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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Steigerung der Heizleistung und Energiepufferung bei einer Warmepumpe

(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung zur Steuerung
der Heizleistung einer Warmepumpe ist mit einem Spei-
cherkreislauf versehen, wobei transportierte Warmeener-
gie in einem Speicherbehalter (2) pufferbar ist. Aufgabe der
Erfindung ist es, das Temperaturniveau des Warmetragers
anzuheben und die maximal moégliche Energiemenge im
Speicherbehalter (2) zu speichern.

Dazu ist im Kreislauf des Warmetragermediums ein Enthit-
zer (8) vorgesehen, dem ein Volumenstrom des Warmetra-
germediums von einem Verflissiger (6) der Warmepumpe
gesteuert zugeleitet werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Steuerung der Heizleistung einer Warmepumpe mit
Pufferung der Warmeenergie nach dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1.

[0002] Warmepumpen werden in der Heiz- und Luf-
tungstechnik und zur Warmeritckgewinnung einge-
setzt. Dabei wird haufig ein Warmetrager (Wasser,
Sole usw.) zur Ubertragung der Heizenergie einge-
setzt. Der Warmetrager durchstromt dabei einen Ver-
flissiger einer Warmepumpe und nimmt dort die En-
ergie der Warmepumpe auf. Der Warmetrager wie-
derum transportiert die Energie zum Verbraucher und
Ubertragt die Energie, dabei wird der Warmetrager
abgekuhlt anschlieRend zurliick zur Warmepumpe
transportiert und im Verflissiger wiederum erwarmt.
Damit der Warmetrager im Kreislauf rotiert wird meis-
tens ein Hydraulikmodul, bestehend aus einer Um-
walzpumpe, Rohrleitungen, Absperrarmaturen, Re-
gelarmaturen, Manometer und Thermometer einge-
setzt.

[0003] In der Kaltetechnik sind ebenfalls so genann-
te Enthitzer fur die Warmerlckgewinnung bei der Kal-
teerzeugung bekannt. Mit einem Enthitzer wird aus
dem HeilRgasstrom eines Kaltekreislaufes direkt
nach dem Verdichter der Kéltemaschine die Energie
aus dem Kaltekreis entnommen. Mit dem Heiltgas
kann eine hohere Wassertemperatur als mit dem Ver-
flissiger erzeugt werden, dieses ist wichtig bei der
Brauchwassererwarmung.

[0004] In der Literatur werden Warmepumpen viel-
faltig beschrieben. Die Unterteilung erfolgt nach Was-
ser/Wasser-Warmepumpen, Sole/Wasser-Warme-
pumpen und Luft/Wasser-Warmepumpen. Die Ener-
gie wird von verschiedenen Warmequellen geliefert.
Dabei werden unterschiedlichste Hydrauliksysteme
gewahlt. Derartige Systeme sind bekannt und wer-
den haufig angewandt. In den meisten Fallen wird ein
Behalter zur VolumenvergrofRerung genommen.
Hiermit wird die Taktfrequenz der Verdichter beein-
flusst, Energie gespeichert und die Warmeabgabe
am Verbraucher reguliert. Aus wirtschaftlichen und
Okologischen Griinden wird auch der bivalente Be-
trieb mit Warmepumpe und Heizkessel gewahlt.

[0005] In der Veréffentlichung ,Recknagel, Spren-
ger, Schramek, Taschenbuch fur Heizung und Klima-
technik 01/02, Ausgabe 2001, Oldenbourg Industrie-
verlag Minchen" werden auf den Seiten 569 ff ver-
schiedene Techniken zum Warmetragerkreislauf be-
schrieben. In der Offenlegungsschrift DE 10 2004
040 737 A1 wird eine Vorrichtung zur Regelung einer
konstantern Vorlauftemperatur beschrieben.

[0006] In den herkémmlichen Warmepumpen wird
der gesamte Energiegehalt des Kaltemittels im Ver-
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flissiger an den Warmetrager Ubertragen. Aus dem
beschriebenen Stand der Technik ergibt sich die
héchste Warmetragertemperatur am Austritt des
Warmetragers nach dem Verflissiger.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, das Tempera-
turniveau des Warmetragers anzuheben und die ma-
ximal mogliche Energiemenge im Pufferbehalter zu
speichern.

[0008] Dabei muss berticksichtigt werden, dass der
Energiegehalt des Kaltemittels sich bei einer be-
stimmten Verflissigungstemperatur nicht andern
kann. Wird jedoch ein hdheres Temperaturniveau
des Warmetragers erreicht, kann zum erreichen der
gewinschten Warmetragertemperatur die Verflissi-
gungstemperatur gesenkt werden, mit der Folge,
dass die elektrische Leistungsaufnahme des Ver-
dichters gesenkt wird und sich die Leistungsziffer des
Verdichters verbessert. Ebenfalls kann mit dem ho-
heren Temperaturniveau im Pufferspeicher mehr En-
ergie eingelagert werden, das verringert die Taktfre-
quenz des Verdichters und somit die Lebensdauer
des Verdichters.

