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(54) WARMEPUMPE

(57) Die Erfindung betrifft eine Warmepumpe,
die einen Verdampfer aufweist, der durch
einen Luft/Fliissigkeits-Warmetauscher
(14) gebildet ist, einen Verdichter (16), ei-
nen Flissigkeits/Flissigkeits-Warme-
tauscher (18), der einen Verfliissiger bildet,
und ein Expansionsventil (20), die zusam-
men Teil eines Kéltemittelkreislaufs sind,
zur Ubertragung von Warmeenergie, die in
den Verdampfer (14) durchstrdmender Luft
enthalten ist, zundchst auf ein flissiges
Kéltemittel und dann in dem Verflissiger
(18) auf Heizungswasser, wobei dem Kal-
temittelkreislauf ein Liiftungs- und Warme-
tauscheraggregat (10) vorgeordnet ist, der
Gebaudeabluft aufnimmt, und ein Warme-
tauscher in Form eines Flussigkeits-/Luft-
Warmetauschers (12) zur Aufnahme von
Warmeenergie einer solaren Warmetra-
gerflissigkeit eines thermischen Solar-
kreislaufs (13) dem Liftungs- und Warme-
tauscheraggregat (10) nach- und dem Kal-
temittelkreislauf vorgeschaltet ist. Der Lif-
tungs- und Warmetauscheraggregat (10)
kann neben der Gebéudeabluft auch Au-
Renluft aufnehmen und dabei die Aufenluft
vorerwarmen. <
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft éine Wirmepumpe, die einen Verdampfer aufweist, der

‘durch einen Luft/Flissigkeits-Warmetauscher (14) gebildet ist, einen Verdichter

(16), einen Fliissigkeits/Flissigkeits:Warmetauscher (18), der einen Verfliissiger
bildet, und ein Expansionsventil (20), die zusammen Teil eines Kaltemittelkreis-

laufs sind, zur Ubertragung von Wirmeenergie, die in den Verdampfer (14)

durchstromender Luft enthalten ist, zundchst auf ein ﬂiissiges Kiltemittel und
dénn in dem Verﬂﬁssiger (18) auf Heizungswasser, wobei dem Kailtemittelkreis-
lauf ein Liiftungs- und Warmetauscheraggregat (10) Vorgeord‘n’et ist, der Gebdu-
deabluft aufnimmt, und ein Warmetauscher in Form eines Flissigkeits-/Luft-
Wﬁrm&auschem (12) zur Aufnahme von Warmeenergie einer solaren Wiirmetrﬁ-
gerfliissigkeit eines thermischen Solarkreislaufs (13) dem Liiftungs- und Warme-
tauscheraggregét (10) nach- und dem K_ﬁltemittelkreislauf vorgeschaltet ist. '
Der Liiftungs- und Wéimetauscheraggregat (10) kann neben der Gebaudeabluft

- auch AuBenluft aufnehmen und dabei die AuBenluft vorerwirmen.

Fig. 2

P43411
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Die Erfindung betrifft eine Warmepumpe und ein Verfahren zu deren Betrieb.

Wirmepumpen mit zwei Warmetauschern und einem Verdichter sind grundsitz-
lich bekannt. Ein erster Warmetauscher ist iiblicherweise ein Luft/Fliissigkeits-
Wiirmetauscher, in dem in der Luft enthaltene Wirmeenergie auf ein Kiltemittel
iibertragen wird. Das Kailtemittel wird {iber den Verdichter in einen zweiten Wir-
metauscher geleitet, der ein Kailtemittel/Wasser-Warmetauscher ist. Wirmeener-
gie des Kiltemittels wird auf das Wasser iibertragen, das beispielsweise Hei-
zungswasser ist. Die Wirksamkeit einer derartigen Warmepumpe kann durch die
sogenannte Leistungszahl angegeben werden, die fir die vorgenannten Anord-
nungen im Bereich von 2 bis 3 bei einer Heizungswassertemperatur von 45°C
liegt, d.h. daBB 1 kW elektrische Energie zum Betrieb des Verdichters in 2 bis 3
kW Heizungsleistung bzw. Warmeleistung umgesetzt wird. Als Betriebsluft in
dem ersten Warmetauscher wird iiblicherweise AuBenluft verwendet.

