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Férfarande och anordning fér avfrostning av en forangare (1) i en varmepump (2), i anslutning till ett
luftbehandlingsaggregat (9), och dar luftbehandlingsaggregatet (9) innefattar en reglerbar
varmedtervinnare (10). Varmepumpen (2) innefattar ett kéldbararsystem (3) med ett kéldmedium (4)

och atminstone en kompressor (5), minst en kondensor (), minst en férsta expansionsventil (7) samt

minst en forangare (1). Vidare innefattar varmepumpen (2) minst en fyrvagsventil (8) vilken ar

anordnad i flddesriktningen efter kompressern (5) och innan kondensorn (6)

och fyrvagsventilen
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anordnad att skifta stromningsriktning pa koldmediet (4) i koldbararsystemet (3), varvid kéldmediet (4)
skickas till forangaren (1) istéllet for till kondensorn (6) utan att passera expansionsventilen (7).
Varmedtervinnaren (10) &r anordnad att &tervinna energi ur en férsta luftstrém (11) och 6verfora till en
andra luftstrém (12), och férangaren (1) &r anordnad i den forsta luftstrdmmen (11), i flédesriktningen

efter varmeatervinnaren (10), och kondensorn (6) &r anordnad i den andra luftstrommen (12), i

fisdesriktningen efter vérmedtervinnaren (10). Uppfinningen kannetecknas av att vid pafrysning av
forangaren (1) hojs koldmediets (4) temperatur genom forangaren (1), samtidigt som

varmeatervinnaren (10) regleras ned, det vill saga varmeatervinningen minskas, varvid en samtidig
uppvarmning sker av forangaren (1), inifran av koldmediet (4) med foérhdjd temperatur, och utifran av
den forsta luftstrémmen (11), vars temperatur dkar nar varmeatervinningen minskar, och darmed sker

en dubbelsidig avfrostning av forangaren (1).
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Forfarande och anordning fér avfrostning av en forangare (1) i en varmepump (2), i anslutning till ett
luftbehandlingsaggregat (9), och dar luftbehandlingsaggregatet (9) innefattar en reglerbar
varmeatervinnare (10). Varmepumpen (2) innefattar ett kéldbararsystem (3) med ett kdldmedium (4)
och atminstone en kompressor (5), minst en kondensor (6), minst en férsta expansionsventil (7) samt
minst en férangare (1). Vidare innefattar varmepumpen (2) minst en fyrvagsventil (8) vilken ar
anordnad i flodesriktningen efter kompressorn (5) och innan kondensorn (6), och fyrvagsventilen (8) ar
anordnad att skifta stromningsriktning pa kéldmediet (4) i koldbararsystemet (3), varvid kéldmediet (4)
skickas till forangaren (1) istallet for till kondensorn (6) utan att passera expansionsventilen (7).
Varmeatervinnaren (10) &r anordnad att atervinna energi ur en forsta luftstrom (11) och éverfora till en
andra luftstrém (12), och féréngaren (1) ar anordnad i den forsta luftstrémmen (11), i flédesriktningen
efter varmeatervinnaren (10), och kondensorn (6) &r anordnad i den andra luftstrommen (12), i
flodesriktningen efter véarmeatervinnaren (10). Uppfinningen kannetecknas av att vid pafrysning av
forangaren (1) hojs kéldmediets (4) temperatur genom férangaren (1), samtidigt som
varmeatervinnaren (10) regleras ned, det vill séga varmeatervinningen minskas, varvid en samtidig
uppvarmning sker av férangaren (1), inifran av kdldmediet (4) med férhéjd temperatur, och utifran av
den forsta luftstrommen (11), vars temperatur 6kar nar varmeatervinningen minskar, och darmed sker
en dubbelsidig avfrostning av férangaren (1).
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Férfarande och anordning for avfrostning av en forangare vid ett luftbehandlingsaggregat

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande och en anordning fér avfrostning av en férangare i en
varmepump i anslutning till ett luftbehandlingsaggregat, vilket luftbehandlingsaggregat innefattar
nagon typ av varmeatervinning av energi ur franluften, till exempel fran en byggnad.

Uppfinningens bakgrund

Inom luftbehandlingstekniken ar det mycket vanligt férekommande att férse ett
luftbehandlingsaggregat med nagon typ av varmeatervinnare fér att utvinna energin ur den uppvarmda
frénluften och fora éver denna energi till tilluften, da det férekommer ett uppvarmningsbehov av
tilluften. Det omvénda, att kyla tilluften nar franluften ar kallare &n utetemperaturen &r ocksa ett vanligt
anvéndningsomrade for varmeétervinnaren. Oavsett typ av varmeatervinnare finns ofta &ven nagon
form av efterbehandling av tilluften, till exempel ett varmebatteri och/eller kylbatteri for att styra
tilluftstemperaturen till 6nskat varde, sa kallat borvarde, oavsett uteluftens temperatur.

Det férekommer &ven vdrmepumpsldsningar i samband med ventilationsaggregat, och dessa
bendmns i branschen exempelvis som Heat Pumps, Coolers eller liknande, beroende pa om det
huvudsakliga anvandandet avser varmning, kylning eller varmeatervinning. | praktiken placeras
vanligen varmepumpen i anslutning till eller i luftbehandlingsaggregatet, och véarmepumpen innefattar
en koldbérarkrets med en kéldbarare/ett kdldmedium av nagot slag, en férangare, en kondensor, samt
en kompressor och en expansionsventil. Varmepumpen kan ha sa kallad reversibel kéldmediekrets
vilket innebar att en flervagsventil vid behov kan styra kdldmediet till motsatt strémningsriktning,
gentemot normal strdmningsriktning. | samband med ett ventilationsaggregat placeras ett sa kallat
direktexpansionsbatteri - DX- batteri - i tilluften och ett DX-batteri i avluften, dvs. i franluften efter
varmevaxlaren, alltsa den luft som ska sléppas ut i det fria. Dessa DX-batterier utgér férangare
alternativt kondensor beroende pa i vilken riktning kéldmediet pumpas i systemet. DX-batterierna
bestar i regel av ett antal kopparrér med aluminiumlameller dar kéldmediet passerar genom
kopparrorsslingan och varme avges eller upptas genom utbyte med omgivande Iuft som passerar
genom DX-batteriet. Aluminiumlamellerna dkar den varmeoéverforande ytan i DX-batteriet.

