielt wird, anderseits weil diese Bauweise auch
herstellungsmissig glinstiger ist als die Verwen-
dung flacher, als Drehteile ausgebildeter Stirnwin-
de, und schliesslich weil dadurch das kondensierte
Kaltemittel am Boden 10.2 besser der, zweckmis-
sig zentrisch angeordneten, Leitung 6 zugefihrt
wird.

Im Innern des Geh&uses 10 befindet sich, vor-
zugsweise in konzentrischer Lage, eine in Form
einer aus einem Rippenrohr gewundenen Rohr-
schlange aufweisender Wiarmetauscher als Kon-
densator 2. Innerhalb des letzteren gelagert ist der
Verdichter 1. Die besagte, im druckfesten Gehduse
10 in Kompaktbauweise verkapselten beiden Sy-
stemkomponenten 1 und 2 bilden zusammen mit
deren Anschluss-Leitungen den Kondensatormodul
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11. Das druckfeste Geh3use 10 ist ferner bevorzugt
mit einer Isolation 10.8 umgeben und wirkt wirme-
und zugleich schallisolierend.

Durch die konzentrische Anordnung von Ver-
dichter 1, Kondensator 2 und Gehduse 10 wird sich
wihrend des Betriebes eine vorteilhafte Konvek-
tionsstrdmung im Gehduse 10 ausbilden, wobei
das aus dem Verdichter 1 und seinem Rohr 1.2
ausgetretene Kiltemittel im inneren Bereich, rund
um den Verdichter 1 aufsteigt, dabei abkihlt und
an der radialen Aussenseite des Innenraumes des
Gehduses 10 wieder absinkt, derart eine torusfor-
mige Stromung bildend.

Alternativ kann das druckfeste Geh3use 10 zur
Bildung einer wdhrend dessen ganzer Nutzungs-
dauer unzugdnglichen Verkapselung des Konden-
satormoduls 11 aus einer vorgenannten Komponen-
ten, ndmlich dem Boden 10.2, der Zylinderschale
10.3 und dem Deckel 10.4 untrennbar zusammen-
geschweisst sein.

Die Anschlussleitungen mit den Anschliissen

des Kihimittelkreislaufes sind in Fig. 2 mit den
folgenden Bezeichnungen markiert:
Mit 1.1 ist eine vom Verdampfer 3 zum FlUssig-
keitsabscheider 5 und von diesem zum Verdichter
1 filhrende Rohrleitung bezeichnet, Uber die der
Verdichter 1 das entspannte, gasférmige Kéltemit-
tel aus dem Verdampfer 3 ansaugt. Das unter
hohem Druck komprimierte Kiltemittel tritt aus
dem Verdichter 1 Uber das Rohrstlick 1.2 in den
Kondensator 2 umgebenden Innenraum des Ge-
h3uses 10 aus. Das durch Wirmeabgabe an das
im Kondensator 2 strémende Wasser kondensierte
K&ltemittel wird an der tiefsten Stelle des nach
unten gewdlbten Bodens 10.2 gesammelt. Von dort
gelangt es zum Anschluss der Rohrleitung 6 und
die in der letzteren angeordneten, in Fig.2 jedoch
nicht gezeigten Hiliskomponenten des Systems,
ndmlich Filter-Trockner 9 und thermostatisch gere-
geltes Expansionsventil 4, zurlick in den Verdamp-
fer 3 (Fig.1). Zur Abtauung des letzteren kommt
besonders zweckmissig heisses, gasférmiges Kil-
temittel zur Verwendung, das dem Verdampfer 3
Uber den Anschluss 1.3 zu einem Absperrventil,
wie einem Magnetventil 7 und Leitung 8 zugeleitet
wird.

Sédmtliche zum Verdampfer 3 verlaufenden An-
schlussleitungen 1.1, 1.3, 6 des Kondensatormo-
duls 11 und auch die Warmwasserleitungsan-
schllisse 2.1 und 2.2 sind je mit einer zusammen-
steckbaren, zweckmissig vom darin herrschenden
Innendruck beaufschlagten und damit selbsttatig
gesicherten, in der Zeichnung nicht dargestellien
Schnellschlusskupplung ausgestattet. Somit stellt
der Kondensatormodul 11 oder der integrale
Elektro-Warmepumpenmodul jeweils eine steckfer-
tige Austauscheinheit dar. Flr die elekirische Ver-
sorgung des Verdichters 1 ist lediglich ein nicht
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eingezeichnetes Speisekabel erforderlich.

Das Bezugszeichen 4.1 bezeichnet die Steuer-
leitung des thermostatisch regelbaren Expansions-
ventils 4.

