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@ Warmepumpenanordnung.

@ Bei einer derartigen Anordnung, bei der die Unterkih-
lungsenthalpie mittels einer zweiten Warmepumpe genutzt
wird und die dabei gewonnene und auf ein héheres Tempe-
raturniveau gehobene Wirme neben derjenigen der ersten
Wiarmepumpe zusatzlich als Nutzwérme abfihrbar ist, ist in
den Kreislauf des Arbeitsmittels einer ersten Warmepumpe
(1, 5, 6, 8, 10) eine zweite Warmepumpe (11 bis 14) derart
eingefigt, dal sie direkt eine Abkiihiung des fiGssigen
Arbeitsmittels bewirkt.
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Wirmepumpenanordnung ' ‘

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wérmepumpenahordnﬁng, bei der
die Unterkiihlungsenthalpie mittels einer zweiten Wirme-
pumpe genutzt wird und die dabei gewonnene und auf ein
htheres Temperaturniveau gehobene Wirme neben derjenigen
der ersten Wdrmepumpe zusdtzlich als Nutzwirme abfiihrbar
ist.
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Um die bei der Entspannung des Arbeitsmediums mittels
eines Expansionsventils auftretenden Energieverluste 2zu
mindern, wird bei Wirmepumpen das fliissige Arbeitsmittel
vor dem Expandieren abgekiihlt und damit die anfallende
Wirmeenergie nutzbar gemacht.

In diesem Zusammenhang ist es bekannt, daB8 durch einen so-
genannten "inneren W&armeaustausch" die Effektivitdt des
Wiarmepumpenkreislaufs dadurch verbessert werden kann, daB
das flﬁssige Arbeitsmittel {iber einen zusdtzlichen Wirme-
tauscher einen Teil seiner Energie an das vom Verdichter
angesaugte dampffdérmige Arbeitsmittel abgibt. (Kirn, H.,
Hadenfeldt, A.; "Wiarmepumpen®, 4.Aufl., 1980, Bd.l, S.64).
Nachteilig ist dabei, daB durch diese Sauggas-iUberhitzung
die erzielte Effektivitdtsverbesserung mindestens teilwei-
se wieder aufgehoben wird, wobei zusidtzlich unerwiinscht
hohe Druckgastemperaturen auftreten.

Es ist ferner bekannt, bei einer zweistufigen Widrmepumpe

mit Zwischenkiihlung einen 2zusdtzlichen Unterkihlungswdr-.

metauscher vorzusehen (aaQ, S.89). Der Temperaturunter-
schied des Transportmediums fiir die Nutzwdrme (hier der
Heizkreislauf der Warmwasserheizung) zwischen hintereinan-
dergeschaltetem Verfliissiger und Unterkithlungs-Warmetau-
scher ist allerdings zu gering, als daB hier eine wirksa-
me, die Effektivitdt der Wirmepumpenanordnung wesentlich
verbessernde Ausnutzung des Effekts der Unterkihlung er-
reicht werden konnte.

Bei einer anderen Warmepumpenanordnung, die Mittel zur
Ausnutzung der Unterkiihlungsenthalpie aufweist, wird die
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dabei gewonnene Wdarme mindestens indirekt wieder dem Ver-
dampfer =zugefiihrt, belastet also den Kreislauf des Ar-
beitsmittels und damit die Warmepumpe zusdtzlich, so dag
auch hiermit keine wesentliche Effektivitédtsverbesserung
der Warmepumpe erzielt werden kann (aao, S.187,
Bild 1-112).