[0009] Die Losung der Aufgabe zur Anhebung der
Warmetragertemperatur gestaltet sich nach den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1.

[0010] Die Lésung zur Pufferung der Energie, bei
konstanter Warmetragervorlauftemperatur, nach den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 2.

[0011] Die Vorrichtung enthalt eine hydraulische
Schaltung mit Pufferspeicher zur Anhebung der War-
metragertemperatur. Ebenfalls kann mit dieser
Schaltung die Speicherung der Energie auf héherem
Temperaturniveau im Teillastbetrieb vorgenommen
werden, bei konstanter oder nachgeregelter Vorlauf-
temperatur.

[0012] Die Erfindung gestaltet sich in einem Hydrau-
liksystem, das einen Pufferspeicher, eine Umwalz-
pumpe, Rohrleitungen, erforderliche Armaturen fir
die Be- und Entliftung, Armaturen fir die Regelung
sowie Gewahrleistung der Betriebssicherheit, Tem-
peratur- und/oder Druckaufnehmern, sowie wenigs-
tens einen Enthitzer und/oder einen Verflussiger in
Reihe oder Parallel geschaltet.

[0013] Der Pufferspeicher ist dabei vorzugsweise
als Schichtenspeicher derart ausgebildet, dass war-
mer Warmetrager an dessen Oberseite enthommen
und auch von oben wieder eingespeichert wird und
dass kalter Warmetrager an dessen Unterseite ent-
nommen und ebenfalls von unten wieder eingespei-
chert wird. Zur Vereinfachung des Hydraulikmoduls,
kann unter Beibehaltung der beschriebenen Energie-
pufferung nach dem Schichtspeichersystem der En-
thitzer bei einfachen Systemen entfallen.
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[0014] Durch das Zusammenwirken der genannten
Bauelemente ist es mdglich, die Leistungsziffer
des/der Verdichter bei vergleichbarer Warmetrager-
vorlauftemperatur zu verbessern, die Vorlauftempe-
ratur des Warmetragers konstant zu halten und im
Teillastbetrieb eine héhere Warmetragertemperatur
als die Warmetragervorlauftemperatur im Pufferbe-
halter zu speichern. Eine Warmepumpe kann mit die-
ser Erfindung auch im niedrigen Temperaturniveau
betrieben werden ohne die Verdichtereinsatzgrenzen
zu unterschreiten.

[0015] In bevorzugter Ausfiihrungsform wird die
Reihenschaltung von Verflissiger und Enthitzer fur
die Anhebung der Warmetragertemperatur gewahlt.
Mit den optionalen Dreiwegeventilen wird die volle
Heizleistung der Warmepumpe mit dem Warmetra-
ger direkt zum Verbraucher gefiihrt oder bei Uber-
schuss der Heizleistung der warmere Warmetrager in
den Pufferbehalter gefihrt. Mit einem weiteren optio-
nalem Dreiwegeventil kann verhindert werden, dass
der Verbraucher dem Warmetrager zuviel Energie
entzieht und die Verflissigungstemperatur dadurch
soweit absinkt, dass die Verdichtereinsatzgrenzen
unterschritten werden.

[0016] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen unter anderem in den im Folgenden beschrie-
benen vorteilhaften Wirkungen:
1. Es wird eine Verbesserung der Leistungsziffer
der Warmepumpe erzielt.
2. Im Pufferbehalter kann Warmetrager mit einer
héheren Temperatur gespeichert werden als fir
die Warmetragervorlauftemperatur am Verbrau-
cher bendétigt wird
3. Im Pufferbehalter kann mehr Energie gespei-
chert werden
4. Der Pufferspeicher kann kleiner gewahlt wer-
den
5. Der Pufferbehalter ist als Schichtenspeicher
ausgebildet, d.h. warmer Warmetrager wird oben
entnommen und auch von oben eingespeichert
und kalter Warmetrager wird unten entnommen
und ebenfalls von unten eingespeichert.
6. Es wird sichergestellt, dass die Verdichterein-
satzgrenzen nicht unterschritten werden.
7. Die Erfindung ist dezentral oder in einem War-
mepumpengehause integriert nutzbar.
8. Die Warmetragervorlauftemperatur kann nach-
geregelt werden
9. Die Energieabgabe kann begrenzt werden
10. Ein Heizkessel oder anderer Energieerzeuger
ist in das Hydrauliksystem integrierbar.
11. Die Betriebskosten fur die Warmepumpe wer-
den minimiert
12. Die Lebensdauer der Warmepumpe wird ver-
langert
13. Der CO,-Ausstol} wird vermindert

[0017] Die Erfindung wird im Folgenden beispielhaft

2007.05.24

naher beschrieben.