Den generella funktionen av varmepumpsprocessen ar sadan att varmeinnehallet i ett medium,
exempelvis luft, flyttas fran en plats dar vérme kan tillvaratas, till en annan plats dar det foreligger
varmebehov och dar varmen kan avges. Varmepumpsprocessen gar till sa att kdldmediet i systemet
overgar fran hogt tryck till ett mycket Iagre tryck nar det passerar en expansionsventil, vilket ocksa
innebér att temperaturen pa kdldmediet sénks radikalt. Kéldmediet passerar sedan férangaren dar det
férangas pa grund av vérmeupptagning fran det omgivande mediet, exempelvis uteluft eller som i
detta fall franiuften/aviuften fran ett luftbehandlingsaggregat. Angan passerar sedan kompressorn dar
den komprimeras till att aterigen erhalla ett hogt tryck samtidigt som temperaturen ékar vid
kompressionen samt att oftast &ven kompressorvarmen tillvaratas och éverfors till kdldmediet.
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Dérefter skickas kdldmediet i form av uppvarmd hogtrycksanga vidare till kondensorn, dar
hégtrycksangan kondenserar och 6vergar till vatskeform. Under detta forlopp i kondensorn frigérs
varme och det &r denna varme tillsammans med eventuell kompressorvarme som anvands for
uppvarmning pa varmebehovssidan. Darefter skickas kéldmediet till expansionsventilen igen och
varmepumpscykeln &r darmed sluten. D& kretsen anvands for kylning i ett luftbehandlingsaggregat
kors processen helt enkelt reversibelt, det vill siga kdldmediet skickas at andra hallet i systemet,
varvid respektive DX-batteri sa att séga skiftar sa att forangningen istallet sker i tilluften, vilken da kyls,
medan kondenseringen sker i franluften/aviuften.

Da dessa system &r i drift uppstar ett behov av att avfrosta férangarsidan da och da, eftersom
foradngarsidans DX-batteri kyls ned kraftigt bade pa grund av férangningsprocessen i sig, med mycket
kallt kéldmedium i férangaren, samt att forangaren utsétts for kall och ofta fuktig luft som passerar
genom foérangaren/DX-batteriet. Detta géller framst i varmefallet, det vill siga da véarme upptas ur
franluften/aviuften och éverfors till tilluften fér varmning av densamma. Resultatet av detta &r att kraftig
isbildning kan uppsta i férangaren om inte avfrostning sker. Att anvanda viarmepumpsprocessen for
kylfallet och i samband med ett luftbehandlingsaggregat ar relativt vanligt forekommande och ibland
aven da aggregatet har en varmeatervinnare. Pa grund av ovan beskrivna pafrysningsproblematik
finns inga kanda I6sningar med kombinationer av varmeatervinnare och viarmepump for varmefallet
och med effektiv och anvandbar avfrostningsteknik, eftersom man inte kommit pa ett tilirackligt bra satt
att avfrosta forangaren. Det kostar helt enkelt for mycket energi samt att tilluftstemperaturen blir ojamn
pa grund av avfrostningssekvensen (kylning av tilluften under avfrostning trots virmebehov). Genom
att luftbehandlingsaggregatet innefattar en varmeatervinnare som vid varmning regleras fér maximal
atervinning av varme ur franluften innebar det att temperaturen efter virmeatervinnaren och innan
forangaren ar kall. Kombinationen av detta tillsammans med kallt kéldmedium inuti férangaren gér att
risken for pafrysning av forangaren 6kar och kraftig isbildning kan som sagt uppsta. Enligt
konventionella metoder vid de flesta typer av varmepumpar genomférs avfrostningen genom att
kéldmediekretsen kérs reversibelt, genom att en flervagsventil eller liknande anordnas i
koldbararkretsen sa att ventilen vid avfrostningsbehov vander kéldmediets strémningsriktning, varvid
istéliet varmt kdldmedium skickas till férangaren, istallet for till kondensorn, under sa lang tid att isen
smalter och DX-batteriet varms dérmed inifran av kdldbararen. Styrningen av detta utgérs antingen av
timerstyrd avfrostningssekvens dér sekvensen upprepas efter forinstéllda intervall eller antingen
genom att en frostvakt kénner av nar pafrysning sker, varefter avfrostningssekvensen inleds. | dessa
fall sker avfrostningen enligt on/off-principen, det vill sdga antigen sker avfrostning eller s& sker den
inte och avfrostningen pagar enligt en viss tid eller till dess att systemet indikerar att isbildningen &r
borta.

| andra vérmepumpsapplikationer, sasom en konventionell luft/luftvarmepump eller en cooler, placeras
forangardelen oftast separat i uteluften, pa ett tak eller en vagg eller liknande. Férangardelen har d& i
regel en flakt som trycker eller suger luft genom férangaren. Under avfrostningen reverseras
koldbararkretsen samtidigt som flakten stangs av for att inte orsaka en férlangning av
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avfrostningstiden, om omgivningsluften ar kall. | ventilationssammanhang &r forutséttningarna delvis
annorlunda da luftbehandlingsaggregatets flaktar maste ga kontinuerligt, &ven under avfrostningen av
forangaren, pa grund av kraven pa ventilation. Detta gor att tiden for avfrostning férlangs da
byggnaden, vilken ventileras med hjalp av Iuftbehandlingsaggregatet, inte kan vara utan ventilation
under tiden for avfrostning. Ju langre tid som avfrostningen tar desto mer energi gar férlorad samtidigt
som tilluftstemperaturen blir kallare och detta &r ett problem som gjort att anvéandandet av
vérmepumpsldsningar for varmning av tilluften ar ovanlig. Kylning med hjalp av varmepump &r ju som
nédmnts ovan daremot relativt vanligt fér da finns i rege! inte samma problematik eftersom
forangardelen da &r installd till att aldrig bli kallare &n exempelvis +15°C, eftersom man mycket sallan
kan tillata en tilluftstemperatur som &r kallare.

Nér ett luftbehandlingsaggregat med varmepumpslosning kors i varmefallet, det vill sdga under den
kalla arstiden, uppstar som sagt kontinuerligt under drift behovet av avfrostning. P4 tilluftssidan finns i
ventilationssammanhang ytterligare en nackdel som antytts ovan, namligen kravet pa
tilluftstemperaturen, vilket inte &r ett problem i andra vdrmepumpar anordnade for varmning, da inte
ventilationskravet finns. Med reversibel drift som avfrostningsteknik byter ju sa att sdga respektive DX-
batteri, atminstone sa& smaningom, fran forangarsida till kondensorsida och vice versa. Det DX-batteri
som &r placerat i tilluften efter varmeatervinnaren utgor ju i varmefallet normalt den slutliga
uppvarmningen av tilluften till borvardet, efter det att varmeatervinnaren avgivit sin varme till tilluften.
Tilluftssidans DX-batteri utgor alltsa kondensor i varmefallet men vid avfrostning av férangaren (i
avluften) genom reversibel drift blir ju tilluftens DX-batteri den kalla sidan. Da ventilationen inte kan
avbrytas innebar det att tilluften s& smaningom kyls trots egentligt varmebehov. Tilluftstemperaturen
kan darmed inte hallas konstant om inte till exempel ett extra varmebatteri finns i tilluften. Det &r
dnskvart att tiden for avfrostning minimeras just pa grund av dessa unika olagenheter som finns i
ventilationssammanhang.

