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(54) Warmepumpeneinrichtung mit Enteisungsfunktion

(57)  Die Erfindung betrifft eine Warmepumpenein-
richtung (1) mit einem ersten Verdampfer (11), einem
Kondensator (20), einem Kaltemittel (21), einer Drossel
(80), die derart ausgestaltet ist, dass das Kaltemittel (21)
in beiden Flussrichtungen expandieren kann, einem
Kompressor (22), dessen Ricklauf (101) und Zulauf
(102) mit einem ersten 4-Wege-Ventil (51) verbunden
sind, wobei die Drossel (30) Uber Leitungen (100) mit
dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem ersten Ver-
dampfer (11) verbunden ist, und wobei der erste Ver-
dampfer(11) wenigstens liber eine Leitung (100) mitdem
ersten 4-Wege-Ventil (51) verbunden ist. Aufgabe der

Fig. 1

Erfindung ist, die Jahresarbeitszahl und die Jahres-Lei-
stungszahl der Warmepumpeneinrichtung zu erhdhen,
sowie eine Vorrichtung bereitzustellen, die erhdhten
Komfortanspriichen gerecht wird. Die Lésung soll ko-
stenglinstig, zuverlassig und einfach handhabbar sein.
Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass der Kondensator
(20) zwischen dem Kompressor (22) und dem ersten 4-
Wege-Ventil (51) im Rucklauf (101) angeordnet ist, und
ein zweiter Verdampfer (12) derart zwischen der Drossel
(30) und dem ersten 4-Wege-Ventil (51) angeordnet ist,
dass die Drossel (30) zwischen dem ersten Verdampfer
(11) und dem zweiten Verdampfer (12) positioniert ist

Verdampfer
wird abgetaut
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmepumpeneinrichtung mit Enteisungsfunktion nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Warmepumpen bekannt, die zum Beispiel als Heizungsanlagen flir Gebaude
und Fahrzeuge zum Einsatz kommen. Die Grundidee der Funktionsweise einer Warmepumpe ist, ein thermodynami-
sches Gesetz zur Warmegewinnung zu nutzen, das einen Zusammenhang zwischen dem Druck und der Temperatur
beschreibt. Wird beispielsweise der Druck auf eine Flissigkeit erhdht steigt deren Temperatur an. Umgekehrt kiihlt eine
Flussigkeit durch das Absenken des Drucks ab.

[0003] Hauptbestandteile einer Warmepumpe sind ein Verdampfer zur Aufnahme von Wérme, ein Kondensator zur
Abgabe von Warme, ein Expansionsventil als Drossel zur Expansion eines Kéltemittels und ein Kompressor mit einem
Rucklauf und einem Zulauf zum Verdichten des Kaltemittels. Diese sind im Stand der Technik derart in einem Leitungs-
kreislauf fur das Kaltemittel angeordnet, dass sich der Kondensator zwischen dem Ricklauf und der Drossel befindet
sowie der Verdampfer zwischen Vorlauf und Drossel positioniert ist. Eine solche Anordnung ist dazu geeignet, das
Kaltemittel zwischen dem Ricklauf und der Drossel und somit im Kondensator mit dem Kompressor zu komprimieren
und gleichzeitig einen Unterdruck auf das Kaltemittel zwischen dem Zulauf und der Drossel und somit im Verdampfer
auszuliben. Durch den Druckunterschied ist die Temperatur des Kéltemittels im Kondensator deutlich héher als im
Verdampfer. Der Verdampfer wird dabei von einem Medium umstrémt, das im Stand der Technik regelmaBig AuBenluft
oder Wasser ist.

[0004] Die Warmegewinnung wird nunmehr dadurch erreicht, dass die Temperatur des Kéltemittels im Verdampfer
niedriger ist als die des umstrdmenden Mediums, sodass Warme vom Medium auf das Kaltemittel Ubertragen wird. Auf
diese Weise kann selbst bei sehr niedrigen Temperaturen, zum Beispiel um 0°C, noch Warme vom Medium auf das
Kaltemittel Ubertragen werden, sofern das Kéltemittel im Verdampfer kihler ist als 0°C.

[0005] Der Drossel kommt dabei die Aufgabe zu, das Kéltemittel von einer komprimierten Druckseite hin zu einer
Unterdruckseite zu expandieren, um so gemeinsam mit dem Kompressor das Druck- und somit das Temperaturgefélle
im Leitungskreislauf zu erzeugen und gleichzeitig eine Bewegung des Kaltemittels durch den Leitungskreislauf zu er-
mdglichen. Das im Verdampfer erwédrmte Kaltemittel kann nunmehr Uber den Kompressor hin zu dem Kondensator
gelangen. Aufgrund des hier vorliegenden hohen Drucks liegt die Temperatur des Kéltemittels deutlich Uber der Tem-
peratur, die nach der Warmeaufnahme im Verdampfer vorliegt. Insbesondere ist die Temperatur héher als die einer
Kondensatorgegenseite, fir welche die gewonnene Wéarme bestimmt ist. Das Kéaltemittel hat dann im Kondensator
beispielsweise eine Temperatur von 65°C, wahrend die Temperatur einer Vorlaufleitung eines angeschlossenen War-
meverbrauchers als Kondensatorgegenseite eine Temperatur von 23°C aufweist. Dementsprechend gibt das Kaltemittel
im Kondensator Warme an die Kondensatorgegenseite ab, um anschlieBend abgekihlt Uber die Drossel zurlick zum
Verdampfer zu strémen.

[0006] Problematisch ist, dass es aufgrund der niedrigen Temperatur des Kéltemittels im Verdampfer zu einer Bildung
einer Eisschicht aus Wasser auf dem Verdampfer kommt. Eine derartige Vereisung tritt unter anderem bei Luftwéarme-
pumpen auf, wenn die Lufttemperatur unter circa 7 °C liegt. Luftfeuchtigkeit kondensiert dann am Verdampfer und friert
bei Verdampfertemperaturen direkt am Verdampfer an, wodurch die Eisschicht entsteht.

[0007] Durch die mit zunehmender Zeit wachsende Eisschichtdicke verringert sich die Warmeubertragungsfahigkeit
des Verdampfers bei gleicher eingesetzter Leistung flir den Betrieb der Warmepumpe, insbesondere des Kompressors.
Dadurch sinkt die Leistungszahl (COP = Coefficient of Performance) der Warmepumpe, die sich aus dem Verhéltnis
von der Wérme, die im Kondensator abgegeben wird, zu der eingesetzten Leistung fiir den Betrieb der Warmepumpe,
insbesondere des Kompressors, ergibt. Mithin kann eine derartige Warmepumpe nicht dauerhaft betrieben werden,
denn eine solche Eisschicht muss periodisch entfernt werden. Je nach Temperatur und Feuchtigkeit der Luft kann dies
bereits innerhalb von einer Stunde erforderlich sein.

[0008] Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass zur Abtauung der Eisschicht aufgewérmtes Kéltemittel durch
den Verdampfer geleitet wird. Hierflr sind entweder ein separater Warmeerzeuger oder ein Kéltemittelspeicher sowie
Ventile und Leitungen notwendig, die einen kleinen Kreislauf mit dem Verdampfer bilden. Diese miissen zudem Uber
eine Regeleinheit angesteuert werden.

[0009] Nachteilig ist, dass der Kompressor wahrend einer Abtauphase auBer Betrieb ist und der Kondensator keine
Wérme abgibt. In der Regel dauert eine Abtauphase etwa zehn Minuten. Warmepumpen mit einem derartigen Zeitraum
ohne Heizleistung kdnnen eventuell die Anforderungen einer Beheizung mit erhdhtem Komfortanspruch nicht vollsténdig
erflllen. So kiihlt beispielsweise ein Fahrzeug bei niedriger AuBentemperatur und Fahrtwind sehr stark innerhalb einer
Abtauphase aus.