[0018] Die zugehdrigen schematischen Darstellun-
gen zeigen in

[0019] Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0020] Fig. 2 eine zweite Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung,

[0021] Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0022] Fig. 4 eine vierte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0023] Fig. 5 eine fiinfte Ausfliihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0024] Fig. 6 eine sechste Ausflihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung,

[0025] Fig. 7 eine siebte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0026] Fig. 8 eine achte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung,

[0027] FEig. 9 eine Darstellung der Temperaturen ei-
ner Wasser-Wasser-Warmepumpe,

[0028] Fig. 10.ff Darstellungen des Hydrauliksys-
tems und eines Kaltekreises einer Warmepumpe mit
Umkehrschaltung fir den Kuhlbetrieb und Abtau-
schaltung,

[0029] Fig. 11.ff eine Wasser-Wasser-Warmepum-
pe mit Schichtenspeicher auf der kalten und der war-
men Fluidseite der Warmepumpe.

[0030] Die erfindungsgemafe Vorrichtung wird im
Wesentlichen in einer Reihenschaltung eines Enthit-
zers 8 und eines Verflissigers (Warmetauschers) 6 in
einem Speicherkreis und diesen steuernden Regel-
ventilen 3, 5, 7, 17 gemal Fig. 1 realisiert.

[0031] Ein Warmetragerkreislauf fir den Warme-
transport zwischen einer Warmepumpe und einem
Verbraucher ist einerseits mittels eines Verflissigers
(Warmetauschers) 6 und eines Enthitzers 8 der War-
mepumpe und andererseits mittels eines Warmetau-
schers 4 Uber das Rohrleitungssystem mit dem Ver-
braucherkreis gekoppelt. Mittels einer Umwalzpumpe
1 wird der Warmetrager im Speicherkreis umgewalzt.
Der Warmetrager durchstromt zuerst den Verflussi-
ger (Warmetauscher) 6 und ein Anteil durchstromt
anschlieBend den Enthitzer 8. Mit einem Dreiwege-
ventil 7 wird der Anteil zum Nacherwarmen durch den
Enthitzer 8 gesteuert. Im Enthitzer 8 wird der Warme-
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trager nachgeheizt und einer Rohrleitung 9 zuge-
fuhrt. Fur das Dreiwegventil 7 kann als kostenglnsti-
ge LOsung auch in einfacher Weise eine in ihrem
Durchsatz steuerbare Umwalzpumpe mit Férderwir-
kung in Richtung des Enthitzers 8 eingesetzt werden.
Weiterhin sind auch andere Stellventile bzw. Drossel-
und Verteilelemente verwendbar.

[0032] Das Arbeitsmittel (Kaltemittel) durchstromt
zuerst den Enthitzer 8 und anschlieRend den Verflus-
siger (Warmetauscher) 6. Die Heizleistung der War-
mepumpe kann somit nach dem Verflissiger (War-
metauscher) 6 auf ein hdheres Temperaturniveau ge-
bracht werden, da im Enthitzer 8 das Arbeitsmittel
noch gasformig ist und auch gasférmig bleibt, dem-
gemass von einem hdheren Temperaturniveau ge-
kihlt werden kann. Damit findet im Enthitzer 8 eine
HeilRgaskihlung des Kaltemittels statt. Der Verflissi-
ger (Warmetauscher) 6 Gbernimmt nur noch die Ar-
beit der Verflissigung und Unterkiihlung des Kalte-
mittels. Arbeitet also auf einem bereits abgesenkten
Temperaturniveau. Dies kommt der Beanspruchung
der Warmepumpe zugute.

[0033] Mit einem Dreiwegeventil 17 werden die Vo-
lumenstrome des Warmetragers vom Verflissiger
(Warmetauscher) 6 und vom Enthitzer 8 mittels einer
Rohrleitung 18 wieder vereint und tber Rohrleitun-
gen 12 und 10 dem Verbraucher zugefihrt.

