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(54)  Prifvorrichtung fiir Warmepumpen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Prifvorrichtung zum
Prifen einer Warmepumpe, vorzugweise einer Sole/
Wasser-Warmepumpe. Um die Warmepumpe im Kihl-
betrieb zu prifen, weist die Prifvorrichtung eine Priifvor-
richtungs-Warmepumpe auf, die der Sole Warme ent-
zieht und diese dem Heizkreis zufiihrt. Zum Prifen der

Warmepumpe im Kuhlbetrieb kann die Prifvorrichtung
mittels 3-Wege-Umschaltventile den Heiz- und Solekreis
anstelle durch die Prifvorrichtungs-Warmepumpe durch
einen Warmedbertrager flihren. Nachheizeinrichtungen
und Nachkiihleinrichtungen stellen eine exakte Priftem-
peratur sicher.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Prifvorrichtung zur
Prifung von Warmepumpen, insbesondere von Sole/
Wasser-Warmepumpen im Kihlbetrieb.

[0002] Warmepumpen unterscheiden sich gegentuber
brennstoffbetriebenen Heizgeraten in erster Linie da-
durch, dass als Warmequelle nicht die im Brennstoff ge-
bundene Verbrennungsenergie verwendet wird, sondern
zum Uberwiegenden Teil Umweltenergie genutzt wird.
Im Fall einer Kompressionswarmepumpe entzieht der
Kaltekreis mittels des Verdampfer-Warmetauschers
Umweltenergie aus der Warmequelle. Der Kompressor
hebt die im dampfformigen Kaltemittel transportierte Um-
weltenergie auf ein hdheres Druckniveau, wobei sich ge-
mal der Temperatur/Druck-Korrelation von dampfférmi-
gen Medien das Kaltemittel erwarmt, und macht damit
die Umweltenergie nutzbar, sodass der erwarmte Kélte-
mitteldampf Gber den Kondensator-Warmetauscher die
Warme an Heizwasser abgeben kann, das zur Wohn-
raumbeheizung genutzt werden kann.

[0003] Eine weitere Anwendungder Warmepumpe be-
steht darin, bei Umkehr der Kaltekreis-Umlaufrichtung
eine Kuhlwirkung fir das Heizwasser erzielen zu kbnnen,
indem der Kondensator-Warmetauscher als Warme-
quelle genutzt wird, und die Warme Uber den Kaltekreis
an den Verdampfer-Warmetauscher und schlieBlich an
die Warmequelle abgegeben wird.

[0004] Dieser Betriebszustand wird im Allgemeinen
mit Aktiv-Kihlung oder active cooling bezeichnet.
[0005] Der Kuhlbetrieb kann auch ohne Aktivierung
des Kaltekreises erfolgen. Dies wird als Passiv-Kiihlung
bzw. passive cooling oder natural cooling bezeichnetund
lediglich mittels eines zwischengeschalteten Warmetau-
schers realisiert, indem die kalte Warmequellenseite pri-
marseitig und die zu kiihlende Heizkreisseite sekundar-
seitig an diesem Warmetauscher angeschlossen wird
und die Quellenseite die Heizkreisseite so direkt kihlt.
[0006] Im folgenden ist mit Kiihlbetrieb wahlweise so-
wohl der Betrieb mit Aktiv-Kihlung als auch Passiv-Kuh-
lung gemeint.

[0007] Die Technische Prufung von Wéarmepumpen
erfordert besonders aufwendige Prifvorrichtungsauf-
bauten. Zum einen ist sowohl die Versorgung und Uber-
prifung der Warmequellenseite als auch der Warmenut-
zungsseite sicherzustellen, zum anderen ist aufgrund
der vergleichsweise groRen Tragheit des Warmepum-
pensystems, bestehend aus Warmequellenseite, Kalte-
kreis und Warmenutzungsseite, ein langerzeitiger Prif-
betrieb erforderlich, um genligend Zeit zum Einregeln
der Anlage und zur Eliminierung von Einschwingvorgan-
gen zu haben.