[0010] Die Abtauung ist auch mit einem zusatzlichen Leistungsaufwand verbunden. Weiterhin sind die jéhrlichen
Betriebsstunden, in denen eine Wérmeabgabe am Kondensator an die Kondensatorgegenseite erfolgt, niedrig. Diese
Betriebsstunden werden als Jahresarbeitszahl bezeichnet. Hierdurch sinkt letztlich auch eine Uber das Jahr gemittelte
Jahres-Leistungszahl, die sich aus dem Verhaltnis aus der in einem Jahr vom Kondensator abgegebenen Wérme und
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der in diesem Jahr aufgewendeten Leistung zum Betrieb der Warmepumpe ergibt.

[0011] Weiterhin sind aus dem Stand der Technik Warmepumpenvortichtungen mit einem Verdampfer, einem Kon-
densator, einem Kéltemittel, einer Drossel, welche derart ausgestaltet ist, dass das Kéltemittel in beiden Richtungen
expandieren kann, einem Kompressor und einem 4-Wege-Ventil bekannt.

[0012] MitdiesenHauptbestandteilen, kann die Warmepumpeneinrichtung einen Abtauprozess durch eine Umkehrung
des Prozesses durchfihren. Hierflr wird die Flussrichtung des Kaltemittels im Kéltemittelkreislauf umgekehrt. Der Kom-
pressor muss dabei auch in umgekehrter Flussrichtung funktionstlichtig sein. Kompressoren des Standes der Technik
kénnen jedoch nur in einer Durchflussrichtung betrieben werden. Dies macht es erforderlich, das 4-Wege-Ventil im
Zulauf und im Ricklauf des Kompressors anzuordnen. Durch einen Wechsel der Ventilstellung kann die Flussrichtung
nunmehrim Verdampfer, der Drossel und dem Kondensator umgekehrt werden. Auf diese Weise liegt der Kondensator
auf der Unterdruckseite und nimmt Warme von der Kondensatorgegenseite auf. Gleichzeitig liegt der Verdampfer auf
der Druckseite. Das durchstrdémende Kaltemittel gibt dabei Warme ab, die einen Abtauprozess bewirkt.

[0013] Dabei wird keine Warme durch den Kondensator abgeben, sondern sogar Wéarme von der Kondensatorge-
genseite entzogen; zum Beispiel auch aus einem dort eingebundenen Pufferspeicher flir das Heizmedium. Warmepum-
peneinrichtungen mit einem derartigen kithlenden Intervall haben den Nachteil, dass sie die Anforderungen bei einer
Beheizung mit erhéhtem Komfortanspruch nicht erflillen kénnen. Weiterhin sind auch die Jahresarbeitszahl und die
Jahres-Leistungszahl geringer, da in den Abtauphasen keine Warme gewonnen werden kann.

[0014] Ausgehend vom Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung die bestehenden Nachteile des Standes der
Technik zu beseitigen. Insbesondere sollen die Jahresarbeitszahl und die Jahres-Leistungszahl der Warmepumpenein-
richtung erhéht, sowie eine Vorrichtung bereitgestellt werden, die erhdhten Komfortanspriichen gerecht wird. Die Lésung
soll dabei kostengiinstig, zuverldssig und einfach handhabbar sein.

[0015] Erfindungsgeman wird dies mit den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen
sind den Unteranspriichen zu entnehmen.

[0016] Die Erfindung betrifft eine Warmepumpeneinrichtung mit einem ersten Verdampfer, einem Kondensator, einem
Kaltemittel, einer Drossel, die derart ausgestaltet ist, dass das Kéaltemittel in beiden Flussrichtungen expandieren kann,
einem Kompressor, dessen Rucklauf und Zulauf mit einem ersten 4-Wege-Ventil verbunden sind. Dabei ist die Drossel
Uber Leitungen mit dem ersten 4-Wege-Ventil und dem ersten Verdampfer verbunden, und der erste Verdampfer ist
wenigstens Uber eine Leitung mit dem ersten 4-Wege-Ventil verbunden. Weiterhin ist dabei der Kondensator zwischen
dem Kompressor und dem ersten 4-Wege-Ventil im Ricklauf angeordnet, und ein zweiter Verdampfer befindet sich
derart zwischen der Drossel und dem ersten 4-Wege-Ventil, dass die Drossel zwischen dem ersten Verdampfer und
dem zweiten Verdampfer positioniert ist.

[0017] Die erfindungsgeméBe Warmepumpeneinrichtung erméglicht, dass im Betrieb je nach Stellung des ersten 4-
Wege-Ventils entweder der erste Verdampfer oder der zweite Verdampfer abtaut. Der Kondensator liegt jeweils im
Rucklauf des Kompressors und gibt in jeder Stellung des ersten 4-Wege-Ventils Wérme ab. Um dies zu erreichen,
ermdglicht eine Schaltstellung des 4-Wege-Ventils eine Bewegung des Kéaltemittels im Leitungskreislauf von dem Kom-
pressor abgehenden Ricklauf Uber den Kondensator zum ersten 4-Wege-Ventil und von diesem Uber den zweiten
Verdampfer zur Drossel. Dies hat zur Folge, dass sich der Kondensator und der zweite Verdampfer auf der Druckseite
befinden und das darin befindliche Kaltemittel Wé&rme abgibt, wobei der zweite Verdampfer abtaut. Von der Drossel
strémt das Kéltemittel anschlieBend Uber den ersten Verdampfer zum ersten 4-Wege-Ventil und von diesem zum Kom-
pressor zugehenden Zulauf. Der erste Verdampfer liegt somit auf der Unterdruckseite und das darin befindliche Kalte-
mittel nimmt Wérme aus dem umstrémenden Medium auf.

[0018] Eine zweite Schaltstellung des 4-Wege-Ventils ermdglicht hingegen eine Bewegung des Kéltemittels im Lei-
tungskreislauf von dem Kompressor abgehenden Ricklauf Uber den Kondensator zum ersten 4-Wege-Ventil und von
diesem Uber den ersten Verdampfer zur Drossel. Dies hat zur Folge, dass sich der Kondensator und der erste Verdampfer
auf der Druckseite befinden und darin befindliches Kaltemittel Warme abgibt, wobei der erste Verdampfer abtaut. Von
der Drossel strémt das Kaltemittel Uber den zweiten Verdampfer zum ersten 4-Wege-Ventil und von diesem zum Kom-
pressor zugehenden Zulauf. Der zweite Verdampfer liegt somit auf der Unterdruckseite und tbertragt Warme von dem
umstrémenden Medium auf das durchstrémende Kéltemittel. Somit wird der Kondensatorgegenseite durch den Kon-
densator in beiden Schaltstellungen keine Wéarme zum Abtauen entzogen, sondern erfindungsgeman immer Wérme
durch den Kondensator abgegeben. Die Vorrichtung kann hierdurch auch bei hohen Anforderungen an den Heizkomfort
eingesetzt werden.

[0019] Zuséatzlich steigen die Jahresarbeitszahl und die Jahres-Leistungszahl stark an, da der Kondensator stets
Wérme abgibt und flr den Abtauprozess nahezu keine Zusatzleistung aufgewendet wird. Ferner werden keine zusétz-
lichen Ventile, Leitungen und Heizeinrichtungen fiir den Abtauprozess benétigt, wodurch die Erfindung sogar zu einer
kostenglinstigen Gestaltung der Warmepumpeneinrichtung fithrt. Die Kosten fiir den zweiten Verdampfer, werden durch
die héhere Jahres-Leistungszahl deutlich kompensiert. Eine einfache Handhabbarkeit und hohe Zuverlassigkeit der
Warmepumpeneinrichtung sind ebenfalls gegeben.