[0034] Im Teillastbetrieb wird ein maximal méglicher
Volumenstromanteil mit dem Dreiwegeventil 17 in ei-
nen Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 geleitet. Der
in den Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 einge-
brachte Warmetrager verlasst diesen Uber Rohrlei-
tungen 14 oder 11, je nach dem ob der Speicherbe-
halter (Pufferspeicher) 2 mit kalten oder warmen
Warmetrager gefiillt ist. Ist der Speicherbehalter
(Pufferspeicher) 2 mit warmerem Warmetrager gefullt
als fur die Warmetragervorlauftemperatur am Ver-
braucher benétigt wird schaltet der Verdichter ab, bei
mehrstufigen Warmepumpen schaltet ein Verdichter
ab.

[0035] Wird von der Warmepumpe der Warmetra-
ger nicht ausreichend erwarmt, wird dieser Uber ein
Dreiwegeventil 3 anteilig durch den Speicherbehalter
(Pufferspeicher) 2 geleitet, verdrangt warmen War-
metrager aus dem Speicherbehalter (Pufferspeicher)
2 und gelangt Uber die Rohrleitung 14 und das Drei-
wegeventil 3 zum Verbraucher. Ist in dem Speicher-
behalter (Pufferspeicher) 2 nicht geniigend warmer
Warmetrager vorhanden schaltet ein Verdichter wie-
der zu. Eventuell erzeugte Uberschissige Energie
wird Uber eine Rohrleitung 9 und das Dreiwegeventil
17 wieder in den Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2
geflhrt und dort gespeichert. In der beschriebenen
Betriebsweise wird der Speicherbehalter (Pufferspei-
cher) 2 als Schichtenspeicher genutzt, das bedeutet,
dass dem Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 ent-
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weder
— an seiner Oberseite warmer Warmetrager zuge-
fuhrt und an seiner Unterseite kalter Warmetrager
entnommen wird oder
— dass an der Unterseite kalter Warmetrager zu-
geflhrt wird, wahrend gleichzeitig an der Obersei-
te warmer Warmetrager entnommen wird.

[0036] Die vom Verbraucher benétigte Vorlauftem-
peratur wird mit dem Dreiwegeventil 3 geregelt. Ein
optionales Dreiwegeventil 5 dient mittels Rohrleitung
16 zur Begrenzung der Energieabnahme beim Ver-
braucher. Damit wird verhindert, dass vom Verbrau-
cher zu kalter Warmetrager zuriickkommt, welcher
die Verflissigungstemperatur im Verflissiger (War-
metauscher) 6 soweit absenken konnte, dass der
Verdichter aulRerhalb der Betriebsgrenzen betrieben
wirde.

[0037] In Fig. 2 ist die ist die Ausflihrungsvariante
des Speichersystems nach Fig. 1 ohne die Rohrlei-
tung 16 und das Dreiwegeventil 5 dargestellt. Damit
wird das Speichersystem vereinfacht und es wird le-
diglich auf die Regelungsvariante der Begrenzung
der Energieabnahme am Verbraucher verzichtet. Die
kann fir weite Bereiche des Betriebs der Anlage vol-
lig ausreichend sein.

[0038] In Eig. 3 ist die Variante des Speichersys-
tems nach Fig. 2 ohne Rohrleitung 18 und Dreiwege-
ventil 17 dargestellt. So Iasst sich das Speichersys-
tem weiter vereinfachen. Dabei wird in diesem Fall le-
diglich auf die Regelvariante fir den Teillastbetrieb
des Speichersystems zur Bestimmung des max.
moglichen Volumenstromanteiles, der in den
Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 gefihrt werden
soll, verzichtet. Diese Ausfiihrungsform kann ebenso
wie diejenige nach Eig. 2. fir weite Bereiche des Be-
triebs der Anlage véllig ausreichend sein.

[0039] In Fig. 4 ist in einer Auffihrungsform nach
Fig. 3 als optionale Ausristmoglichkeit der Anlage
ein so genannter Nacherhitzer, z.B. in Form eines
Heizkessels oder einer Elektroheizung fiir die Versor-
gung des Verbrauchers dargestellt. Der Nacherhitzer
kann Uber die verschiedensten bekannten Heizungs-
systeme den Warmetrager nachheizen oder autark
erwarmen. Hier kann gemaR Fig. 1 bis Fig. 3 dem
Nacherhitzer nachgeordnet der Warmetauscher 4
zum Anschluss des Verbrauchers vorgesehen sein.
Damit wird ein bivalenter Betrieb der Warmepumpe
erreicht. Weiterhin kann der Nacherhitzer in den
Speicherkreislauf vor dem Eintritt des Warmetragers
in den Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 angeord-
net sein.

[0040] Ahnlich wie in Fig. 4 kann gemaR der Aus-
fuhrungsform nach Eig. 5 der Verbraucher anstatt
Uber einen Warmetauscher 4 auch direkt an den
Warmetragerkreislauf bzw. Speicherkreislauf ange-
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koppelt sein. Weiterhin ist das zuvor eingesetzte
Dreiwegeregelventil 7 in einer alternativen Ausfuh-
rungsform durch zwei kostengunstigere manuelle
Regelventile 19 in den Rohrleitungen 12 und 13 er-
setzt worden.