[0008] Fir eine Sole/Wasser-Kompressionswarme-
pumpe kann bei Priifung im Heizbetrieb die Prifvorrich-
tung prinzipiell so aufgebaut werden, dass die auf der
Heizungsseite abgegebene Warme mittels eines in der
Prifvorrichtung angeordneten Warmetauschers oder
Warmetauschersystems auf die Soleseite Ubertragen
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und so zuriick zur Warmepumpe transportiert wird, und
damit im wesentlichen die Warme zwischen Prifvorrich-
tung und Warmepumpe zirkuliert. Einzig die dem Kom-
pressor zugefihrte Energie muss mittels eines Nach-
kihlwarmetauschers abgefuhrt werden. Auf diese Weise
kann eine Warmepumpe Uber lange Zeit betrieben wer-
den, und nur die dem Kompressor zugefiihrte Stromlei-
stung muss Uber einen Nachkuhlkreis abgefihrt werden.
[0009] Dies reicht fiir eine Priifung zur Bestimmung
der Effizienz fir Warmepumpen nach DIN EN 14511 je-
doch nicht aus, da zusatzlich zu den Prifungen im Heiz-
betrieb auch Prifungen im Kihlbetrieb verlangt werden.
Da die Warmepumpe im Kiihlbetrieb aus dem Heizkreis
Warme entnimmt und diese Uber den Solekreis abfiihrt,
muss das aus der Warmepumpe austretende Heizwas-
ser in der Prifvorrichtung nachbeheizt werden, und das
aus der Warmepumpe austretende Solewasser in der
Prifvorrichtung gekiihlt werden. Da sich aber das Heiz-
wasser auf einem héheren Temperaturniveau befindet
als das Solewasser, kann die Warme nicht mittels eines
Warmetauschers zwischen Solekreis und Heizkreis ge-
tauscht werden. Soll der Heizkreis fir sich beheizt und
der Solekreis fur sich gekuhlt werden, ist jeweils die volle
Heizleistung bzw. Kihlleistung zu erbringen. Soll zur Ver-
gleichmafigung der Temperaturen ein Pufferspeicher
verwendet werden, sind aufgrund der bei Warmepumpen
Ublichen hohen Volumenstréme sehr grol3e Puffervolu-
men erforderlich. Ein weiteres Problem ergibt sich aus
der Sachlage, dass das aus der Warmepumpe austre-
tende Solewasser meist kalter ist als das Ublicherweise
verwendete Kihlwasser, und eine Kiihlung somit erst
einmal nur schwer oder gar nicht méglich ist.

[0010] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Prif-
vorrichtung zur Prifung von Warmepumpen, insbeson-
dere von Sole/Wasser-Warmepumpen bereitzustellen,
der neben dem Heizbetrieb, also der Erwarmung des
Heizkreises, auch eine zuverlassige und energieeffizien-
te Prifung im Kiihlbetrieb, also bei der Kiihlung des Heiz-
kreises, ermdglicht.

[0011] Diese Aufgabe wird gemaR den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 1 dadurch geldst, dass die
Prifvorrichtung eine Prifvorrichtungs-Warmepumpe
aufweist. Diese Prifvorrichtungs-Warmepumpe istin der
Weise betreibbar, dass das vom Solekreis der im Kihl-
betrieb zu prifenden Warmepumpe zugefiihrte Warme-
tragermedium abgekilhlt und die Warme auf den Heiz-
kreislauf Ubertragen wird. Wenn in diesem Zusammen-
hang von Solekreis gesprochen wird, so ist hiermit erfin-
dungsgemal jeglicher Art von Kreis eingeschlossen, der
mit einem Umweltwarme-Reservoir in Verbindung steht.
So ist beispielsweise bei einer zu prifenden Wasser/
Wasser-Warmepumpe der Wasserkreis eingeschlos-
sen. Ebenfalls wird unter Heizkreislauf der zu priifenden
Warmepumpe der Kreis verstanden, der mit dem Wohn-
gebaude verbunden ist. Somit ist der Heizkreislauf der
zu prifenden Warmepumpe im Kihlbetrieb anders als
es der Name andeutet diejenige Seite, der Warme ent-
zogen wird.
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[0012] Bevorzugt weist die Prifvorrichtung im Sole-
kreis zusatzlich eine Nachheizeinrichtung auf.