[0020] Besonders interessant ist die Erfindung neben der Verwendung fir ein stationdres Heizsystem auch bei einem
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Einsatz in einem Elektrofahrzeug. In Elektrofahrzeugen fehlt als Warmequelle der Verbrennungsmotor. Daher muss auf
andere Warmequellen, wie zum Beispiel eine Luft-Warmepumpe, zurlickgegriffen werden. Mit der Erfindung kann kon-
tinuierlich, ohne Unterbrechung geheizt werden. Der Komfort fiir den Nutzer verbessert sich erheblich. Die hohe Jahres-
Leistungszahl der erfindungsgeméaBen Ldsung erhdht letztlich auch die Reichweite von Elektrofahrzeugen, da keine
Zusatzaggregate fiir die Warmeerzeugung vorgesehen werden missen.

[0021] Eine Ausflihrungsform der Erfindung sieht vor, dass die Drossel aus einer Parallelschaltung von einem vorwarts
angeordneten ersten Expansionsventil und einem riickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil besteht. Hierdurch
kann gewéhrleistet werden, dass die Drossel in beiden Durchflussrichtungen gleichsam gut das Kaltemittel expandiert.
Dabei ist das erste Expansionsventil in einer Durchflussrichtung in einer expandierenden Funktionsstellung und das
zweite Expansionsventil geschlossen, sowie das zweite Expansionsventil in entgegengesetzter Durchflussrichtung in
der expandierenden Funktionsstellung und das erste Expansionsventil geschlossen.

[0022] Erfindungsgeman kann auch vorgesehen sein, dass die Drossel derart ausgestaltet ist, dass sie in wenigstens
einer Funktionsstellung einen Strémungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich gro wie der Strémungswiderstand
derLeitungen ist. Somit stellt die Drossel keinen Strémungswiderstand flir das Kaltemittel dar, der zu einem Druckgefalle
und somit einem druckbedingten Temperaturunterschied filhrt. Dies ermdglicht, dass der Kondensator Wérme aufnimmt
und beide Verdampfer gleichzeitig abgetaut werden kénnen. Weiterhin eréffnet eine derartige Ausgestaltung die Még-
lichkeit weiterer Varianten der Erfindung.

[0023] Dies kann auch dadurch erreicht werden, dass in einer Parallelschaltung zur Drossel ein &éffenbarer Bypass
vorhanden ist, dessen Strdmungswiderstand kleiner oder gleich gro3 wie der Strdmungswiderstand der Leitungen ist.
Ein derartiger Bypass erméglicht, standardisierte Expansionsventile zu verwenden, die deutlich glnstiger sind als auf-
wendige Spezialkonstruktionen. AuBerdem mussen keine Kompromisse dahingehend eingegangen werden, dass Ab-
striche in der Qualitat der expandierenden Funktionsstellung gemacht werden missen.

[0024] Besondere Vorteile ergeben sich, wenn zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil und dem ersten Verdampfer eine
erste Zusatzdrossel angeordnet ist. Bei expandierender Funktionsstellung der ersten Zusatzdrossel und vollstandig
gedffneter Funktionsstellung der Drossel oder des zugehérigen Bypasses wird der Druckwechsel zwischen der Unter-
druckseite und der Druckseite von der Drossel auf die erste Zusatzdrossel verlegt. Eine Schaltstellung des ersten 4-
Wege-Ventils ermdglicht nunmehr, dass der erste Verdampfer und der zweite Verdampfer auf der Druckseite liegen
und somit beide abtauen.

[0025] Besonders vorteilhaft ist, dass in einer zweiten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils der erste Verdampfer
und der zweite Verdampfer auf der Unterdruckseite liegen und beide Warme aus dem umstrémenden Medium aufneh-
men. Da ein Verdampfer in der Regel eine langere Zeit bendtigt um eine Eisschicht zu bilden als um abzutauen, kann
wahrend der Zeit, in der beide Verdampfer frei von einer Eisschicht und somit einsatzbereit sind, in beiden Verdampfern
Warme von einem umstrémenden Medium auf ein durchstrdmendes Kaltemittel Ubertragen werden.

[0026] Die Abtauphasen sind vorzugsweise so zu legen, dass stets wenigstens ein Verdampfer Wérme aus der Luft
aufnimmt. Hierdurch werden die Jahres-Leistungszahl und die Jahresarbeitszahl pro Verdampfer der Warmepumpen-
einrichtung stark erhéht. Fir die gleiche Warmeabgabe an die Kondensatorgegenseite ist nunmehr ein geringerer Lei-
stungseinsatz zum Betrieb der Warmepumpeneinrichtung notwendig, was zu geringeren Kosten fihrt und im Falle eines
Fahrzeugs die Reichweite erhdht. Die Kosten fiir die zusatzliche Drossel werden durch die héhere Jahres-Leistungszahl
deutlich kompensiert. Ferner sind auch eine einfache Handhabung und eine hohe Zuverlassigkeit gegeben.

[0027] Vorteilhaft ist auch, dass durch eine Prozessfiihrung, bei der beide Verdampfer Warme aufnehmen, die Mdg-
lichkeit besteht, unterschiedliche Medien zur Warmegewinnung zu nutzen, wie zum Beispiel Luft und Erdw&rme durch
Sole. Vorzugsweise wird dabei der Verdampfer des Mediums zuerst vom Kéltemittel durchstrémt, dessen Mediums-
Temperatur niedriger ist. Dadurch ist sichergestellt, dass keine Warme verloren geht, weil das zweite Medium das
Kaltemittel stérker erwarmen kann. Wére die Durchflussrichtung umgekehrt, kénnte es sogar sein, dass das Kaltemittel
in einem Verdampfer durch das erste Medium erwérmt und durch das zweite Medium im anderen Verdampfer wieder
abgekihlt wird. Die Abtauprozesse kénnen auch bei unterschiedlichen Medien optimal ausgelegt werden.

[0028] Ferner sieht eine Variante der Erfindung vor, dass die erste Zusatzdrossel derart ausgestaltet ist, dass sie in
wenigstens einer Funktionsstellung einen Strémungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich gro3 wie der Stré-
mungswiderstand der Leitungen ist. Dies kann erfindungsgemaf auch dadurch erreicht werden, dass in einer Parallel-
schaltung zur ersten Zusatzdrossel ein éffenbarer Bypass vorhanden ist, dessen Strdmungswiderstand kleiner oder
gleich groB3 wie der Strdmungswiderstand der Leitungen ist. Hierdurch wird erméglicht, dass bei gedffneter erster Zu-
satzdrossel und in expandierender Funktionsstellung der Drossel, die Drossel die Druckgrenze zwischen der Unter-
druckseite und der Druckseite ist. Ein Verdampfer liegt somit auf einer Druckseite und einer auf der Unterdruckseite, so
dass sich die vorstehend beschriebenen Vorteile ergeben.

[0029] GemaR der Erfindung kann die erste Zusatzdrossel aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts angeord-
neten ersten Expansionsventil und einem riickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil bestehen. Dies gewahr-
leistet, dass die Zusatzdrossel in beiden Durchflussrichtungen das Kaltemittel expandiert. Dabei ist das erste Expansi-
onsventil in einer ersten Schaltstellung des 4-Wege-Ventils in einer expandierenden Funktionsstellung und das zweite
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Expansionsventil geschlossen, sowie das zweite Expansionsventil in einer zweiten Schaltstellung des 4-Wege-Ventils
in der expandierenden Funktionsstellung und das erste Expansionsventil geschlossen.

[0030] Vorteile ergeben sich erfindungsgeman auch, wenn zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil und dem zweiten
Verdampfer eine zweite Zusatzdrossel angeordnet ist. Bei expandierender Funktionsstellung der zweiten Zusatzdrossel
und ganz gedffneter Funktionsstellung der Drossel oder des Bypasses wird die Druckgrenze zwischen der Unterdruck-
seite und der Druckseite von der Drossel auf die zweite Zusatzdrossel verlegt.

