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Zusammenfassung

Es wird eine Anlage zur hauslichen Warmeversorgung mit einer zwischen einem
Heiz- und einem Klhlbetrieb umschaltbaren Warmepumpe beschrieben, deren
Kaltemittelkreis (3) einen Kompressor (7) zwischen einem ersten mit AuBBenluft
beaufschlagbaren Warmetauscher (4) und einem zweiten Warmetauscher (5)
umfasst, der im Warmeaustausch mit einem Warmetragerkreis (6) zur wahlweisen
Beaufschlagung wenigstens eines Heizkreises (1) oder wenigstens eines
Warmwasserspeichers (2) steht, wobei zwischen dem Kaltemittelkreis (3) und dem
Warmetragerkreis (6) zumindest ein wahlweise in den Warmetragerkreis (6)
einbindbarer, mit dem verdampften, Uberhitzen Kéaltemittel aus dem Kompressor (7)
beaufschlagbarer Warmeutbertrager (9) mit einem Latentwarmespeicher (10)
zwischen dem Kaltemittelkreis (3) und dem Warmetragerkreis (6) vorgesehen ist.
Um vorteilhafte Betriebsbedingungen zu schaffen, wird vorgeschlagen, dass der
Warmeubertrager (9) im Kihlbetrieb der Warmepumpe einen Kondensator fir das
Kaltemittel und der erste mit AuBBenluft beaufschlagbare Warmetauscher (4) zwei
einerseits fur den Heizbetrieb und anderseits fir den Klhlbetrieb vorgesehene
Strémungsabschnitte (12, 13) des Kaltemittelkreises (3) bilden, von denen der
Strémungsabschnitt (13) flr den Kihlbetrieb eine kleinere Warmetauscherflache als

der Strédmungsabschnitt (12) fir den Heizbetrieb aufweist.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anlage zur hauslichen Warmeversorgung mit
einer zwischen einem Heiz- und einem Kihlbetrieb umschaltbaren Warmepumpe,
deren Kéltemittelkreis einen Kompressor zwischen einem ersten mit AufBenluft
beaufschlagbaren Warmetauscher und einem zweiten Warmetauscher umfasst, der
im Warmeaustausch mit einem Warmetragerkreis zur wahlweisen Beaufschlagung
wenigstens eines Heizkreises oder wenigstens eines Warmwasserspeichers steht,
wobei zwischen dem Kaltemittelkreis und dem Warmetragerkreis zumindest ein
wahlweise in den Warmetragerkreis einbindbarer, mit dem verdampften, Uberhitzen
Kaltemittel aus dem Kompressor beaufschlagbarer Warmeubertrager mit einem
Latentwarmespeicher zwischen dem Kaltemittelkreis und dem Warmetragerkreis
vorgesehen ist.

Um Energie fir den Betrieb des Kompressors einer zwischen einem Heiz- und
einem Kuhlbetrieb umschaltbaren Warmepumpe zur hduslichen Warmeversorgung
einsparen zu kdénnen, wurde bereits vorgeschlagen, im Kaltemittelkreis der
Warmepumpe einen WarmeuUbertrager mit einem Latentwarmespeicher zwischen
dem Kaltemittelkreis und einem von der Warmepumpe beaufschlagten
Warmetragerkreis vorzusehen, Uber den wenigstens ein Heizkreis oder wenigstens
ein Warmwasserspeicher mit der erforderlichen Warmeenergie versorgt werden
kann. Im Latentwarmespeicher des WarmeuUbertragers, der im Hochdruckteil des
Kaltemittelkreises im Anschluss an den Kompressor der Warmepumpe angeordnet
ist, wird ein Teil der fUhlbaren Warme des dampfférmigen, Uberhitzten Kaltemittels
aus dem Kompressor insbesondere wahrend des Kuhlbetriebs gespeichert und
kann bei Bedarf an den Warmetragerkreis zur Ladung des Warmwasserspeichers

abgegeben werden.
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Obwohl mithilfe eines dem Kompressor der Warmepumpe auf der Hochdruckseite
nachgeschalteten, einen Latentwarmespeicher aufweisenden WarmeuUbertragers
ein Teil der fUhlbaren Warme des verdampften, Uberhitzten Kéaltemittels vorteilhaft
im Latentwarmespeicher flr eine spatere Nutzung gespeichert werden kann,
besteht das Bestreben nach einer besseren Nutzung der durch den Kompressor
bereitgestellten Warmeenergie.