Durch die AT-B-412 911 ist auBerdem eine Vorrichtung zum Erwéirmen eines
Wairmetragers bekannt geworden, die zum Erwarmen von Brauchwasser in einem

Heizkreislauf verwendet werden kann. Eine Warmepumpe umfaBt einen Ver-




10

15

20

25

30

dampfer, der einen mit Luft beheizbaren Warmetauscher bildet. Die Luft zum
Heizen kann AuBenluft, Abluft aus einem Gebiude oder von einer konventionel-
len Heizung sein. Der Wiarmetauscher des Verdampfers ist an den Warmemittel-

kreislauf eines Sonnenkollektors angeschlossen.

Des weiteren offenbart die EP-A-1 176 373 eine Klimaanlage, die zum Kiihlen
von Réumen, aber auch genauso zu Heizzwecken verwendet werden kann.

Grundsitzlich ist diese Vorrichtung in drei Abschnitte unterteilt. In Abschnitt A
wird ein Kiltemittel dosiert zugefiihrt. Hier befindet sich ein Verdampfer. Ab-
schnitt B betrift die Heizeinrichtung, die durch einen Hochtemperatur-
Sonnenkollektor gebildet ist. Abschnitt B erstreckt sich bis zu einer Expansions-
einrichtung. Hier wird das Kaltemittel erhitzt. Unter dem dritten Abschnitt C ist
ein Warmetauscher in Form eines Wasser-/Luft-Wirmetauschers zu verstehen, der

die Warme aus dem Kailtemittel abfithrt. Durch die in diesem dritten Abschnitt

-erzeugte Wirme kann Brauchwasser erhitzt werden.

GemiB diesem Dokument wird keine Abluft verwendet, um das. Kiltemittel zu
erwirmen. Fiir die Nutzung als Klimaanlage zum Kiihlen von Riiumen wird als

‘Wiarmetauscher ein Wasser-'Umgebungsluft-Wiarmetauscher verwendet.

Auch die US-B-6,357,246 betrifft eine Klimaanlage auf der Basis einer Warme-
pumpe. Beim Heizen mittels dieser Klimaanlage wird die Warme durch Verdamp-
fen des Kaltemittels genutzt. Als Warmequelle dient AuBenluft. Nur dann, wenn
diese aufgrund der Witterungsbedingungen nicht ausreichend ist, wird der Ver-
dampfer mit einem Sonnenkollektor als Warmequelle verbunden.

Bei der WO-A-81/02923 geht es im wesentlichen um Kiihlsysteme, die unter Nut-
zung von Sonnenenergie, AuBen- oder Abluft arbeiten. Solarenergie kann genutzt
werden, um dem Kailtemittel im Kaltemittelkreislauf vor der Verdichtung und
Verfliissigung Warmeenergie zuzufihren.




10

15

20

25

30

Ausgehend von diesem Stand der Technik lag der vorliegenden Erfindung daher
die Aufgabe zugrunde, eine Warmepumpe mit einer héheren Leistungszahl und
ein Verfahren zu ihrem Betrieb bereitzustellen.

Geldst wird diese Aufgabe durch eine Wirmepumpe, die einen Verdampfer auf-
weist, der durch einen Luft/Fliissigkeits-Warmetauscher gebildet ist, einen Ver-
dichter, einen Fliissigkeits/Fliissigkeits-Wérmetauscher, der einen Verfliissiger
bildet, und ein Expansionsventil, die zusammen Teil eines Kiltemittelkreislaufs
sind, zur ﬁbertragung von Wirmeenergie, die in den Verdampfer durchstromen-
der Luft enthalten ist, zunichst auf ein fliissiges Kiltemittel und dann in dem
Verfliissiger auf Heizungswasser, wobei dem Kailtemittelkreislauf ein Liiftungs-
und Warmetauscheraggregat vorgeordnet ist, der Gebaudeabluft aufnimmt, und
ein Warmetauscher in Form eines Flissigkeits-/Luft-Warmetauschers zur Auf-
nahme von Warmeenergie einer solaren Warmetrigerfliissigkeit eines thermischen
Solarkreislaufs dem Liiftungs- und Warmetauscheraggregat nach- und dem Kal-
temittelkreislauf vorgeschaltet ist.