Aus der Zeitschrift "Klima + Kidlte-Ingenieur", 12/1977,
Teil 6, Seite 619, ist eine Wirmepumpenanordnung der
eingangs genannten Art mit Fliissigkeitsunterkiihlung der
ersten Wirmepumpe bekannt. Bei der -bekannten Anordnung ist
jedoch 2zwischen die erste (Grundlast-)Wdarmepumpe und die
zweite (Zusatz-)Wdrmepumpe ein Speicher eingeschaltet.
Daraus ergibt sich die nachteilige Folge, dasg

a) die Verdampfungstemperatur der Zusatz-Wirmepumpe im
wesentlichen eine Funktion der Speichertemperatur ist
und

b) sowohl durch die Zwischenspeicherung als auch die
Vielzahl der aufeinanderfolgenden Wiarmetauschvorgédnge
ein groBer Verlust der "Qualitdt"™ (d.h. der Temperatur)

der bei der Fliissigkeitsunterkiihlung gewonnenen Wirme
eintritt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Wirme-
pumpenanordnung der eingangs angegebenen Art die durch die
Unterkiihlung erzielte Verbesserung der Effektivitdt her-
aufzusetzen, d.h. insbesondere eine Stabilisierung der
Leistung bei Variation der Kondensationstemperatur
und/oder eine Verbesserung der Leistungszahl zu erzielen.
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Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch gelsdst, daB in
den Kreislauf des Arbeitsmittels einer ersten Wirmepumpe
eine 2zweite Wirmepumpe derart eingefiigt ist, daB sie
direkt eine Abkiihlung des fliissigen Arbeitsmittels be-
wirkt.

Das verflissigte Arbeitsmittel . (Kdltemittel), das aus dem
Kondensator austritt und zum Expansionsventil stromt,
weist wegen des notwendigerweise vorhandenen thermischen
Ubergangswiderstandes aufgrund der Wadrmetauschereigen-
schaften des Kondensators eine Temperatur auf, die hoher
ist als die filir die Warmenutzung erzielbare Riicklauftempe-
ratur (Bei der Anwendung fir eine Warmwasserheizung ist
das die Temperatur des von der Warmeverteilungsanlage an

die Wirmepumpe abgegeben Wassers).

Wenn das fliissige Arbeitsmittel entspannt wird, muB ein
Teil davon - aufgrund seiner hohen Enthalpie - verdampfen.
Der Wirmequelle kann damit nur so viel Enthalpie entnommen
werden, wie der bei der Expansion nicht verdampfte Fliis-
sigkeitsanteil aufnimmt, um ebenfalls zu verdampfen.

Kiihlt man das fliissige Arbeitsmedium vor der Expansion ab,
so nimmt seine Enthalpie ab, so daB bei der Expansion we-
niger Fliissigkeit zu verdampfen braucht und damit der An-
teil der von der Warmequelle zu liefernden Energie ver-
grbBert ist.

Die Nutzung der aus der Fliissigkeitsunterkiihlung zu gewin-
nenden Enthalpie ist insbesondere deshalb problematisch,
weil das Temperaturniveau niedriger ist als dasjenige bei
der Kondensation.
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Die Nutzung dieser Enthalpie, beispielsweise fiir die Heiz-
wassererwdrmung, wird moglich durch den Einsatz einer
zweiten Widrmepumpe, die entsprechend aus Verdampfer, Ver-

dichter, Kondensator und Expansionsventil besteht.

Nach der Erfindung ist der Verdampfer der zweiten Wirme-
pumpe direkt in den Kreislauf des Arbeitsmittels der
ersten Wirmepumpe eingefiligt., Damit ist die Verdampfungs-
temperatur der zweiten Warmepumpe eine Funktion der Kon-
densationstemperatur der ersten Warmepumpe, so daB hdhere
Kondensationstemperaturen zu hdheren Verdampfungstem-
peraturen und damit zu der beabsichtigten Verbesserung der
Leistungszahl der gesamten Wadrmepumpenanordnung f£fiihren.
Durch das Vorhandensein nur eines einzigen Wiarmetauschvor-

gangs bleibt dabei die Wdrme"qualit&t" nahezu erhalten.

Die erste und die zweite Wirmepumpe werden - auch im Falle
einer gemeinsamen Warmenutzungsanlage - stark unterschied-
lich ausgelegt. Das Verhdltnis der Nennleistungsaufnahmen
der ersten Warmepumpe und der zweiten Warmepumpe betrdgt
etwa

(52 ):1

Durch diese Auslegung lassen sich beide Wirmepumpen iiber
die gesamte Betriebszeit gemeinsam betreiben und es wird
eine optimale VergréBerung der Leistungszahl und positive
Verdnderung des Leistungsverhaltens erreicht. Dabei fiihrt
ein kleinerer Zahlenwert des Verh&ltnisses zu einer ver-
ringerten Leistungszahlverbesserung mit konstanterer Heiz-

leistung bei steigender Kondensationstemperatur, wihrend
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eine VergréBerung des Verhdltnisses den gegenteiligen
Effekt hat.