[0013] Ebenfalls bevorzugt weist die Vorrichtung im
Heizkreislauf ebenfalls eine Nachheizeinrichtung und/
oder eine Nachkdhleinrichtung auf.

[0014] Die Nachheiz- und Nachkihleinrichtung stellt
sicher, dass die zum Priifen der Warmepumpe erforder-
lichen Temperaturen des Heizkreises und des Solekrei-
ses eingehalten werden.

[0015] Besonders bevorzugt ist eine der zuvor ge-
nannten Nachheizeinrichtungen ein Elektro-Durchlauf-
erhitzer. Giinstigerweise wird der Elektro-Durchlauferhit-
zer zur Vermeidung von unnétigen Stromungsdruckver-
lusten nicht direkt in den Heizkreis oder den Warmequel-
lenkreis eingebunden, sondern mittels eines zwischen-
geschalteten Warmetauschers fir den Warmeeintrag
genutzt.

[0016] Ebenfalls besonders bevorzugt ist die Nach-
kihleinrichtung ein Warmetauscher mit einem sekundar-
seitigen Kihlkreislauf.

[0017] In einer Weiterbildung der Erfindung ist fir den
Heizbetrieb der zu prifenden Warmepumpe anstelle der
Prufvorrichtungs-Warmepumpe ein  Prifvorrichtungs-
Warmeulbertrager zwischen

[0018] Solekreis und Heizkreis schaltbar. Dadurch
kann mit einer Prifvorrichtung sowohl der Kiihlwie auch
der Heizbetrieb einer Warmepumpe geprift werden. In
einer Ausflhrungsvariante wird der Prifvorrichtungs-
Warmeubertrager durch einen Warmtauscher gebildet.
In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante wird der Pruf-
vorrichtungs-Warmedubertrager durch ein Warmetau-
schersystem gebildet, das zunachst die Warme vom
Heizkreis mittels eines Warmetauschers auf ein Zwi-
schenkreis und danach mittels eines zweiten Warmetau-
schers vom Zwischenkreis auf den Solekreis Ubertragt.
Der Zwischenkreis hat den Vorteil, dass bei fest vorge-
gebenen Temperaturen und Durchflussmengen des
Heiz- und Solekreises Uber die Durchflussmenge des
Zwischenkreises die Ubertragene Warmemenge unab-
héngig eingestellt werden kann.

[0019] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren de-
tailliert erlautert.
[0020] Es stellt dar:

Figur 1: Eine erfindungsgemale Prifvorrichtung mit
zu prufender Warmepumpe.

[0021] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
mafe Prifvorrichtung 1 mit einer zu prifenden Warme-
pumpe 2 dar. Die Prifvorrichtung 1 verfligt Gber An-
schlusse fir den Solekreis-Eintritt 5 und -Austritt 6 sowie
den Heizkreis-Eintritt 7 und -Austritt 8 einer prifenden
Warmepumpe 2 mit einem Solekreis 3 und einem Heiz-
kreis 4. In dem hier beschriebenen Beispiel handelt es
sich um eine Sole/Wasser-Warmepumpe mit einem So-
lekreis 3 und einem Heizkreis 4, wobei im reguléren Ein-
satz der Solekreis 3 mit einem Umweltwarme-Reservoir,
beispielsweise dem Erdreich, verbunden ist und der
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Heizkreis 4 zum Temperieren eines Gebaudes dient. Un-
ter Temperieren wird sowohl das Beheizen wie auch das
Kuhlen des Gebaudes verstanden. Im Falle des Heizens
wird dem Erdreich Warme entzogen, im Falle des Kiih-
lens Warme zugefiihrt. Hierzu wird in der Warmepumpe
2 ein Kompressor verwendet, um die Warmeenergie auf
ein héheres Temperaturniveau zu heben.