GemaB der Erfindung ist ein Warmetauscher vorgesehen, der als Fliissigkeits-
/Luft-Warmetauscher dem Verdampfer vorgeordnet ist und zundchst Wirmeener-
gie einer solaren Warmetréigerfliissigkeit eines thermischen Solarkreislaufs auf die
den Verdampfer durchstromende Luft iibertragt. Hierdurch wird die Leistungszahl
der Anordnung im Jahresdurchschnitt erheblich gesteigert.

Alternativ kann der Flissigkeits-/Luft-Wirmetauscher auch im Kiltemittelkreis-
lauf angeordnet sein und so Warmeenergie einer solaren Warmetrigerfliissigkeit
eines thermischen Solarkreislaufs auf die den Verdampfer durchstrémende Luft
ibertragen.

Insbesondere wird die Steigerung der Leistungszahl dadurch erreicht, daB der
Verdampfer und der Flissigkeits-/Luft-Warmetauscher des thermischen Solar-
kreislaufs ausschlieSlich mit Gebaudeabluft beaufschlagt werden. Die Gebaudeab-
luft weist im jahrlichen Mittel eine héhere Temperatur auf als AuBenluft, wodurch
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mit der Anordnung im Jahresmittel eine Leistungszahl von etwa S bis 7 erreicht
werden kann.

Ein weiterer Aspekt ist der Lufidurchsatz, der bei bekannten Lufi-Wasser-
Wirmepumpen typisch im Bereich von etwa 1.000 bis 2.000 m® pro Stunde liegt.
Die erfindungsgemiBe Anordnung kann hingegen mit einem Luftdurchsatz von
400 m’ pro Stunde betricben werden. Dies macht es moglich, ausschlieSlich die
Abluft aus dem Gebaude zu nutzen. Ein besonderer Vorteil durch die reduzierte
erforderliche Lufimenge ist eine erhebliche Absenkung des Betriebsgeriusches
und der erforderlichen Antriebsleistung des Liifteraggregats.

Es kann gemdB einer weiteren Ausfilhrungsform jedoch auch vorgesehen sein,
da8 dem Kiltemittelkreislauf der Liiftungs- und Warmetauscheraggregat zum
Aufnehmen sowohl von Gebaudeabluft als auch von AuBenluft vorgeordnet ist,
wobei die AuBenluft dadurch in vorteilhafter Weise erwirmt wird.

Vorzugsweise weist der Liiftungs- und Warmetauscheraggregat ein Geblise auf.

Wenn der Fliissigkeits-/Luft-Warmetauscher im Kaltemittelkreislauf angeordnet
ist, besteht eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung darin, den Fliissigkeits-
[Flissigkeits-Warmetauscher des thermischen Solarkreislaufs in einer Drucklei-

tung des Kailtemittelkreislaufs anzuordnen, da dort die groBte Temperaturdifferenz
zwischen den Fliissigkeiten herrscht.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Betreiben eines Warmepumpen-
kreises, bei dem einem Luﬂ/Flﬁssigkeits-Wﬁimetauscher eines Kiltemittelkreis-
laufs Wirmeenergie zugefiihrt und auf ein fliissiges Kéltemittel {ibertragen, das so
gasformig erhaltene Kiltemittel einem Verdichter und von dort einem einen
Verfliissiger bild;xiden Flissigkeits/Fliissigkeits-Warmetauscher zugefihrt wird,
der die so gespeicherte Warmeenergie auf das Wasser eines Heizungskreislaufs
Ubertrgt. Die dem Luft/Flissigkeits-Warmetauscher zugefiihrte Warmeenergie
wird einem Lufistrom aus Gebiudeabluft entnhommen, der zuniichst mittels eines
Geblises eines Liiftungs- und Warmetauscheraggregats einem Fliissigkeits-/Luft-
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Warmetauscher zugefiihrt wird, der zusétzlich Wirmeenergie aus einem thermi-

schen Solarkreislauf auf den Lufistrom iibertriigt.

