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(54) Warmepumpe.

(57) Die Warmepumpeneinrichtung umfasst drei Warmeaus-
tauschelemente, einen Verdampfer (10), einen Verflissiger
(20) und einen Zusatzverdampfer (30). In einem Arbeitsmittel-
kreislauf (40) mit darin gefuhrtem Arbeitsmittel zum Warme-
transport liegen nacheinander in Reihenschaltung eine Sekun-
dérseite (32) des Zusatzverdampfers (30), ein Verdichter (50),
eine Priméarseite (21) des Verflissigers (20), eine Primérseite
(31) des Zusatzverdampfers (30), ein Expansionsventil (60)
und eine Sekundarseite (12) des Verdampfers (10). Das ge-
samte die Sekundérseite (12) des Verdampfers (10) durchflies-
sende Arbeitsmittel durchfliesst auch die Sekundarseite (32)
des Zusatzverdampfers (30) und das gesamte die Primérseite
(21) des Verflissigers (20) durchfliessende Arbeitsmittel durch-
fliesst auch die Primérseite (31) des Zusatzverdampfers (30).
Vorzugsweise ist die Sekundarseite (12) des Verdampfers (10)
unmittelbar mit der Sekundérseite (32) des Zusatzverdampfers
(30) und die Primérseite (21) des Verflissigers (20) unmittelbar
mit der Primérseite (31) des Zusatzverdampfers (30) verbun-
den. Der Verdampfer (10) und der Zusatzverdampfer (30) kdn-
nen als zweistufiges Verdampferaggregat zusammengebaut
sein.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Etfindung betrifft eine Warmepumpeneinrichtung mit drei Warmeaustauschelementen, gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Bei einer solchen Warmepumpeneinrichtung weist jeder der drei Warmeaustauschelementen eine Primarseite
und eine Sekundarseite auf, und von diesen drei Warmeaustauschern wird hier ein erster als Verdampfer, ein zweiter
als Verfliissiger und ein dritter als Zusatzverdampfer bezeichnet. Auch ist in der Warmepumpeneinrichtung ein Arbeits-
mittelkreislauf vorgesehen, in dem ein Arbeitsmittel zum Transport von Warme von der Primarseite des Verdampfers zur
Sekundérseite des Verflissigers geflhrt wird.

[0003] Beim Betrieb einer solchen Warmepumpeneinrichtung wird an der Priméarseite des Verdampfers Warme der
Raumluft, einem stehenden oder fliessenden Gewésser (inklusive Grundwasser und Becken), dem Erdreich, einem
Bauwerk (wie Heizraum oder zu heizender Wohnraum), einem in einem Kreislauf zirkulierenden Fluid (wie Gas, Nass-
gas oder Flissigkeit) usw. abgegeben, wahrend an der Sekundérseite des Verflissigers Warme der Raumluft, einem
stehenden oder fliessenden Gewasser (inklusive Grundwasser und Becken), dem Erdreich, einem Bauwerk (wie Kihl-
raum, Tiefkihlraum oder zu kihlende Wohnraum), einem in einem Kreislauf zirkulierenden Fluid (wie Gas, Nassgas
oder Flussigkeit) usw. entzogen wird.

[0004] Eine gattungsgemasse Warmepumpeneinrichtung wird beispielsweise in DE-4 213 011 offenbart. Nachteilig ist
bei diesem Stand der Technik, dass ein oder mehrere Kurzschluss-Umleitungen (By-Pass) gewissen Teilmengen des
Arbeitsmittels gestatten, den Zusatzverdampfer zu umgehen, was zur Folge hat, dass der Warmetransport von der Pri-
marseite des Verdampfers zur Sekundéarseite des Verflissigers nicht optimal ist.

