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(54) Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers einer Warmepumpe mit einem
Solekreislauf.

(57) Bei einem Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warme-
tauschers (3) einer Warmepumpe mit einem Solekreislauf (4),
in dem sich eine Umwalzpumpe (5) befindet, wobei der Sole-
kreislauf (4) mit dem Verdampfer (6) der Warmepumpe verbun-
den ist, einer Erfassung der Umgebungslufttemperatur Ty mit-
tels eines ersten Temperatursensors (1) und einer Erfassung
der Temperatur der Sole Tsw stromab des Luft-Sole-Warmetau-
schers (3) mittels eines zweiten Temperatursensors (2), wobei
der Luft-Sole-Warmetauscher (3) Uber ein Geblase (7) zur For-
derung von Umgebungsluft durch den Luft-Sole-Warmetauscher
(3) verfugt, wird beim Betrieb der Umwalzpumpe (5), frihes-
tens jedoch nach einer vorbestimmten Zeit t.,;, nach dem Start
der Umwalzpumpe (5) die Temperaturdifferenz #T zwischen der
Umgebungslufttemperatur Ty und der Temperatur der Sole T w
stromab des Luft-Sole-Warmetauschers (3) erfasst und in dem
Fall, in dem die Temperaturdifferenz #T einen vorbestimmten Be-
trag #Tmax Ubersteigt, ein Abtauvorgang eingeleitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers einer Warmepumpe
mit einem Solekreislauf.

[0002] Mittels Luft-Sole-Warmetauschern kann Warmepumpen Umweltwarme selbst von sehr niedrigem Temperaturni-
veau zur Verfigung gestellt werden. Bei Kompressionswarmepumpen wird das Kéltemittel im Warmepumpenkreislauf auf
Temperaturen bis kleiner -20 °C abgekihlt. Somit kann selbst bei einer Aussentemperatur von -20 °C der Umwelt Warme
entzogen und im Verdampfer auf den Warmepumpenkreislauf Ubertragen werden.

[0003] Hierbei kann es jedoch zur Verreifung beziehungsweise Vereisung des Luft-Sole-Warmetauschers kommen, ins-
besondere dann, wenn warme, feuchte Luft am kalten Luft-Sole-Warmetauscher abgekuhlt wird. Diese Vereisung erhéht
den Stromungswiderstand und verringert somit den Luftvolumenstrom und verschlechtert hierdurch den Warmeubergang
im Warmetauscher, so dass bei Ubermassiger Vereisung der Luft-Sole-Warmetauscher enteist werden muss. Dies sollte
vorzugsweise selbsttatig geschehen.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum effektiven Abtauen eines Luft-Sole-Warmetau-
schers zu generieren, das die Notwendigkeit des Enteisens erkennt und entsprechende Massnahmen einleitet.

[0005] Erfindungsgemass wird dies durch ein Verfahren mit den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs gelést. Dem-
entsprechend werden bei einer Warmepumpe mit einem Solekreislauf, in dem sich ein Luft-Sole-Warmetauscher und eine
Umwalzpumpe befinden, die Umgebungstemperatur der Luft und die Temperatur der Sole stromab des Luft-Sole-Wéarme-
tauschers erfasst. Uberschreitet die Temperaturdifferenz dieser beiden Medien im Betrieb eine bestimmte Differenz, so
ist dies ein sicheres Indiz fur einen vereisten Luft-Sole-Warmetauscher, so dass ein Abtau- beziehungsweise Enteisungs-
vorgang eingeleitet wird.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich geméass den Merkmalen der abhéangigen Anspriche.

[0007] Wird wahrend des Abtauvorgangs der Warmepumpenprozess ausgeschaltet, so wird dem Solekreislauf keine War-
me entzogen, so dass er sich leichter aufheizen kann.

[0008] Durch das Férdern von Luft mittels Geblase durch den Luft-Sole-Warmetauscher und der Sole mittels Umwalz-
pumpe wird der Solekreislauf auf Umgebungstemperatur erwarmt. Reicht dies fur die Abtauung nicht aus, so kann ein vor-
zugsweise elekirisches Heizelement im Solekreislauf zugeschaltet werden. Dies kann stufenweise (zuerst nur das Gebla-
se, dann Geblase plus Heizelement) geschehen. Das Einschalten des Heizelements kann dabei nach einer vorbestimmten
Zeit nach Beginn des Abtauvorgangs oder beim Erreichen einer bestimmten Temperaturdifferenz, die kleiner als erstge-
nannte Temperaturdifferenz ist, erfolgen.