GemaB einer weiteren Ausfihrungsform wird die dem Luft/Flissigkeits-

- Wiarmetauscher zugefithrte Warmeenergie einem Lufistrom aus Gebaudeabluft

und AuBlenluft enthnommen.
Dadurch wird die AuBenluft zundchst durch die Abluft vorerwirmt und der so
ethaltene vorerwdrmte Lufistrom dann in dem Fliissigkeits/Luft-Wiarmetauscher

weiter erwidrmt, so daB ein im wesentlichen konstantes Temperaturniveau erhalten
wird.

Bei Solaranlagen ist ein sinnvoller Betrieb nur mdglich, wenn die Temperatur der
Wirmetrdgerfliissigkeit mindestens 50° C betrigt. Der Grund hierfiir ist, daB von
der solaren Warmetrigerfliissigkeit Warme auf einen Heizungsspeicher iibertra-
gen werden soll. Dieser Heizungsspeicher hat iiblicherweise eine Temperatur von
etwa 50° C, so daB bei geringeren solaren Wirmetrigertemperaturen eine Uber-
tragung von Warme in dieser Richtung nicht méglich ist. Aufgrund dieser Situati-
on ist eine thermische Solaranlage nur einen verhiltnismiBig geringen Bruchteil
der gesamten Jahresstunden brauchbar. Jedoch weist eine derartige Anlage fir
einen erheblich groBeren Zeitraum eine Temperatur auf, die zwar unter 50° C
liegt, jedoch deutlich hoher als die Temperatur der Abluft aus dem Lufi/Lufi-
Gebaudewarmetauscher ist. Diese Temperaturdifferenz bzw. —spanne kann in dem
zusitzlichen Wirmetauscher genutzt werden, um dem herkémmlichen Warmetau-

scher der bekannten Warmepumpenanordnung die erforderliche Betriebsluft zuzu-
fithren.

Die Leistung der Warmepumpe kann somit gegeniiber bekannten Wirmepumpen
etwa um einen Faktor 2 bis 3 hoher sein. Anders ausgedriickt werden nur noch
etwa 35% bis 50% der Strommenge fiir die gleiche Warmeleistung benétigt.

Die solare Warmetrédgerfliissigkeit ist bevorzugt mit einem Frostschutzmittel ver-
sehenes Wasser. Das Frostschutzmittel kann beispielsweise Glykol sein.
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Im folgenden soll die Erfindung anhand der Ausfiihrungsbeispiele und der beige-
fugten Zeichnung naher erliutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1: eine erste Variante einer Warmepumpe mit hohem Wirkungsgrad,
Fig. 2: eine Abwandlung der ersten Variante einer Warmepumpe, | und
Fig. 3: eine zweite Variante einer Warmepumpe mit hohem Wirkungsgrad.

