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gungsleitungen (8, 9) mit je einem Expan-
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Umschaltbedingungen zwischen Heiz- und
Kuhlbetrieb zu schaffen, wird vorgeschla-
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Zusammenfassung:

Es wird eine Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreis beschrieben, der einen Ver-
dichter (1), einen Erdkollektor (4) und einen Warmetauscher (3) zwischen dem
Kéltemittel und einem Warmetriger sowie eine Umschalteinrichtung (2) zwischen
einem Heiz- und einem Kiihlbetrieb des Kiltemittelkreises umfasst, der in Abhén-
gigkeit vom Heiz- oder Kihibetrieb fiir die Beaufschlagung des Erdkollektors (4)
oder des Warmetauschers (3) zwischen Kaltemittel und Warmetrager mit dem zu
verdampfenden Kaltemittel gesonderte Beaufschlagungsleitungen (8, 9) mit je
einem Expansionsventil (6, 7) aufweist. Um vorteilhafte Umschaltbedingungen
zwischen Heiz- und Kuhlbetrieb zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass flir das
Expansionsventil (6) in der Beaufschlagungsleitung (8) des Warmetauschers (3)
zwischen Kaltemittel und Warmetrager eine Umgehungsleitung (18) mit einer Dros-
selwirkung vorgesehen ist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmepumpe mit einem Kéltemittelkreis, der
einen Verdichter, einen Erdkollektor und einen Warmetauscher zwischen dem
Kéltemittel und einem Warmetrager sowie eine Umschalteinrichtung zwischen
einem Heiz- und einem Kiihibetrieb des Kaltemittelkreises umfasst, der in Abhéan-
gigkeit vom ‘Heiz- oder Kiihlbetrieb fiir die Beaufschlagung des Erdkollektors oder
des Warmetauschers zwischen Kaltemittel und Warmetrager mit dem zu verdamp-

fenden Kaltemittel gesonderte Beaufschlagungsleitungen mit je einem Expansions-
ventil aufweist.

Um vorteilhafte Betriebsbedingungen sowohl fiir den Heiz- als auch fir den Kiihlbe-
trieb sicherzustellen, ist es bei einer Warmepumpe mit einem Warmetauscher zwi-
schen einem Kaltemittel und einem Warmetréger, Ublicherweise Wasser, und einem
Warmetauscher zwischen dem Kaltemittel und vorzugsweise Luft bekannt (DE 10
2005 061 480 B3), diesen Warmetauschern fir ihren vom Heiz- bzw. Kihibetrieb
abhangigen Einsatz als Kondensator oder Verdampfer gesonderte Beaufschla-
gungsleitungen mit je einem Expansionsventil fir den Verdampfereinsatz zuzuord-
nen, sodass die sich bei der Umstellung zwischen Heiz- und Kihlbetrieb andernden
Bedingungen hinsichtlich der Kaltemittelverdampfung durch angepasste Expansi-
onsventile berlcksichtigt werden kénnen. Durch eine Umschalteinrichtung fiir den
Heiz- und Kiihibetrieb wird im Zusammenhang mit entsprechend angeordneten
Ruckschlagventilen im Kaltemittelkreis dafiir gesorgt, dass im Heizbetrieb das dem
Warmetauscher zwischen Kaltemittel und Warmetrager zugehorige Expansionsven-
til und im Kiihlbetrieb das dem Warmetauscher zwischen Kaltemittel und Luft zuge-
hérige Expansionsventil aus dem Kaltemittelkreis genommen wird. Zur Optimierung
der Warmepumpe ist ein innerer Warmetauscher vorgesehen, der fur eine Unter-
kihlung des kondensierten Kaltemittels und eine Uberhitzung des verdampften,
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vom Verdichter angesaugten Kaltemittels sorgt. Nachteilig bei dieser bekannten
Ausfiihrungsform der Warmepumpen ist, dass insbesondere beim Umschalten vom
Heiz- auf den Kihlbetrieb tiber das Expansionsventil, das im Kiihlbetrieb dem als
Verdampfer wirksamen Warmetauscher vorgeschaltet ist, diesem Warmetauscher
nicht ausreichend Kaltemittel geliefert werden kann, um einen vorteilhaften Kiihlbe-

trieb zu sichern, der ja einen entsprechenden Massestrom des Kaltemittels durch
den Warmetauscher erfordert.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Warmepumpe der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass auch beim Umschalten vom Heiz- auf
den Kiuhlbetrieb eine hohe Kiihlleistung sichergestelit werden kann.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass fiir das Expansionsventil in
der Beaufschlagungsleitung des Warmetauschers zwischen Kaltemittel und Warme-
trager eine Umgehungsleitung mit einer Drosselwirkung vorgesehen ist.