[0031] Eine Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils erméglicht nunmehr, dass sowohl der erste Verdampfer, als
auch der zweite Verdampfer auf der Druckseite liegen und beide abtauen. Besonders vorteilhaft ist wiederum, dass in
einer zweiten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils der erste Verdampfer und der zweite Verdampfer auf der Un-
terdruckseite liegen und beide Warme aufnehmen. Da ein Verdampfer in der Regel eine I&ngere Zeit bendtigt um eine
Eisschicht zu bilden als um abzutauen, kann wahrend der Zeit in der beide Verdampfer frei von einer Eisschicht und
somit einsatzbereit sind, von beiden Verdampfern Wérme von einem umstrdmenden Medium auf durchstrémendes
Kaltemittel lbertragen werden.

[0032] Die Abtauphasen sind vorzugsweise so zu legen, dass stets wenigstens ein Verdampfer Warme aus der Luft
aufnimmt. Hierdurch werden die Jahres-Leistungszahl und die Jahresarbeitszahl pro Verdampfer der Warmepumpen-
einrichtung stark erhéht. Fir die gleiche Wéarmeabgabe an die Kondensatorgegenseite ist nunmehr ein geringerer Lei-
stungseinsatz notwendig, was zu geringeren Kosten fihrt und im Falle eines Fahrzeugs die Reichweite erhéht. Die
Kosten flir die zusétzliche Drossel werden durch die héhere Jahresleistungszahl deutlich kompensiert. Ferner sind auch
eine einfache Handhabung und eine hohe Zuverlédssigkeit gegeben.

[0033] Vorteilhaft ist auch, dass durch eine Prozessfiihrung bei der beide Verdampfer Warme aufnehmen die Még-
lichkeit besteht, unterschiedliche Medien zur Warmegewinnung zu nutzen, wie zum Beispiel Luft und Erdwéarme durch
Sole. Vorzugsweise wird dabei der Verdampfer des Mediums zuerst durchstrémt, dessen Temperatur niedriger ist. Dies
stellt sicher, dass keine Warme verloren geht, weil das zweite Medium das Kaltemittel starker erwédrmen kann. Wére
die Durchflussrichtung umgekehtt, kénnte es sogar sein, dass das Kéltemittel in einem Verdampfer durch das erste
Medium erwarmt und durch das zweite Medium im anderen Verdampfer wieder abgekiihlt wird. Die Abtauprozesse
kdnnen auch bei unterschiedlichen Medien optimal ausgelegt werden.

[0034] Erfindungsgema&n ist von Vorteil, wenn die zweite Zusatzdrossel derart ausgestaltet ist, dass sie in wenigstens
einer Funktionsstellung einen Strémungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich grof3 wie der Strémungswiderstand
der Leitungen ist. Dies kann auch durch eine Ausgestaltung erreicht werden, bei der in einer Parallelschaltung zur
zweiten Zusatzdrossel ein dffenbarer Bypass vorhanden ist, dessen Strémungswiderstand kleiner oder gleich groB wie
der Strdmungswiderstand der Leitungen ist. Hierdurch wird ermdglicht, dass bei geéffneter zweiter Zusatzdrossel und
in expandierender Funktionsstellung der Drossel, die Drossel selbst die Druckgrenze zwischen der Unterdruckseite und
der Druckseite ist. Ein Verdampfer liegt somit auf der Druckseite und der andere auf der Unterdruckseite, wodurch sich
die oben beschriebenen Vorteile ergeben.

[0035] IneinerVariante der Erfindung besteht die zweite Zusatzdrossel aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts
angeordneten ersten Expansionsventil und einem rlickwarts angeordneten zweiten Expansionsventil. Somit ist gewahr-
leistet, dass die zweite Zusatzdrossel in beiden Durchflussrichtungen gleichsam gut das Kéltemittel expandiert. Dabei
ist das erste Expansionsventil in einer ersten Schaltstellung des 4-Wege-Ventils in einer expandierenden Funktionsstel-
lung und das zweite Expansionsventil geschlossen, sowie das zweite Expansionsventil in einer zweiten Schaltstellung
des 4-Wege-Ventils in der expandierenden Funktionsstellung und das erste Expansionsventil geschlossen.

[0036] Es ist auch méglich, neben der Drossel eine erste und eine zweite Zusatzdrossel vorzusehen. Dabei sollte
sich vorzugsweise immer nur eine der Drosseln in einer expandierenden Funktionsstellung befinden und die anderen
beiden gedffnet sein, ggof. durch einen Bypass. Dadurch l&sst sich die Druckgrenze an drei Positionen im Kaltemittel-
kreislauf legen, so dass sich kein Verdampfer, ein Verdampfer oder beide Verdampfer auf der Unterdruckseite befinden
und Warme aufnehmen. Es lasst sich somit zwischen einer Vielzahl von Schaltstellungen wahlen, um die Abtauphasen
optimal zu gestalten und die Jahresarbeitszahl sowie die Jahres-Leistungszahl der Warmepumpeneinrichtung zu ma-
Ximieren.

[0037] Besondere Vorteile der Erfindung ergeben sich, wenn ein zweites 4-Wege-Ventil im Rucklauf zwischen dem
Kompressor und dem Kondensator sowie im Zulauf angeordnet ist. Durch eine derartige Anordnung ist es méglich, den
Kondensator auf der Unterdruckseite zu betreiben und eine Abtauung eines oder beider Verdampfer durch eine Pro-
zessumkehr zu ermdglichen. Hierbei entzieht der Kondensator der Kondensatorgegenseite Warme, die dann zum Ab-
tauen der Verdampfer genutzt wird.

[0038] In den meisten Anwendungsfallen der Warmepumpeneinrichtung ist eine derartige Abtauung zwar nicht erfor-
derlich, aber bestimmte klimatische Bedingungen kénnen dazu fiihren, dass beide Verdampfer innerhalb sehr kurzer
Zeit vereisen, zum Beispiel durch bestimmte Witterungsverhéltnisse, bei einer Wasserdurchfahrt mit einem Fahrzeug
oder durch Spritzwasser. In einem solchen Fall kann dann durch die Prozessumkehr die Warmepumpeneinrichtung
schnellstmdglich wiederin einen heizenden Betrieb schalten. Die Jahresarbeitszahl und die Jahres-Leistungszahl werden
unter derartigen Bedingungen deutlich erhéht. Von bedeutendem Vorteil ist dabei zusatzlich, dass durch die Prozes-
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sumkehr mit dem System nicht nur geheizt, sondern auch gekihit werden kann. Mithin ist die Warmepumpeneinrichtung
als Heizung und als Klimaanlage nutzbar. Die Installation einer zusatzlichen Klimaanlage ist somit entbehrlich. Hierdurch
sinken die Kosten, der Installationsaufwand und das Gesamtgewicht. Dies ist von besonderer Bedeutung flir Fahrzeuge
aller Art, da das Fahrzeuggewicht niedriger ausfallt und der ohnehin knappe Bauraum nicht lber Gebulhr in Anspruch
genommen wird.

[0039] Erfindungsgeman kann vorgesehen sein, dass eine Regeleinrichtung mit dem ersten 4-Wege-Ventil verbunden
ist. Diese Ubernimmt die Steuerung des ersten 4-Wege-Ventils derart, dass in regelméaBigen zeitlichen Abstédnden von
einer Schaltstellung in eine andere Schaltstellung gewechselt wird.

[0040] Weiterhin kdnnte die Regeleinrichtung derart gestaltet werden, dass sie die Verdampferleistung misst. Bei
einer Unterschreitung der in Abhangigkeit von der Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit und Luftdruck des Luftstroms theo-
retisch méglichen Verdampferleistung um ein bestimmtes Kriterium schaltet die Regeleinrichtung das erste 4-Wege-
Ventil um. Sofern beide Verdampfer den Grenzwert unterschreiten, kénnte eine Prozessumkehr-Abtauung durch Um-
schaltung des zweiten 4-Wege-Ventils durch die Regeleinrichtung erfolgen.