Darstellung der Erfindung

[0005] Demnach ist es Aufgabe der Erfindung, eine Warmepumpeneinrichtung mit gegeniiber dem Stand der Technik
verbesserter Warmenutzung bzw. Energienutzung zwischen der Priméarseite des Verdampfers und der Sekundarseite
des VerflUssigers vorzuschlagen und zur Verfigung zu stellen.

[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe ist eine Warmepumpeneinrichtung der eingangs genannten Art erfindungsgemass
gekennzeichnet durch die im Anspruch 1 definierte Kombination von Massnahmen. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der
erfindungsgeméssen Warmepumpeneinrichtung sind in den abhangigen Ansprichen definiert.

[0007] Bei der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung fliesst durch die Primérseite des Zusatzverdampfers das
gesamte Arbeitsmittel, welches die Sekundarseite des Verdampfers durchfliesst, und durch die Sekundéarseite des Zu-
satzverdampfers das gesamte Arbeitsmittel, welches die Priméarseite des Verflussigers durchfliesst. Das fliissige Ar-
beitsmittel wird dabei kuhler gehalten, als dies bisher beim Stand der Technik uUblich war, und ermoglicht dennoch eine
stabile Verdampfung.

[0008] Ein mit der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung erreichter wesentlicher Vorteil ist die verbesserte
Nutzbarmachung von Energie, die dem flissigen Arbeitsmittel vor dessen Expansion entnommen wird und gut 15 bis
25% der VerflUssigerleistung ausmachen kann.

[0009] Mit der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung wird ndmlich erreicht, dass das gasformige Arbeitsmittel,
das bei seinem Austritt aus der Sekundérseite des Verdampfers noch ein Nassdampf sein kann, bei seinem Durchgang
durch den Zusatzverdampfer vollstiandig verdampft wird und auch die fiir den Betrieb optimale Uberhitzung erhalt. Dem-
gegeniber wird das flissige Arbeitsmittel vor dessen Expansion bis in die Néhe seiner Verdampfungstemperatur abge-
kihlt. Dadurch liegt das Verhaltnis zwischen Verdampfungsdruck und Kondensationsdruck des Arbeitsmittels niedriger,
als dies bisher beim Stand der Technik Ublich war, was die Leistung der Warmepumpeneinrichtung erheblich erhoht.
Von ganz besonderem Interesse sind diese Eigenschaften und Vorteile der erfindungsgeméassen Warmepumpeneinrich-
tung bei der Benutzung von Arbeitsmitteln, die aus einem Gemisch von mehreren (meist zwei bis drei) Stoffen zusam-
mengesetzt sind und deshalb entsprechende Stufen der Verdampfungstemperatur aufweisen: es wird mit der erfin-
dungsgeméassen Warmepumpeneinrichtung erreicht, dass das so zusammengesetzte Arbeitsmittel grésstenteils im Ver-
dampfer bei den erwahnten Temperaturstufen verdampft, obwohl zufolge des Zusatzverdampfers ein erhéhter Sauggas-
druck herrscht.

[0010] In anderen Worten, die Erfindung erméglicht einen energetisch leistungsfahigeren Betrieb der erfindungsgemas-
sen Warmepumpeneinrichtung mit einem Verdampfungsdruck, der héher ist, als dies bisher beim Stand der Technik {b-
lich war, und mit einer Temperatur am Expansionsventil, die tiefer ist, als dies bisher beim Stand der Technik tblich war.

Daraus ergibt sich, dass zwischen dem Verdampfungsdruck und dem Verflissigungsdruck der Druckunterschied kleiner
ist, als dies bisher beim Stand der Technik Ublich war, woraus sich eine Energieeinsparung am Verdichter ergibt, denn
bei vermindertem Druckunterschied wird mehr Arbeitsmittel geférdert, was zu einer Verbesserung der Leistung der Wér-
mepumpeneinrichtung fihrt.