[0009] Der Abtauvorgang wird beendet, sobald die Temperatur der Sole stromab des Luft-Sole-Wéarmetauschers einen
vorgegebenen Wert oder eine errechnete Temperatur, die um eine bestimmte Differenz Uber der Temperatur zu Beginn
des Abtauvorgangs liegt, Ubersteigt. Alternativ wird der Abtauvorgang beendet, sobald der Temperaturgradient signifikant
ansteigt.

[0010] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren erlautert. Hierbei zeigen

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgeméassen Verfahrens und

Fig. 2 den Temperaturverlauf beim erfindungsgemassen Verfahren.

[0011] Fig. 1 zeigt einen Solekreislauf 4 einer Warmepumpe 12 mit einem Luft-Sole-Warmetauscher 3, der Uber ein Ge-
blase 7 zur Férderung von Umgebungsluft durch den Luft-Sole-Warmetauscher 3 verfugt. In dem Solekreislauf 4 befindet
sich ferner eine Umwalzpumpe 5. Der Solekreislauf 4 ist Uber einen Verdampfer 6 mit der Warmepumpe 12 verbunden.
Ein erster Temperatursensors 1 zur Erfassung der Umgebungslufttemperatur Ty ist auf der Lufteintrittsseite des Luft-So-
le-Warmetauschers 3 angeordnet. Ein zweiter Temperatursensors 2 ist im Solekreislauf 4 zur Erfassung der Temperatur
der Sole T, stromab des Luft-Sole-Warmetauschers 3 positioniert. Ein Heizelement 8 ist unmittelbar stromauf des Luft-
Sole-Warmetauschers 3 im Solekreislauf 4 angeordnet.

[0012] Die Warmepumpe 12 ist in diesem Fall in einem Haus aufgestellt. Durch die Hauswand 11 hindurch fihrt der
Solekreislauf 4 zum Luft-Sole-Warmetauscher 3. Im Solekreislauf 4 sind ferner stromab und stromauf des Verdampfers 6
jeweils ein dritter und ein vierter Temperatursensor 9, 10 angeordnet.

[0013] Beim Betrieb der Warmepumpe 12 ist unter anderem die Umwalzpumpe 5 in Betrieb. Es wird zumindest temporéar
die Umgebungslufttemperatur Ty im Ansaugbereich und die Temperatur der Sole Tsw stromab des Luft-Sole-Wéarmetau-
schers 3 erfasst. Ist der Luft-Sole-Warmetauscher 3 nicht vereist, so kann die Sole Warme aus der Umgebung aufnehmen.
Im Idealfall wirde die Sole die Umgebungstemperatur annehmen; bedingt durch die endliche Warmetauscherflache bleibt
die Sole jedoch stets etwas kélter. Kommt es zu einer Vereisung des Luft-Sole-Warmetauschers 3, so nimmt die Tempera-
turdifferenz #T zwischen der Umgebungslufttemperatur Ty und die Temperatur der Sole Tsw stromab des Luft-Sole-Wér-
metauschers 3 zu. Je vereister der Luft-Sole-Warmetauscher 3 ist, desto grosser wird die Temperaturdifferenz #T.
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[0014] Beim Stillstand der Umwalzpumpe 5 kann es zu grossen Temperaturdifferenzen #T kommen. Daher muss die Um-
walzpumpe 5 fir das erfindungsgemasse Verfahren fUr eine vorbestimmte Zeit t,, die einen stattgefundenen Temperatur-
ausgleich zwischen der Umgebungsiluft und der Sole am zweiten Temperatursensors 2 gewabhrleistet, eingeschaltet sein.
Die Temperaturdifferenz #T zwischen der Umgebungslufttemperatur Ty und die Temperatur der Sole Tsw stromab des
Luft-Sole-Warmetauschers 3 wird dann erfasst. Ubersteigt die Temperaturdifferenz #T einen vorbestimmten Betrag #T max
von beispielsweise 7 K, so muss davon ausgegangen werden, dass der Luft-Sole-Wéarmetauscher 3 nicht nur geringfiigig
vereist ist und ein Abtauvorgang notwendig ist.