Bei einer derartigen Auslegung sind - insbesondere fiir die
zweite Warmepumpe - relativ kleine Warmetauscher méglich.
Dadurch ergeben sich deutliche Materialkosteneinsparungen
der erfindungsgemdfen Wiarmepumpe gegeniiber vergleichbaren

konventionell aufgebauten Wadrmepumpen.

Im Betrieb weisen die erste und die zweite Wiarmepumpe (bei
gemeinsamén Wirmenutzungsanlagen) bevorzugt in etwa gleich
grofe Einschaltzeiten auf, womit die erzielte Verbesserung
optimal nutzbar ist.

Die Komponenten der Warmepumpenanordnung sind insgesamt so
ausgelegt, daB die Verdampfungstemperatur im Verdampfer
der zusdtzlichen Warmepumpe (deutlich) iliber der Temperatur
im Verdampfer der ersten (Grund-)Wadrmepumpe liegt. Damit
ergibt sich fiir die Zusatzwdrmepumpe (bezogen auf in etwa
iibereinstimmende Kondensationstemperaturen) eine merklich
hdhere Leistungszahl als fiir die Grundwirmepumpe. Die sich
fiir die gesamte Warmepumpenanordnung ergebende Leistungs-
zahl wird erheblich verbessert.

Durch die Fliissigkeitsunterkiihlung mittels einer zusatz-
lichen Warmepumpe kann der Wiarmequelle umso mehr Enthélpie
entnommen und der Nutzung der Heizung zugefiihrt werden, je
hoher die Kondensationstemperatur ist, d.h. die Zusatzwidr-
mepumpe kompensiert zum groBen Teil die systembedingte
Leistungsabnahme der Grundwdrmepumpe zu hdheren Kondensa-
tionstemperaturen hin und wirkt damit stabilisierend hin-
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sichtlich der verfiligbaren Leistung - bezogen auf die Ge-
samtanordnung.

Diese Stabilisierungseigenschaft ist deswegen von besonde-
rer Bedeutung, weil die Leistungsabnahme aufgrund hoherer
Kondensationstemperaturen bei W&drmepumpen, die £fiir die
Speisung von Warmwasserheizungen verwendet werden, einher-
geht mit der bei niedrigeren AuBentemperaturen ben&tigten
hoheren Warmwasservorlauftemperaturen.

Die Erfindung ermdglicht trotz des mit dem Vorhandensein
einer zusdtzlichen Warmepumpe zundchst verbundenen Vergri-
Berung des Aufwands beziiglich der Anzahl der vorzusehenden
Elemente nicht nur im Betrieb eine wesentliche Energieer-
sparnis. Es ergeben sich auch bei der Herstellung Vortei-
le, da anstelle einer aus relativ groBen und teuren Kompo-
nenten bestehenden Warmepumpe zwei kleinere Widrmepumpen
eingesetzt werden, deren Komponenten in der Summe billiger
sind. Die Vergr&Berung der Leistung einer Wiarmepumpe fiir
niedrige Kondensationstemperaturen erfordert ndmlich in
hdheren Leistungsbereichen einen recht erheblichen Mehr-
aufwand, wdhrend die 2zus&dtzlich erforderliche Wirmepumpe
mittlerer Leistung flir relativ hohe Kondensationstempe-
raturen in gekapselter Form bei recht kleiner BaugrigBe
kostengiinstig herstellbar ist. Die gesamte aus zwei Wirme-
pumpen bestehende Anordnung l&8t sich als kompaktes Aggre-
gat fertigen und komplett vorgefertigt installieren.