[0041] Fig.6 zeigt eine mdgliche Anordnung der
Kombination eines Enthitzers 8 und eines Verflussi-
gers (Warmetauschers) 6 in einer Parallelschaltung.
Bei einer derartigen Anordnung in Parallelschaltung
kdnnen selbstverstandlich auch alle Kombinationen
des Systems aus den Fig. 1 bis Fig. 5 gewahlt wer-
den. Die Anordnung ist energetisch allerdings nicht
so wirkungsvoll wie die Reihenschaltung von Verflis-
siger (Warmetauscher) 6 und Enthitzer 8.

[0042] Fig. 7 enthalt eine mdgliche Anordnung nach
Fig. 3 mit einem Verfliissiger (Warmetauscher) 6 und
ohne Enthitzer 8. Hier wird die Energiepufferung im
Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 zur Steigerung
des Wirkungsgrades der Warmepumpe genutzt. Die
Nutzung des Speicherbehalters (Pufferspeicher) 2
als Schichtspeicher steigert die Effizienz des Spei-
cherkreises.

[0043] Fig. 8 enthalt eine mogliche Anordnung der
Kombination von Verflissiger (Warmetauscher) 6
und Enthitzer 8 ohne Speicherkreis mit Pufferspei-
cher. Diese Variante kann als wassergekiihlte Kalte-
maschine beschrieben werden. Auch wird zur Effizi-
enzsteigerung ausgenutzt, dass die Wassertempera-
tur angehoben werden kann, um die Verflissigungs-
temperatur des Arbeitsmittels zu senken bzw. niedrig
zu halten. Damit wird die Warmepumpe besser aus-
genutzt. Der Warmetragerkreislauf ist hier also der
Kihlwasserkreislauf der Kaltemaschine. Eine Puffe-
rung der Energie kann in vorteilhafter Weise auf der
Verdampferseite der Warmepumpe erfolgen.

[0044] Fig. 9 zeigt eine Darstellung von Temperatu-
ren die sich in einem Hydraulikmodul und Kaltekreis
einstellen kénnen.

[0045] Die Anordnung entspricht weitgehend denje-
nigen der Fig. 3 bis Fig. 5. Im Wesentlichen ist hier
die genannte Anordnung um bislang noch nicht be-
schriebene Elemente der Warmepumpe erganzt. Ein
Warmeaustauscher 19 zur Energieaufnahme aus ei-
nem Fluid, das von einer Pumpe 1.2 in einem Sekun-
darkreislauf geférdert wird, ist mit einem Verdichter
20 gekoppelt. Der Flissiggasleitung, die vom War-
metauscher 19 zum Verflissiger (Warmetauscher) 6
der Warmepumpe flhrt, ist ein Sammler 21, eine Fil-
tertrocknergruppe 22 und ein Expansionsventil 23
zur Behandlung des verflissigten Arbeitsmittels (Kal-
temittels) zugeordnet. Verbraucherseitig ist im Kreis-
lauf des Warmetragers ein Warmeaustauscher 24
zur Erzeugung von Pumpenwarmwasser PWW vor-
gesehen. Der Warmetauscher 24 wird mittels Pumpe
1.3 mit Warmetrager durchstromt. An den jeweiligen
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Ubergabestellen der Kreislaufe sind beispielhaft die
sich einstellenden Arbeitstemperaturen eingetragen.

[0046] Die Fig. 10.1 bis Fig. 10.4 zeigen je eine
Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem umschaltbaren
Kaltekreis fur eine Abtauschaltung. Es wird darauf
geachtet, den Wirksinn der Warmeaustauscher im
Luftstrom (Gleichstrom oder Gegenstrom) nicht um-
zukehren.

[0047] Fig.10.1 zeigt eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe mit optional nach geschaltetem Warmeaus-
tauscher, mit welchem Energie (PWW) in oder aus
dem System ausgetauscht werden kann. Verbrau-
cherseitig ist der Warmeaustauscher 24 vorgesehen.

[0048] Auf der Seite der Warmepumpe ist ein War-
meaustauscher 33 vorgesehen, der iber eine Druck-
gasleitung 29 und automatische Ventile 26 in den En-
ergiekreislauf eingebunden werden kann, so dass
eine optionale Fihrung des Arbeitsmittels (Kaltemit-
tels) direkt zum Enthitzer 8 oder zum Warmetauscher
33 mdglich wird. Der Energietransport vom Warme-
tauscher 33 wird Uber ein Expansionsventil 23 und
eine Flussigkeitsleitung 31 zu den bereits beschrie-
benen Behandlungsstationen 21, 22 des Arbeitsmit-
tels (Kaltemittels) gefuhrt.