Problemet med de kénda I6sningarna &r att avfrostningssekvensen tar relativt lang tid, da den
kontrollerade avfrostningen endast sker ensidigt, inifran férangaren genom uppvarmning av
koldmediet. Vidare sker atervinningen parallellt med avfrostningen, vilket i sig kyler, den genom
férangaren strdmmande luften och férlanger avfrostningstiden, samt att bade till- och franluftsfiaktarna
maste vara i kontinuerlig drift.

Redogorelse fér uppfinningen

Med den nu foreliggande uppfinningen uppnas syftet att I6sa ovanstadende problem ur uppfinningens
forsta aspekt genom det uppfunna férfarandet att avfrostningen av forangaren sker genom samtidig
uppvarmning av densamma, bade inifran och utifran. Detta sker genom att héja temperaturen pa
kéldmediet genom férangaren och pa sa satt varma forangaren inifran, samtidigt som nedreglering
sker av, den i luftbehandlingsaggregatet ingdende varmeatervinnaren. Genom minskning av
atervinningen under avfrostningen stiger temperaturen pa luften efter varmeatervinnaren, det vill séga
innan férangaren, och luften som passerar genom férangaren varmer darmed upp densamma utifran.



10

15

20

25

30

35

40

Med det uppfunna férfarandet minskar saledes tiden for avfrostning i férhallande till aldre [6sningars
ensidiga avfrostning och en jamnare tilluftstemperatur erhalls samtidigt som avfrostningen, om sa
onskas, kan ske tidigare i pafrysningsskedet samt i sma, kortare sekvenser fér att erbjuda en jamnare

tilluftstemperatur.

Enligt en féredragen utféringsform av det uppfunna férfarandet héjs kéldmediets temperatur under
avfrostningssekvensen genom att varmepumpen kors reversibelt, det vill siga kéimediet pumpas i
motsatt riktning i kéldbéararkretsen i férhallande till normaldrift for varmefallet. Detta sker genom att
fyrvagsventilen skiftar strémningsriktningen sa att den uppvarmda hégtryckséngan efter kompressorn
skickas till férangaren istallet for till kondensorn, utan att passera expansionsventilen. Pa sa satt
varms forangaren, det vill sdga DX-batteriet i den férsta luftstrémmen bade inifran av det uppvarmda
koldmediet samt ocksa utifrdn genom att nedregleringen av varmeatervinnaren, vilket gor att den
forsta luftstrémmen blir varmare &n tidigare, varmare an det driftsfall som férorsakade pafrysningen av

forangaren. Harigenom forkortas avfrostningstiden vasentligt i férhallande till dldre 6sningar.

Enligt ytterligare en féredragen utféringsform av forfarandet innefattar kéldbararkretsen en sa kallad
hetgasventil, vilken &r anordnad i flédesriktningen efter kompressorn som en bypass till kéldbararréret
efter expansionsventilen. Genom denna ventil blir det majligt att skicka den uppvarmda
hdgtrycksangan efter kompressorn direkt till férangaren utan att passera expansionsventilen eller
fyrvégsventilen. Via hetgasventilen kan hela eller en delmangd av &ngan skickas till fsrangaren och i
forekommande fall, skickas den resterande delméngden via fyrvagsventilen till kondensorn, precis
som vanligt. Den méngd uppvarmd hetgasanga som skickas direkt till férangaren varmer densamma
inifran samtidigt som vérmeatervinnaren nedregleras och astadkommer varmning fran utsidan av
forangarréren.

| ndrmast ovanstaende beskrivna utféringsform av det uppfunna férfarandet kommer energin sa
smaningom enbart besta av den tillfsrda kompressorvarmen. Enligt ytterligare ett foredraget
forfarande kombineras det ovanstdende med att kompressorns varvtal 6kas samtidigt som
hetgasventilen éppnas begransat. Darigenom héjs temperaturen i forangaren tillrackligt fér att
pafrysningen ska upphdra och isen smalta samtidigt som tilluften varms och tilluftens temperatur blir
stabilare jamfort med konventionell reversibel drift dar sa att séga kondensorn upphér att virma under
avfrostningen. Vid detta férfarande fortsatter kondensorn att leverera varmeenergi dven under
avfrostningen.

Ett alternativt satt att a&stadkomma temperaturhgjning av kéldbararen under avfrostning ar att
kyleffekten minskas genom att minska kompressorns varvtal sa att kyleffekten i férangaren minskar.
Pa detta satt blir kéldmediets temperatur genom férangaren hégre och detta i kombination med, precis
som tidigare, nedreglering av varmeatervinnaren erhalls en dubbelsidig avfrostning, inifran och utifran.
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For att avgora det lampligaste sattet att styra avfrostningen enligt nagon av de ovan beskrivna satten
att astadkomma den dubbelsidiga avfrostningen av forangaren mats, enligt en foredragen
utforingsform, temperaturen mellan véarmeatervinnaren och férangaren. Med ledning av denna
temperatur styrs avfrostningen till att exempelvis kora kretsen rent reversibelt via fyrvagsventilen, det
vill sdga skicka hetgasen i motsatt riktning till férangaren istallet for till kondensorn, alternativt 1ata en
delméngd skickas till férangare respektive kondensor, eller minska kyleffekten i férdngaren genom
nedreglering av kompressorns varvtal, eller om anlaggningen innefattar en hetgasventil skicka hela
eller en delmangd av hetgas till férangare respektive kondensor. Speciellt ger temperaturstyrningen i
kombination med en anldggning innefattande bade en fyrvagsventil samt en hetgasventil en mycket
god flexibilitet vid val av avfrostningsmetod, vilket i ventilationssammanhang inte tidigare kunnat

erhallas.