Die in Fig. 1 dargestellte erste Variante einer Warmepumpe besteht im wesentli-
chen aus einem Liiftungs- und Wirmetauscheraggregat 10, das Gebaudeabluft
mittels eines Gebldses einem Fliissigkeits/Luft-Wirmetauscher 12 zufiihrt und
dabei AuBlenluft unter Aufnhahme von Wirmeenergie aus der Abluft vorwarmt und
dem Gebaude als Frischluft 11 zufiihrt. Der Flissigkeits/Luft-Warmetauscher 12
ist in einen thermischen Solarkreislauf 13 eingebunden und {ibertrigt Warmeener-
gie aus der solaren Wirmetragerfliissigkeit auf die zugefithrte Gebiudeabluft.
Diese Abluft wird dann durch einen einen Verdampfer bildenden
Luft/Flussigkeits-Warmetauscher 14 ins Freie geleitet. Der Luft/Flissigkeits-
Wairmetauscher 14 ist Teil eines Kaltemittelkreislaufes, der neben dem Wirme-
tauscher 14 einen Verdichter 16, einen Verfliissiger 18 und ein Expansionsventil
20 umfaBt. In dem Wirmetauscher 14 wird Warmeenergie von der Abluft auf ein
flissiges Kiltemittel iibertragen, das hierdurch verdampft. Uber eine Saugleitung
22 wird das gasformige Kaltemittel dem Verdichter 16 zugefiihrt, der das Kilte-
mittel unter Verbrauch von elektrischer Energie verdichtet und iiber eine Druck-
leitung 24 dem Wirmetauscher 18 zufiihrt. In diesem dibertrigt das Kaltemittel die
in ihm gespeicherte Warmeenergie auf Heizungswasser eines Heizungskreislaufes
26 und wird dabei verfliissigt. Das verfliissigte Kiltemittel wird iiber eine Druck-
leitung 28 dem Expansionsventil 20 zugefiihrt, in dem es expandiert und iber eine
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Einspritzleitung 30 wieder dem Wirmetauscher 14 zugefiihrt wird, woraufhin der
Kreislauf von neuem beginnt.

Fig. 2 zeigt demgegeniiber eine Abwandlung der ersten Variante einer Wiarme-
pumpe. Auch diese weist ein Liiftungs- und Warmetauscheraggregat 10 auf, das
Gebaudeabluft mittels eines Geblises einem Fliissigkeits-/Luft-Wiarmetauscher 12
zufthrt. Im Gegensatz zu der ersten Variante der Wirmepumpe wird dabei nicht
noch zusitzlich AuBenluft zugefiihrt. Das ausschlieliche Nutzen der Abluft aus
dem Gebaude ist moglich, weil der Luftdurchsatz in der erfindungsgemaBen An-
ordnung nur 400 m® pro Stunde betrgt.

Wie auch bei der ersten Variante der Wéi.rmepumpe ist der Flissigkeits-/Luft-
Wirmetauscher 12 in einen thermischen Solarkreislauf 13 eingebunden und iiber-
trigt Wiarmeenergie aus der solaren Wﬁrmeﬁ:«'igerﬂﬁssigkeit auf die zugefihrte
Gebaudeabluft. Diese Abluft wird dann durch einen einen Verdampfer bildenden
Luft/Flissigkeits-Warmetauscher 14 ins Freie geleitet. Der Luft/Flissigkeits-
Warmetauscher 14 ist Teil des bereits weiter oben erlauterten Kiltemittelkreis-
laufs, der neben dem Warmetauscher 14 einen Verdichter 16, einen Verfliissiger
18 und ein Expansionsventil 20 umfaBt. In dem Warmetauscher 14 wird Wirme-
energie von der Abluft auf ein fliissiges Kiltemittel iibertragen, das hierdurch ver-
dampft. Uber eine Saugleitung 22 wird das gasformige Kaltemittel dem Verdich-
ter 16 zugefiihrt, der das Kiltemittel unter Verbrauch von elektrischer Energie
verdichtet und iiber eine Druckleitung 24 dem Warmetauscher 18 zufiihrt. In die-
sem ibertragt das Kiltemittel die in ihm gespeicherte Warmeenergie auf Hei-
zungswasser eines Heizungskreislaufes 26 und wird dabei verfliissigt. Das ver-
flissigte Kiltemittel wird iiber eine Druckleitung 28 dem Expansionsventil 20
zugefiihrt, in dem es expandiert und iiber eine Einspritzleitung 30 wieder dem
Warmetauscher 14 zugefiihrt wird, woraufhin der Kreislauf von nenem beginnt.