Ausgehend von einer Anlage der eingangs geschilderten Art 10st die Erfindung
diese Aufgabe dadurch, dass der WarmeuUbertrager im Kuhlbetrieb der
Warmepumpe einen Kondensator flr das Kéaltemittel und der erste mit AuBenluft
beaufschlagbare Warmetauscher zwei einerseits flr den Heizbetrieb und anderseits
far den Kuhlbetrieb vorgesehene Strémungsabschnitte des Kéltemittelkreises
bilden, von denen der Strémungsabschnitt flir den Kihlbetrieb eine kleinere

Waérmetauscherflache als der Strdmungsabschnitt flir den Heizbetrieb aufweist.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dass im Kihlbetrieb bekannter
Warmepumpen mit einem Warmeaustausch zwischen Kaltemittel und AuBBenluft die
beim Kondensieren des Kaltemittels freiwerdende Warmeenergie an die AuBenluft
abgegeben wird und daher fir den Warmehaushalt der Warmepumpe verlorengeht,
und zwar unabhangig davon, ob die Warmepumpe einen Warmeubertrager mit
einem Latentwarmespeicher zwischen dem Kéltemittelkreis und dem
Warmetragerkreis aufweist oder nicht. Mit der erfindungsgemaBen MaBnahme, den
Warmeubertrager mit dem Latentwarmespeicher zwischen dem Kéltemittelkreis und
dem Warmetragerkreis im Kuhlbetrieb der Warmepumpe als Kondensator flr das
Kaltemittel einzusetzen, kann die Kondensationswarme des Kaltemittels zusatzlich
im Latentwarmespeicher des Warmeubertragers gespeichert werden. Mit der
Kondensation des Kéltemittels im Warmeubertrager bedarf es keiner nachfolgenden
Kondensation im Warmetauscher zwischen Kaltemittel und AuBBenluft. Da jedoch
eine UnterkUhlung des kondensierten Kaltemittels flr die Auslegung des
Kaltemittelkreislaufs vorteilhaft ist, wird dem kondensierten Kéltemittel im
Warmetauscher zwischen AuBBenluft und Kéltemittel zusatzlich Warme entzogen.
Dieser Warmetauscher weist fir das Kaltemittel zwei Strdmungsabschnitte mit
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unterschiedlich groBen Warmetauscherflachen auf. Wahrend der
Strdmungsabschnitt mit der kleineren Warmetauscherflache im Kihlbetrieb der
Warmepumpe lediglich fur eine Unterkihlung des bereits kondensierten Kaltemittels
sorgt, muss im Heizbetrieb das flissige Kaltemittel durch die von der AuBenluft zur
Verfligung gestellte Warme verdampft werden, was eine entsprechend grof3e
Waérmetauscherflache des zweiten Stromungsabschnitts bedingt. Mit dem
Umschalten der Warmepumpe zwischen Heizbetrieb und Kihlbetrieb wird folglich
auch zwischen den beiden Strdmungsabschnitten des von der AuBenluft
beaufschlagten Warmetauschers umgeschaltet. Der im Klhlbetrieb vom Kaltemittel
durchstromte Strémungsabschnitt mit der kleineren Warmetauscherflache erlaubt
eine Herabsetzung der fir den Kihlbetrieb erforderlichen Kéltemittelmenge. Dazu
kommt, dass der flr einen entsprechenden Luftdurchsatz erforderliche LUfter des
Warmetauschers im Kuhlbetrieb gedrosselt werden kann, was sich vorteilhaft auf

die Gerduschbildung auswirkt.