[0011] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform der erfindungsgeméssen Warmepumpeneinrichtung mit einem Rechner
zur Steuerung eines oder mehrerer Expansionsventile sowie mit geeignet platzierten Temperaturfihlern und Druckflh-
lern zur Belieferung des Rechners mit ihren jeweiligen Ausgangssignalen besorgt der Rechner die Stabilisierung des
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Betriebs der Warmepumpeneinrichtung, deren Regelung wegen der Reihenschaltung des Verdampfers und des Zusatz-
verdampfers sonst allzu leicht unstabil werden kénnte.

[0012] Erfindungsgemass wird eine Warmepumpeneinrichtung mit einem oder mehreren thermisch steuerbaren Expan-
sionsventilen bevorzugt und mit einem oder mehreren elektronisch steuerbaren Expansionsventilen noch mehr bevor-
zugt. Bei seinem Austritt aus der Sekundarseite des Verdampfers braucht das Arbeitsmittel bei einer Warmepumpenein-
richtung mit elektronisch steuerbaren Expansionsventilen weniger Uberhitzt zu sein als bei einer Warmepumpeneinrich-
tung mit thermisch steuerbaren Expansionsventilen, weil es mit letzteren besonders bei schwankender Temperatur auf
der Warmeaufnahmeseite und/oder auf der Warmeabgabeseite schwieriger ist, die Uberhitzungstemperatur stabil zu
halten.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen néher beschrieben, wobei in
allen Figuren einander gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bezeichnet werden. Dabei zeigen:

Fig. 1 ein Blockschema einer ersten Ausfihrungsform der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung;

Fig. 2 ein Blockschema einer zweiten Ausfihrungsform der erfindungsgeméassen Warmepumpeneinrichtung;
und

Fig. 3 ein Blockschema einer dritten Ausfuhrungsform der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0014] Alle in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsformen der erfindungsgeméssen Warmepumpeneinrich-
tung umfassen drei Warmeaustauscher, namlich einen Verdampfer 10, der eine Primérseite 11 und eine Sekundéarseite
12 aufweist, einen Verflissiger 20, der eine Primérseite 21 und eine Sekundarseite 22 aufweist, und einen Zusatzver-
dampfer 30, der eine Primarseite 31 und eine Sekundarseite 32 aufweist (zur Erleichterung ihrer Erkennung sind die je-
weilige Primarseite und Sekundérseite in allen Figuren und bei allen drei Warmeaustauschern mit P bzw. S beschriftet).

[0015] Die beschriebene Warmepumpeneinrichtung dient dazu, der Raumluft, einem stehenden oder fliessenden Ge-
wasser (inklusive Grundwasser und Becken), dem Erdreich, einem Bauwerk (wie Heizraum oder zu heizender Wohn-
raum), einem in einem Kreislauf zirkulierenden Fluid (wie Gas, Nassgas oder Flissigkeit) — und dergleichen — Warme
an einem bestimmten Ort (Warmequelle) zu entziehen und an einem anderen Ort (Warmefalle) abzugeben. Als Beispiel
davon wird die Beheizung eines Gebaudes durch die einem Gewasser enthommene Wéarme beschrieben. Diesem Bei-
spiel entsprechend wird in den Figuren 1, 2 und 3 dargestellt, dass zur Primérseite 11 des Verdampfers 10 ein Leitungs-
paar mit einem Vorlauf 13 und einem Ricklauf 14 fihrt und zur Sekundarseite 22 des Verfllssigers 20 ein Leitungspaar
mit einem Vorlauf 23 und einem Rucklauf 24 fuhrt. Das im Vorlauf 13 der Primarseite 11 des Verdampfers 10 zuflies-
sende, dem Gewasser entnommene Wasser wird dort abgekihlt und danach im Ricklauf 14 dem Gewasser zurlickge-
leitet. Das im Vorlauf 23 der Sekundarseite 22 des Verflussigers 20 zufliessende Heizkdrperwasser wird dort aufge-
warmt und danach im Ricklauf 24 den Heizkérpern des Gebaudes zugeleitet. Demgegeniber kénnen bei einer anderen
Anwendung, beispielsweise Nutzung der Warme des Erdreiches oder Kiihlung der Luft einer Kihlkammer, die Primér-
seite 11 des Verdampfers 10 als Kuhlkérper und die Sekundarseite 22 des Verflissigers 20 als Heizkérper ausgebildet
sein.