Dadurch, daB die Verdampfungstemperatur fiir das fliissige

Arbeitsmittel der zweiten Warmepumpe im Betrieb deutlich
groger ist als die entsprechende Temperatur der ersten
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Wirmepumpe, lassen sich beide Wirmepumpen auch €£fir die
Versorgung getrennter Verbraucher optimal nutzen. Wird
beispielsweise zur Brauchwassererwdrmung eine relativ
kleine Wé&rmemenge mit moglichst hoher Temperatur bendtigt,
so ist es gilinstig, wenn durch die zweite Wirmepumpe dem
flissigen Arbeitsmedium der ersten Widrmepumpe nur im
wesentlichen zwischen 25 und 33% seiner Enthalpie entzogen
wird. Bei anderen Anwendungen, wenn es vorwiegend darauf
ankommt, eine grofe Wirmemenge bei verhdltnismiBig
niedriger Temperatur zur Nutzung zur Verfiigung zu habeﬁ,
wie es beispielsweise beim ausschlieBlichen Betreiben ei-
ner Niedertemperatur-Raumheizung der Fall ist, so ist es
glinstig, durch die Zusatzwdrmepumpe dem fliissigen Arbeits-
mittel der ersten Wdrmepumpe 2zwischen 50 und 80% seiner
Enthalpie zu entziehen.

Bei Warmebedarf mit hoher Wasservorlauf-Temperatur flir ei-
nen einzigen Verbraucher werden die Kondensatoren der bei-
den Wiarmepumpen in Reihe geschaltet. Die dabei erzielbaren
hohen Kondensationstemperaturen ermdglichen eine wirkungs-
volle Ausnutzung der mit der Erfindung erzielten Lei-
stungsverbesserung einer Wdrmepumpenanordnung durch beson-
ders wirksame Heraufsetzung der Leistungsfdhigkeit gerade
bei groBem Leistungsbedarf.

Ergibt sich durch den Anwendungsfall nicht die Notwendig-
keit der Abgabe von Wdrme bei mdglichst hohen Temperatu-
ren, so ist die Parallelschaltung der Kondensatoren beider
Warmepumpen vorteilhaft, da hieraus beispielsweise im Fal-
le einer Warmwasserheizung eine Verringerung des Stro-
mungswiderstands fir den Wasserkreislauf resultiert.
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Dadurch, daB in den beiden Wdrmepumpen verschiedene, den
unterschiedlichen Arbeitstemperaturen angepafte Kdltemit-
telgemische als Arbeitsmedien verwendet werden, lassen
sich die Arbeitsbedingungen fiir beide Warmepumpen der An-
ordnung getrennt optimieren. Die =zweite Wdrmepumpe wird
bevorzugt mit einem nichtazeotropen Kidltemittelgemisch
betrieben, weil das flﬁssige' Arbeitsmedium der ersten
Wadrmepumpe, dem die Nutzwdrme flir die 2zweite W&rmepumpe
entzogen wird, bei der Abkiihlung eine weitaus starkere
Temperaturdnderung erfdhrt als vergleichsweise der Trdager
der Nutzwirme der ersten Wadrmepumpe. Durch diese relativ
groBe Temperaturédnderung nimmt der Verdampfer der 2zweiten
Warmepumpe in DurchfluBrichtung des Arbeitsmediums der
ersten Pumpe eine lokal unterschiedliche, 4. h. abfallende
Temperaturverteilung an. Durch die verschiedenen Verdamp-
fungstemperaturen der Bestandteile des nichtazeotropen
Kidltemittelgemisches und der daraus resultierenden
ortlichen Verteilung der Verdampfungsbereiche der einzel-
nen Bestandteile innerhalb des Verdampfers resultiert eine
verbesserte W&rmellbertragung und eine Vergleichmdfigung
der Verteilung des Wiarmetransports iber die Verdampfer-
oberflédche.