Enligt ytterligare en foredragen utféringsform av forfarandet innefattar varmepumpen aven en
reservoar samt en andra expansionsventil, vilka &r anordnade mellan den forsta expansionsventilen
och kondensorn. Féretradesvis ar bada expansionsventilerna dessutom elektroniska och darmed
enkelt reglerbara. Den férsta expansionsventilen reglerar kéldmedieflodet till forangaren och den
andra expansionsventilen reglerar kéldmedienivan i reservoaren i samspel med den férsta ventilen, fér
att erhalla en kontrollerad sa kallad éverhettning. Overhettningen definieras genom att mata trycket
innan kompressorn och sedan rakna ut den teoretiska temperaturen pa kdldmediet och vidare mata
temperaturen pa réret innan kompressorn. Den teoretiska temperaturen jamfors med den uppmétta
temperaturen pa réret och differensen mellan dessa definieras som 6verhettningen. Om
overhettningen &r lagre &n installt sa kallat borvarde stryper den andra expansionsventilen
koldmedieflédet nagot, vilket leder till att Gverhettningen kommer att stiga. Om 6verhettningen istéllet
ar hégre an boérvardet dppnar den andra expansionsventilen nagot, och éverhettningen sjunker.
Reservoaren utgor en buffert for koldmediet da forbrukningen/behovet av kéldmedium varierar efter
olika temperaturer. Fordelen med att varmepumpen innefattar en reservoar och en andra
expansionsventil &r férutom de rent reglermassiga fordelarna med kéldmediebuffert i reservoaren, att
overhettningen kan regleras/balanseras med hansyn tagen till vilken av ovanstaende beskrivna
avfrostningstekniker som anvands. Harmed erhalles en kontrollerad kdldmediemangd for driftfallet
samt ett balanserat mottryck i kondensorn aven vid dellast hos kompressorn. | samtliga fall uppnas
uppfinningstanken med dubbelsidig avirostning av forangaren genom uppvarmt kdldmedium samt
uppvarmd genomstrommande franluft/avluft.

Ett alternativ till att balansera éverhettningen med hansyn till nagon av ovanstaende beskrivna
avfrostningstekniker ar att enligt en féredragen utféringsform av forfarandet anvanda 6verhettningen i
sig for avfrostning. Genom nedvarvning av kompressorn i kombination med att den forsta
expansionsventilen stryper kdldmedieflodet stiger 6verhettningen. Detta férlopp anvands med férdel
for att gora snabba och korta avfrostningar och garna i ett tidigt skede av pafrysningen i férangaren.
Genom den 6kade dverhettningen varms kdéldmediet i forangaren upp varvid avfrostningen sker
inifrén, och i kombination med minskad véarmeatervinning sker ocksa avfrostningen av férangaren
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utifrén pa grund av den nagot férhéjda temperaturen pa luften efter varmeatervinnaren. Denna typ av
varmepumpslosning i samband med ventilationsaggregat ar inte tidigare kénd och fordelarna mot
konventionell teknik ar flera da avfrostningsmetodiken bade &r mer flexibel &4n ldre l16sningar bade
beroende pa antalet expansionsventiler, kdldmediereservoaren samt méjligheten att styra
avfrostningen till exempelvis sma korta avfrostningar tidigt i pafrysningsskedet, det vill séga genom
héjd dverhettning, eller i kombination med andra av de ovan beskrivna sétten att stadkomma den
dubbelsidiga avfrostningen.

Ur uppfinningens andra aspekt uppnas syftet genom att en anordning av det inledningsvis
specificerade slaget uppvisar det speciella sérdraget att varmepumpen innefattar en hetgasventil,
vilken &r anordnad sett ur stromningsriktningen for kéldmediet, efter kompressorn. Genom att
anordningen innefattar en hetgasventil blir det majligt att istéllet for att som i konventionella
anlaggningar kéra med helt reversibel drift, istallet lata varm hogtrycksanga skickas direkt till
férangaren for avfrostning av densamma, utan att angan passerar expansionsventilen. Via
hetgasventilen kan hela eller en delméngd av den varma hégtrycksangan efter kompressorn skickas
till forangaren och i férekommande fall, skickas den resterande delmiéngden via fyrvagsventilen till
kondensorn, precis som vanligt. Den mangd uppvarmd hogtrycksanga som skickas direkt till
férangaren varmer densamma inifran samtidigt som varmeatervinnaren nedregleras och astadkommer
varmning fran utsidan av férangarréren, varigenom uppfinningstanken utnyttjas. Genom att utnyttja
mojligheten att skicka en delmangd av uppvarmd hdgtrycksanga via hetgasventilen till forangaren och
lata resten ga till kondensorn via fyrvagsventilen &r det fortfarande méjligt att varma tilluften med
kondensorenergi &ven om avfrostning pagar av forangaren. Denna majlighet finns inte i dldre
anlaggningar eftersom enbart reversibel drift inte tillater detta alternativ. Resultatet av att det
fortfarande ar majligt att varma tilluften med kondensorenergi ar att tilluftstemperaturen totalt sett blir
mycket mer stabil da inte kondensorn sa att saga blir "den kalla sidan” under avfrostningen som i dldre
I6sningar.

Enligt en féredragen utféringsform av anordningen innefattar varmepumpen dven en reservoar samt
en andra expansionsventil, vilka &r anordnade mellan den forsta expansionsventilen och kondensorn.
Foretradesvis ar bada expansionsventilerna elektroniska och darmed enkelt reglerbara. Den férsta
expansionsventilen ar anordnad att reglera kéldmedieflodet till forangaren och den andra
expansionsventilen &r anordnad att reglera kéldmedienivan i reservoaren, i samspel med den forsta
ventilen, for att erhalla en kontrollerad kéldmediemangd samt ett balanserat mottryck i kondensorn vid
dellast hos kompressorn. Reservoaren ar anordnad att utgdra en buffert for kéldmediet da
férbrukningen/behovet av kéldmedium varierar efter temperatur. Fordelen med att varmepumpen
innefattar en reservoar och en andra expansionsventil &r forutom de rent reglerméassiga férdelarna
med koéldmediebuffert i reservoaren, att 6verhettningen kan regleras/balanseras med héansyn tagen till
vilken avfrostningsteknik som anvands. Oavsett avfrostningsteknik som anvands enligt uppfinningen
erhalls god flexibilitet i samtliga fall och uppfinningstanken med dubbelsidig avfrostning av férangaren
genom uppvarmt kéldmedium samt uppvarmd genomstrommande franluft/aviuft, uppnas.
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Enligt ytterligare en féredragen utféringsform innefattar anordningen en temperaturgivare, vilken ar
anordnad mellan varmeatervinnaren och forangaren. Temperaturen méts har emellan for att avgora
det lampligaste séttet att styra avfrostningen enligt nagon av de foredragna utféringsformerna av
forfarandet, och pa s& satt astadkomma den dubbelsidiga avfrostningen av férangaren, efter 5nskemal
och lamplig metod fér driftsfallet. Med ledning av denna temperatur styrs exempelvis avfrostningen
enligt rent reversibel drift via fyrvagsventilen, det vill sdga skicka koldmediet i motsatt riktning till
férangaren istéllet for till kondensorn, alternativt lata en delmangd kéldmedium skickas till férangare
respektive kondensor med hjélp av hetgasventilen, eller att minska kyleffekten i férangaren genom
nedreglering av kompressorns varvtal. Speciellt ger temperaturstyrningen i kombination med en
anléggning innefattande bade en fyrvagsventil samt en hetgasventil en mycket god flexibilitet vid val