[0049] Die Verbindung des Verdichters 20 zum Ver-
flissiger (Warmetauscher) 6 ist Uber ein automati-
sches Ventil 26, eine Saugdruckleitung 30 und einen
Ruckflussverhinderer 25 geflihrt. Weiterhin ist hier
ein Flissigkeitsabscheider 27 vorgesehen. Mittels ei-
ner Sauggas/Flissigkeitsleitung 32 wird weiterhin
eine Uber ein Ventil 26 schaltbare und geschitzt
durch Ruckflussverhinderer 25 gefihrte Verbindung
zwischen dem Warmetauscher 33 und dem Verflis-
siger (Warmetauscher) 6 geschaffen.

[0050] Fig. 10.2 zeigt die Luft-Wasser-Warmepum-
pe nach Fig. 10.1 jedoch mit hydraulischer Umschal-
tung des Warmetragers damit der Verflissiger (War-
metauscher) 6 ausschliellich nach dem Gegen-
stromprinzip arbeitet. Hier zu ist in der Verbindung
des Verflissigers (Warmetauschers) 6 zum Spei-
cherkreislauf ein Vierwegeventil 28 vorgesehen, so
dass je nach Wirkrichtung des Warmepumpenkreis-
laufes, die Strémungsrichtung auf Seiten des Spei-
cherkreislaufes einstellbar ist.

[0051] Fig.10.3 zeigt eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe nach Fig. 10.1 mit einem Warmeaustauscher
34 der zuséatzlich parallel zum Warmetauscher 33 ge-
schaltet ist, zur Verteilung der Kondensationswarme.
Mit einem weiteren Warmetauscher 50 kann eine zu-
satzliche Warmequelle fur den Warmepumpenbe-
trieb genutzt werden.

[0052] Fig. 10.4 zeigt eine umschaltbare Luft-Was-
ser-Warmepumpe nach Fig. 10.1 fir den Heiz- und
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Kahlbetrieb mit Luftentfeuchtung am Beispiel eines
Liftungsgerats. Fur den Kihlfall der Zuluft werden
die Warmetauscher 33 und 34 als Kondensatoren ge-
nutzt. Zur Steigerung der Kondensationsleistung
kann vor Warmetauscher 33 ein adiabatischer Be-
feuchter eingesetzt werden. Zur weiteren Leistungs-
steigerung kann auch vor Warmeaustauscher 34
eine adiabatische Kihlung 36 eingesetzt werden.
Der Verflussiger (Warmetauscher) 6 wird als Ver-
dampfer eingesetzt und erzeugt somit kaltes Fluid.
Ventil 26.1 ist geschlossen und der Enthitzer somit
aulder Funktion. Mit Warmetauscher 37 wird dem Kal-
tekreis Energie entnommen und tiber den Warmetra-
ger mit Umwalzpumpe 41 zum Warmetauscher 40
transportiert. Der Warmetransport ist Gber ein Drei-
wegeventil 51 dem Warmetauscher 40 in einer By-
pass-Verbindung gesteuert zuleitbar

[0053] Fig.10.5 zeigt eine Luft-Wasser-Warme-
pumpe nach Fig. 10.1 in einer vereinfachten Ausfih-
rung. Hier ist die Verbindung zwischen dem Warme-
pumpenkreis und dem Speicherkreislauf ausschlief3-
lich Uber den Warmetauscher (Verflissiger) 6 ge-
schaltet, d.h. es ist kein Enthitzer vorgesehen.

[0054] Fig. 11.1 zeigt eine Wasser-Wasser-Warme-
pumpe mit Energiepufferung auf der kalten und war-
men Warmetragerseite. Mittels einer Umwalzpumpe
42 wird Warmetrager von einem Warmeaustauscher
50 Uber zwei Dreiwegeventile 43, 44 und Rohrleitun-
gen 45 bis 49 einem Speicherbehalter 51 gefiihrt. So
kann mittels der Dreiwegeventile 43, 44 gesteuert im
Kreislauf der Warmepumpe in dem Speicherbehalter
51 kalter/warmer Warmetrager gespeichert werden,
wahrend gleichzeitig auf der Seite des Speicherkreis-
laufes umgekehrt warmer/kalter Warmetrager in dem
Speicherbehalter (Pufferspeicher) 2 speicherbar ist.
Selbstverstandlich sind beide Speicherbehalter (Puf-
ferspeicher) 2, 51 ebenfalls als Schichtspeicher be-
treibbar.