Wird der Verdampfer der zweiten Wdrmepumpe im Parallel-
stromverfahren betrieben (d.h. die Arbeitsmedien der bei-
den Wérmepumpen fliefen beim Wirmeaustausch in gleicher
Richtung), so kann dadurch eine iberm&@Bige Sauggasiiber-
hitzung mit der daraus resultierenden Gefahr der zu hohen
Druckgasiberhitzung verhindert werden. Durch das Parallel-
stromverfahren ist dabei gewdhrleistet, da8 auch im Falle

eines Defekts des Expansionsventils der zweiten Wirmepumpe
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das aus dem Verdampfer dieser Warmepumpe austretende Ar-
beitsmedium im wesentlichen dieselbe Temperatur aufweist,
wie das aus dem zu dem Verdampfer gehdrigen Wdrmetauscher

austretende Arbeitsmedium der ersten Wirmepumpe.

Das Verhdltnis der Leistungsaufnahmen der Verdichter der
beiden Wdrmepumpen sind insbesondere dann giinstig gewihlt,
wenn die zweite Wdrmepumpe zusammen mit der ersten bei den
als normal anzusehenden Betriebsbedingungen permanent in
Betrieb bleiben kann, weil damit die erzielte Verbesserung
- bezogen auf die Betriebszeit der Warmepumpenanordnung -

maximal zur Wirkung kommt. Davon ausgenommen ist eine
kurze Einschaltverzdgerung des Verdichters einer der
beiden Wdrmepumpen -~ bevorzugt der zweiten Wadrmepumpe -

um den Anlaufstrom der Anordnung zu begrenzen.

Die Vorteile der Verwendung eines Rollkolbenkompressors
fiir den Verdichter der zweiten Warmepumpe haben ihre Ur-
sache 1in dessen besonderer Leistungsaufnahmecharakteri-
stik, die mit steigender Verdampfungstemperatur eine
zunehmende und spdter (von ca. 15°C ab) wieder fallende
Tendenz aufweist, so daB8 eine Uberlastung bei einer sich
eventuell einstellenden 2zu hohen Verdampfungstemperatur
ausgeschlossen ist. Andererseits ist damit eine Ver-
besserung der Leistungszahl bei hoheren Verdampfungs-
temperaturen verbunden. Durch die F&higkeit wvon Rollkol-
benkompressoren, NaBanliufe schadlos zu {iiberstehen, sind
entsprechende Sicherheitseinrichtungen entbehrlich, so daB
insoweit eine weitere Reduzierung des Aufwands erzielbar
ist.
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Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in
den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden bei der
nachstehenden Darstellung einer bevorzugten Ausfiihrung n&-

her beschrieben.

Die einzige Figqur zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner Wiarmepumpenanordnung gemdf der Erfindung.

Die in der Figur dargestellte Wdrmepumpenanordnung enthdlt
zundchst den bekannten Arbeitsmittelkreislauf einer Kom-

pressionswdarmepumpe Komponenten in liblicher Anordnung.

In einem einen Warmetauscher bildenden Verdampfer 1 ver-
dampft das Arbeitsmittel bei einer Temperatur Ty und ent-
zieht dem den Verdampfer 1 in einem getrennten Kreislauf
durchstromenden Medium die Verdampfungswdrme. Bei dem dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel wird die Verdampfungswdrme
Qp einer die Rohrleitungen 2 und 3 in Pfeilrichtung durch-
flieBenden Sole entzogen, die mittels einer Pumpe 4 umge-
wdlzt wird. Die Sole durchstrdmt ihrerseits beispielsweise
- nicht dargestellte - im Erdreich eingebrachte Wirmetau-
scher und wird dadurch erwarmt. Entsprechend ist auch eine
Wirmeaufnahme aus der Umgebungsluft etc. mdglich.

Ein Verdichter 5 saugt das dampfférmige Arbeitsmedium bei
einem Druck po an und verdichtet es auf den Druck p. Im
ebenfalls einen Wdrmetauscher bildenden Kondensator 6 ver-
fliissigt sich das verdichtete, gasférmige Arbeitsmedium
bei einer Temperatur T und gibt dabei die Widrme Qp; als
Nutzwdrme an einen eine Zuleitung 7 und eine Ableitung 8
enthaltenden Heizkreislauf ab, der eine weitere Umwidlz-
pumpe 9 enthalt.
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lber ein thermostatisch gesteuertes Expansionsventil 10
strémt das flissige Arbeitsmedium vom Kondensator 6 zuriick
zum Verdampfer 1, wo sich der Kreislauf schlieft. Das im
Arbeitskreislauf zu verwendende Medium wird entsprechend
den erwarteten Temperaturen und Driicken gewZhlt. Dabei
stehen die bekannten K&ltemittel (mischungen) zur Verfii-

gung.