In Fig. 3 sind die sich ausserhalb des Konden-
satormoduls 13 befindlichen System- und Hilfskom-
ponenten mit denen von Fig. 1 gleich. Dagegen
bildet der Kondensator 2 mindestens ein Teil des
Geh3uses 10, wobei die Innenwand 14 und/oder
die Aussenwand 15 zur Sicherstellung eines guten
Warmeliberganges oberfldchenvergrdssernde
Strukturen 14, z.B. Rippen, aufweist.

Diese Ausflihrung beinhaltet zusitzlich den
Vorteil, dass Wasseranschllisse, die in das Innere
des druckfesten Geh3uses fiihren, entfallen, wobei
sich der Kondensationsteil beziehungsweise die
strukturierte Innenwand immer noch innerhalb des
druckfesten Gehduses befindet.

Zur Erwdrmung von Fllssigkeiten l3sst sich
das Kondensatormodul 13 auch als Eintauchmodul
in Behiltern anwenden.

Ebenfalls 14sst sich bei geeigneter Ausbildung
der Oberflichenstrukturen an der Aussenwand 15
auch Luft erwdrmen.

Durch Schaffung von austauschbaren Elekiro-
Kompaktwarmepumpen wird eine Erméssigung von
den Herstellungskosten m&glich, auch wenn durch
den Einsaiz des Verdampfers 3 und der Hilfskom-
ponenten 4, 5, 7 und 9 in Form von Einzelaggrega-
ten von der Vollbauweise abgewichen wird. Erfah-
rungsgemiss erweist sich eine kostenglinstige
Herstellbarkeit vollintegraler Elektro-Warmepum-
penmodule erst ab Grossserie von Uber 100'000
Stlick als realisierbar. In jedem Falle l3sst sich
auch die Montage eines Kondensatormoduls 11
oder 13 mit Hilfe von Robotern durchfiihren. Hier-
bei ist weniger Aufwand flr die Verbindungen er-
forderlich und im Vergleich zu Elektro-Warmepum-
pen konventioneller Bauart eine rationellere Ferti-
gung mdglich.

Dank des hohen thermischen Wirkungsgrades
des erfindungsgemissen Kondensatormoduls 11
und 13 und durch zweckmissige Konstruktion ther-
modynamisch wichtiger Einzelbestandteile dessel-
ben, aber nicht zuletzt auch durch Optimierung von
Verdichter 1 ist mit einem minimalen Bedarf an
zugeflihrter Energie ein Maximum an Wirmeener-
gie, und zwar bei einer bis anhin unlbertroffenen
Leistungszahl zwischen 2,6 und 4,0, Uber einen
grossen Temperaturbereich erreichbar. Ein weiterer
gewichtiger Vorteil der Konstruktion mit dem Kon-
densatormodul 11 bzw. 13 gemiss der Erfindung
sind die hohen Wasseraustrittstemperaturen mit bis
anhin unerreichten Hochstwerten, z.B. bei gleich-
zeitiger Verwendbarkeit des umweltvertrdglichen
Kaltemittels R22.

Die oben beschriebene Elektro-Kompakiwir-
mepumpe in Modulbauweise eignet sich als Aus-
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tauscheinheit, insbesondere jeweils in der Ueberg-
angszeit, fUr individuelle Beheizung von Einfami-
lienh3usern, flir die Etagenheizung je nach Bedarf
an Wirmeleistung einzelweise oder im Parallelbe-
trieb (anstelle einer grossen Wirmepumpe) aber
auch als Kihlaggregat mit integraler Warmerlick-
gewinnung. Sie ist imstande, 50 bis 70% des jahrli-
chen Wirmebedarfes moderner Bauten zu erbrin-
gen und ldsst sich anstatt mit dem hier gezeigten
Luftverdampfer 3 auch mit einem Wasser- oder
Glykolverdampfer betreiben.

Patentanspriiche

1.

Elektro-Warmepumpe zur Erwdrmung von
Wiarmetrdgern, mit einem Verdichter (1), ei-
nem Kondensator (2), einem Verdampfer (3)
und einem Expansionsventil (4), bei der wenig-
stens ein Teil dieser Systemkomponenten in-
nerhalb einer gemeinsamen Umhillung (10)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die gemeinsame Umbhiillung als druckfestes
Geh3use (10) ausgebildet ist, das wenigstens
den Verdichter (1) und den Kondensator (2)
druckfest umschliesst, dass das druckfeste Ge-
h3use (10) druckfest abgedichtete Anschllsse
(1.1, 1.3, 21, 2.2, 6) fUr die Zu- bzw. Abfuhr
von Energietragern aufweist, und dass der Ver-
dichter (1) Uber eine Auslasséffnung (1.2) mit
dem im Inneren des druckfesten Geh3uses
(10) angeordneten Kondensator (2) verbunden
ist.