[0041] Vorteilhaft ist auch eine Messung der Vereisung durch die Regeleinrichtung am ersten Verdampfer und am
zweiten Verdampfer, wobei die Regeleinrichtung das erste 4-Wege-Ventil in eine Schaltstellung schaltet, in welcher der
stérker vereiste Verdampfer auf der Druckseite liegt. Es ergeben sich ebenfalls Vorteile wenn die Drossel und die
Zusatzdrosseln, sowie zugehdrige Bypésse von der Regeleinrichtung derart verstellt werden, dass die Leistungszahl
der Warmepumpeneinrichtung maximiert wird.

[0042] Zurmdglichstkompakten Gestaltung der Warmepumpeneinrichtung kénnen die beschriebenen Leitungen auch
durch eine direkte Verbindung zwischen nebeneinander liegenden Kéltemittelkreislaufbestandteilen ausgebildet sein.
Soist es beispielsweise mdglich, die Drossel direkt am ersten Verdampfer anzuflanschen. Die beschriebenen Leitungen
sind somit nicht ausschlieBlich physisch vorhandene Leitungen, sondern auch Kéltemittel leitende Verbindungen.
[0043] Die Zeichnungen stellen Ausfilhrungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in

Fig. 1 Eine erfindungsgeméfBe Warmepumpeneinrichtung,
Fig. 2 eine erfindungsgemaéBe Warmepumpeneinrichtung mit umgekehrter Durchflussrichtung,

Fig. 3 eine erfindungsgeméaBe Warmepumpeneinrichtung mit zwei Zusatzdrosseln und einem zweiten 4-Wege-
Ventil,

Fig. 4 eine erfindungsgeméBe Warmepumpeneinrichtung mit zwei Zusatzdrosseln und einem zweiten 4-Wege-
Ventil, wobei der Kondensator auf der Unterdruckseite liegt,

Fig. 5a  ein Druck-Enthalpie-Diagramm einer erfindungsgeméBen Wérmepumpeneinrichtung und
Fig. 5b  ein Druck-Enthalpie-Diagramm einer Warmepumpeneinrichtung des Standes der Technik.

[0044] Figur 1 zeigt eine Warmepumpeneinrichtung 1 mit einem ersten Verdampfer 11, einem Kondensator 20, einem
Kaltemittel 21, einer Drossel 30, einem Kompressor 22, dessen Riicklauf 101 und Zulauf 102 mit einem ersten 4-Wege-
Ventil 51 verbunden sind. Weiterhin ist die Drossel 30 Uber Leitungen 100 mit dem ersten Verdampfer 11 und einem
zweiten Verdampfer 12 verbunden, wobei der erste Verdampfer 11 Uber eine Leitung 100 mit dem ersten 4-Wege-Ventil
51 und der zweite Verdampfer 12 ebenfalls liber eine Leitung 100 mit dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist. Dabei
ist der Kondensator 20 zwischen dem Kompressor 22 und dem ersten 4-Wege-Ventil 51 im Riicklauf 101 angeordnet.
[0045] Die Drossel 30 besteht aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts angeordneten ersten Expansionsventil
33 und einem rickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil 34. Dabei ist in der gezeigten Schaltstellung des 4-
Wegeventils 51 das erste Expansionsventil 33 geschlossen und das zweite Expansionsventil 34 expandierend.
[0046] ZusétzlichistineinerParallelschaltungzurDrossel 30 ein 6ffenbarer Bypass 35 in geschlossener Schaltstellung
vorhanden, dessen Strémungswiderstand in gebdffneter Schaltstellung kleiner oder gleich groB wie der Strdémungswi-
derstand der Leitungen 100 ist.

[0047] In der gezeigten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 strdmt das Kaltemittel 21 auf der Seite des
Ricklaufs 101 und somit einer Druckseite des Kompressors 22 (iber den Kondensator 20 zum ersten 4-Wege-Ventil 51
und von diesem Uber den zweiten Verdampfer 12 zur Drossel 30. Dabei gibt das Kéltemittel 21 sowohl im Kondensator
20 als auch im zweiten Verdampfer 12 Warme ab. Eis auf dem zweiten Verdampfer 12 kann somit abtauen. Vom zweiten
Verdampfer 12 stromt das Kéltemittel 21 Uber die expandierende Drossel 30, insbesondere das expandierende zweite
Expansionsventil 34, Uber den ersten Verdampfer 11 zum 4-Wege-Ventil 51. Dabei liegt der erste Verdampfer 11 auf
einer Unterdruckseite und das durchstrdmende Kéltemittel 21 nimmt Wérme von einem den ersten Verdampfer 11
umstrémenden Medium auf. AnschlieBend bewegt sich das Kaltemittel 21 vom ersten 4-Wege-Ventil 51 Uber den Zulauf
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102 zurlick zum Kompressor 22.

[0048] Figur 2 zeigt eine Warmepumpeneinrichtung 1 mit einem umgekehrten Kéltemitteldurchfluss, mit einem ersten
Verdampfer 11, einem Kondensator 20, einem Kéltemittel 21, einer Drossel 30, einem Kompressor 22, dessen Rucklauf
101 und Zulauf 102 mit einem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden sind. Weiterhin ist die Drossel 30 Uber Leitungen
100 mit dem ersten Verdampfer 11 und dem zweiten Verdampfer 12 verbunden, wobei der erste Verdampfer 11 lber
eine Leitung 100 mit dem ersten 4-Wege-Ventil 51 und der zweite Verdampfer 12 ebenfalls liber eine Leitung 100 mit
dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist. Dabei ist der Kondensator 20 zwischen dem Kompressor 22 und dem
ersten 4-Wege-Ventil 51 im Ricklauf 101 angeordnet.

[0049] In der gezeigten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 strémt das Kéltemittel 21 auf der Seite des
Rucklaufs 101 und somit einer Druckseite des Kompressors 22 Uber den Kondensator 20 zum ersten 4-Wege-Ventil 51
und von diesem Uber den ersten Verdampfer 11 zur Drossel 30. Dabei gibt das Kéltemittel 21 sowohl im Kondensator
20 als auch im ersten Verdampfer 11 Warme ab. Eis auf dem ersten Verdampfer 11 kann somit abtauen. Vom ersten
Verdampfer 11 strémt das Kaltemittel 21 anschlieBend durch die expandierende Drossel 30 liber den zweiten Verdampfer
12 zum 4-Wege-Ventil 51. Dabei liegt der zweite Verdampfer 12 auf einer Unterdruckseite und das durchstrémende
Kaltemittel 21 nimmt Wérme aus einem den zweiten Verdampfer 12 umstrémenden Medium auf. AnschlieBend bewegt
sich das Kaltemittel 21 vom ersten 4-Wege-Ventil 51 tiber den Zulauf 102 zurlick zum Kompressor 22.

[0050] In Figur 3 ist eine erfindungsgeméBe Warmepumpeneinrichtung 1 mit zwei Zusatzdrosseln 31, 32 und einem
zweiten 4-Wege-Ventil 52 dargestellt. Insbesondere zeigt sie eine Warmepumpeneinrichtung 1 mit einem ersten Ver-
dampfer 11, einem Kondensator 20, einem Kaltemittel 21, einer Drossel 30, einem Kompressor 22, dessen Rucklauf
101 und Zulauf 102 mit einem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden sind. Dabei ist im Ricklauf 101 und im Zulauf 102
das zweite 4-Wege-Ventil 52 derart angeordnet, dass der Kondensator 20 zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil 51 und
dem zweiten 4-Wege-Ventil 52 im Ricklauf 101 angeordnet ist.