[0015] Beim Abtauvorgang wird der Warmepumpenprozess entweder ausgeschaltet oder auf niedriger Modulation be-
trieben, so dass Uber den Verdampfer 6 dem Solekreislauf 4 keine beziehungsweise kaum Warme entzogen wird. Die
Umwalzpumpe 5 bleibt eingeschaltet. Das Geblase 7 férdert Umgebungsluft durch den Luft-Sole-Warmetauscher 3, so
dass Warme aus der Umgebung auf den Luft-Sole-Warmetauscher 3 Ubertragen wird.

[0016] Ein Abtauen beziehungsweise Enteisen kann durch zwei Effekte erreicht werden: Die Zufuhr von Schmelzwéarme
und die Abgabe von Feuchte des Eises an die Umgebungsluft. Fir letztgenannten Effekt ist es notwendig, dass die Umge-
bungsluft nicht gesattigt ist. Da das Séattigungsvermdgen von Luft temperaturabhangig ist, wird letztendlich eine bestimmte
Mindesttemperatur der Umgebungsluft benétigt.

[0017] Das Enteisen mittels Zufuhr von Schmelzwarme setzt voraus, dass das warmenden Medium eine Temperatur
oberhalb der Schmelztemperatur von Eis (0 °C) besitzt.

[0018] Hieraus folgt, dass in dem Fall, in dem die Umgebungstemperatur Ty oberhalb eines vorgegebenen Wertes Ty mjn,
beispielsweise 5 °C, liegt, das Enteisen nur mittels Betrieb des Geblases 7 und der Umwalzpumpe 5 erfolgen kann.

[0019] Unterschreitet die mittels des ersten Temperatursensors 1 erfasste Umgebungslufttemperatur Ty diesen vorgege-
benen Wert Ty min, 50 wird das Heizelement 8, das stromauf des Luft-Sole-Wéarmetauschers 3 im Solekreislauf 4 angeord-
net ist, zeitversetzt oder unmittelbar eingeschaltet.

[0020] Wird das Heizelement 8 mit konstanter Leistung betrieben, so kann die Temperatur stromab des Heizelements 8
durch die Variation des Volumenstroms mittels einer drehzahlgeregelten Umwaélzpumpe 5 eingestellt werden.

[0021] Solang sich Eis am Luft-Sole-Warmetauscher 3 befindet, steigt die Temperatur der Sole Tgw am zweiten Tempe-
ratursensor 2 im Solekreislauf 4 stromab des Luft-Sole-Wéarmetauschers 3 nicht signifikant an.

[0022] Der Abtauvorgang wird beendet, sobald die Temperatur der Sole Tsw stromab des Luft-Sole-Wéarmetauschers 3
einen vorgegebenen Wert Tswmax 0der eine Temperatur, die um eine bestimmte Differenz #TS Uber der Temperatur zu
Beginn des Abtauvorgangs liegt, Ubersteigt oder der Temperaturgradient dT¢/dt signifikant ansteigt. Letzteres ist beispiels-
weise dann der Fall, wenn wéhrend des Enteisens der Temperaturanstieg unter 0,1 K/min liegt und plétzlich der Tempe-
raturanstieg auf einen Betrag grésser 1 K/min ansteigt.

[0023] Fig. 2 zeigt den Verlauf des Abtauens. Bis zum Zeitpunkt t; verlaufen die Umgebungslufttemperatur T, sowie
die Temperatur der Sole Tsw am zweiter Temperatursensors 2 parallel. Ab dem Zeitpunkt t1 sinkt die Temperatur der
Sole Tsw da der Luft-Sole-Wéarmetauscher 3 vereist. Zum Zeitpunkt t, ist die Temperaturdifferenz #Tnax zwischen der
Umgebungslufttemperatur Ty, sowie die Temperatur der Sole Ts werreicht. Der Warmepumpenkreislauf wird abgeschaltet,
wahrend die Umwélzpumpe 5 und das Geblase 7 weiterlaufen. Die Temperatur der Sole Tg y steigt durch die Aufnahme von
Umgebungswarme und gleicht sich der Umgebungslufttemperatur Ty an. Nach einer vorbestimmten Zeit #t nach Erreichen
der Temperaturdifferenz #Tmax wird das Heizelements 8 zum Zeitpunkt t; eingeschaltet. Alternativ kann das Heizelement 8
eingeschaltet werden, wenn die Temperaturdifferenz #T zwischen der Umgebungslufttemperatur Ty sowie die Temperatur
der Sole Tsw eine vorgegebene Temperaturdifferenz #T i, die Kleiner als #Tnax ist, erreicht. So kann beispielsweise
das Heizelement 8 eingeschaltet werden, sobald die Sole nur noch 1 bis 2 K kalter als die Umgebung ist. Nun wird
die Sole auf eine Temperatur grésser der Umgebungstemperatur Ty erhitzt. Da die Warme als Schmelzwarme an den
Luft-Sole-Warmetauscher 3 abgegeben wird, verharrt die Temperatur der Sole Tsw nach einem kurzen Temperaturanstieg
bei einer Temperatur knapp oberhalb der Schmelztemperatur. Diese Temperatur ergibt sich im Gleichgewicht dadurch,
dass sich in einem Wéarmetauscher stets ein Temperaturgefalle einstellt und der Luft-Sole-Warmetauscher 3 durch den
Schmelzprozess selbst bei 0°C verbleibt. Erst wenn das Eis geschmolzen ist, steigt die Temperatur der Sole Tg w signifikant
an. Anhand des gemessenen Anstiegs (Gradienten) der Temperatur der Sole Tgw oder anhand des Uberschreitens einer
Absoluttemperatur, beispielsweise 4 °C, wird die Eisfreiheit festgestellt, so dass der Abtauvorgang zum Zeitpunkt t4 beendet
wird.