Aufgrund der Umgehungsleitung des Expansionsventils in der Beaufschlagungslei-
tung far den Warmetauscher zwischen Kaltemittel und Warmetrager gelangt zusétz-
lich Kaltemittel Giber die Umgehungsleitung zum im Kiihlbetrieb als Verdampfer
wirksamen Warmetauscher, sodass trotz des im Kihlbetrieb gréReren Massestrom-
bedarfs ein ausreichender Massestrom des Kaltemittels fiir die effektive Kihlung
des Warmetragers zur Verfiigung gestellt werden kann. Die Umgehungsleitung
muss allerdings eine Drosselwirkung aufweisen, um die Entspannung des Kaltemit-
tels vor dem Verdampfer nicht zu gefahrden. Bei einer entsprechenden Abstimmung
der Drosselwirkung der Umgehungsleitung und des parallel geschalteten Expansi-
onsventils kénnen somit vorteilhafte Bedingungen fiir den Kihlbetrieb auch unmit-
telbar nach dem Umschalten des Kaltemittelkreises auf einen Kihibetrieb sicherge-
stellt werden.

Wird die Warmepumpe vom Kiihlbetrieb auf den Heizbetrieb umgestellt, so ergibt
sich auch fir den dann als Verdampfer wirksamen Erdkollektor das Problem, dass
zundchst der Massestrom des Kaltemittels durch den Erdkollektor durch das Ex-




pansionsventil in der Beaufschlagungsleitung des Erdkollektors beschrankt wird.
Obwohl fiir den Heizbetrieb ein geringerer Massestrom erforderlich ist, empfiehit es
sich, auch das dem als Verdampfer eingesetzten Erdkollektor vorgeschaltete Ex-
pansionsventil mit einer eine Drosselwirkung aufweisenden Umgehungsleitung zu
versehen, um vorteilhafte Druckverhaltnisse wihrend des Umschaltens aufrecht
erhalten zu kénnen.

Wahrend des Heiz- und Kiihlbetriebs ergeben sich fur das jeweils zum Einsatz
kommende Expansionsventil vorteilhafte Betriebsbedingungen, wenn es in Abhan-
gigkeit von der Temperatur des vom Verdichter angesaugten Kaltemittels gesteuert
wird. Steigt die Temperatur des vom Verdichter angesaugten Kaltemittels beispiels-
weise durch einen geringeren Warme- bzw. Kihlbedarf des Verbrauchers an, so
wird das jeweils im Einsatz befindliche Expansionsventil weiter gedffnet, was eine
Temperaturregelung des vom Verdichter angesaugten Kaltemittels und damit eine
selbststéndige Anpassung der Warmepumpe an unterschiedliche Anforderungen
des Verbrauchers an zu- bzw. abzufilhrender Warme zur Folge hat. Die von der
Sauggastemperatur abhingige Steuerung der Expansionsventile vermindert auRer-
dem die Gefahr, dass der Verdichter nass gefahren wird, weil bei einer damit ein-
hergehenden Temperaturabsenkung des angesaugten Kaltemittels das jeweilige
Expansionsventil im SchlieRsinn beaufschlagt und eine geringere Menge an Kailte-
mittel in den Verdampfer eingespritzt wird.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen -

Fig. 1 eine erfindungsgemaRe Warmepumpe in einem schematischen Blockschalt-
bild im Heizbetrieb und

Fig. 2 diese Warmepumpe im Kihlbetrieb.

Der Kaltemittelkreis der dargestellten Warmepumpe umfasst einen Verdichter 1,
einen an den Verdichter 1 Gber eine Umschalteinrichtung 2 angeschlossenen Wiar-
metauscher 3 zwischen dem Kaltemittel und einem Warmetrager sowie einen Erd-
kollektor 4, der mit dem Kaitemittel unmittelbar beaufschlagt wird. Um den Wir-




kungsgrad zu steigern, ist ein innerer Warmetauscher 5 vorgesehen, mit dessen
Hilfe einerseits das verdampfte, vom Verdichter 1 angesaugte Kaltemittel tiberhitzt
und zugleich das kondensierte Kaltemittel unterkihlt wird. Dieser innere Waérmetau-
scher 5 kann auRerdem vorteilhaft in Verbindung mit einem Flissigkeitsabscheider
und einem Kaltemittelsammler eingesetzt werden.