[0051] Weiterhin ist die Drossel 30 Uiber Leitungen 100 mit dem ersten Verdampfer 11 und dem zweiten Verdampfer
12 verbunden, wobei der erste Verdampfer 11 Uber eine Leitung 100 mit einer ersten Zusatzdrossel 31 und diese mit
dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist. Der zweite Verdampfer 12 ist Uber eine Leitung 100 mit einer zweiten
Zusatzdrossel 32 verbunden, welche Uber eine Leitung 100 ebenfalls mit dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist.
[0052] Die Drossel 30, die erste Zusatzdrossel 31 und die zweite Zusatzdrossel 32 bestehen jeweils aus einer Par-
allelschaltung von einem vorwérts angeordneten ersten Expansionsventil 33 und einem rlickwérts angeordneten zweiten
Expansionsventil 34. Zusatzlich ist in einer Parallelschaltung zur Drossel 30, der ersten Zusatzdrossel 31 und zur zweiten
Zusatzdrossel 32 jeweils ein 6ffenbarer Bypass 35 vorhanden, dessen Strdmungswiderstand in gedffneter Schaltstellung
kleiner oder gleich gro3 wie der Strémungswiderstand der Leitungen 100 ist.

[0053] In der gezeigten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 und zweiten 4-Wege-Ventils 52 strémt das
Kaltemittel 21 auf der Seite des Rucklaufs 101 und somit auf einer Druckseite des Kompressors 22 Uber das zweite 4-
Wege-Ventil 52 und den Kondensator 20 zum ersten 4-Wege-Ventil 51. Von diesem strémt es Uber die zweite Zusatz-
drossel 32, den zweiten Verdampfer 12, die Drossel 30, den ersten Verdampfer 11 und die erste Zusatzdrossel 31
zurlick zum ersten 4-Wege-Ventil 51, um von diesem Uber den Zulauf 102 und das zweite 4-Wege-Ventil 52 zurlick zum
Kompressor 22 zu gelangen.

[0054] Es sind nunmehr verschiedene Schaltstellungen der Drossel 10, der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten
Zusatzdrossel 32 mdglich. In einer ersten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Bypésse 35 der Drossel 10 als auch
der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten Zusatzdrossel 32 gedffnet. Dies filhrt dazu, dass der Kondensator Warme
aufnimmt und der erste Verdampfer 11 und der zweite Verdampfer 12 Warme abgeben. Beide Verdampfer 11, 12 tauen
somit ab.

[0055] In einer zweiten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Bypésse 35 der Drossel 10 als auch der ersten Zu-
satzdrossel 31 gedffnet und der Bypass 35 der zweiten Zusatzdrossel 32 geschlossen. Das zweite Expansionsventil 34
der zweiten Zusatzdrossel 32 befindet sich nunmehr in einer expandierenden Funktionsstellung und das erste Expan-
sionsventil 33 der zweiten Zusatzdrossel 32 ist geschlossen. Dies flihrt dazu, dass der Kondensator 20 auf einer Druck-
seite liegt und das durchstrémende Kaltemittel 21 Warme abgibt, sowie der erste Verdampfer 11 und der zweite Ver-
dampfer 12 auf einer Unterdruckseite liegen und das durchstrémende Kaltemittel 21 Warme aus einem den ersten
Verdampfer 11 umstrémenden Medium und einem den zweiten Verdampfer 12 umstrémenden Medium aufnimmt.
[0056] In einer dritten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Bypésse 35 der ersten Zusatzdrossel 11 als auch der
zweiten Zusatzdrossel 32 gedffnet und der Bypass 35 der Drossel 30 geschlossen. Das zweite Expansionsventil 34 der
Drossel 30 befindet sich nunmehr in einer expandierenden Funktionsstellung und das erste Expansionsventil 33 der
Drossel 30 ist geschlossen. Dies filhrt dazu, dass der Kondensator 20 und der zweite Verdampfer 12 auf einer Druckseite
liegen und das durchstrémende Kaltemittel 21 Warme abgibt, sowie der erste Verdampfer 11 auf einer Unterdruckseite
liegt und das durchstrémende Kaltemittel 21 Warme aus einem den ersten Verdampfer 11 umstrémenden Medium
aufnimmt. Der zweite Verdampfer 12 taut somit ab.

[0057] In einer vierten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Bypésse 35 der Drossel 10 als auch der zweiten
Zusatzdrossel 32 gedffnet und der Bypass 35 der ersten Zusatzdrossel 30 geschlossen. Das zweite Expansionsventil
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34 der zweiten Zusatzdrossel 32 befindet sich nunmehr in einer expandierenden Funktionsstellung und das erste Ex-
pansionsventil 33 der zweiten Zusatzdrossel 32 ist geschlossen. Dies filhrt dazu, dass der Kondensator 20, der erste
Verdampfer 11 und der zweite Verdampfer 12 auf einer Druckseite liegen und Wérme abgeben. Der erste Verdampfer
11 und der zweite Verdampfer 12 tauen somit ab. Allerdings wird dem Kaltemittelkreislauf keine Wéarme mehr von auBen
zugefiihrt, abgesehen von der Warmeentwicklung des Kompressors 22.

[0058] Nicht gezeigt ist eine Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 bei der das Kéaltemittel zuerst durch die
erste Zusatzdrossel 31, dann lber den ersten Verdampfer 11, die Drossel 30, den zweiten Verdampfer 12 und Uber die
zweite Zusatzdrossel 32 zurlick zum ersten 4-Wege-Ventil 51 strémt. Hierbei kénnen wiederum unterschiedliche Schalt-
stellungen der Drossel 30, der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten Zusatzdrossel 32 vorgenommen werden, so
dass entweder das Kaltemittel 21 in beiden Verdampfern 11,12 Wéarme abgibt, wodurch die beiden Verdampfer 11,12
abtauen, oder das Kéltemittel 21 in beiden Verdampfern 11,12 Warme aufnimmt, oder das Kaltemittel 21 im ersten
Verdampfer 11 Wérme abgibt, wodurch der erste Verdampfer 11 abtaut, sowie das Kaltemittel 21 im zweiten Verdampfer
12 Wérme aufnimmt.

[0059] Figur 4 zeigt eine erfindungsgeméaBe Warmepumpeneinrichtung 1 mit zwei Zusatzdrosseln 31,32 und einem
zweiten 4-Wege-Ventil 52, wobei das zweite 4 Wege-Ventil 52 derart geschaltet ist, dass der Kondensator 20 auf einer
Unterdruckseite liegt. Insbesondere zeigt Figur 4 eine Warmepumpeneinrichtung 1 mit einem ersten Verdampfer 11,
einem zweiten Verdampfer 12, dem Kondensator 20, einem Kéltemittel 21, einer Drossel 30, einem Kompressor 22,
dessen Rucklauf 101 und Zulauf 102 mit einem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden sind. Dabei ist im Ricklauf 101 und
im Zulauf 102 das zweite 4-Wege-Ventil 52 derart angeordnet, dass der Kondensator 20 zwischen dem ersten 4-Wege-
Ventil 51 und dem zweiten 4 Wege-Ventil 52 im Rucklauf 101 angeordnet ist. Weiterhin ist die Drossel 30 Uber Leitungen
100 mit dem ersten Verdampfer 11 und dem zweiten Verdampfer 12 verbunden, wobei der erste Verdampfer 11 lber
eine Leitung 100 mit einer ersten Zusatzdrossel 31 und diese mit dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist. Der zweite
Verdampfer 12 ist Uber eine Leitung 100 mit einer zweiten Zusatzdrossel 32 verbunden, welche lber eine Leitung 100
wiederum mit dem ersten 4-Wege-Ventil 51 verbunden ist.