[0055] Fig. 11.2 zeigt die Anordnung nach Fig. 11.1
in einfacher Ausfiihrung, wobei der Warmetransport
zwischen dem Speicherkreislauf und dem Warme-
pumpenkreislauf lediglich Gber den Verflissiger
(Warmetauscher) 6 vorgenommen wird.

[0056] Fig. 11.3 zeigt eine Wasser-Wasser-Warme-
pumpe mit Energiepufferung auf der kalten und war-
men Warmetragerseite entsprechend Fig. 11.1. Hier
ist eine externe Warmequelle innerhalb einer Rohrlei-
tung 9 fiir den bivalenten Betrieb der Anlage vorgese-
hen. Die externe Warmequelle kann als Elektrohei-
zung ausgebildet werden. Uber die Rohrleitung 9
wird hierbei warmer Warmetrager an der Oberseite
des Speicherbehalters (Pufferspeicher) 2 zugefiihrt.
Die so zuséatzlich gespeicherte Warme kann dann bei
Bedarf an den Verbraucher, auch zur Gewinnung von
Pumpenwarmwasser PWW abgegeben werden. Der
Enthitzer 8 ist hier zufuhrseitig direkt mit dem Ver-
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braucher gekoppelt. Die Speichersteuerung des
Warmetragers erfolgt dann Uber die Einkoppelstelle
des Dreiwegeventils 7.

[0057] Fig. 12 zeigt eine Luft-Luft-Warmepumpe mit
umschaltbarem Kaltekreis in vergleichbarer Anord-
nung der Warmepumpe nach den Fig.10.1 bis
Fig. 10.4. Hier sind allerdings auf der Seite des Ver-
dampfers und des Verflissigers Lamellenwarmetau-
scher 33 vorgesehen. Dabei wird der Wirksinn der
Lamellenwarmeaustauscher 33 stets als Gegen-
stromwarmeaustauschers erhalten, wobei ein mini-
maler Armaturen-Aufwand erforderlich ist. Den War-
metauschern 33 zugeordnete Expansionsventile 23
wirken im Ruhezustand wie Magnetventile. Die Um-
schaltung des Kaltekreises erfolgt mittels zweier Re-
gelventile 26 in Verbindung mit einer Aufteilung der
vom Verdichter 20 abgehenden Rohrleitung 29, die
zu den Warmetauschern 33 fuhrt. Damit kann das Ar-
beitsmittel (Kaltemittel) wahlweise zuerst Gber den
linken oder den rechten der Lamellenwarmetauscher
33 gefuihrt werden. Durch die Schaltung des Riicklau-
fes der beiden Warmetauscher 33 ber eine gemein-
same Rucklaufleitung mit den Expansionsventilen 23
arbeiten die Warmetauscher 33 stets nach dem fur
einen optimierten Warmeubergang erwiinschten Ge-
genstromprinzip.

[0058] In allen Ausfiihrungsformen ist eine Vertei-
lung der Warmetragervolumenstréme mit Handarma-
turen anstatt mit motorisch verstellbaren Ventilen
moglich. Motorische Antriebe kdénnen auch durch
magnetische Antriebe ersetzt werden.