Die beiden Strdbmungsabschnitte kbnnen als voneinander gesonderte
Warmetauschereinheiten vorgesehen werden. Einfachere
Konstruktionsbedingungen ergeben sich allerdings, wenn der erste mit AuBenluft
beaufschlagbare Warmetauscher flr den Kaltemittelkreis einen zur Ausbildung der
beiden Strdmungsabschnitte teilweise Uberbrickbaren Strémungsweg aufweist,
sodass im Heizbetrieb der Warmepumpe der gesamte Strémungsweg fir den
Warmelbergang von der AuBBenluft auf das Kaltemittel, im Kihlbetrieb jedoch
lediglich der verbleibende, nicht Gberbriickte Strdomungsweg flr den

Warmeibergang vom Kaltemittel zur AuBBenluft zur Verfiigung stehen.

Eine erfindungsgemane Anlage erlaubt fur den Kihlbetrieb der Warmepumpe ein
Verfahren, bei dem das verdampfte, Uberhitzte Kaltemittel aus dem Kompressor im
WarmeUbertrager kondensiert und die Kondensationswarme im
Latentwarmespeicher zur spateren Ladung des Warmwasserspeichers gespeichert
wird, bevor das Kaltemittel im ersten Warmetauscher wahrend des Durchgangs
durch den Strdmungsabschnitt mit der kleineren Warmetauscherflache zusatzlich
gekuhlt wird, wodurch nicht nur Warmeenergie fur die Warmwasserbereitung
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sichergestellt, sondern auch die Kalteleistung der Warmepumpe verbessert werden
kann. Fir Wohngebdude, bei denen der tagliche Energiebedarf flr die
Warmwasserbereitung mit dem Energiebedarf fir die sommerliche Gebaudekihlung
vergleichbar ist, kann durch eine zusatzliche latente Speicherung der
Kondensationswarme des Kéltemittels im Warmeutbertrager die fir die
Warmwasserbereitung erforderliche Warmemenge weitgehend durch die Abwarme
der Kuhlung bereitgestellt werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es

zeigen

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Anlage zur hauslichen Warmeversorgung in einem
schematischen Blockschaltbild mit einer Schaltung der Warmepumpe flr den
Heizbetrieb und

Fig. 2 eine der Fig. 1 entsprechende Darstellung einer gegentber der Fig. 1
geringflgig abgeanderte Anlage mit einer fr den Kuhlbetrieb geschalteten
Warmepumpe.

Eine erfindungsgemafe Anlage zur hduslichen Warmeversorgung wenigstens eines
Heizkreises 1 und wenigstens eines Warmwasserspeichers 2 weist eine zwischen
einem Heiz- und einem Kihlbetrieb umschaltbare Warmepumpe auf, deren
Kaltemittelkreis 3 einen ersten Warmetauscher 4 zwischen dem Kéltemittel und
AuBenluft, einen zweiten Warmetauscher 5 zwischen dem Kaltemittelkreis 3 und
einem Warmetragerkreis 6 sowie einerseits einen Kompressor 7 und anderseits ein
Expansionsventil 8 zwischen den Warmetauschern 4, 5 umfasst. Zwischen dem
Kaltemittelkreis 3 und dem Warmetragerkreis 6, Uber den wahlweise die Heizkreise
1 oder die Warmwasserspeicher 2 beaufschlagt werden kdnnen, ist zusatzlich ein
Warmeubertrager 9 mit einem Latentwarmespeicher 10 zwischen dem
Kaltemittelkreis 3 und dem Warmetragerkreis 6 vorgesehen. Dieser mithilfe von
Steuerventilen 11 wahlweise in den Warmetragerkreis 6 einbindbare
Warmeubertrager 9 ist auf der Hochdruckseite des Kompressors 7 in den
Kaltemittelkreis 3 geschaltet, sodass das verdampfte, Gberhitzte Kaltemittel aus
dem Kompressor 7 den Latentwarmespeicher 10 des WarmeUbertragers 9 mit der
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Folge beaufschlagt, dass ein Teil der fUhlbaren Warme des Uberhitzten Kaltemittels
in dem Phasenwechselmaterial des Latentwarmespeichers 10 platzsparend
gespeichert wird, um bei Bedarf an den Warmetragerkreis 6 abgegeben werden zu

kdnnen.