[0060] In der gezeigten Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 und zweiten 4-Wege-Ventils 52 strémt das
Kaltemittel 21 auf der Seite des Rucklaufs 101 und somit auf einer Druckseite des Kompressors 22 Uber das zweite 4-
Wege-Ventil 52 Uber den Zulauf 102 zum ersten 4-Wege-Ventil 51. Von diesem stromt es Uber die erste Zusatzdrossel
31, den ersten Verdampfer 11, die Drossel 30, den zweiten Verdampfer 12 und die zweite Zusatzdrossel 32 zurlick zum
ersten 4-Wege-Ventil 51, um von diesem lber den Ricklauf 101, den Kondensator 20 und das zweite 4-Wege-Ventil
52 und den Zulauf 102 zurlick zum Kompressor 22 zu gelangen.

[0061] Es sind nunmehr verschiedene Schaltstellungen der Drossel 10, der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten
Zusatzdrossel 32 mdglich. In einer ersten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Bypésse 35 der Drossel 10 als auch
der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten Zusatzdrossel 32 gedffnet. Dies filhrt dazu, dass den Kondensator 20
durchstrdmendes Kaltemittel 21 Wérme aufnimmt und den ersten Verdampfer 11 und den zweiten Verdampfer 12
durchstrdmendes Kaltemittel 21 Wéarme abgibt. Beide Verdampfer 11, 12 tauen somit ab. In einer zweiten Schaltstel-
lungsvariante sind sowohl die Drossel 10 als auch die erste Zusatzdrossel 31 gedffnet und die zweite Zusatzdrossel 32
expandierend. Dies flihrt dazu, dass der Kondensator 20 auf einer Unterdruckseite liegt und durchstrémendes Kaltemittel
21 dort Warme aufnimmt. Der erste Verdampfer 11 und der zweite Verdampfer 12 liegen hingegen auf einer Druckseite
und dort durchstrémendes Kéltemittel 21 gibt jeweils Warme ab. Auf diese Weise ist sowohl eine gleichzeitige Abtauung
derbeiden Verdampfer 11,12 mdglich, als auch ein Klimaanlagenbetrieb der Warmepumpeneinrichtung 1, bei dem eine
Kondensatorgegenseite abgekihlt wird. In einer dritten Schaltstellungsvariante sind sowohl die erste Zusatzdrossel 11
als auch die zweiten Zusatzdrossel 32 gedffnet und die Drossel 30 expandierend. Dies flihrt dazu, dass der erste
Verdampfer 11 auf einer Druckseite liegt und ihn durchstrémendes Kéltemittel 21 Warme abgibt, sowie der Kondensator
20 und der zweite Verdampfer 11 auf einer Unterdruckseite liegen und sie durchstrdémendes Kéltemittel 21 Wérme
aufnimmt. Der erste Verdampfer 11 taut somit ab. In einer vierten Schaltstellungsvariante sind sowohl die Drossel 10
als auch die zweite Zusatzdrossel 32 gedffnet und die erste Zusatzdrossel 30 expandierend. Dies flihrt dazu, dass der
erste Verdampfer 11, der zweite Verdampfer 12 und der Kondensator 20 auf einer Unterdruckseite liegen und Warme
aufnehmen.

[0062] Nicht gezeigt ist eine Schaltstellung des ersten 4-Wege-Ventils 51 bei der das Kéltemittel zuerst durch die
zweite Zusatzdrossel 32, dann Uber den zweiten Verdampfer 12, die Drossel 30, den ersten Verdampfer 11 und tber
die erste Zusatzdrossel 31 zurlick zum ersten 4-Wege-Ventil 51 strémt. Hierbei kénnen wiederum unterschiedliche
Schaltstellungen der Drossel 30, der ersten Zusatzdrossel 31 und der zweiten Zusatzdrossel 32 vorgenommen werden,
so dass entweder Kaltemittel 21 in beiden Verdampfern 11,12 Wéarme abgibt, wodurch die Verdampfer 11,12 abtauen,
oder Kéltemittel 21 in beiden Verdampfern 11,12 Warme aufnimmt, oder den ersten Verdampfer 11 durchstrémendes
Kaltemittel 21 Warme abgibt, wodurch der erste Verdampfer abtaut sowie den zweiten Verdampfer 12 durchstrémendes
Kaltemittel 21 Warme aufnimmt.

[0063] Figur 5a zeigt ein Druck-Enthalpie-Diagramm einer erfindungsgemaBen Warmepumpeneinrichtung. Auf einer
Abszisse ist eine Enthalpie h und auf einer Ordinate ein Druck p eingetragen. ph1 stellt einen Ausgangspunkt dar, in
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dem ein Kéaltemittel auf einer Unterdruckseite Uber einen Zulauf einen zugehérigen Kompressor erreicht. Der Kompressor
verdichtet das Kaltemittel bis ph2, so dass ein héherer Druck vorliegt. Dabei wird dem Kéltemittel die Enthalpie h1
zugefihrt und dessen Temperatur steigt an.

[0064] Ab dem Punkt ph2 ist das Kéltemittel nunmehr auf einer Druckseite. Die Verbindungslinie von ph2 nach ph3
stellt eine Abkilihlung des Kaltemittels auf der Druckseite in einem Kondensator dar, bei der das Kéltemittel die Enthalpie
h2 abgibt. Weiterhin gibt das Kaltemittel auf der Druckseite in einem zweiten Verdampfer eine Enthalpie h3 ab, die in
dem Diagramm zwischen dem Punkt ph3 und einem Punkt ph4 ablesbar ist. Dies entspricht einer Warmeabgabe, die
zu einer Abtauung des zweiten Verdampfers genutzt wird. In Punkt ph4 wird das Kéaltemittel in einer Drossel bis zu
einem Punkt ph5 entspannt. Zwischen ph5 und ph1 wird das Kaltemittel schlieBlich auf einer Unterdruckseite in einem
ersten Verdampfer durch eine Zuflihrung einer Enthalpie h5 erwérmt, indem einem den Verdampfer umstrémenden
Medium Wéarme entzogen wird, die das Kaltemittel aufnimmt.

[0065] ZurGewinnung der Enthalpie h4 ist lediglich eine leicht vergréBerte Verdampferflache im Vergleich zum Stand
der Technik notwendig. Dahingegen fallen keine weiteren Leistungsaufwendungen an, um die erfindungsgeméfie War-
mepumpeneinrichtung zu betreiben, insbesondere ist keine Erhdhung der Enthalpie h1 durch den Kompressor notwen-
dig. Auch die Heizleistung am Kondensator in Form von Enthalpie h2 ist nicht verringert im Vergleich zum Stand der
Technik. Hierdurch wird eine deutliche Verbesserung der Jahres-Leistungszahl der Warmepumpeneinrichtung erreicht.
Eine momentane Leistungszahl lasst sich durch die Division von der Enthalpie h2 durch die Enthalpie h1 berechnen.
Die Jahres-Leistungszahl ergibt sich aus:

hfZ (Theéz)

Jahres — Leistungszahl = ——==

hl (Theiz )

[0066] Wobei T}, die Zeit ist, in der Warme vom Kondensator abgegeben wird.

[0067] In Figur 5b ist ein Druck-Enthalpie-Diagramm einer Warmepumpeneinrichtung des Standes der Technik dar-
gestellt. Auf einer Abszisse ist eine Enthalpie h und auf einer Ordinate ein Druck p abgebildet. ph1 stellt einen Aus-
gangspunkt dar, in dem ein Kéltemittel auf einer Unterdruckseite Uber einen Zulauf einen zugehdrigen Kompressor
erreicht. Der Kompressor verdichtet das Kéltemittel bis ph2, so dass ein hdherer Druck vorliegt. Dabeiwird dem Kaltemittel
die Enthalpie h1 zugefiihrt und die Temperatur des Kéltemittels steigt an.