Bezugszeichenliste

1 Umwalzpumpe

2 Speicherbehalter

3 Dreiwegeventil

4 Warmetauscher

5 Dreiwegeventil

6 Enthitzer

7 Dreiwegeventil

8 VerflUssiger

9 bis 16 Rohrleitung

17 Dreiwegeventil

18 Rohrleitung

19 Warmeaustauscher
20 Verdichter

21 Sammler

22 Filtertrocknergruppe
23 Expansionsventil

24 Warmeaustauscher
25 Ruckflussverhinderer
26 Automatisches Ventil
27 FlUssigkeitsabscheider
28 Vierwegeventil

29 Druckgasleitung

30 Saugdruckleitung

31 FlUssigkeitsleitung
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32 Sauggas/Flussigkeitsleitung

33,34 Warmeaustauscher

35 Rohrleitung

36, 37 Warmeaustauscher

38, 39 Dreiwegeventil

40 Warmeaustauscher

41, 42 Umwalzpumpe

43, 44 Dreiwegeventil

45 bis 49 Rohrleitung

50 Warmeaustauscher

51 Dreiwegeventil
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Steuerung der Heizleistung ei-
ner Warmepumpe, mit einem Speicherkreislauf, wo-
bei Warmeenergie in einem Speicherbehalter puffer-
bar ist, dadurch gekennzeichnet, dass im Kreislauf
des Warmetragermediums ein Volumenstrom des
Warmetragermediums von einem Verflissiger (6) der
Warmepumpe einem Enthitzer (8) steuerbar zuleitbar
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Kaltekreislauf der Warme-
pumpe das Warmetragermedium vom Enthitzer (8)
zum Verflissiger (6) der Warmepumpe hin zuleitbar
ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verflissiger (6) und der
Enthitzer (8) im Kreislauf des Warmetragermediums
in Reihe geschaltet sind.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verflissiger (6) und der
Enthitzer (8) im Kreislauf des Warmetragermediums
parallel geschaltet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Volumenstrom des War-
metragermediums vom Verflussiger (6) zum Enthit-
zer (8) steuerbar ist, wobei wenigstens ein Teilvolu-
menstrom mittels Rohrleitungen (13, 15, 9) Uber eine
Steuer- oder Fordereinrichtung dem Enthitzer (8) und
danach einem Speicherkreislauf und der weitere Teil-
volumenstrom Uber Rohrleitungen (15, 12, 18) direkt
dem Verbraucher und/oder ebenfalls dem Speicher-
kreislauf zufihrbar ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verflussiger (6) und Enthit-
zer (8) kaltetechnisch separat schaltbar sind, um z.B.
den Verflissiger (6) auch als Verdampfer betreiben
zu kénnen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Enthitzer (8) im Speicher-
behalter (2) eingebettet wird oder aullerhalb des
Speicherbehalters (2) angebracht wird.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kaltekreis nur mit einem
Verflissiger (6) ausgefuhrt wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kaltekreis mit einem um-
schaltbaren  Verflissiger/Verdampfer ausgeflihrt
wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der im Warmetragerkreislauf
an beliebiger Stelle in der Rohrleitung oder Behalter
ein weiterer Warmetauscher (24) integriert wird, um
z.B. eine hydraulische Trennung zwischen zwei War-
metragern zu erreichen, wobei als zweiter Warmetra-
ger auch eine Brauchwassererwdarmung anzusetzen
ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass im Warmetragerkreislauf an
beliebiger Stelle ein oder weitere Warmetauscher in-
tegriert wird/werden, um z.B. eine hydraulische Tren-
nung zwischen mehreren Warmetragern zu errei-
chen, wobei als weiterer Warmetrager auch eine
Brauchwassererwarmung oder ein Warmetrager von
z.B. einem Heizkessel fir den bivalenten Betrieb an-
zusetzen ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass mehrere Hydraulikmodule pa-
rallel geschaltet werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehrere Pumpen (1)
parallel geschaltet werden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine oder mehrere Pumpen (1)
parallel drehzahlgeregelt geschaltet werden.

15. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ein- und Austritt aus dem
Speicherbehalter (2) mit Vorrichtungen (3, 17) verse-
hen werden, die zur Verteilung des Warmetragers im
Speicherbehélter und Rohleitungssystem genutzt
werden.

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass im oder auferhalb vom
Speicherbehalter (2) Vorrichtungen (3, 17, 13) flr die
Aufteilung und Strdmungsrichtung des Warmetra-
gers eingebracht werden.

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ventile an andere Stelle im
Rohrleitungssystem platziert werden, so dass aus ei-
nem Mischventil ein Verteilventil wird oder umge-
kehrt.

18. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 17, dadurch
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gekennzeichnet, dass im Speicherkreis und/oder im
Warmepumpenkreis ein oder mehrere Temperatur-
fuhler und/oder Durchflussmengenmesser zur feine-
ren Regelung des Systems angeordnet sind.

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 18, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Medienkreislaufen fur
kalten und warmen Warmetrager je ein Speicherbe-
halter (2, 44) vorgesehen ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass fur die Verflissigung des Kal-
temittels und fur die Verdampfung des Kaltemittels
ein oder mehrere Warmeaustauscher in gleicher
oder verschiedener Ausfilihrung vorhanden sind.

21. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kaltekreis fir die Warme-
pumpen eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit einem
umschaltbaren Kaltekreis fir eine Abtauschaltung
umfasst, wobei der Wirksinn der Warmeaustauscher
im Luftstrom stets gleichgerichtet bleibt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausbildung des Kaltekreises
fur die Warmepumpen keinen Sammler aufweist.

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ausbildung des Kaltekreises
fur die Warmepumpen keinen Flissigkeitsabscheider
aufweist.

24. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 23, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausbildung des Kaltekrei-
ses fur die Warmepumpen als Luft-Luft-Warmepum-
pe ausgefihrt ist und dass eine oder mehrere Vor-
richtungen (26) zur Umschaltung der Strémungsrich-
tung des Arbeitsmediums vorgesehen sind, wobei je-
der Warmeaustauscher (33) als Verdampfer oder
VerflUssiger eingesetzt werden kann.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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