Elektro-W&rmepumpe nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das druckfeste
Gehduse (10) selbst Teil des Kondensators (2)
ist, indem die Auslassffnung (1.2) des Ver-
dichters (1) frei in das Innere des Geh&uses
(10) miindet, das so durch Kiltemittel, wie das
Mittel R22, - unter freiem Zugang zu den im
Gehduse (10) enthaltenen Kondensatorteilen -
wenigstens zum Teil ausflllbar ist.

Elektro-Warmepumpe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das druckfeste
Gehduse (10) einen Boden (10.2) und einen
Deckel (10.4) aufweist,

und dass vorzugsweise wenigstens eines der
folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) zwischen Boden (10.2) und Deckel (10.4)
ist eine zylindrische Schale (10.3) angeord-
net;
b) Boden (10.2) und/oder Deckel (10.4) sind
zwar druckfest, aber Uber eine zerstGrungs-
frei 16sbare Verbindungseinrichtung (10.5-
10.7) mit dem Ubrigen Gehduse (10.3) ver-
bunden,
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oder

sie sind zur Bildung einer wihrend der ge-
samten Betriebsdauer unzuginglichen Ver-
kapselung unl&sbar miteinander verbunden;
¢) Boden (10.2) und/oder Deckel (10.4) be-
sitzen eine nach aussen hin zunehmend
kleiner werdende Querschnittsfliche und
sind insbesondere nach aussen hin bom-
biert ausgebildet.

Elektro-W&rmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das druckfeste Gehduse (10) an sei-
ner Aussen- und/oder an seiner Innenwand
oberflachenvergréssernde, insbesondere rip-
penférmige, Strukturen (14) aufweist.

Elektro-W&rmepumpe nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anschlisse, wenigstens zum Teil,
als, insbesondere durch den Innendruck
selbsttatig gesicherte, Schnellverschlusskupp-
lungen ausgebildet sind.

Elektro-W&rmepumpen nach einem der vorher-
gehenden Anspriichen, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Abtauung des Verdampfers (3)
eine zu diesem vom Verdichter (1), insbeson-
dere vom druckfesten Geh3use (10), aus lau-
fende, zweckmissig durch ein Ventil (7) ab-
sperrbare, Rohrleitung (8) vorgesehen ist.

Kondensatormodul flir eine Wirmepumpe
nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem wenigstens der Kondensator mit dem
Verdichter in einer gemeinsamen Umhillung
untergebracht ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kondensator (2) und Verdichter (1)
umgebende Umhiillung als druckfestes Geh3u-
se (10) ausgebildet ist, dass das druckfeste
Geh3use (10) druckfest abgedichtete An-
schlisse (1.1, 1.3, 2.1, 2.2, 6) flr die Zu- bzw.
Abfuhr von Energietrdgern aufweist, und dass
der Verdichter (1) Uber eine Auslasstffnung
(1.2) mit dem im Inneren des druckfesten Ge-
h3uses (10) angeordneten Kondensator (2) ver-
bunden ist.

Modul nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das druckfeste Gehduse (10) selbst
Teil des Kondensators (2) ist, indem die Aus-
lass6ffnung (1.2) des Verdichters (1) frei in das
Innere des Geh3uses (10) miindet, das so
durch Kaltemittel, wie das Mittel R22, - unter
freiem Zugang zu den im Geh3use (10) enthal-
tenen Kondensatorteilenwenigstens zum Teil
ausfullbar ist.
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9. Modul nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das druckfeste Gehduse
(10) einen Boden- (10.2) und einen Deckelab-
schnitt (10.4) aufweist,

und dass vorzugsweise wenigstens eines der
folgenden Merkmale vorgesehen ist:
a) zwischen Boden (10.2) und Deckel (10.4)
ist eine zylindrische Geh3useschale (10.3)
angeordnet; 10
b) Boden (10.2) und/oder Deckel (10.4) sind
zwar druckfest, aber Uber eine zerstGrungs-
frei 16sbare Verbindungseinrichtung (10.5-
10.7) mit dem Ubrigen Gehduse (10.3) ver-
bunden, 15
oder
sie sind zur Bildung einer wihrend der ge-
samten Betriebsdauer unzuginglichen Ver-
kapselung unl&sbar miteinander verbunden;
¢) Boden (10.2) und/oder Deckel (10.4) be- 20
sitzen eine nach aussen hin zunehmend
kleiner werdende Querschnittsfliche und
sind insbesondere nach aussen hin bom-
biert ausgebildet.
25
10. Modul nach einem der Anspriiche 7 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das druckfeste
Gehduse (10) an seiner Aussen- und/oder an
seiner Innenwand oberflichenvergrfssernde,
insbesondere rippenférmige, Strukturen (14) 30
aufweist.
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