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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Warmepumpe mit einem Kéltemittel-Wasser-Wérmetauscher zur Heizung von
Gebauden.

[0002] Warmepumpen dieser Art sind allgemein bekannt. Sie sind z.B. in der Publikationsschrift «<Handbuch War-
mepumpen: Planung, Optimierung, Betrieb, Wartung» — Herausgeber: Bundesamt fir Energie, Bern, Januar 2008.
www.bfe.admin.ch. beschrieben.

[0003] Ziel solcher Warmepumpen ist es, Warme aus der Umgebung (Boden, Wasser, Luft) mit méglichst hoher Effizienz
fur die Heizung von Gebéuden zur Verfligung zu stellen. Die Effizienz wird dabei nach festgelegten Regeln bestimmt,
wie sie z.B. in der DIN EN 14 511 beschrieben sind. Dazu wird die zu charakterisierende Warmepumpe insbesondere
bei Nennleistung und unterschiedlichen Medientemperaturen vermessen. Der so bestimmte Coefficient of Performance
(COP) wird bei Normpunkten wie z.B. 0 °C Wasser und 35 °C Vorlauftemperatur angegeben. Er wird zur Berechnung der
Leistungsfahigkeit der Warmepumpe, Ublicherweise angegeben in Form einer Jahresarbeitszahl JAZ, unter projektierten
realen Einsatzbedingungen heran gezogen. Weiter wird die Heizlast des Geb&audes bei vorgegebener Niedrig-Aussen-
temperatur von z.B. -8 °C berechnet. Dieser Wert bestimmt Ublicherweise die Nennleistung der Warmepumpe.

[0004] Im Gegensatz dazu fordern die realen Einsatzbedingungen von einer solchen Warmepumpe jedoch die Lieferung
einer an die aktuellen Gegebenheiten angepassten Leistung: Liegen die Aussentemperaturen nahe beim Auslegungs-
punkt, so soll die Warmepumpe ihre Nennleistung erbringen, liegen sie jedoch deutlich héher wie z.B. bei +5°C, so wird nur
eine weitaus geringere Leistung benétigt. In der Tat muss die Gebaudeheizung den Uberwiegenden Teil der Heizenergie
unter derart reduzierten Betriebsbedingungen erbringen.

[0005] Allgemein bekannt sind zwei Verfahren, um die Leistung einer Warmepumpe zu reduzieren. In einem Verfahren
wird die Warmepumpe periodisch ein- und ausgeschaltet, um so die mittlere Leistungsabgabe einzustellen. Bei diesem
Verfahren wird die Warmepumpe somit weiterhin bei Nennleistung betrieben. Verluste entstehen nur wéhrend der jeweili-
gen Start- und Stopp-Phasen, so dass der nach VDI 4650 berechnete Wert fiir die Jahresarbeitszahl die Verhalinisse in
der projektierten Anwendung recht genau wiedergeben kann.

[0006] In einem anderen Verfahren wird die Leistung des Kompressors der Warmepumpe mit Hilfe eines Inverters in
einem weiten Bereich verlustarm reduziert. Entsprechend reduziert sich damit die Leistungsaufnahme. Gleichzeitig jedoch
verandert sich der Arbeitspunkt der Warmepumpe, so dass die nach VDI 4650 berechneten Werte an Relevanz verlieren.

[0007] Weiterhin bekannt ist, dass eine Heissgastiberhitzung zur Ubertragung der Warme im Warmetauscher vom Kalte-
mittel auf das Wasser erforderlich ist. Die Heissgaslberhitzung wird jedoch auch mit derjenigen Temperatur gleichgesetzt,
die das in den Warmetauscher eintretende Kéltemittelgas besitzt. Diese Temperatur kann z.B. aus der Temperatur des
Zufuhrungsrohres ungeféhr ermittelt werden.

[0008] Relevant aber ist in diesem Zusammenhang nicht die Temperatur selbst, sondern die zur Ubertragung erforderliche
Differenz zu der Temperatur des aus dem Wérmetauscher austretenden Wassers, der Vorlauftemperatur. Wir definieren
deshalb die Heissgasubertemperatur wie folgt:

[0009] Heissgasubertemperatur = Heissgastemperatur — Vorlauftemperatur.