Die in Fig. 3 dargestellte zweite Variante einer Warmepumpe besteht im wesentli-

chen aus dem Liiftungs- und Wirmetauscheraggregat 10, das Gebaudeabluft mit-
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tels eines Gebldses direkt dem einen Verdampfer bildenden Luft/Fliissigkeits-
Wiarmetauscher 14 zufiihrt und durch diesen ins Freie leitet. Der den
Luft/Flissigkeits-Warmetauscher 14 umfassende Kiltemittelkreislauf entspricht
im {ibrigen dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten und muB somit nicht nochmals
beschrieben werden. Im Unterschied zu der ersten Variante ist hier jedoch zusitz-
lich ein Fliissigkeits/Fliissigkeits-Warmetauscher 32 in der Druckleitung 28 ange-
ordnet der in den thermischen Solarkreislauf 13 eingebunden ist und Warmeener-
gie aus der solaren Warmetragerfliissigkeit auf das fliissige Kaltemittel ibertragt.
Grundsitzlich kann der Fliissigkeits/Fliissigkeits-Wiarmetauscher 32 auch in der
Saugleitung 22, der Druckleitung 24 oder der Einspritzleitung 30 angeordnet sein.
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Patentanspriiche _

Wiérmepumpe, mit einem einen Verdampfer bildenden Luft/Flissigkeits-

Wiirmetauscher (14), einem Verdichter (16), einem einen Verfliissiger bil-
denden Fliissigkeits-/Fliissigkeits-Warmetauscher (18) und einem Expan-

mender Luft enthalten ist, zaniichst auf ein fliissiges Kiltemittel und dann
in dem Verfliissiger (18) auf Heizungswasser, wobei dem Kaltemittel-
kreislauf ein Liiftungs- und Wé:metﬁuscheraggregat (10) vorgeordnet ist,
zum Aufnehmen von Gebiudesbluft, dadurch gekennzeichnet, daB cin
Warmetauscher in Form eines Fliissigkeits-/Luft-Warmetauschers (12) zur

Aufnahme von Wirmeenergie einer solaren Wﬁrmeﬁigerﬂﬁssigkeit eines

P43411

‘sionsventil (20), die zusaramen Teil eines Kiltemittelkreislaufs sind, zur
“Ubertragung von Wirmeenergie, die in den “Verdampfer (14) durchstrd- -

thermischen Solarkreislaufs (13) dem Liiftungs- und Wérmetauscherag-

gregat (10) nach- und dem Kiltemittelkreislauf vorgeschaltet ist.

Wiérmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB dem Kilte-
mittelkreislauf der Liiftungs- und Wirmetauscheraggregat (10) zum Auf-
nehmen von Gebaudeabluft und AuBenluft unter Erwirmen der AuSentuft
vorgeordnet ist. |

Wirmepumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der
Liiftungs- und Wirmetauscheraggregat (10) ein Geblise aufweist.

Verfahren zum Betreiben eines Wiarmepumpenkreises, bei dem einem
Luft/Fliissigkeits-Warmetauscher (14) eines Kiltemittelkreislaufs Wirme-
energie zugefiihrt und auf ein fliissiges Kiltemittel {ibertragen, das so gas-
formig erhaltene Kiltemittel einem Verdichter (16) und von dort einem ei-
nen Verfliissiger bildenden Flussigkeits-/Fliissigkeits-Warmetauscher (18)
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zugefiihrt wird, der die so gespeicherte Warmeenergie auf das Wasser ei-
nes Heizungskreislaufs iibertrdgt, dadurch gekennzeichnet, daB die dem
Luft/Flissigkeits-Warmetauscher (14) zugefihrte Warmeenergie einem
Luftstrom aus Gebaudeabluft entnommen wird, der zunéichst mittels eines
Geblases eines Liiftungs- und Wirmetauscheraggregats (10) einem Fliis-
sigkeits-/Luft-Warmetauscher (12) zugefiihrt wird, der zusétzlich Warme-
energie aus einem thermischen Solarkreislauf auf den Lufistrom tibertrigt.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die dem
Luft/Flissigkeits-Warmetauscher (14) zugefiihrte Warmeenergie einem
Luftstrom aus Gebgudeabluft und AuBenluft entnommen wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenluft
zundchst durch die Abluft vorerwirmt und der so erhaltene vorerwirmte
Luftstrom dann in dem Fliissigkeits-/Luft-Warmetauscher (12) weiter er-
wirmt wird, so daB ein im wesentlichen konstantes Temperaturniveau er-
halten wird.
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