In den zuvor dargestellten Kreislauf ist nun zwischen Ver-
fliissiger 6 und Expansionsventil'lo ein weiterer Ver-
dampfer 11 eines Arbeitsmittelkreislaufs einer zweiten
Wdrmepumpe soO einbezogen, daB er dem fliissigen Arbeits-
medium des ersten Kreislaufs vor der Entspannung durch das

Expansionsventil 10 direkt Warme entzieht.

Ein zusdtzlicher Verdichter 12, der wegen der relativ ho-
hen Verdampfertemperaturen von kleinerrBauart sein kann,
ein als Wiarmetauscher dienender Kondensator 13 und ein Ex-
pansionventil 14 vervollstdndigen den Arbeitsmittelkreis-

lauf der zweiten Warmepumpe.

Die Nutzwdrme Qao wird in die Leitungen 15 und 16, die von
den Nutzwdrmeleitungen 7 und 8 der ersten Widrmepumpe ge-
trennt sind, in einem mit einer Umwdlzpumpe 17 versehenen
Kreislauf abgefiihrt. Dabei handelt es sich um die Anlage
zur Brauchwassererwdrmung des Hauses, dessen Heizanlage
durch die erste Wirmepumpe versorgt wird. Der Kondensa-
tor 13 kann dabei in einen Warmwasserspeicher einbezogen
sein. Die Leitungen 15 und 16 bilden den Brauchwasserzu-
und -riicklauf,
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Die Anordnung des Verdampfers 1l der zweiten Wirmepumpe in
der Nihe des Kondensators 6 der ersten Warmepumpe und die
Zusammenfassung des Kondensators 13 der zweiten Wirmepumpe
mit dem Kondensator 6 der ersten Widrmepumpe ermdglichen
eine besonders kompakte Bauform, da die Bauelemente der
zweiten Wirmepumpe relativ wenig Platz einnehmen, so daSB
sie mit dem Kondensator der zweiten Wirmepumpe, degebenen-
falls mit deren Verdichter, in einem Geh&duse installiert
werden konnen, ohne daB ein wesentlicher zus&dtzlicher
Raumbedarf entsteht. Das grofte Bauelement einer derarti-
gen Warmepumpenanordnung, der Verdampfer der die Grundlast
bestreitenden ersten Wdrmepumpe, kann dabei r&dumlich unab-
hingig von den iibrigen Bauelementen angeordnet werden, wo-
bei die Unterbringung jedoch bevorzugt innerhalb desselben
Gehduses erfolgt.

Die die Verflissiger bildenden Warmetauscher 6 und 13 der
beiden Wirmepumpen konnen je nach Bedarf - entsprechend
den eingangs getroffenen {berlegungen - entweder zusammen-
gefaRt oder getrennt angeordnet sein, um fiir unterschied-
liche Verbraucher Nutzwdrme zu liefern, wobei gilinstiger-
weise die die Grundlast liefernde Warmepumpe im Hausener-
giebereich fiir die Heizversorgung genutzt wird, wahrend
die zweite Wirmepumpe bevorzugterweise fir die Brauchwas-
sererwdrmung eingesetzt wird. Zur Versorgung eines gemein-
samen Verbrauchers lassen sich die Wirmetauscher 6 und 13
entsprechend den Anforderungen sowohl parallel als auch in
Reihe betreiben, wobei hier ebenfalls die Zusammenfassung
zu einer einzigen Baueinheit vorteilhaft ist. Im Falle der
Reihenschaltung erfolgt die Anordnung in FluBrichtung des
die Nutzwdrme abtransportierenden Mediums derart, dag die
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Nutzwdrme zundchst vom Kondensator der ersten Warmepumpe
und anschlieBend vom Kondensator der zweiten Warmepumpe
abgefiihrt wird, da auf diese Weise aufgrund der sich
einstellenden Temperaturverhdltnisse ein maximaler Warme-

strom gewdhrleistet ist.