[0010] Bei den gebrauchlichen einstufigen Scroll-Warmepumpen ergibt sich die Heissgaslbertemperatur weitgehend aus
dem Arbeitspunkt des Kompressors —also im Wesentlichen aus der ihm zugeflhrten elektrischen Leistung, der Temperatur
des Quellenmediums (Sole, Wasser, Luft) und der Abgabetemperatur. Die Heissgastbertemperatur ist somit weitgehend
durch die Konstruktion und den Betriebspunkt vorgegeben. Solche Warmepumpen kdnnen deshalb kaum beeinflusst
werden.

[0011] Zwei- oder mehrstufige Warmepumpen kdénnen mehr Freiheitsgrade bieten. Die Européische Patentanmeldung
Nr. EP 2088 390 A2 beschreibt z.B. ein System, das eine weitgehend getrennte Einstellung von Kompressorleistung und
Heissgasulbertemperatur erlaubt. Warmepumpen dieser Art kdnnen insbesondere hohe Vorlauftemperaturen erzeugen.
Sie werden deshalb vorzugsweise fir die Brauchwassererwarmung eingesetzt.

[0012] Hohe Ausgabetemperaturen aber legen gemass dem Carnot'schen Gesetz einen niedrigen Wirkungsgrad nahe.
Ein Heizsystem soll deshalb auf méglichst niedrige Vorlauftemperatur ausgelegt werden.

[0013] Die Erzeugung hoher Heissgastemperaturen durch bestimmte Modelle wird jedoch allgemein als Qualitatsmerkmal
angesehen, zeigt sie doch eindrlicklich das Leistungspotential solcher Gerate. Wenig bekannt dagegen ist der Einfluss
der Heissgastbertemperatur auf den COP einer solchen Warmepumpe.

[0014] Fig. 1 zeigt Messergebnisse, die im Rahmen der vorliegenden Erfindung gewonnen wurden. Aufgetragen ist der
COP als Funktion der Heissgasibertemperatur.

[0015] Die gezeigten Werte konnten dadurch ermittelt werden, dass die Leistung des Kompressors ungewdhnlich weit bis
unter 20% zurtickgenommen wurde. Offensichtlich reagiert die Steuerung des vorliegenden Gerates in solchem Extrem-
falle durch entsprechende Reduktion der Heissgasibertemperatur. Entsprechend wird aber damit auch die Abgabeleis-
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tung der Warmepumpe reduziert, so dass solche Werte der Heissgaslibertemperatur nur unter stark reduzierter Leistung
erreicht werden kdénnen.

[0016] Nach Datenblatt erreicht diese Warmepumpe COP-Werte bis zu 4. Nach Fig. 1 konnte das vorliegende Gerét
diesen Wert deutlich Uberbieten. Der COP zeigt ein ausgepragtes Maximum: zu kleinen Temperaturdifferenzen fallt er ab
(A), weil nicht ausreichend Heissgasibertemperatur fir die Kondensation im Warmetauscher zur Verfigung steht — im
Bereich grosser Heissgaslibertemperaturen aber fallt der COP auch stark ab (B).

[0017] Bei grosser Heissgasubertemperatur gelingt die Warmelbertragung vollkommen. Jedoch muss eine hohe Tempe-
ratur erzeugt werden, was gemass Carnot’schem Gesetz einen entsprechend hohen Energieeinsatz erforderlich macht.
Beim Eintritt in den Warmetauscher wird das Uberhitzte Gas abgekihlt, wobei es nur die gespeicherte Warmemenge ab-
gibt; die Temperaturdifferenz dagegen wird ohne weiteren Nutzen in dem AbkUhlprozess vertan. Eine grosse Heissgas-
Ubertemperatur fihrt somit zu erheblichen Verlusten und einer entsprechenden Reduktion des COP.

[0018] Weiterhin fanden unabhéngige Untersuchungen an Heizsystemen in der Anwendung fir Gerate dieses Typs eine
Maschinen-Jahresarbeitszahl in der Nahe von 3. Entsprechend den obigen Ausflihrungen kommt dabei dem Teillastbetrieb
eine besondere Bedeutung zu.