[0068] Ab einem Punkt ph2 ist das Kéltemittel nunmehr auf einer Druckseite. Die Verbindungslinie von ph2 zu einem
Punkt ph3 stellt eine Abkilhlung des Kéltemittels auf der Druckseite in einem Kondensator dar, bei der das Kéltemittel
eine Enthalpie h2 abgibt. In ph3 wird das Kéltemittel in einer Drossel bis zu einem Punkt ph4 entspannt. Zwischen ph4
und ph1 wird das Kaltemittel schlieBlich auf einer Unterdruckseite in einem Verdampfer erwarmt, indem einem den
Verdampferumstrémenden Medium Wéarme entzogen wird, die das Kéltemittelaufnimmt. Eine momentane Leistungszahl
l&sst sich durch die Division von der Enthalpie h2 durch die Enthalpie h1 berechnen. Eine Berechnung einer Jahres-
Leistungszahl muss beriicksichtigen, dass in Fig. 5b keine Abtauphasen gezeigt sind, welche die Jahres-Leistungszahl
deutlich verringern. Insbesondere ergibt sie sich bei einem Umkehrprozess aus:

'hZ (Theiz) B hQ (T;au)

Jahres — Leistungszahl =
hl (Theiz) + hl (Ttau )

[0069] Wobei T,;, die Zeit ist, in der Warme vom Kondensator abgegeben wird und T,,, die Zeit der Abtauphasen
ist. Wie in der Formel erkennbar, reduziert sowohl die aufzuwendende Enthalpie zum Abtauen hy(Ty,,) im Z&hler die
Jahres-Leistungszahl, als auch die fiir die Abtauphasen aufzuwendende Leistung hy(T,,) im Zéhler.

[0070] Bezugszeichen

11 Wérmepumpeneinrichtung

11 erster Verdampfer

12 zweiter Verdampfer

20  Kondensator
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21  Kaltemittel

22  Kompressor

30 Drossel

31  erste Zusatzdrossel

32  zweite Zusatzdrossel

33 erstes Expansionsventil

34  zweites Expansionsventil

35 Bypass

51  erstes 4-Wege-Ventil

52  zweites 4-Wege-Ventil

100 Leitung

101 Ricklauf

102 Zulauf

Patentanspriiche

1. Warmepumpeneinrichtung (1) mit einem ersten Verdampfer (11), einem Kondensator (20), einem Kéaltemittel (21),
einer Drossel (30), die derart ausgestaltet ist, dass das Kéltemittel (21) in beiden Flussrichtungen expandieren kann,
einem Kompressor (22), dessen Ricklauf (101) und Zulauf (102) mit einem ersten 4-Wege-Ventil (51) verbunden
sind, wobei die Drossel (30) tiber Leitungen (100) mit dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem ersten Verdampfer
(11) verbunden ist, und wobei der erste Verdampfer (11) wenigstens Uber eine Leitung (100) mit dem ersten 4-
Wege-Ventil (51) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (20) zwischen dem Kompressor (22) und dem ersten 4-Wege-
Ventil (51) im Ricklauf (101) angeordnet ist, und ein zweiter Verdampfer (12) derart zwischen der Drossel (30) und
dem ersten 4-Wege-Ventil (51) angeordnet ist, dass die Drossel (30) zwischen dem ersten Verdampfer (11) und
dem zweiten Verdampfer (12) positioniert ist.

2. Waérmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (30) aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts angeordneten
ersten Expansionsventil (33) und einem rlickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) besteht.

3. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (30) derart ausgestaltet ist, dass sie in wenigstens einer Funktions-
stellung einen Strémungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich groB3 wie der Strdmungswiderstand der Lei-
tungen (100) ist.

4. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur Drossel (30) ein 6ffenbarer Bypass (35) vorhanden
ist, dessen Strdomungswiderstand kleiner oder gleich gro3 wie der Strémungswiderstand der Leitungen (100) ist.

5. Waérmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem ersten Verdampfer (11) eine
erste Zusatzdrossel (31) angeordnet ist.

6. Warmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zusatzdrossel (31) derart ausgestaltet ist, dass sie in wenigstens einer
Funktionsstellung einen Strdmungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich gro3 wie der Strémungswiderstand
der Leitungen (100) ist.

Wérmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur ersten Zusatzdrossel (31) ein dffenbarer Bypass
(85) vorhanden ist, dessen Strémungswiderstand kleiner oder gleich gro3 wie der Strémungswiderstand der Lei-
tungen (100) ist.

Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zusatzdrossel (31) aus einer Parallelschaltung von einem vorwarts
angeordneten ersten Expansionsventil (33) und einem rlickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) be-
steht.

Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem zweiten Verdampfer (12) eine
zweite Zusatzdrossel (32) angeordnet ist.

Wérmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zusatzdrossel (32) derart ausgestaltet ist, dass sie in wenigstens einer
Funktionsstellung einen Strdmungswiderstand aufweist, der kleiner oder gleich grof3 wie der Strdmungswiderstand
der Leitungen (100) ist.

Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur zweiten Zusatzdrossel (32) ein &éffenbarer Bypass
(85) vorhanden ist, dessen Strémungswiderstand kleiner oder gleich groB3 wie der Strémungswiderstand der Lei-
tungen (100) ist.

Wérmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zusatzdrossel (32) aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts
angeordneten ersten Expansionsventil (33) und einem riickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) be-
steht.

Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites 4-Wege-Ventil (52) im Ricklauf (101) zwischen dem Kompressor (22)
und dem Kondensator (20) sowie im Zulauf (102) angeordnet ist.

Geadnderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2) EPU.

1. Warmepumpeneinrichtung (1) mit einem ersten Verdampfer (11), einem Kondensator (20), einem Kaltemittel
(21), einer Drossel (30), die derart ausgestaltet ist, dass das Kéltemittel (21) in beiden Flussrichtungen expandieren
kann, einem Kompressor (22), dessen Rucklauf (101) und Zulauf (102) mit einem ersten 4-Wege-Ventil (51) ver-
bunden sind, wobei die Drossel (30) Uber Leitungen (100) mit dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem ersten
Verdampfer (11) verbunden ist, und wobei der erste Verdampfer (11) wenigstens lber eine Leitung (100) mit dem
ersten 4-Wege-Ventil (51) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kondensator (20) zwischen dem Kompressor (22) und dem ersten 4-Wege-
Ventil (51) im Ricklauf (101) angeordnet ist, und ein zweiter Verdampfer (12) derart zwischen der Drossel (30) und
dem ersten 4-Wege-Ventil (51) angeordnet ist, dass die Drossel (30) zwischen dem ersten Verdampfer (11) und
dem zweiten Verdampfer (12) positioniert ist.

2. Warmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drossel (30) aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts angeordneten
ersten Expansionsventil (33) und einem rlickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) besteht.

3. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur Drossel (30) ein &ffenbarer Bypass (35) vorhanden
ist.

11



20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 447 096 A1

4. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem ersten Verdampfer (11) eine
erste Zusatzdrossel (31) angeordnet ist.

5. Warmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur ersten Zusatzdrossel (31) ein 6ffenbarer Bypass
(85) vorhanden ist.

6. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass die erste Zusatzdrossel (31) aus einer Parallelschaltung von einem vorwarts
angeordneten ersten Expansionsventil (33) und einem riickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) be-
steht.

7. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem ersten 4-Wege-Ventil (51) und dem zweiten Verdampfer (12) eine
zweite Zusatzdrossel (32) angeordnet ist.

8. Warmepumpeneinrichtung (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Parallelschaltung zur zweiten Zusatzdrossel (32) ein &éffenbarer Bypass
(85) vorhanden ist.

9. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der Anspriiche 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Zusatzdrossel (32) aus einer Parallelschaltung von einem vorwérts
angeordneten ersten Expansionsventil (33) und einem riickwérts angeordneten zweiten Expansionsventil (34) be-
steht.

10. Warmepumpeneinrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein zweites 4-Wege-Ventil (52) im Riicklauf (101) zwischen dem Kompressor (22)
und dem Kondensator (20) sowie im Zulauf (102) angeordnet ist.
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Fig. 1
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Fig. 3
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