Um die fur den Heiz- und den Kiihlbetrieb unterschiedlichen Massestréme des
Kaltemittels zu beriicksichtigen, werden fiir den Heiz- und Kihlbetrieb gesonderte
Expansionsventile 6, 7 eingesetzt, wobei die diese Expansionsventile 6, 7 enthal-
tenden Beaufschlagungsleitungen 8, 9 in den Kaltemittelkreis eingebunden werden,
wenn der nachgeschaltete Warmetauscher 3 bzw. Erdkollektor 4 als Verdampfer
wirken. In der Fig. 1 ist die Schaltstellung der Umschalteinrichtung 2 fiir den Heizbe-
trieb dargestellt. Das im Verdichter 1 verdichtete und erwarmte Kaltemittel wird Gber
die als Mehrwegeventil ausgebildete Umschalteinrichtung 2 zur Erwarmung des
Waérmetrégers, Ublicherweise Wasser, dem Warmetauscher 3 zugefihrt, der vorteil-
haft durch einen im Gegenstrom betriebenen Plattenwarmetauscher verkérpert wird.
Das durch die Erwarmung des Warmetragers beispielsweise fir eine Heizung ab-
gekihlte und kondensierte Kaltemittel wird tber eine Leitung 10 dem inneren War-
metauscher 5 zugeleitet und strémt entsprechend unterkihlt tiber die Leitung 11 zur
Beaufschlagungsleitung 9 fiir den als Verdampfer wirksamen Erdkollektor 4. Die
Entspannung des kondensierten Kaltemittels erfolgt mittels des Expansionsventils 7.
Das im Erdkollektor 4 unter Warmeaufnahme verdampfte Kaltemittel wird dann tber
die Umschalteinrichtung 2 zum inneren Warmetauscher 5 gefuhrt, dort Uberhitzt und
vom Verdichter 1 angesaugt. Um die Verdampfung des Kaltemittels im Erdkollektor
4 in Abhéngigkeit vom Warmebedarf des an den Warmetauscher 3 angeschlosse-
nen Verbrauchers zu steuern, kann das Expansionsventil 7 in Abhangigkeit von der
Kéltemitteltemperatur des vom Verdichter 1 angesaugten Kaltemittels angesteuert
werden. Hieflr ist ein entsprechender Temperaturfuhler 12 angedeutet.

Im Kihlbetrieb, der in der Fig. 2 dargestellt ist, wird der Warmetauscher 3 zwischen
Kaltemittel und Warmetrager zum Verdampfer, wahrend der Erdkollektor 4 als
Kondensator wirksam wird. Dementsprechend wird das im Verdichter 1 verdichtete




Kaltemittel Gber die Umschalteinrichtung 2 dem Erdkollektor 4 zugefiihrt, wobei das
im Erdkollektor 4 kondensierte Kaltemittel tiber eine den Erdkollektor 4 mit der
Leitung 10 verbindende Leitung 13 den inneren Warmetauscher 5 beaufschiagt, um
unterkiihlt Gber die Leitung 11 in die Beaufschlagungsleitung 8 fir den Warmetau-
scher 3 zu strémen. Die Kaltemittelstromung durch die einzelnen Zweige des Kal-
temittelkreises werden in Abhangigkeit vom Heiz- bzw. Kihlbetrieb tber Schaltventi-
le 14 in den Beaufschlagungsleitungen 8, 9 sowie tiber Rickschlagventile 15 ge-
steuert. Uber das in der Beaufschlagungsleitung 8 angeordnete Expansionsventil 6
wird das Kéltemittel entspannt und im Warmetauscher 3 verdampft, bevor es wieder
Uber die Umschalteinrichtung 2 im inneren Warmetauscher 5 Gberhitzt und vom
Verdichter 1 angesaugt wird. Die Steuerung des Expansionsventils 6 erfolgt dhnlich
der des Expansionsventils 7 in Abhangigkeit von der Sauggastemperatur (iber einen
entsprechenden Fhler 16. Da sich im Vergleich zum Heizbetrieb beim Kiihlbetrieb
die Strémungsrichtung des Kaltemittels umkehrt, ist fiir den Warmetauscher 3 auf
der Verbraucherseite eine Schalteinrichtung 17 zur Umkehr der Durchstrémrichtung
des Wéarmetragers durch den Wametauscher 3 vorzusehen, damit dieser Warme-
tauscher 3 auch im Kihlbetrieb im Gegenstrom gefahren werden kann.