[0019] Im Gegensatz dazu hat die untersuchte Warmepumpe nach Einstellung auf Bedingungen in der Nahe des COP-
Maximums eine Jahresarbeitszahl von Uber 5 erbracht. Die Warmepumpe arbeitet somit in der lblichen Betriebsweise
weit unter ihren Bestwerten.

[0020] Fig. 2 zeigt die zur Bestimmung der Heissgastemperatur nach Fig. 1 verwendete Messanordnung. Besonders dar-
auf hingewiesen wird, dass zwischen dem Aussengerat 1 mit dem Kompressor 2 und Verdampfer 3 sowie dem Kaltemittel-
Wasser-Warmetauscher 4 ein etwa 10m langes Kupferrohr 81 liegt, und dass der in der Auftragung von Fig. 1 verwendete
Wert der Heissgastemperatur mittels Temperatursensor T812 im Abstand von weniger als 10 cm vom Wéarmetauscher
ermittelt worden ist. Das Gas musste deshalb den Strémungswiderstand des Rohres 81 Uberwinden, um an die Messstel-
le T812 zu gelangen. Der Abfluss zu den Kondensationsflachen 41 im Warmetauscher dagegen geschah mit geringem
Strémungswiderstand. Es wird deshalb davon ausgegangen, dass die Temperatur des Heissgases am Eingang des War-
metauschers T812 nahe bei der Kondensationstemperatur lag und dass die Temperatur des Heissgases am Ausgang des
Kompressors T811 entsprechend wesentlich héher war.

Zusammenfassung der Erfindung

[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine Warmepumpe anzugeben, die die Heissgasibertempe-
ratur wahrend des Betriebes auf einen Wert eingestellt, der nahe dem Wert fiir das Optimum des Wirkungsgrades liegt.
Das Ziel wird durch die im Hauptanspruch sowie durch die in den untergeordneten Anspriichen genannten Vorkehrungen
erreicht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0022] Die Erfindung wird anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele, welche in den Zeichnungen dargestellt sind, naher

beschrieben. Es zeigt:
Fig. 1: : die Abh&ngigkeit des COP von der Heissgaslbertemperatur einer typischen zweistufigen Warmepumpe,
Fig. 2: : die Anordnung zur Ermittlung der in Fig. 1 verwendeten Heissgasibertemperatur,

Fig. 3: das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Wéarmetauscher entsprechend einer ersten
bevorzugten Ausfiihrung,

Fig. 4: das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Wéarmetauscher entsprechend einer dritten
bevorzugten Ausfihrung,

Fig. 5: das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer vierten
bevorzugten Ausflihrung,

Fig. 6: das Ablaufdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer flinften
bevorzugten Ausflihrung.

Detaillierte Beschreibung der Erfindung

Erste bevorzugte Ausfiihrung

[0023] Fig. 3 zeigt das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer
ersten bevorzugten Ausfiihrung. Sie umfasst eine Warmepumpe 1 mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher 4 und ein Sys-
tem zur Einstellung der Heissgastbertemperatur 5, welches ein Modul zur Ermittlung der Vorlauftemperatur im Wasser-
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kreislauf 51, ein Modul zur Ermittlung der Heissgastemperatur 52, einen Heissgaslbertemperaturwertespeicher 53, ein
Heissgassolltemperaturmodul 54 und ein Heissgastemperaturregelmodul 55 beinhaltet. Das Kéltemittel wird geflihrt Gber
die Verbindungsrohre 81 und 82, das Wasser lber den Vorlauf 86 und den Rucklauf 87.

[0024] Im Zusammenhang mit dem Kéltemittel-Wasser-Wéarmetauscher einer Warmepumpe treten unterschiedliche Tem-
peraturen T811, T411, T821, T86 und T87 auf. So bestimmt in dieser Ausfihrung das Modul zur Ermittlung der Vorlauftem-
peratur im Wasserkreislauf 51 die Vorlauftemperatur aus der Temperatur des Heissgases am Ausgang des Kompressors
T811, der Temperatur des Kondensates am Kéltemittelausgang des Warmetauschers T821 und dem Kondensationsgleich-
gewichtsdruck P812. Es verwendet mithin Sensoren, die bereits in einer Warmepumpe nach der Européischen Patentan-
meldung Nr. EP 2088 390 A2 Verwendung finden.