Statt eines Warmeulbertragers 9 kénnen im Bedarfsfall auch zwei oder mehrere
WarmeUbertrager eingesetzt werden, wobei durch die Wahl unterschiedlicher
Phasenwechselmaterialien die zusatzliche Moglichkeit einer Anpassung an
unterschiedliche Anforderungen besteht.

Der Warmetauscher 4 zwischen AuBBenluft und Kaltemittel weist zwei einerseits fur
den Heizbetrieb und anderseits flr den Kihlbetrieb vorgesehene
Strémungsabschnitte 12, 13 des Kaltemittelkreises 3 auf, von denen der
Strémungsabschnitt 12 flr den Heizbetrieb mit einer erheblich gréBeren
Waérmetauscherflache als der Strdmungsabschnitt 13 fir den Kihlbetrieb der
Waéarmepumpe ausgebildet ist. Geman der Fig. 1 werden die beiden
Strémungsabschnitte 12, 13 durch gesonderte Warmetauschereinheiten gebildet,
was jedoch nicht zwingend ist. Wie in der Fig. 2 angedeutet ist, kann der
Strdmungsweg des Kaltemittels durch den Warmetauscher 4 zur Ausbildung der
beiden Strdmungsabschnitte 12, 13 durch eine Zwischenanspeisung 14 teilweise
Uberbrickt werden, sodass flr den Heizbetrieb der gesamte Strdmungsweg, flr den
KUhlbetrieb jedoch nur ein Teil davon fur den Warmeaustausch zwischen dem

Kaltemittel und der AuBenluft zur Verfligung stehen.

In der Fig. 1 ist die Schaltung der Warmepumpe fir den Heizbetrieb dargestellt,
wobei die das Kaltemittel fUhrenden Leitungen durch dickere Linien hervorgehoben
sind. Die Umschaltung der Warmepumpe zwischen einem Heiz- und einem
Klhlbetrieb wird durch ein Vierwege-Umschaltventil 15 in Verbindung mit zwei
Schaltventilen 16 bewerkstelligt, mit deren Hilfe der kéltemittelseitige Ausgang des
WarmeUbertragers 9 entweder mit dem Warmetauscher 5 zwischen Kaltemittelkreis

3 und Warmetragerkreis 6 (Heizbetrieb) oder mit dem eine kleinere
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Waérmetauscherflache bildenden Strémungsabschnitt 13 des mit der AuBenluft
beaufschlagbaren Warmetauschers 4 (Kihlbetrieb) verbunden wird.

Nach einer Speicherung eines Teils der fliihlbaren Warme des verdampften,
Uberhitzten Kaltemittels aus dem Kompressor 7 im Latentwarmespeicher 10 des
Warmeubertragers 9 wird der Warmetragerkreis 6 Gber den Warmetauscher 5 mit
Warme versorgt. Das dabei abgekihlte und kondensierte Kaltemittel wird dann im
Expansionsventil 8 entspannt, bevor es den Warmetauscher 4 entlang des
Strémungsabschnitts 12 mit der groBeren Warmetauscherflache durchstrdmt, um
die flr eine Verdampfung erforderlichen Warmemenge aus der AuBenluft
aufzunehmen und dann dem Kompressor 7 im Kreislauf wieder zugefihrt zu
werden. Das Kéltemittelkondensat aus dem den Kondensator der Warmepumpe im
Heizbetrieb bildenden Wéarmetauscher 5 kann zusétzlich in einem Warmetauscher
17 vor seiner Entspannung in der Expansionsdise 8 gekuhlt werden, und zwar

mithilfe des entspannten Kéltemittels, das dabei geringfligig erwarmt wird.