[0024] Die Erfindung ist nicht nur auf Kompressionswarmepumpen beschrankt. So kann erfindungsgemass beispielsweise
auch ein Luft-Sole-Warmetauscher einer Sorptionswarmepumpe enteist werden.

Bezugszeichenliste

[0025]
erster Temperatursensor 1
zweiter Temperatursensor 2
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Luft-Sole-Warmetauscher
Solekreislauf
Umwalzpumpe
Verdampfer

Geblase

o N o o M~ W

Heizelement
dritter und ein vierter Temperatursensor 9,10
Hauswand 11

Warmepumpe 12

Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers (3) einer Warmepumpe mit einem Solekreislauf (4), in dem
sich eine Umwalzpumpe (5) befindet, wobei der Solekreislauf (4) mit dem Verdampfer (6) der Warmepumpe verbun-
den ist, einer Erfassung der Umgebungslufttemperatur Ty mittels eines ersten Temperatursensors (1) und einer Er-
fassung der Temperatur der Sole Tgw stromab des Luft-Sole-Warmetauschers (3) mittels eines zweiten Temperatur-
sensors (2), wobei der Luft-Sole-Warmetauscher (3) Uber ein Geblase (7) zur Férderung von Umgebungsluft durch
den Luft-Sole-Wéarmetauscher (3) verflgt, dadurch gekennzeichnet, dass beim Betrieb der Umwalzpumpe (5), frihe-
stens jedoch nach einer vorbestimmten Zeit 1y, nach dem Start der Umwalzpumpe (5) die Temperaturdifferenz #T
zwischen der Umgebungslufttemperatur Ty und der Temperatur der Sole Ts w stromab des Luft-Sole-Wéarmetauschers
(3) erfasst wird und in den Fall, in dem die Temperaturdifferenz #T einen vorbestimmten Betrag #T . Ubersteigt, ein
Abtauvorgang eingeleitet wird.

2. Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers (3) einer Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet, dass beim Abtauvorgang der Warmepumpenprozess ausgeschaltet wird, wahrend das Geblase (7) Luft
fordert.

3. Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers (3) einer Warmepumpe nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass in dem Fall, in dem die Umgebungstemperatur Ty min €inen vorgegebenen Wert unterschreitet, ein
Heizelement (8), das stromauf des Luft-Sole-Warmetauschers (3) im Solekreislauf (4) angeordnet ist, eingeschaltet
wird, wobei das Einschalten des Heizelements (8) vorzugsweise erst nach einer vorbestimmten Zeit # nach Erreichen
der Temperaturdifferenz #T . 0der beim Erreichen einer Temperaturdifferenz #T i, die kleiner als #T .« ist, erfolgt.

4. Verfahren zum Abtauen eines Luft-Sole-Warmetauschers (3) einer Warmepumpe nach einem der vorgenannten An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Abtauvorgang beendet wird, sobald die Temperatur der Sole Ts w stromab
des Luft-Sole-Warmetauschers (3) einen vorgegebenen Wert Ts w. max 0der eine Temperatur, die um eine bestimmte
Differenz #Tg Uber der Temperatur zu Beginn des Abtauvorgangs liegt, Ubersteigt oder der Gradient der Temperatur
der Sole Tgw signifikant zunimmt.
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