[0022] ErfindungsgemaRl kann es sich auch um eine
Wasser/Wasser-Warmepumpe oder jede andere War-
mepumpe handeln. Zur vereinfachten Beschreibung wird
nachfolgend nur eine Sole/Wasser-Warmepumpe be-
schrieben.

[0023] Die Prifvorrichtung 1 dient dazu, die Warme-
pumpe 2 unter definierten Bedingungen zu betreiben,
um die Effizienz z.B. nach DIN EN 14511 zu bestimmen.
[0024] In der Prifvorrichtung 1 ist der Anschluss fiir
den Solekreis-Austritt 6 sowohl mit einem Prifvorrich-
tungs-Warmetauscher 17 als auch mit dem Solekreis-
Eintritt 10 der Prufvorrichtungs-Wéarmepumpe 9 verbun-
den. Sowohl der Solekreis-Austritt 11 der Prifvorrich-
tungs-Warmepumpe 9 als auch der Solekreis-Ausgang
des Prufvorrichtungs-Warmetauschers 17 sind mit ei-
nem 3-Wege-Umschaltventil 18 fir den Solekreis ver-
bunden. Eine gemeinsame Leitung flhrt zun&chst durch
eine Nachheizeinrichtung 15 flir den Solekreis und dann
zum Anschluss 5 flir den Solekreis-Eintritt der zu priifen-
den Warmepumpe 2.

[0025] Der Anschluss fiir den Heizkreis-Austritt 8 flihrt
zunachst durch eine Nachheizeinrichtung 14 fir den
Heizkreis und anschlieBend durch eine Nachkiihleinrich-
tung 16 fur den Heizkreis. Der Ausgang der Nachkiihl-
einrichtung 16 ist sowohl mit dem Heizkreis-Eintritt 12
der Prifvorrichtungs-Warmepumpe 9 als auch mit dem
Eintritt fir den Heizkreis des Prifvorrichtungs-Warme-
tauschers 17 verbunden. Sowohl der Heizkreis-Austritt
13 der Priifvorrichtungs-Warmepumpe 9 als auch der
Heizkreis-Ausgang des Prufvorrichtungs-Warmetau-
schers 17 sind mit einem 3-Wege-Umschaltventil 19 fir
den Heizkreis verbunden. Der Ausgang des 3-Wege-
Umschaltventils 19 ist mit dem Anschluss 7 fiir den Heiz-
kreis-Eintritt der zu priifenden Warmepumpe 2 verbun-
den.

[0026] IndemFall,dassdiezuprifende Warmepumpe
2im Heizbetrieb gepriift werden soll, werden die 3-Wege-
Umschaltventile 18, 19 so geschaltet, dass sowohl der
Solekreis als auch der Heizkreis der zu priifenden War-
mepumpe 2 durch den Prifvorrichtungs-Warmetibertra-
ger 17 geleitet werden. Dadurch wird die Warme des
Heizkreislaufs wieder dem Solekreislauf zugefiihrt. Dies
erfolgt entweder direkt Gber einen Warmetauscher zwi-
schen Heizkreis und Solekreis oder indirekt tiber einen
dazwischen geschalteten Zwischenkreis, der jeweils
Uber Warmetauscher zum Heizkreis und zum Solekreis
verflgt.