[0025] Von all diesen Werten nimmt die Temperatur des Kondensates am Kéltemittelausgang des Warmetauschers T821
den niedrigsten an. Wird nur wenig Kéltemittel umgesetzt, so verbleibt das Kondensat lange im Warmetauscher. Das
Kéltemittel kihlt dann weitestgehend und nimmt die Temperatur T87 des Rucklaufes im Wasserkreislauf an.

[0026] Die Kondensationstemperatur des Kaltemittels T411 im Warmetauscher dagegen wird durch die Temperatur der
Kondensationsflache 41 bestimmt. Bei niedrigem Kéltemittelumsatz wird der Abfluss des Kondensates vom jeweiligen
Kondensationspunkt im Warmetauscher unter dem Einfluss der Schwerkraft ausreichend schnell geschehen, so dass das
Kaltemittel direkt an die inneren Oberflachen des Warmetauschers gelangen und dort kondensieren kann. T411 nimmt in
diesem Falle Werte zwischen der Rlcklauftemperatur des Wassers T87 und der Vorlauftemperatur des Wassers T86 an.

[0027] Bei hohem Kéltemittelumsatz wird der Abfluss des Kondensates vom jeweiligen Kondensationspunkt im Warme-
tauscher nicht ausreichend schnell geschehen. Die Kondensation geschieht dann an der Grenzflache des abfliessenden
Kondensates. Das Kondensat auf den Flachen 41 des Wéarmetauschers 4 setzt dem Wéarmelbergang somit einen War-
mewiderstand entgegen. Die Kondensationstemperatur T411 wird deshalb unter solchen Bedingungen angehoben.

[0028] Unter Berlicksichtigung dieser Zusammenhénge kann deshalb die Vorlauftemperatur des Wassers T86 mit einer
fur die Einstellung des optimalen COP nach Fig. 1 hinreichenden Genauigkeit ermittelt werden.

[0029] Bereits bei einer Nennleistung von 10kW muss der Kéaltemittel-Wasser-Warmetauscher etwa 2 Liter Kondensat
pro Minute erzeugen und durch das Kaltemittelrohr 82 abflihren. Warmetauscherflachen sowie Gas-Zuleitung 81 und
Kondensat-Ableitung 82 missen darauf ausgelegt sein.

[0030] Aussengerate 1 aber sind oftmals flir den Betrieb mit Klimaanlagen, also Luft-Luft-Anwendungen, ausgelegt, deren
Warmetauscher in der Regel deutlich andere Eigenschaften aufweisen als typische Kéltemittel-Wasser-Wérmetauscher
4. Der Anschluss eines Wasser-Warmetauschers wird deshalb dem System zur Einstellung der Heissgastbertemperatur
5 mitgeteilt, so dass es auf entsprechend eingespeicherte Sollwerte 53 zurlickgreifen kann.

[0031] Die aktuelle Heissgastemperatur T811 wird vom Modul zur Ermittlung der Heissgastemperatur 52 mit Hilfe eines in
der Néhe des Kompressorausganges angebrachten Temperatursensors bestimmt. Darauf basierend wird mit dem Heiss-
gastemperaturregelmodul 55 das Warmepumpensystem so gesteuert, dass die Heissgastemperatur einen Wert nahe dem
vom Heissgassolltemperaturmodul 54 bestimmten Sollwert annimmt.

[0032] Eine Warmepumpe entsprechend einer ersten bevorzugten Ausflihrung passt die Heissgasibertemperatur den
Erfordernissen des Kaltemittel-Wasser-Warmetauschers an. Sie erreicht dadurch in der Anwendung deutlich verbesserte
COP-Werte.

Zweite bevorzugte Ausfiihrung

[0033] Der Kompressor einer Warmepumpe kann in unterschiedlicher Technologie ausgeflihrt sein. Kolbenkompressoren
und Scrollkompressoren sollen hier als die wohl gebrauchlichsten genannt werden.