Um zu verhindern, daBf im Verdichter 12 der zweiten Wirme-
pumpe in Betriebspausen stattfindende iUbermdsige K&ltemit-
telverlagerungen zu Flissigkeitsschldgen beim Wiederein-
schalten filihren, ist ein Steuerteil 18 vorgesehen, welches
zusammen mit dem Einschalten des Verdichters 12 ein Mag-
netventil 19 6ffnet und wdhrend des Betriebs des Verdich-
ters offenhdlt. Ein RickfluBverhinderer 20 stellt dariiber
hinaus sicher, daB kein im Kondensator 13 verfliissigtes
Kdltemittel bei Betriebsunterbrechungen zuriick in den
Verdichter 12 flieBt. Auf diese Weise 148t sich die zu-
sdtzliche Warmepumpe im Betrieb beliebig ein- und aus-
schalten.

Ein derartiger RickfluBverhinderer 20 einschlieBlich
Magnetventil 19 ist entbehrlich, wenn der Verdichter 5 der
zweiten Wiarmepumpe als Rollkolbenkompressor ausgebildet
ist, wobei ein derartiger Rollkolbenkompressor sich
weiterhin einerseits dadurch auszeichnet, da8 er NaBan-
ldufe ohne Schaden iibersteht und andererseits ein imma-
nenter Schutz gegen Uberlastung dadurch besteht, dag8 bei
einer eventuellen 2zu hohen Verdampfungstemperatur die

Leistungsaufnahme zuriickgeht.

Der Steuerteil 18 in der Figur ist auBerdem so ausgebil-
det, daB er bei gleichzeitigem Einschalten beider Ver-
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dichter die Einschaltung des Verdichters 12 der Zusatzwir-
mepumpe geringfligig (d.h. um eine oder mehrere Sekunden)
verzdgert, so daB die stoBartige Belastung des Stromver-
sorgungsnetzes bei Inbetriebnahme der Anordnung verringert
ist. (Die Verzdgerungswirkung kann dabei durch bekannte
elektromechanische oder elektronische Verzdgerungsschalt-
mittel erreicht werden.) Durch das Vorhandensein zweier
Kompressoren kann damit der Forderung vieler Elektrizi-
tdtsversorgungsunternehmen nach einer Begrenzung der
stoBartigen Lastzunahme beim Einschalten von Wiarmepump-
enanlagen auf einfache Weise entsprochen werden.

% % % *
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Patentanspriche

1. Warmepumpenanordnung, bei der die Unterkihlungsen-
thalpie mittels einer zweiten Warmepumpe genutzt wird und
die dabei gewonnene und auf ein h&Sheres Temperaturniveau
gehobene Wdrme neben derjeniggn der ersten Warmepumpe zu-

sdtzlich als Nutzwdrme abfihrbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB in den Kreislauf des Arbeitsmittels einer ersten Wir-
mepumpe (1, 5, 6, 8, 10) eine zweite Wdarmepumpe (ll bis
14) derart eingefiigt ist, daB sie direkt eine Abkiihlung
des flissigen Arbeitsmittels bewirkt.

2. Warmepumpenanordnung nach Anspruch 1, d a d ur c h
gekennzeichnet , daB der Verdampfer (ll) der
zweiten Widrmepumpe einen Warmetauscher f£fiir das €£fliissige
Arbeitsmittel der ersten Wirmepumpe bildet und unmittelbar
zwischen Kondensator (6) und Expansionsventil (10) der
ersten Wdadrmepumpe eingeschaltet ist.

3. Warmepumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dag die
Verdampfungstemperatur fiir das fliissige Arbeitsmittel der
zweiten Wadrmepumpe bei deren Betrieb stets gr&Ber ist als
die entsprechende Temperatur der ersten Warmepumpe.