[0027] Der Prifvorrichtungs-Wéarmeibertrager 17
kann auch als ein hier nicht dargestelltes System, beste-
hend aus zwei Warmetauschern ausgefuhrt werden, bei
denen der erste Warmetauscher primarseitig mit dem
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Solekreis und sekundarseitig mit einem Zwischenkreis
verbundenist, und der zweite Warmetauscher sekundar-
seitig in Reihenschaltung zum ersten Warmetauscher
ebenfalls mit diesem Zwischenkreis und primarseitig mit
dem Heizkreis verbunden ist, und die Zirkulation des
Fluids im Zwischenkreis beispielsweise mittels einer Um-
walzpumpe erfolgt. Der Zwischenkreis ibernimmt hier-
bei die Aufgabe des reinen Warmetransports zwischen
Solekreis und Heizkreis, und ermdglicht eine vom einge-
stellten Solekreisvolumenstrom sowie Heizkreisvolu-
menstrom im wesentlichen unabhangige Warmedubertra-
gung, so dass wie normseitig beispielsweise nach DIN
EN14511 gefordert, die Volumenstrdme im Solekreis
und Heizkreis unabhangig von der Ubertragenen Lei-
stung einstellbar sind.

[0028] Die Nachheizeinrichtungen 14 und 15, die bei-
spielsweise elektrisch beheizt sind, sowie die Nachkiih-
leinrichtung des Heizkreises, die die Warme an einem
hier nicht dargestellten Energiespeicher abfihrt, ermég-
lichen eine exakte Anpassung der bendtigten Tempera-
turen des Heizkreises und des Solekreis. Die Anordnung
der Nachheizeinrichtungen 14 und 15 und der Nachkuh-
leinrichtung 16 innerhalb des Heizkreises bzw. Solekreis
sind in diesem Beispiel exemplarisch gewahlt. Sie kdn-
nen sowohl im Vorlauf als auch im Riicklauf angeordnet
sein. Dariiber hinaus sind die Nachheizeinrichtungen
und die Nachkihleinrichtung optional. Erfindungsgeman
ist es sowohl mdéglich, im Heizkreis wie auch im Solekreis
sowohl eine Nachheizeinrichtung wie auch eine Nach-
kiihleinrichtung vorzusehen. Ebenfalls ist es erfindungs-
gemaf moglich, nur in einem der Kreise nur eine Nach-
heizeinrichtung oder eine Nachkuhleinrichtung vorzuse-
hen. Auch die Kombinationen sind erfindungsgemaf ein-
geschlossen.

[0029] Der Vorteil der erfindungsgeméaflen Priifvor-
richtung 1 ist, dass die zu prifende Warmepumpe 2 auch
im Kahlbetrieb gepriift werden kann.

[0030] Im Kihlbetrieb wird im Sommer das niedrige
Temperaturniveau des Solekreis dazu genutzt, den Heiz-
kreis zu kiihlen und damit das Gebaude zu klimatisierten.
Da das Temperaturniveau des Heizkreises oberhalb des
Temperaturniveaus des Solekreises liegt, erfolgt dies
mittels eines Warmetauschers in der Warmepumpe 2,
wie einleitend beschrieben.

[0031] Zum Prifen werden in der Prifeinrichtung 1 die
3-Wege-Umschaltventile 18, 19 so geschaltet, dass so-
wohl der Solekreis als auch der Heizkreis der zu priifen-
den Warmepumpe 2 durch die Prifvorrichtungs-Warme-
pumpe 9 geleitet werden. Dabei wird die durch die zu
prifende Warmepumpe 2 erwarmte Sole durch die Prif-
vorrichtungs-Warmepumpe 9 gekuhlt. Die dabei gewon-
nene Warme wird dem Heizkreis zugefihrt. Auch hier
kénnen wieder die bendtigten exakten Temperaturen der
Sole und des Heizkreis durch die Nachheizeinrichtung
14 und 15 und vor allem durch die Nachkihleinrichtung
fur den Heizkreis 16 auf die geforderten Werte gebracht
werden. Insbesondere kommt der Nachkuhleinrichtung
16 fur den Heizkreis hier die Aufgabe zu, die Verlustwar-
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me, die durch den Betrieb der Prifvorrichtung entsteht,
abzuftihren. Dazu ist die Nachkihleinrichtung erfin-
dungsgemalR als Warmetauscher ausgefihrt, wobei die
Warme beispielsweise an die Umgebungsluft, an ein
Wasserreservoir oder an das Erdreich abgegeben wird.
Ebenfalls kann erfindungsgemaf auch ein Warmetau-
scher zwischen Heizkreis und Solekreis die Aufgabe der
exakten Anpassung der Temperatur erfillen.