[0016] Zum Zwecke des Transports der Warme in der beschriebenen Warmepumpeneinrichtung von der Primérseite 11
des Verdampfers 10 zur Sekundarseite 22 des Verflissigers 20 liegen der Verdampfer 10 und der Verflissiger 20 in ei-
nem Arbeitsmittelkreislauf 40, in dem ein geeignetes Warmepumpen-Arbeitsmittel zirkuliert. Solche Arbeitsmittel, die
insbesondere in der Heiztechnik auch als Warmelibertragungsmittel oder Warmetrager und in der Kuhltechnik auch als
Kuhimittel bezeichnet werden, sind an sich wohlbekannt, vgl. beispielsweise in Rémpp «Chemie Lexikon» (Georg Thie-
me Verlag, Stuttgart, Deutschland), 9. Ausgabe, Band 6 (1992), Seite 4980 und Band 1 (1989), Seiten 700-701, sowie
fur Warmepumpen-Arbeitsmittel neueren Datums in «HeizungKlima» 5/02, Seiten 7677, Artikel von E. Ochsner (vgl.
auch den darin zitierten Literaturnachweis). Diese Arbeitsmittel kdnnen aus einem einzelnen Stoff wie beispielsweise
Propan oder Butan bestehen, oder es handelt sich um ein Gemisch von mehreren (meist zwei bis drei) Stoffen wie bei-
spielsweise Kohlenwasserstoffe und/oder Fluorchlorkohlenwasserstoffe, wobei diese Stoffe fiir ihren jeweiligen Phasen-
wechsel zwischen fliissig und gasférmig in ihren Eigenschaften und Parameter verschieden sind und sich aus eben die-
sen Unterschieden vorteilhafte technische Weiterentwicklungen und Nutzen ergeben.

[0017] Im Arbeitsmittelkreislauf 40 der beschriebenen Warmepumpeneinrichtung liegen nacheinander in Reihenschal-
tung, ausgehend vom bereits erwahnten Zusatzverdampfer 30: die Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers 30, ein
Abschnitt 41 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, ein Verdichter 50, ein Abschnitt 42 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, die Pri-
marseite 21 des Verflissigers 20, ein Abschnitt 43 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, die Priméarseite 31 des Zusatzver-
dampfers 30, ein Abschnitt 44 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, ein Expansionsventil 60, ein Abschnitt 45 des Arbeitsmit-
telkreislaufes 40, die Sekundarseite 12 des Verdampfers 10, ein Abschnitt 46 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, und zur
Schliessung des Arbeitsmittelkreislaufes 40 wieder die Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers 30. Dieser Arbeitsmit-
telkreislauf 40 ist bar jeglicher Kurzschluss-Umleitung (By-Pass), die einer Teilmenge des Arbeitsmittels gestatten kénn-
te, darin befindliche Elemente der Warmepumpeneinrichtung, insbesondere die Priméarseite 31 oder die Sekundérseite
32 des Zusatzverdampfers 30, zu umgehen. Durch die entsprechenden Abschnitte 46 und 43 des Arbeitsmittelkreislau-
fes 40 ist die Sekundarseite 12 des Verdampfers 10 unmittelbar mit der Sekundéarseite 32 des Zusatzverdampfers 30
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und die Primarseite 21 des Verflissigers 20 unmittelbar mit der die Primérseite 31 des Zusatzverdampfers 30 verbun-
den. Somit ist dafiir gesorgt, dass das gesamte die Sekundarseite 12 des Verdampfers 10 durchfliessende Arbeitsmittel
auch die Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers 30 durchfliesst und das gesamte die Primarseite 21 des Verflussi-
gers 20 durchfliessende Arbeitsmittel auch die Primarseite 31 des Zusatzverdampfers 30 durchfliesst.