Geht man beispielsweise von einer Temperatur der AuBBenluft von 0 °C aus, kann
das auf -6 °C entspannte Kéltemittel, vorzugsweise Difluormethan, im
Waérmetauscher 4 durch die AuBenluft auf -3 °C erwarmt und verdampft werden, um
im Kompressor 7 durch eine entsprechende Verdichtung auf 95 °C erwérmt zu
werden. Bei einer Phasenlbergangstemperatur von 64 °C des
Phasenwechselmaterials, beispielsweise auf Paraffinbasis, kann der Warmetrager
im Wéarmetragerkreis 6 durch den Warmetauscher 5 von 34 °C unter einem
Kondensieren des Kaltemittels auf 39 °C erwarmt werden. Das im Wéarmetauscher 5
auf 40 °C abgekuhlte und im Warmetauscher 17 auf 20 °C weiter abgekihlte
Kaltemittel wird dann entspannt und im Kreislauf dem Kompressor 7 zugefihrt.

Mit dem auf 39 °C erwarmten Warmetrager kénnen die einzelnen Heizkreise 1
beaufschlagt werden, die an den Vorlauf 18 und den Ricklauf 19 des mit einer
Kreislaufpumpe 20 versehenen Warmetragerkreises 6 angeschlossen sind und je
durch Steuerventile 21 angesteuert werden. Parallel zu den Heizkreisen 1 sind auch
die Warmwasserspeicher 2 an den Vorlauf 18 und den Rucklauf 19 des
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Warmetrégerkreises angeschlossen, wobei die Warmetauscher 22 zum Laden der
Warmwasserspeicher Uber Steuerventile 23 angesteuert werden.

Da die fUr eine Niedertemperaturheizung vorgesehene Vorlauftemperatur des
Warmetragerkreises 6 fir das Laden der Warmwasserspeicher 2 ungeeignet ist,
kann zum Laden der Warmwasserspeicher 2 der Latentwa&rmespeicher 10 des
Waérmeulbertragers 9 durch eine Betétigung der Steuerventile 11 entladen werden,
Uber die der WarmeUbertrager 9 in den Warmetragerkreis 6 eingebunden werden
kann. Mithilfe der Steuerventile 21 und 23 wird sichergestellt, dass entweder die
Heizkreise 1 oder die Warmwasserspeicher 2 vom Warmetragerkreis 6 her
beaufschlagt werden.

Mit der Umschaltung des Vierwege-Umschaltventils 15 und der Schaltventile 16
wird die Warmepumpe vom Heizbetrieb auf den Kihlbetrieb geman Fig. 2
umgeschaltet. Aus dem wieder durch einen dickeren Linienzug hervorgehobenen
Kaltemittelkreis 3 ergibt sich fir den Klhlbetrieb, dass der Kaltemittelausgang des
Waérmeubertragers 9 an die Zwischenanspeisung 14 fir den Strdmungsabschnitt 13
mit der kleineren Warmetauscherflache angeschlossen ist und dass das Kaltemittel
nach seiner Entspannung durch das Expansionsventil 8 im Warmetauscher 5
verdampft wird, bevor es Uber das Vierwege-Umschaltventil 15 zum Kompressor 7
stromt, um Uberhitzt den Warmedibertrager 9 zu beaufschlagen. Zum Unterschied
zum Heizbetrieb wird jedoch der Warmeubertrager 9 als Kondensator fir das
verdampfte, Uberhitzte Kaltemittel aus dem Kompressor 7 eingesetzt, sodass im
Latentwarmespeicher 10 nicht nur ein Teil der fihlbaren Warme des Kéltemittels,
sondern zusatzlich auch die Kondensationswarme gespeichert werden kann. Mit der
im Latentwarmespeicher 10 des Warmeubertragers 9 latent gespeicherten Warme
kann daher im Kihlbetrieb der Warmepumpe zumindest ein GroBteil der fir das
Laden der Warmwasserspeicher 2 benétigten Warmeenergie bereitgestellt werden,

ohne die Warmepumpe zu diesem Zweck auf Heizbetrieb umstellen zu missen.