Bezugszeichenliste

[0032]

1 Prifvorrichtung

2 Zu prifende Warmepumpe

3 Solekreis

4 Heizkreis

5 Anschluss fur Solekreis-Eintritt

6 Anschluss fir Solekreis-Austritt

7 Anschluss fiir Heizkreis-Eintritt

8 Anschluss fiir Heizkreis-Austritt

9 Prifvorrichtungs-Warmepumpe

10  Solekreis-Eintritt der Prifvorrichtungs-Warme-
pumpe

11 Solekreis-Austritt der Prifvorrichtungs-Warme-
pumpe

12 Heizkreis-Eintritt der Prifvorrichtungs-Warme-
pumpe

13  Heizkreis-Austritt der Prifvorrichtungs-Warme-
pumpe

14 Nachheizeinrichtung Heizkreis

15  Nachheizeinrichtung Solekreis

16  Nachkuihleinrichtung Heizkreis

17 Prifvorrichtungs-Warmeubertrager
18  3-Wege-Umschaltventil Solekreis
19  3-Wege-Umschaltventil Heizkreis

Patentanspriiche

1. Prufvorrichtung zum Prifen einer Warmepumpe,
vorzugweise einer Sole/Wasser-Warmepumpe, mit
Anschlissen flr den Heizkreis (7, 8) und fir den So-
lekreis (5, 6) der zu priifende Warmepumpe (2), wo-
bei die Prifvorrichtung (1) die fur das Prifen der
Warmepumpe (2) erforderlichen Temperaturen an
den Zuladufen des Heizkreises und des Solekreises
sicherstellt, dadurch gekennzeichnet, dass die
Prufvorrichtung eine Priifvorrichtungs-Warmepum-
pe (9) enthalt, die in der Weise betreibbar ist, dass
das vom Solekreis (3) der im Kihlbetrieb laufenden
zu prifenden Warmepumpe (1) zugefiihrte Warme-
tragermedium abgekuhlt und die Warme auf den
Heizkreis (4) Ubertragen wird.

2. Prifvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prifvorrichtung (1) im So-
lekreis (3) zusatzlich eine Nachheizeinrichtung (15)



7 EP 2 525 169 A2
enthalt.

Prufvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Prifvorrichtung (1) im
Heizkreis(4) zusatzlich eine Nachheizeinrichtung &
(14) und/oder Nachkihleinrichtung (16) aufweist.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nachheizeinrichtung (14, 15) ein Elektro-Durchlauf- 70
erhitzer ist.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Nachkdihleinrichtung (16) ein Warmetauscher mitei- 75
nem sekundarseitigen Kreislauf ist.

Prifvorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Prifen der zu prifenden Warmepumpe (1) im Heiz- 20
betrieb anstelle der Priifvorrichtungs-Warmepumpe
(9) ein Prufvorrichtungs-Warmedubertrager (17) zwi-
schen Solekreis (3) und Heizkreis (4) schaltbar ist
und dass der Prufvorrichtungs-Warmeubertrager
(17) durch einen Warmetauscher gebildet wird. 25

Prufvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Prifvorrichtungs-Warme-
Ubertrager (17) durch ein Warmetauschersystem
gebildet wird, das einen Zwischenkreis, einen War- 30
metauscher zur Warmeiibertragung zwischen Heiz-
kreis (4) und Zwischenkreis und einen Warmetau-
scher zur Warmedibertragung zwischen Zwischen-

kreis und Solekreis (3) aufweist.
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