av avfrostningsmetod, vilket i ventilationssammanhang inte tidigare kunnat erhallas.

Enligt en féredragen utféringsform av anordningen innefattar varmepumpen en vétskeavskiljare, vilken
ar anordnad i skéldmediets strémningsriktning innan kompressorn men efter fyrvagsventilen. For att
uppna basta prestanda i virmepumpssystemet forsoker man spruta in s& mycket kéldmedium som
méjligt i férangaren utan att nagot kdldmedium kommer ut som vétska efter férangaren. Vidare ar
kompressorn mycket kénslig for vatska och av dessa anledningar &r det férdelaktigt med en tank i
form av en vatskeavskiljare framfor kompressorn. Harigenom erhélls bade en buffert av kdldmedium
for optimering av driften samt en sékerhet mot att eventuell vatska nar kompressorn. Genom yttre
omsténdigheter, det vill sdga snabbt féréndrade driftforhallanden kan ostabilitet uppsta i systemet och
darmed leda till att vatska kan komma ut ur férangaren. Detta kan ocksa intraffa exempelvis om
kylkretsen vands utan att kompressorn stoppas eller vid hastigt stopp i ventilationssystemet. Genom
vatskeavskiljaren kan eventuell vatska som kommer ut ur férangaren fangas upp innan den nar
kompressorn. Harigenom uppnas en okad sakerhet for kompressorn och driften av anl&ggningen
under de speciella férhallanden som finns vid varmepumpslésningar fér varmning av tilluft i samband
med luftbehandlingsaggregat.

Genom uppfinningen har ett antal férdelar gentemot kanda |osningar erhallits:

- Dubbelsidig avfrostning av férangaren vilket gor att avfrostningen gar fortare och
tilluftstemperaturen blir jamnare.

- Aven under pagaende avfrostning ar det mojligt att fortsatt varma tilluften i
luftbehandlingsaggregatet via kondensorn varvid tilluftstemperaturen blir jamnare.

- En stor flexibilitet avseende val av avfrostningsmetod genom konfigurationer med bland annat
fyrvagsventil, hetgasventil, dubbla expansionsventiler vilka féretradesvis ar elektroniska, reservoar
for reglering och buffring av kéldmedium samt dessutom méjlighet till styrning av Gverhettningen.

Kort beskrivning av figurerna
Nedanstdende schematiska principfigurer visar:
- Fig.1 visar en principskiss pa varmepumpen enligt uppfinningen, anordnad i anslutning till ett
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luftbehandlingsaggregat med varmeatervinnare, och i normaldrift fér varmning av tilluften.

- Fig.2 visar en principskiss pa virmepumpen enligt uppfinningen under samtidig avfrostning av
fordngaren och varmning via kondensorn, med hjélp av bland annat hetgasventilen.

- Fig.3 visar en principskiss pa varmepumpen enligt uppfinningen under reversibel drift for

avfrostning av férangaren. Principiellt visar figuren aven kyldrift da kylbehov féreligger.

Den konstruktiva utformningen hos den foreliggande uppfinningen framgar i efterféljande detaljerade
beskrivning av ett utféringsexempel pa uppfinningen under hanvisning till medféljande figurer som

visar ett féredraget, dock ej begransande utférandeexempel av uppfinningen.

Detaljerad beskrivning av figurerna

Fig.1 visar en principskiss pa en féredragen utféringsform av en varmepump 2 enligt uppfinningen,
anordnad som en del av ett luftbehandlingsaggregat 9. Det skall dock inses att funktionerna lika garna
kan vara anordnade som en hel aggregatmodul eller ett antal mindre moduler sammanfogande till ett
luftbehandlingsaggregat 9. | 6vrigt skall ocksa ndmnas att luftbehandlingsaggregatet 9 &ven innefattar
andra komponenter vilka inte visas i figurerna, sasom filter, andra eventuella varmare och kylare,
givare mm.

Enligt utféringsexemplet som visas i figuren &r en forsta luftstrom 11 anordnad i den dvre halvan av
det kompletta luftbehandlingsaggregatet 9 och i den férsta luftstrommens 11 strémningsriktning i
figuren fran hoger till vanster innefattar den forsta luftstrommen 11 franluft 18 fran exempelvis en lokal,
lagenhet eller liknande. Vanligen passerar franluften 18 ett filter (visas ej) innan det nér en
vérmeatervinnare 10. Enligt den féredragna utféringsformen &r det en reglerbar roterande
varmeatervinnare 10. Darefter passerar den forsta luftstrommen 11 en férangare 1, vilken utgors av
ett forsta DX-batteri 29, och darefter passerar luften en franluftsfldkt 22, vilkken ar den som driver den
forsta luftstrommen 11. Luften Iamnar sedan luftbehandlingsaggregatet 9 och bendmns darmed avluft
19, vilken slapps ut i det fria utanfor byggnaden. | den nedre delen av luftbehandlingsaggregatet 9
aterfinns i en andra luftstrém 12, och i ordning i figuren fran vanster till héger, uteluft 20 vilken sugs in i
luftbehandlingsaggregatet 9. Uteluften 20 passerar vanligen ett filter (visas ej), innan den nar
varmeatervinnaren 10. Darefter ankommer den andra luftstrommen 12 till en kondensor 6, vilken
utgors av ett andra DX-batteri 30, och darefter passerar luften en tilluftsfidkt 23, vilken driver den
andra luftstrommen 12 genom luftbehandlingsaggregatet 9 och in till lokalen. Efter tilluftsfiakten 23
benamns luften vanligen tilluft 21.