[0018] Es ist diese Massnahme der unmittelbaren Verbindung ohne Kurzschluss-Umleitung (By-Pass), welche den wei-
ter oben genannten Vorteil der verbesserten Nutzbarmachung von dem fliissigen Arbeitsmittel vor dessen Expansion
entnommenen Energie zu erreichen erlaubt. Das aus der Sekundarseite 32 des Verdampfers 30 austretende Arbeitsmit-
tel verbraucht zu seiner Uberhitzung eine Energie, die bei der erfindungsgemassen Warmepumpeneinrichtung nur dem
flussigen Arbeitsmittel vor dessen Expansion entnommen wird und nicht wie beim Stand der Technik lber die Primarsei-
te 11 des Verdampfers 10 letzthin von der Warmequelle kommt. Die Sekundérseite 12 des Verdampfers 10 erhalt Ar-
beitsmittel auf wesentlich tieferen Temperaturen als beim Stand der Technik. Schon in der Anfangsphase «lebt» daher
der Verdampfungsprozess auf der Sekundarseite 12 des Verdampfers 10 nicht von der Energie im flissigen Arbeitsmit-
tel wie beim Stand der Technik, sondern bereits von der Warmequelle. Auf der Sekundarseite 12 des Verdampfers 10
benétigt das Arbeitsmittel keine Uberhitzung, so dass die beim Stand der Technik dafir bendtigte Energie fur die Ver-
dampfung von zusatzlichem Arbeitsmittel zur Verfligung steht. Aus diesen beiden von der Erfindung erméglichten Ande-
rungen gegenulber dem Stand der Technik ergibt sich eine markante Leistungssteigerung der Warmepumpeneinrich-
tung.

[0019] Dabei kénnen (auf nicht dargestellte Weise) die miteinander unmittelbar verbundenen Verdampfer (10) und Zu-
satzverdampfer (30) als zweistufiges Verdampferaggregat zusammengebaut sein, beispielsweise in einem einzigen ge-
meinsamen Gehause, wobei die erste Stufe dieses Verdampferaggregats funktionell dem Verdampfer (10) und die
zweite Stufe dieses Verdampferaggregats funktionell dem Zusatzverdampfer (30) entspricht.

[0020] In Warmepumpeneinrichtungen wird bekanntlich eine Regelung des Arbeitsmittelkreislaufes bendtigt. Insbeson-
dere ist bekanntlich in Warmepumpeneinrichtungen der beschriebenen Art mit einem Verdichter 50 die Expansion des
Arbeitsmittels vor dem Verdampfer 10 in Abhangigkeit der Temperatur des Arbeitsmittels vor dem Verdichter 50 zu re-
geln, um die Kombination der Warmeaufnahme im Verdampfer 10 und der Warmeabgabe im Verflissiger 20 zu optimie-
ren.

[0021] Zum Zwecke dieser Regelung ist in der Ausfihrungsform gemass Fig. 1 ein Temperaturfuhler 70 an dem von
der Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers 30 kommenden und zum Verdichter 50 fihrenden Abschnitt 41 des Ar-
beitsmittelkreislaufes 40 angeordnet. Dieser Temperaturfiihler 70 steuert das Expansionsventil 60 mechanisch oder mit-
tels Druckfllssigkeit (wie in Fig. 1 schematisch durch eine Druckleitung 75 angedeutet) oder noch elektronisch, wodurch
der Arbeitsmittelkreislauf 40 geregelt werden kann.