[0034] Kolbenkompressoren lassen das komprimierte Gas Uber Ventile ausstrémen. Der durch den Kolben erzeugte Gas-
druck entspricht somit dem Druck, den der Kéltemittel-Wasser-Wéarmetauscher durch die Kondensation vorgibt. Wird ein
gesteuertes Ventil zwischen Kompressor und Warmetauscher eingesetzt, so kann der Kompressorlberdruck dariiber ge-
steuert werden. So lasst sich die Heissgaslbertemperatur beeinflussen.

[0035] Kolbenpumpen aber wurden in kleineren Anlagen weitgehend durch Scrollkompressoren verdrangt, denn letztere
arbeiten pulsationsfrei und somit gerauscharm, sie zeigen weit geringeren Verschleiss und héheren Wirkungsgrad.

[0036] Scrollkompressoren aber besitzen ein bauseitig fixiertes Volumen-Ubersetzungsverhalinis: Mit jeder Achsumdre-
hung nehmen sie ein bestimmtes Gasvolumen auf, komprimieren es von Spirale zu Spirale auf das dort vorgegebene
Volumen und bringen es so am Ausgang auf ein entsprechend verkleinertes Volumen. Umgekehrt proportional zum Volu-
men vergrdssert sich der Druck, so dass mit der Vorgabe des Volumenverhéltnisses auch das Verhéltnis von Eingangs- zu
Ausgangsdruck vorgegeben ist. Die Einstellung der Heissgaslbertemperatur wird deshalb mit einem einstufigen Scroll-
kompressor so nicht méglich sein.

[0037] Wird dagegen die Kompression in zwei oder mehr Stufen aufgeteilt, so kann ein Austausch von Enthalpie auf einem
Zwischenniveau vorgenommen werden. Die Européische Patentschrift Nr. EP 2088 390 A2 offenbart ein entsprechendes
System und Verfahren. Nach dem Warmeaustausch wird das abgekihlte Kaltemittel dem mit Uberschiissiger Enthalpie
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belegten Gas auf der Zwischenstufe beigemischt (Injektion, Einspritzen), so dass die zweite Kompressionsstufe mit ent-
halpie-reduziertem Gas beladen werden kann. Durch Veranderung der Injektionsmenge kann deshalb die Heissgaslber-
temperatur am Ausgang der zweiten Stufe in weiten Bereichen beeinflusst werden (Dokument EP 20883 900 A2, Seite 6,
Abschnitt [0037], «refrigerant superheating degree SHd at the discharge port of the compressor 3»).

[0038] Eine Warmepumpe entsprechend einer zweiten bevorzugten Ausfliihrung ermdglicht die Einstellung der Heissgas-
Ubertemperatur bei hohem Kompressorwirkungsgrad.

Dritte bevorzugte Ausfiihrung

[0039] Fig. 4 zeigt das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer
dritten bevorzugten Ausfuhrung.

[0040] Zusétzlich wird ein Temperatursensor 511 so angebracht, dass er den aktuellen Wert der Vorlauftemperatur T86
ermitteln kann. Das Modul zur Ermittlung der Vorlauftemperatur im Wasserkreislauf 51 empfangt daruber direkt den Wert
der Vorlauftemperatur T86.

[0041] Geeignete Positionen fir den Temperatursensor 511 finden sich beim Wasseraustritt aus dem Wéarmetauscher 4
und im weiteren Verlauf des dort angesetzten Rohres 86. Praktisch jede Art von Temperatursensor, insbesondere Anle-
gesensoren und Tauchsensoren, sind geeignet.

[0042] Nachdem die Umwalzpumpe im Wasserkreislauf (nicht gezeigt) in Betrieb gesetzt worden ist, kann der Tempera-
tursensor 511 den Wert der aktuellen Vorlauftemperatur erfassen. Typischerweise geschieht dies mit einer Verzdégerung,
die je nach Typ und Anlegeart zwischen 0.5 Sekunden und 30 Sekunden betragen kann. Es empfiehlt sich deshalb, die
Umwalzpumpe im Wasserkreislauf entsprechend vor dem Start der Warmepumpe in Betrieb zu setzen, um das System
zur Einstellung der Heissgasiberhitzung von solchen Einschwingvorgéngen unbelastet zu halten.