/17
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4. Wiarmepumpenanordnung nach Ansprﬁch 3, dadurch
gekennzedilichnet, daB die zweite Wiarmepumpe
insbesondere fir Anwendungen, bei denen insgesamt groBe
Wirmemengen bei verhdltnismdf8ig geringer . Temperatur 2zur
Verfiigung stehen sollen, derart dimensioniert ist, daB8 dem
fliissigen Arbeitsmittel der ersten Wirmepumpe im wesent-

lichen zwischen 50 und 80% seiner Enthalpie entzogen wird.

5. Wérﬁepumpenanordnung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Widrmepumpe
zur Erzeugung 2zusdtzlicher Nutzwdrme von mdglichst hoher
Temperatur derart dimensioniert 1ist, dag8 dem fliissigen

Arbeitsmittel der ersten Wiarmepumpe im wesentlichen

zwischen 25 und 33% seiner Enthalpie entzogen wird.

6. Wdrmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch gekennzeichnet, das
die Nutzwdrme der zweiten Warmepumpe einem von der ersten

Warmepumpe unabhingigen Verbraucher zugefiihrt wird.

7. Warmepumpenanordnung nach Anspruch 6, d ad ur ch
gekennzeichnet, das die Nutzwdrme der er-
sten Wdrmepumpe einer Niedertemperaturheizung zugefiihrt
und die der zweiten Widrmepumpe mindestens zeitweise zur
Brauchwassererwdrmung genutzt wird.

8. Warmepumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB die
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Kondensatoren (6, 13) der beiden Wiarmepumpen derart in
Reihe geschaltet sind, daB8 die Nutzwdrme zundchst vom Kon-

densator (6) der ersten Widrmepumpe und anschliegend vom
Kondensator (13) der zweiten Wiarmepumpe zu dem die Nutz-
wirme aufnehmenden Medium abgefiihrt wird.

9. Wirmepumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet,b daB die
Kondensatoren (6, 13) der beiden Warmepumpen parallel ge-
schaltet sind.

10. Warmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch gekennzeilichnet, daB
in den beiden Warmepumpen verschiedene, den unterschied-
lichen Arbeitstemperaturen angepaBte Kdltemittel als Ar-

beitsmittel vorgesehen sind.

11. Wirmepumpenanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, das8 in der zweiten Wirme-
pumpe ein nichtazeotropes Kidltemittelgemisch als Arbeits-
mittel vorgesehen ist.

12. Wirmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch gekennzeichnet, das
der W&rmetauscher der zweiten Warmepumpe nach dem Paral-
lelstromverfahren betrieben wird.
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13. Wérmepumpenanordnung nach einem-der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, das

im Arbeitsmittelkreislauf der zweiten Wiarmepumpe vor dem

Verdichter (l12) ein Absperrventil (19) und -hinter dem Ver-
dichter ein RickfluBverhinderer (20) vorgesehen ist, wobei

das Absperrventil bei stillgesetztem Verdichter geschlos-
sen ist.

14, Warmepumpenanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB der
Verdichter (12) der zweiten Wirmepumpe als Rollkolbenkom-
pressor ausgebildet ist.

15. Warmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch gekennzeilichnet,h daB
Schaltmittel (18) vorgesehen sind, welche den Verdichter
(12) der zweliten Wdrmepumpe gegeniiber dem Verdichter (5)
der ersten Wirmepumpe derart verzdgert einschalten, daB
die stoBartige Belastung des Stromversorgungsnetzes herab-
gesetzt ist.

16. Wirmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriiche, d adurch gekennzeichnet, das
das Verhdltnis der Nennleistungsaufnahmen von erster und
zwelter Wdrmepumpe zwischen 7 und 3 zu 1 gewdhlt ist.

17. Wirmepumpenanordnung nach einem der vorangehenden An-
spriche, d adurch gekennzeichnet, das
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die Auslequng der Anordnung derart gewdhlt ist, das im fiir
die vorgesehene Anwendung normalen Betriebszustand beide

Warmepumpen fir gleiche Zeitdauern eingeschaltet sind.

* % % % %
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