Varmepumpen 2 i sin tur innefattar ett kéldbararsystem 3 med ett kéldmedium 4, och vid normal drift i
varmefallet, aterfinns féljande komponenter, samtliga sjalvklart med kéldbararror mellan sig, i ordning
som fdljer. Forst en kompressor 5, atfoljt av en fyrvagsventil 8 med ett forsta inlopp 24 anordnat for
koldmediets 4 instrémning fran kompressorn 5, vidare ett férsta utlopp 25 fér kdldmediets 4
utstrémning till kondensorn 6, och ett andra utlopp 26, for aterstrémning av kéldmedium 4 i riktning
mot kompressorn 5. Dock aterfinns en vatskeavskiljare 17 mellan det andra utloppet 26 och
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kompressorn 5, vilken vatskeavskiljare 17 &r anordnad att avskilja eventuell vatskeformigt koldmedium
4, sa att endast gasformigt kéldmedium 4 nar kompressorn 5. Kompressorn 5 &r mycket kénslig fér
vatska och for att uppna basta prestanda i systemet forséker man spruta in maximalt med kéldmedium
4 i férangaren 1 utan att det kommer ut vatska ur férangaren 1. Genom ytire omstandigheter, det vill
séga snabbt férandrade driftférhallanden kan ocksa ostabilitet uppsta i systemet vilket kan leda till att
vatska kan komma ut ur férdngaren 1. Detta kan ocksa intraffa om kylkretsen vands utan att
kompressorn 5 stoppas. Genom vétskeavskiljaren 17 kan eventuell vatska som kommer ut ur
forangaren 1 fangas upp innan den nar kompressorn 5. Efter fyrvagsventilens 8 férsta utlopp 25 foljer
som sagt kondensorn 6/det andra DX-batteriet 30, vidare darefter i strémningsriktningen en andra
expansionsventil 15 féljt av en reservoar 14, anordnad som buffert for kéldmediet 4 i
kéldbararsystemet 3. Da kylkretsen arbetar under olika driftsforhallanden behdvs olika mangd
kéldmedium 4 i systemet och dessa skillnader i behovet av kéldmedium 4 buffras i den féredragna
utforingsformen i reservoaren 14 istéllet for i kondensorn 6, vilket annars ar vanligt forekommande.
Vidare i strémningsriktningen féljer efter reservoaren 14 en forsta expansionsventil 7, atfoljd av
forangaren 1/ det forsta DX-batteriet 29 och efter detta sluts varmepumpscykeln genom att
férangarens 1 utlopp ansluter till ett andra inlopp 27 till fyrvagsventilen 8. Utdver detta aterfinns dven
en s kallad bypass 28 for kdldmediet 4, vilken ar anordnad att skicka uppvarmd hdgtrycksanga direkt
fran kompressorn 5, via en hetgasventil 13, till forangaren 1, utan att passera den férsta

expansionsventilen 7 eller den andra expansionsventilen 15.

Funktion varmedrift

Under tider nér varmebehov foreligger utnyttjas i forsta hand varmeatervinnaren 10 fullt ut for att
atervinna varmeenergi ur franluften 18 och varma upp tilluften 21. Enligt exemplet i figur 2 kérs den
reglerbara roterande varmeatervinnaren 10 med maximalt varvtal for maximal varmeatervinning.
Darmed blir temperaturen T1 efter varmeatervinnaren 10 lag och inte sallan innehaller dven franluften
18 en del fukt. Temperaturen T1 méts genom en temperatursensor 16, vilken ar placerad efter
varmeatervinnaren 10 i den forsta luftstrdmmens 11 stromningsriktning. Nar inte varmeatervinnarens
10 kapacitet racker till maste extra varme tillforas i tilluften 21, och detta enligt uppfinningen med hjalp
av varmepumpen 2. Harvid tillférs energi till kompressorn 5 for att driva virmepumpsprocessen och
atervinna ytterligare varme ur franluften via forangaren 1 och éverféra denna varme till tilluften 21 via
kondensorn 6. Kompressorn 5 styr normalt mot bérvardet i tilluften 21 och varmeeffekten som
kondensorn 6 ger ar beroende av kompressorn 5 varvtal. | kondensorn 6, det vill sdga i det andra DX-
batteriet 30, som aterfinns i tilluften 21, avges bade kompressorvarme och kondensorvarme till tilluften
21. Kyleffekten avges i forangaren 1, det vill séga det forsta DX-batteriet 29, som aterfinns i aviuften
19, och foljer med avluften 19 ut i det fria. Det senare ar detsamma som att varme upptas ur franluften
18 och darmed kyler ned det som sedan blir avluft 19. Under den rena varmedriften ar hetgasventilen
13 helt stédngd, medan den andra expansionsventilen 15 &r helt 6ppen och den forsta
expansionsventilen 7 reglerar kdldmedieflodet Gver forangaren 1 och styr mot den sa kallade
dverhettningen, vilken beskrivits ovan. Overhettningen ar foretradesvis cirka 4-8 K for optimal drift.
Nar temperaturen T1 mellan atervinnaren 10 och férangaren 1 sjunker ned mot 2-4°C kommer
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10
pafrysning att ske i férangaren. Nar pafrysningen pabdrjas och hur kraftig den blir, &r beroende av
lufttemperatur, luftfuktighet samt kyleffekten i forangaren 1. Harmed uppstar alltsd behovet av

avfrostning, vilket kan ske pa olika satt enligt nedan.

Mijuk avfrostning (soft defrost)

| fall dar pafrysningen &r i sitt initialskede eller nar forhallandena ar sddana att det récker med korta
avfrostningssekvenser for att halla isbildningen borta &r det majligt att enligt ett alternativt férfarande
minska kyleffekten i forangaren 1 genom att minska kompressorns 5 varvtal och samtidigt strypa den
andra expansionsventilen 15, vilket hojer 6verhettningen. Da den passerande férsta luftstrémmen
11/franluften 18 inte kyls ned lika mycket som vid pafrysningen, pa grund av den minskade kyleffekten
och samtidigt kdldmediet 4 varms upp genom hdjd 6verhettning, erhalls en dubbelsidig avfrostning av

forangaren, och denna metod ar Iampad for snabba och aterkommande avfrostningar.

Fig.2 visar en foredragen utféringsform av uppfinningen dar hetgasventilen 13 anvands fér avfrostning
av férangaren 1, enligt beskrivning nedan.