[0043] Eine Warmepumpe nach einer dritten bevorzugten Ausflihrung stellt die Heissgasiberhitzung in besonders opti-
maler Weise ein.

Vierte bevorzugte Ausfiihrung

[0044] Fig. 5 zeigt das Blockdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer
vierten bevorzugten Ausflihrung.

[0045] Im Wasserkreislauf wird die Durchflussmenge durch den Flusssensor 513 ermittelt. Die Vorlauftemperatur T86
erfasst der Temperatursensor 511 und die Rlcklauftemperatur T87 der Temperatursensor 512. Das Modul zur Ermittlung
der Vorlauftemperatur im Wasserkreislauf 51 ermittelt daraus die Vorlauftemperatur T86 und die an das Wasser Ubertra-
gene Warmeleistung.

[0046] Im Heissgaslibertemperaturwertespeicher 53 ist eine Tabelle 532 mit Werten der Heissgasibertemperatur in Ab-
hangigkeit von der Warmeleistung und der Vorlauftemperatur abgelegt. Die Werte kdnnen z.B. durch entsprechende Ver-
suchsreihen im Labor bestimmt werden. Darauf gestutzt ermittelt der Heissgasiibertemperaturwertespeicher 53 durch
lineare Interpolation den Sollwert der Heissgastbertemperatur. Heissgassolltemperaturmodul 54 und Heissgasiibertem-
peraturregelmodul 55 stellen wie bereits beschrieben die Heissgasibertemperatur ein.

[0047] Fig. 5 gibt eine Ausflihrungsform wieder. Andere Formen sind denkbar: So kann z.B. die Warmeleistung in guter
Naherung aus dem Fluss in der Kondensat-Ableitung 82 sowie der Temperatur T821 hinter dem Warmetauscher bestimmt
werden.

[0048] Eine Warmepumpe nach einer vierten bevorzugten Ausfiihrung erreicht hohe Werte des COP in einem weiten
Ausgangsleistungs- und Ausgangstemperaturbereich.

Filinfte bevorzugte Ausfiihrung

[0049] Wahrend eines grossen Teiles ihrer Betriebsdauer miussen Warmepumpen der beschriebenen Art im Mittel nur
einen Bruchteil ihrer Nennleistung abgeben. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die Aussentemperatur zwischen der
Heizeinsatztemperatur des Gebéudes, z.B. 15°C, und dem Gefrierpunkt liegt. Unter solchen Bedingungen kann die Mo-
mentanleistung der Warmepumpe in der Regel nicht ausreichend durch Steuerungsmassnahmen, z.B. den Inverter, redu-
ziert werden. Die mittlere abgegebene Leistung der Warmepumpe wird deshalb durch zyklisches Anfahren und Anhalten
auf den Zielwert gebracht.

[0050] Weil die entsprechenden klimatischen Bedingungen einen grossen Teil der Heizperiode vorherrschen, (bt der
Start-Stopp-Betrieb starken Einfluss auf die Jahresarbeitszahl JAZ der Warmepumpe aus. Insbesondere das Anfahren
muss deshalb méglichst verlustfrei erfolgen.

[0051] Die Zyklendauer des Start-Stopp-Betriebes wird vorteilhaft so gewahlt, dass sich die Bedingungen wie Aussen-
temperatur, Raumtemperatur und geforderte Leistung wéhrenddessen nicht wesentlich verandern. Aufeinander folgende
Anfahrvorgange erfolgen dann unter anndhernd gleichen Bedingungen.
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[0052] Anders verhélt es sich, wenn das Heizsystem z.B. vom Heizbetrieb mittels Fussbodenheizung auf das Erwarmen
des Brauchwasserspeichers umgeschaltet wird. In solchem Falle erfahrt die Warmepumpe eine erhebliche Veranderung
der Vorlauftemperatur, so dass die dazu optimalen Werte neu ermittelt werden missen.