[0022] Zur Verbesserung dieser Regelung sind in der Ausfihrungsform gemass Fig. 2, zusétzlich zu den oben be-
schriebenen Komponenten der Ausfihrungsform geméss Fig. 1, einerseits ein zusatzlicher Temperaturfihler 71 auf
dem von der Sekundarseite 12 des Verdampfers 10 kommenden und zur Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers 30
fuhrenden Abschnitt 46 des Arbeitsmittelkreislaufes 40, andererseits ein zusatzliches Expansionsventil 61 in Parallel-
schaltung zum Expansionsventil 60 zwischen dem von der Primarseite 31 des Zusatzverdampfers 30 zum Expansions-
ventil 60 flihrenden Abschnitt 44 des Arbeitsmittelkreislaufes 40 und dem vom Expansionsventil 60 zur Sekundarseite
12 des Verdampfers 10 flhrenden Abschnitt 45 des Arbeitsmittelkreislaufes 40 angeordnet. Auch hier steuert der Tem-
peraturfihler 71 das zuséatzliche Expansionsventil 61 mechanisch oder mittels Druckflissigkeit (wie in Fig. 2 schema-
tisch durch eine Druckleitung 76 angedeutet) oder noch elektronisch. Dank dieser Steuerung zweier parallel geschalte-
ter Expansionsventile 60 und 61 durch jeweils zugeordnete, an verschiedenen ausgewéhlten Stellen des Arbeitsmittel-
kreislaufes 40 angeordneten Temperaturfihler 70 und 71 kann der Arbeitsmittelkreislauf 40 noch leichter und besser
(d.h. im Wesentlichen stabiler und préaziser) geregelt werden.

[0023] Durch Beizug von Elektronik und Recheneinrichtungen kann die Regelung des Arbeitsmittelkreislaufes der erfin-
dungsgeméassen Warmepumpeneinrichtung noch weiter erleichtert und verbessert d.h. im Wesentlichen noch stabiler
und préaziser gemacht werden. Dazu sind an verschiedenen ausgewahlten Stellen des Arbeitsmittelkreislaufes mindes-
tens ein elektronischer Temperaturfihler und mindestens ein elektronischer Druckfihler angeordnet, die mit einem
Rechner verbunden sind, der seinerseits mit mindestens einem elektronisch steuerbaren Expansionsventil verbunden
ist.

[0024] Beispielsweise sind in der Ausfuhrungsform geméss Fig. 3 am Arbeitsmittelkreislauf 40 sechs Temperaturfihler
81, ein Druckfihler 83 und ein Expansionsventil 88 vorgesehen, die iber entsprechende elektronische Verbindungen 82
bzw. 84 bzw. 89 mit einem Rechner 80 verbunden sind, der die jeweiligen elektronischen Ausgangssignale der Tempe-
raturfihler und des Druckflihlers erhéalt und daraus ein Steuersignal fiir das Expansionsventil 88 bildet und diesem ab-
gibt. Die Temperaturfihler 81 sind an allen Abschnitten des Arbeitsmittelkreislaufes 40 ausser an dem zwischen dem
Expansionsventil 88 und der Sekundérseite 12 des Verdampfers 10 liegenden Abschnitt 45 angeordnet — weil ein auch
dort angeordneter Temperaturfuhler bei dieser Ausfihrungsform geméss Fig. 3 kaum zur weiteren Optimierung der Re-
gelung beitragen wirde. Da sich in den zwischen dem Expansionsventil 88 und dem Verdichter 50 angeordneten Ele-
menten (Abschnitt 45, Sekundarseite 12 des Verdampfers 10, Abschnitt 46, Sekundarseite 32 des Zusatzverdampfers
30, Abschnitt 41) der Druck gleichmassig ausbreitet, ist ein einziger Druckfilihler 83 vorgesehen, der bei dieser Ausfih-
rungsform gemass Fig. 3 am Abschnitt 46 zwischen der Primarseite 31 des Zusatzverdampfers 30 und der Sekundar-
seite 32 des Zusatzverdampfers 30 angeordnet ist — ein an anderer Stelle angeordneter Druckfihler wiirde dem Rech-
ner eine aquivalente Information liefern, und an anderen Stellen angeordnete zusétzliche Druckfihler wirden dem
Rechner keine zusatzliche Information liefern.
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[0025] Die Zusammensetzung, Dimensionierung und Berechnung der vorstehend beschriebenen Komponenten der er-
findungsgemassen Warmepumpeneinrichtung sind der Fachperson bekannt und geldufig. Entsprechendes ist beispiels-
weise der Schrift «Warmepumpen fir die Trinkwassererwdrmung» von F. Kalberer, A. Kohler und H. Milller-Lemans,
Herausgeber Bundesamt fiir Konjunkturfragen (BfK, Schweiz), (1998, Bestell-Nr. 724 360) sowie der darin zitierten Lite-
ratur entnehmbar.