Beim Umschalten der Warmepumpe vom Heiz- auf den Kihibetrieb fllt der Kalte-
mitteldruck im Bereich des Wérmetauschers 3 stark ab, weil er von der Hochdruck-
seite auf die Niederdruckseite des Verdichters 1 umgeschalitet wird. Das Expansi-
onsventil 6 drosselt den Kaltemittelstrom durch den Warmetauscher 3, sodass ohne
zusatzliche MaRnahme kein ausreichender Massestrom des Kaltemittels durch den
Warmetauscher 3 erreicht wird. Aus diesem Grunde ist in der Beaufschlagungslei-
tung 8 eine Umgehungsleitung 18 fiir das Expansionsventil 6 vorgesehen, lber die
beim Umschalten vom Heiz- auf den Kiihibetrieb ein entsprechender Massestrom
des Kaltemittels durch den Warmetauscher 3 erreicht wird. Die Umgehung des
Expansionsventils 6 muss allerdings beschrankt bleiben, um die Entspannung des
Kaltemittels nicht zu gefahrden. Die Umgehungsleitung 18 muss daher im Sinne
einer Drossel ausgelegt sein.




o .o o0 o000 so0s 0
L [ ]
ve e 6oe o o

(XX X J
[ XX X1
[ X1 X]
[ XX X J
e

] - e 000
oe o . .
(X [ 3] (2] s oo .

Auch beim Umschalten vom Kiihlbetrieb auf den Heizbetrieb ergeben sich Schwie-
rigkeiten hinsichtlich des Massestroms des Kaitemittels durch den Erdkoliektor 4,
allerdings aufgrund des fiir den Heizbetrieb geforderten geringeren Massestroms
gemildert. Um unmittelbar nach dem Umschalten auf den Heizbetrieb die Beschrin-
kung des Massestroms durch das Expansionsventil 7 in der Beaufschlagungsleitung
9 des Erdkollektors 4 nicht in Kauf nehmen zu mussen, kann auch fir das Expansi-
onsventil 7 eine Umgehungsleitung 19 mit einer Drosselwirkung vorgesehen wer-
den, wobei sich vergleichbare Betriebsbedingungen ergeben.
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Patentanspriche:

1. Warmepumpe mit einem Kaltemittelkreis, der einen Verdichter, einen Erdkol-
lektor und einen Warmetauscher zwischen dem Kaltemittel und einem Warmetrager
sowie eine Umschalteinrichtung zwischen einem Heiz- und einem Kiihlbetrieb des
Kaltemittelkreises umfasst, der in Abhangigkeit vom Heiz- oder Kiihlbetrieb fir die
Beaufschlagung des Erdkollektors oder des Warmetauschers zwischen Kéltemittel
und Warmetrager mit dem zu verdampfenden Kaltemittel gesonderte Beaufschla-
gungsleitungen mit je einem Expansionsventil aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass fiir das Expansionsventil (6) in der Beaufschlagungsleitung (8) des Wirmetau-
schers (3) zwischen Kaltemittel und Warmetrager eine Umgehungsleitung (18) mit
einer Drosselwirkung vorgesehen ist. |

2. Warmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sowohl fiir
das Expansionsventil (6) in der Beaufschlagungsleitung (8) fir den Warmetauscher
(3) zwischen Kaltemittel und Warmetrager als auch fiir das Expansionsventil (7) in
der Beaufschlagungsleitung (9) fur den Erdkollektor (4) eine Umgehungsleitung (18,
19) mit einer Drosselwirkung vorgesehen ist.

3. Wérmepumpe nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Expansionsventile (6, 7) in den Beaufschlagungsleitungen (8, 9) fir den Warmetau-
scher (3) zwischen Kaltemittel und Warmetréger und fiir den Erdkollektor (4) in
Abhéngigkeit von der Temperatur des vom Verdichter (1) angesaugten Kaltemittels
steuerbar sind.

Linz, am 24. Juni 2009 Dipl.-Ing. Karl Ochsner

durch wam
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