[0053] Fig. 6 zeigt das Ablaufdiagramm einer Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher entsprechend einer
flnften bevorzugten Ausfiihrung. Die Warmepumpe speichert nach dem Anhalten die Einstellungen des vorangehenden
Betriebs (901). Nach dem Wiederanfahren (902) werden die aktuellen Bedingungen (903) mit den gespeicherten Werten
verglichen (904). Wenn die aktuellen Bedingungen den gespeicherten Werten ausreichend ahnlich sind, wird die Heiss-
gasUbertemperatur zum Start auf den gespeicherten Wert eingestellt (905). Weichen die aktuellen Bedingungen jedoch
deutlich von den gespeicherten Werten ab, so wird fir die aktuellen Bedingungen ein erhdhter Wert eingesetzt (910), so
dass sichergestellt ist, dass die abgegebene Warmeleistung nicht durch die zu niedrige Wahl der Heissgaslbertemperatur
begrenzt wird (siehe Fig. |).

[0054] Danach wird der Kompressor eingeschaltet (906, 911). Sodann regelt die Warmepumpe im ersten Falle die Heiss-
gaslbertemperatur (907), wahrend sie im zweiten Falle die Erreichung des stationaren Zustandes abwartet (912), bevor
sie die Heissgastemperaturregelung in Betrieb setzt (913).

[0055] Eine Warmepumpe nach einer flinften bevorzugten Ausfihrung erzielt hohe Effizienz insbesondere auch wahrend
der Start-Stopp-Zyklen. Dadurch erreicht sie hohe Werte der Jahresarbeitszahl.

[0056] Die vorliegende Erfindung wurde beispielhaft anhand von bevorzugten Ausflihrungsformen beschrieben. So ist
dem Fachmann bekannt, dass die genannten Funktionen in unterschiedlicher Form ausgefihrt werden kénnen. Jede
andersgeartete An- und Zuordnung, die eine entsprechende Funktionalitét erzeugt, wird deshalb im Sinne der Erfindung
als gleichwertig angesehen.

Patentanspriiche

1.  Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher sowie einem System zur Einstellung der Heissgastemperatur,
dadurch gekennzeichnet dass
das System zur Einstellung der Heissgastemperatur die Vorlauftemperatur des Wassers ermittelt und die Heissga-
stemperatur so einstellt, dass sie flr einen mit der Warmepumpe typischerweise zum Einsatz kommenden Kaltemit-
tel-Wasser-Warmetauscher geeignet ist.

2.  Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher sowie einem System zur Einstellung der Heissgastemperatur
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass
die Warmepumpe eine zwei- oder mehrstufige Scrollkompression mit Enthalpieaustausch auf Zwischenniveau um-
fasst.

3. Warmepumpe mit Kéltemittel-Wasser-Warmetauscher sowie einem System zur Einstellung der Heissgastemperatur
nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass
die Vorlauftemperatur durch einen Temperatursensor erfasst wird. Anspruch 4

4. Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher sowie einem System zur Einstellung der Heissgastemperatur
nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass
— Heissgastibertemperatur-Sollwerte des Warmetauschers fiir unterschiedliche Ubertragungsleistung im System zur
Einstellung der Heissgastemperatur abgelegt sind,
— die an das Wasser Ubertragene Heizleistung erfasst wird,
— das System zur Einstellung der Heissgaslibertemperatur daraus den Sollwert der HeissgasUbertemperatur fiir den
jeweiligen Betriebspunkt ermittelt und die Heissgastemperatur entsprechend einstellt.

5. Warmepumpe mit Kaltemittel-Wasser-Warmetauscher sowie einem System zur Einstellung der Heissgastemperatur
nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet dass
— die Betriebsbedingung beim Anhalten der Warmepumpe gespeichert wird,
— nach dem Start ein Vergleich mit den aktuellen Werten vollzogen wird,
— bei gleicher Betriebsbedingung die gespeicherten Werte Ubernommen werden,
— bei abweichenden Betriebsbedingung ein erhdhter Startwert fir die Heissgasibertemperatur so gesetzt wird, dass
die vollstandige Warmelbergabe im Warmetauscher sichergestellt ist und
— danach die HeissgasUbertemperatur-Regelung in Betrieb gesetzt wird.
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