[0026] Bezugszeichenliste

10 Verdampfer

11 Primarseite des Verdampfers 10

12 Sekundarseite des Verdampfers 10

13 Vorlauf zur Primérseite 11 des Verdampfers 10
14 Rucklauf aus Primarseite 11 des Verdampfers 10
20 Verflussiger

21 Primérseite des Verflissigers 20

22 Sekundérseite des Verflissigers 20

23 Vorlauf zur Priméarseite 21 des Verflissigers 20
24 Rucklauf aus Primarseite 21 des Verflissigers 20
30 Zusatzverdampfer

31 Primérseite des Zusatzverdampfers 30

32 Sekundérseite des Zusatzverdampfers 30

40 Arbeitsmittelkreislauf

41 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

42 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

43 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

44 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

45 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

46 Abschnitt des Arbeitsmittelkreislaufs 40

50 Verdichter

60 Expansionsventil

61 zusatzliches Expansionsventil

70 Temperaturflhler

71 zusétzlicher Temperaturfihler

75 Druckleitung vom Temperaturfuhler 70

75 Druckleitung vom Temperaturfuhler 71

80 Rechner

81 Temperaturfuhler

82 elektronische Verbindung

83 Druckflhler

84 elektronische Verbindung

88 elektronisch steuerbares Expansionsventil

89 elektronische Verbindung

Patentanspriiche

1.

Wéarmepumpeneinrichtung mit drei Warmeaustauschelementen (10; 20; 30), die je eine Primérseite (11; 21; 31) und
eine Sekundarseite (12; 22; 32) aufweisen und von denen ein erster (10) als Verdampfer, ein zweiter (20) als Ver-
flussiger und ein dritter (30) als Zusatzverdampfer bezeichnet sind, und mit einem in einem Arbeitsmittelkreislauf
(40) gefuhrten Arbeitsmittel zum Transport von Wéarme von der Primérseite (11) des Verdampfers (10) zur Sekun-
darseite (22) des Verflissigers (20), wobei

* im Arbeitsmittelkreislauf (40) die Primarseite (21) des Verflissigers (20), ein der Primarseite (21) des Verflissigers
(20) vorgeschalteter Verdichter (50), die Sekundarseite (12) des Verdampfers (10) und ein der Sekundarseite (12)
des Verdampfers (10) vorgeschaltetes steuerbares Expansionsventil (60) angeordnet sind und

» die Primérseite (31) des Zusatzverdampfers (30) zwischen einem von der Priméarseite (21) des Verflussigers (20)
kommenden Abschnitt (43) des Arbeitsmittelkreislaufes (40) und einem zum Expansionsventil (60) fihrenden Ab-
schnitt (44) des Arbeitsmittelkreislaufes (40) und die Sekundarseite (32) des Zusatzverdampfers (30) zwischen ei-
nem von der Sekundérseite (12) des Verdampfers (10) kommenden Abschnitt (46) des Arbeitsmittelkreislaufes (40)
und einem zum Verdichter (50) fihrenden Abschnitt (41) des Arbeitsmittelkreislaufes (40) angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsmittelkreislauf (40) das gesamte die Sekundérseite (12) des Verdampfers
(10) durchfliessende Arbeitsmittel auch die Sekundérseite (32) des Zusatzverdampfers (30) durchfliesst und das ge-
samte die Primarseite (21) des Verflissigers (20) durchfliessende Arbeitsmittel auch die Primarseite (31) des Zu-
satzverdampfers (30) durchfliesst.

Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsmittelkreislauf (40) die Sekun-
déarseite (12) des Verdampfers (10) unmittelbar mit der Sekundarseite (32) des Zusatzverdampfers (30) und die Pri-
marseite (21) des Verfliissigers (20) unmittelbar mit der die Primarseite (31) des Zusatzverdampfers (30) verbunden
ist.
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3. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer (10) und der Zu-
satzverdampfer (30) als zweistufiges Verdampferaggregat zusammengebaut sind, dessen erste Stufe funktionell
dem Verdampfer (10) und dessen zweite Stufe funktionell dem Zusatzverdampfer (30) entspricht.

4. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Regelung des Arbeitsmittel-
kreislaufes (40) ein der Steuerung des Expansionsventils (60) dienender Temperaturfihler (70) auf dem von der Se-
kundérseite (32) des Zusatzverdampfers (30) kommenden und zum Verdichter (50) fihrenden Abschnitt (41) des Ar-
beitsmittelkreislaufes (40) angeordnet ist.

5. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturfiuhler (70) das Expansi-
onsventil (60) mechanisch oder mittels Druckflissigkeit steuert.

6. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Temperaturfiuhler (70) das Expansi-
onsventil (60) elektronisch steuert.

7. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Arbeitsmittelkreislauf (40) zwischen
dessen von der Primarseite (31) des Zusatzverdampfers (30) kommenden und zum Expansionsventil (60) fihrenden
Abschnitt (44) und dessen vom Expansionsventil (60) kommenden und zur Sekundéarseite (12) des Verdampfers
(10) fuhrenden Abschnitt (45) ein zuséatzliches Expansionsventil (61) in Parallelschaltung zum Expansionsventil (60)
angeordnet ist und dass zur Regelung des Arbeitsmittelkreislaufes (40) ein der Steuerung des zusatzlichen Expansi-
onsventils (61) dienender zuséatzlicher Temperaturfuhler (71) auf dem von der Sekundéarseite (12) des Verdampfers
(10) kommenden und zur Sekundérseite (32) des Zusatzverdampfers (30) fiihrenden Abschnitt (46) des Arbeitsmit-
telkreislaufes (40) angeordnet ist.

8. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zusatzliche Temperaturfihler (71)
das zusatzliche Expansionsventil (61) mechanisch oder mittels Druckflissigkeit steuert.

9. Wéarmepumpeneinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der zuséatzliche Temperaturfuhler (71)
das zusétzliche Expansionsventil (61) elektronisch steuert.

10. Warmepumpeneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Expansionsventil als elektro-
nisch steuerbares Expansionsventil ausgebildet ist und dass zur Regelung des Arbeitsmittelkreislaufes (40) mindes-
tens ein elektronischer Temperaturfihler (81) und mindestens ein elektronischer Druckfuhler (83) daran angeordnet
sind, die Uber entsprechende elektronische Verbindungen (82, 84) mit einem Rechner (80) verbunden sind, um die-
sen mit ihren jeweiligen elektronischen Ausgangssignalen zu beliefern, und der Rechner (80) liber eine entsprechen-
de elektronische Verbindung (89) mindestens mit dem elektronisch steuerbaren Expansionsventil (88) verbunden ist,
um diesen zu steuern.



13 14

10 11

12

Fig. 1

45

60

\
30 32

N 70
46 °

|

31

44

75

SV 9t 569 HO



CH 695464 A5

4

ALE

¢l

ve €¢




CH 695464 A5

¢ b4

¢8

ob

cp
22 N

0S

v €¢




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