Hetgasavfrostning (hot gas defrost)

Nar pafrysning i férangaren 1 ar indikerad 6ppnas hetgasventilen 13 under drift, det vill sdga samtidigt
som varmning av tilluften 21 sker via kondensorn 6, och varm hetgas skickas via bypass 28 direkt till
forangaren 1, for att tina denna inifran. Da ingen energi tillférs via férangaren 1 férbrukas energin
efterhand i systemet och s& smaningom bestar energin endast av tillford kompressorenergi, om inte
ny energi tillférs. Men genom att istéllet dppna hetgasventilen 13 begransat och samtidigt 6ka
kompressorns 5 varvtal, kontrolleras avfrostningen och energianvandningen och temperaturen héjs i
forangaren 1 samtidigt som varmeenergi levereras till kondensorn 6. D4 &r det majligt att hoja
temperaturen i forangaren 1 till en niva dar pafrysningen forsvinner samtidigt som energin racker till
bade avfrostning och varmning av tilluften 21. Dessutom paskyndas avfrostningen av férangaren 1
ytterligare genom att sénka den roterande varmeatervinnarens 10 varvtal sa att franluftens 18
temperatur T1 mellan rotorn och férangaren 1 ékar och avfrostning sker darigenom bade utifran och
inifran. Genom reservoaren 14 tillsammans med den forsta och andra expansionsventilen 7,15
balanseras hela tiden éverhettningen och mangden kdldmedium 4 i systemet for optimal drift.
Foretradesvis ar de bada expansionsventilerna 7,15 samt hetgasventilen 13 elektroniskt styrda.

Den férsta expansionsventilen 7 balanserar, tillsammans med den elektroniska hetgasventilen 13,
forhallandet mellan hetgasbypass och koéldmediefléde Gver férangaren 1 medan den andra

expansionsventilen 15 balanserar kdldmedieflodet 6ver kondensorn 6.

Fig.3 visar en principskiss pa varmepumpen 2 enligt uppfinningen under reversibel drift for avfrostning
av férangaren 1. Principiellt visar figuren &ven kyldrift da kylbehov féreligger. Precis som vid
konventionella varmepumpar &r det fullt méjligt att kora varmepumpen 2 reversibelt for avfrostning av
forangaren 1. Vid indikering av pafrysning i forangaren 1 kopplar fyrvagsventilen 8 om fér reversibel
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drift och skickar den varma hetgasen/kéldmediet 4 direkt till forangaren 1, det vill séga det forsta DX-
batteriet 29 som aterfinns i den forsta luftstrommen 11. Pa satt varms det forsta DX-batteriet 29 upp
inifrdn och i och med att kyleffekten da minskar i férangaren 1/ det férsta DX-batteriet 29 blir
genomstrommande franluft 18/aviuft 19 varmare och dubbelsidig avfrostning av férangaren 1/ det
forsta DX-batteriet 29 sker. Detta kan ocksa med férdel kombineras med samtidig nedreglering av
varmeatervinningen, vilket i den foredragna utforingsformen innebar en nedvarvning av den roterande
varmeatervinnarens 10 varvtal. Harigenom erhalls ett snabbare férlopp av avfrostningssekvensen.
Genom detta forfarande kommer alltsa det forsta DX-batteriet 29, i den forsta luftstrommen 11, det vill
saga det som utgor férangaren 1 vid varmedrift, att varmas upp. Det andra DX-batteriet 30 kyls
déremot ned under den reversibla driften varvid tilluften 21 kommer att kylas. Detta kan innebéra en
nackdel da tilluftstemperaturen kan bli for kall for inblasning till en lokal. Detta beror forstas pa vilkken
typ av lokal som luftbehandlingsaggregatet 9 betjanar, men vanligen férséker man minimera
svangningen mellan kall och varm tilluft 21. Harigenom blir det extra viktigt att avfrostningen av
forangaren 1/det forsta DX-batteriet 29 sker snabbt, och detta I6ses genom den dubbelsidiga
avfrostningen enligt uppfinningen.

Kyldrift

Under tider nar kylbehov foreligger utnyttjas i forsta hand varmeatervinnaren 10 fullt ut fér att atervinna
kyla ur franluften, 18 om franluften 18 &r kallare &n uteluften 20, och kyla ned tilluften 21. Enligt
exemplet i figur 3 kors den reglerbara roterande varmeatervinnaren 10 med maximalt varvtal for
maximal kylatervinning. Fyrvagsventilen 8 har kopplat om strémningsriktningen pa koldmediet 4 till
reversibel drift, i detta fall kyldrift. Kompressorn 5 styr mot borvardet i tilluften 21 och kylkretsens
avgivna kyleffekt &r beroende av kompressorns 5 varvtal. Fran det andra DX-batteriet 30 avges nu
kyla till tilluften 21 medan kondensorvdrmen och kompressorvarmen avges i det férsta DX-batteriet 29
och féljer med avluften 19 ut till omgivningen. Vid ren kyldrift &r utgér alltsa det férsta DX-batteriet 29
kondensor 6, och det andra DX-batteriet 30 darmed férangare 1. Under kyldriften &r hetgasventilen 13
helt stdngd, medan den forsta expansionsventilen 7 ar helt 6ppen och den andra expansionsventilen
15 reglerar kéldmedieflodet 6ver det andra DX-batteriet 30 och styr mot borvardet for Gverhettningen.
For optimal kyldrift ar foretradesvis dverhettningen cirka 4-8 K.
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STYCKLISTA

1= forangare

2= varmepump

3= koldbararsystem

4= kéldmedium

5= kompressor

6= kondensor

7= forsta expansionsventil
8= fyrvagsventil

9= |uftbehandlingsaggregat
10= varmeatervinnare
11=forsta luftstrom

12= andra luftstrom

13= hetgasventil

14= reservoar

15= andra expansionsventil
16= temperatursensor
17= vétskeavskiljare

18= franluft

19= avluft

20= uteluft

21= tilluft

22= franluftsflakt

23= tilluftsflakt

24=forsta inlopp

25= forsta utlopp

26= andra utlopp

27= andra inlopp

28= bypass

29= forsta DX-batteri

30= andra DX-batteri
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PATENTKRAYV