Bei einer Temperatur der AuBenluft von beispielsweise 30 °C kann das aufgrund

der PhasenUbergangstemperatur des Latentwarmespeichers mit 64 °C aus dem
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Warmeubertrager 9 austretende Kaltemittelkondensat im Warmeaustausch mit der
AuBenluft im Warmetauscher 4 auf z. B. 40 °C gekUhlt werden. Da der hierfir
vorzusehende Luftdurchsatz vergleichsweise klein gehalten werden kann, kann die
den Luftdurchsatz bestimmende Leistung des den Warmetauscher 4 mit der

AuBenluft beaufschlagenden Lufters herabgesetzt werden.

Nach einer weiteren Kuhlung im Wéarmetauscher 17 im Warmeaustauch mit dem
entspannten Kaltemittel kann dann das Kaltemittel mit 4 °C dem Wéarmetauscher 5
zwischen dem Kaltemittelkreis 3 und dem Warmetragerkreis 6 zugeflhrt zu werden.
Die dem Warmetragerkreis 6 entzogene Verdampfungswarme bedingt einen
Temperaturanstieg des verdampften Kaltemittels auf 7 °C. Im Kompressor 7 wird
das Kaltemittel auf 112 °C Gberhitzt, um im Wéarmetbertrager 9 unter einer

AbkUhlung auf 64 °C wieder kondensiert zu werden.

Uber den Warmetragerkreis 6 kdnnen die Heizkreise 2 mit einem Warmetréager
beaufschlagt werden, der eine Temperatur wenig Uber 7 °C aufweist, sodass Uber
die Heizkreise eine wirksame Gebaudekihlung moglich wird. Die
Racklauftemperatur der Heizkreise kann dabei vorteilhaft mit etwa 12 °C eingestellt

werden.
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Patentansprlche

1. Anlage zur hauslichen Warmeversorgung mit einer zwischen einem Heiz-
und einem Kuhlbetrieb umschaltbaren Warmepumpe, deren Kéltemittelkreis (3)
einen Kompressor (7) zwischen einem ersten mit AuBenluft beaufschlagbaren
Warmetauscher (4) und einem zweiten Warmetauscher (5) umfasst, der im
Warmeaustausch mit einem Warmetragerkreis (6) zur wahlweisen Beaufschlagung
wenigstens eines Heizkreises (1) oder wenigstens eines Warmwasserspeichers (2)
steht, wobei zwischen dem Kaltemittelkreis (3) und dem Warmetragerkreis (6)
zumindest ein wahlweise in den Warmetragerkreis (6) einbindbarer, mit dem
verdampften, Oberhitzen Kaltemittel aus dem Kompressor (7) beaufschlagbarer
Warmeubertrager (9) mit einem Latentwarmespeicher (10) zwischen dem
Kaltemittelkreis (3) und dem Warmetragerkreis (6) vorgesehen ist, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmeubertrager (9) im Kuhlbetrieb der Warmepumpe
einen Kondensator fur das Kéltemittel und der erste mit AuBenluft beaufschlagbare
Warmetauscher (4) zwei einerseits flir den Heizbetrieb und anderseits fur den
Klhlbetrieb vorgesehene Strdmungsabschnitte (12, 13) des Kéltemittelkreises (3)
bilden, von denen der Strémungsabschnitt (13) flr den Kihlbetrieb eine kleinere
Waérmetauscherflache als der Strdomungsabschnitt (12) fir den Heizbetrieb aufweist.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste mit
AuBenluft beaufschlagbare Warmetauscher (4) fur den Kaltemittelkreis (3) einen zur
Ausbildung der beiden Strémungsabschnitte (12, 13) teilweise Uberbrickbaren

Strémungsweg aufweist.

3. Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur hauslichen Warmeversorgung
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kihlbetrieb der
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Warmepumpe das verdampfte, Gberhitzte Kéltemittel aus dem Kompressor (7) im
WarmeUbertrager (9) kondensiert und die Kondensationswarme im
Latentwarmespeicher (10) zur spateren Ladung des Warmwasserspeichers (2)
gespeichert wird, bevor das Kaltemittel im ersten Warmetauscher (4) wahrend des
Durchgangs durch den Strémungsabschnitt (13) mit der kleineren
Warmetauscherflache zusatzlich gekuhlt wird.
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