1. Forfarande for avfrostning av en férangare (1) i en varmepump (2), vilken varmepump (2) innefattar
ett koldbérarsystem (3) med ett kdldmedium (4) och i strémningsriktningen anordnade atminstone en
kompressor (5), minst en kondensor (6), minst en forsta expansionsventil (7) samt minst en férangare
(1), och vidare innefattar varmepumpen (2) minst en fyrvagsventil (8) vilken &r anordnad i
flodesriktningen efter kompressorn (5) och innan kondensorn (6), och vidare ar fyrvagsventilen (8)
anordnad att skifta stromningsriktning pa kéldmediet (4) i koldbararsystemet (3), sa kallad reversibel
drift, varvid kdldmediet (4) skickas till férangaren (1) istallet for tili kondensorn (6) utan att passera
expansionsventilen (7), och vidare &r varmepumpen (2) anordnad i anslutning till ett
luftbehandlingsaggregat (9), vilket luftbehandlingsaggregat (9) innefattar en reglerbar
varmeatervinnare (10), anordnad att atervinna energi ur en forsta luftstrém (11) och éverfora till en
andra luftstrom (12), och férangaren (1) ar anordnad i den forsta luftstrommen (11), i flddesriktningen
efter varmeatervinnaren (10), och kondensorn (6) ar anordnad i den andra luftstrdmmen (12), i
flodesriktningen efter vérmeatervinnaren (10), kdnnetecknat av att vid pafrysning av férangaren (1)
hojs kéldmediets (4) temperatur genom férangaren (1), samtidigt som varmeatervinnaren (10) regleras
ned, det vill saga varmeatervinningen minskas, varvid en samtidig uppvarmning sker av férangaren
(1), inifran av koldmediet (4) med forhsjd temperatur, och utifran av den férsta luftstrommen (11), vars
temperatur 6kar nar varmeatervinningen minskar, och darmed avfrostas férangaren (1).

2. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att kéldmediets (4) temperaturhéjning vid
avfrostning sker genom att varmepumpen (2) kérs reversibelt genom att fyrvagsventilen (8) skiftar
stromningsriktning pa kéldmediet (4) i koldbararsystemet (3), varvid uppvarmt kéldmedium (4) skickas
till férdngaren (1) istallet for till kondensorn (6).

3. Forfarande enligt patentkrav 1, kénnetecknat av att kéldmediets (4) temperaturhdjning vid
avfrostning sker genom att varmepumpen (2) innefattar en hetgasventil (13), vilken ar anordnad i
flodesriktningen efter kompressorn (5), och dar hetgasventilen (13) helt eller delvis éppnas under drift
och darmed styr ¢ver en delméngd av varmt kéldmedium (4) direkt till férangaren (6) utan att
kéldmediet (4) passerar den forsta expansionsventilen (7), samtidigt som resterande delmangd av
koéldmediet (4) tillférs kondensorn (6).

4. Forfarande enligt patentkrav 3, kénnetecknat av att kompressorns (5) varvtal hojs samtidigt som
hetgasventilen (13) 6éppnar helt eller delvis.

5. Forfarande enligt patentkrav 1, kdnnetecknat av att kdldmediets (4) temperaturhéjning vid

avfrostning sker genom att kyleffekten minskas i férangaren (1) genom att minska kompressorns (5)
varvtal.
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6. Forfarande enligt nagot av ovanstdende patentkrav, kédnnetecknat av att temperaturen (T1) mellan
varmeatervinnaren (10) och férangaren (1) mats och vid pafrysning av férangaren (1) avgérs valet av
avfrostningsmetod av temperaturen (T1).

7. Forfarande enligt nagot av ovanstaende patentkrav, kdnnetecknat av att varmepumpen (2) vidare
innefattar en reservoar (14) samt en andra expansionsventil (15), vilka ar anordnade mellan den férsta
expansionsventilen (7) och kondensorn (6), och att den forsta expansionsventilen (7) reglerar
koldmedieflodet (4) dver forédngaren (1) och den andra expansionsventilen (15) reglerar
koldmedienivan i reservoaren (14) i samordning med den férsta ventilen (7), for att erhalia en
kontrollerad koldmediemangd (4) samt ett balanserat mottryck i kondensorn (6) vid dellast hos
kompressorn (5).

8. Forfarande enligt patentkrav 7, kéinnetecknat av att avfrostningen sker genom att héja
éverhettningen 6ver normalt installt driftvarde, genom att minska kompressorns (5) varvtal och
samtidigt strypa den férsta expansionsventilen (7), och genom detta minskar kyleffekten i fsrangaren

(1).

9. Anordning for avfrostning av en férangare (1) i en varmepump (2), vilken varmepump (2) innefattar
ett koldbararsystem (3) med ett kéldmedium (4) och i strémningsriktningen anordnade atminstone en
kompressor (5), minst en kondensor (6), minst en férsta expansionsventil (7) samt minst en forangare
(1), och vidare innefattar varmepumpen (2) minst en fyrvagsventil (8) vilken ar anordnad i
flodesriktningen efter kompressorn (5) och innan kondensorn (6), och vidare ar fyrvagsventilen (8)
anordnad att skifta stromningsriktning pa kéldmediet (4) i kéldbararsystemet (3), sa kallad reversibel
drift, varvid kéldmediet (4) skickas till férangaren (1) istaliet for till kondensorn (6) utan att passera
expansionsventilen (7), och vidare &r varmepumpen (2) anordnad i anslutning till ett
luftbehandlingsaggregat (9), vilket luftbehandlingsaggregat (9) innefattar en reglerbar
varmeatervinnare (10), anordnad att &tervinna energi ur en férsta luftstrém (11) och éverfora till en
andra luftstrom (12), och férangaren (1) &r anordnad i den férsta luftstrémmen (11), i flddesriktningen
efter varmeatervinnaren (10), och kondensorn (6) &r anordnad i den andra luftstrommen (12),i
flodesriktningen efter varmeatervinnaren (10), och att varmepumpen (2) innefattar en hetgasventil
(13), vilken &r anordnad i kdldmediets (4) flodesriktning efter kompressorn (5), och att hetgasventilen
(13) ar anordnad att helt eller delvis 6ppnas under drift och ddrmed styra éver en delmangd av
uppvarmt kdldmedium (4) direkt till forangaren (1) utan att kéldmediet (4) passerar den forsta
expansionsventilen (7), samtidigt som resterande delmangd av kséldmediet (4) tillférs kondensorn (6),
kdnnetecknad av att varmepumpen (2) innefattar en reservoar (14) samt en andra expansionsventil
(15), vilka ar anordnade mellan den férsta expansionsventilen (7) och kondensorn (6), och att den
forsta expansionsventilen (7) ar anordnad att reglera kéldmediefiddet éver férangaren (1) och den
andra expansionsventilen (15) &r anordnad att reglera kéldmedienivan i reservoaren (14) i samordning
med den forsta expansionsventilen (7), for att erhalla en kontrollerad kéldmediemangd (4) samt ett
balanserat mottryck i kondensorn (6) vid dellast hos kompressorn (5).
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