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@  Kältemittelkreislauf  einer  Wärmepumpe. 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  den  Kältemittelkreislauf 
(1)  einer  Wärmepumpe.  Der  Kältemittelkreislauf  (1)  ent- 
hält  einen  Verdichter  (2),  einen  Verflüssiger  (3)  und  einen 
Verdampfer  (4).  Zwischen  dem  Verflüssiger  (3)  und  dem 
Verdampfer  (4)  ist  ein  thermostatisch  regelbares  Expan- 
sionsventil  (5)  angeordnet.  Zum  Verhindern  von  Regel- 
schwankungen  ist  parallel  zum  Expansionsventil  (5)  eine 
weitere  Expansionseinrichtung  (7)  angeordnet.  Die  Ex- 
pansionseinrichtung  (7)  besteht  vorzugsweise  aus  einem 
Drosselkapillar-Rohr.  Der  maximal  wirksame  Durchfluß- 
querschnitt  des  Expansionsventils  (5)  ist  zugunsten  des 
wirksamen  Durchflußquerschnittes  der  Expansionseinrich- 
tung  (7)  verkleinert. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   den   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f  

e i n e r   W ä r m e p u m p e   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1 .  

Es  i s t   b e r e i t s   e i n   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   d e r   im  O b e r -  

b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n   A r t   b e k a n n t .   W e g e n  

s e i n e s   r e l a t i v   g r o ß e n   m a x i m a l e n   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t e s  

f o l g t   h i e r   d a s   E x p a n s i o n s v e n t i l   n u r   v e r z ö g e r t   d e n  

t h e r m o s t a t i s c h   g e g e b e n e n   S t e l l b e f e h l e n .   Die   F o l g e   d a v o n  

s i n d   h o h e   R e g e l s c h w a n k u n g e n ,   d i e   a u c h   " h u n t i n g "   g e n a n n t  

w e r d e n .   Die   R e g e l s c h w a n k u n g e n   s i n d   um  so  g r ö ß e r ,   j e  

h ö h e r   d i e   D r ü c k e   s i n d ,   g e g e n   d i e   d a s   E x p a n s i o n s v e n t i l  

a r b e i t e n   m u ß .  

Es  i s t   a u c h   b e r e i t s   b e k a n n t ,   a n s t e l l e   von   E x p a n s i o n s -  

v e n t i l e n   D r o s s e l r o h r e   m i t   k a p i l l a r e m   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t  

zu  v e r w e n d e n .   E i n e   t h e r m o s t a t i s c h e   R e g e l u n g   i s t   h i e r b e i  

n i c h t   m ö g l i c h .   I n s b e s o n d e r e   s i n d   D r o s s e l r o h r e   n i c h t   g e -  

e i g n e t ,   wenn   d i e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   V e r d a m p f e r   u n d  

V e r f l ü s s i g e r   s t a r k   s c h w a n k t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   K ä l t e m i t t e l k r e i s -  

l a u f   d e r   im  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h e s   1  g e n a n n t e n  

G a t t u n g   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   h o h e n   R e g e l s c h w a n -  

k u n g e n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e   v e r m i e d e n   s i n d .  



Die   g e s t e l l t e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   i m  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h e s   1  a n g e g e b e n e   A u s -  

b i l d u n g   g e l ö s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s -   u n d   W e i t e r b i l d u n g e n   d e s   E r f i n d u n g s -  

g e g e n s t a n d e s   s i n d   i n   den   A n s p r ü c h e n   2  b i s   4  a n g e g e b e n .  

Da  d e r   m a x i m a l   w i r k s a m e   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   d e s   E x -  

p a n s i o n s v e n t i l s   k l e i n e r   a l s   b i s h e r   g e h a l t e n   w e r d e n   k a n n ,  

s i n d   d i e   im  V e n t i l   a u f t r e t e n d e n   D r ü c k e   l e i c h t e r   b e -  

h e r r s c h b a r .   A b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  e i n   V e n t i l   k l e i n e r e n  

Q u e r s c h n i t t e s   p r e i s g ü n s t i g e r   i s t ,   e r h ö h t   s i c h   a u c h   d i e  

L e b e n s d a u e r   d e s   V e n t i l s ,   da  es  w e n i g e r   dem  V e r s c h l e i ß  

u n t e r w o r f e n   i s t ,   a l s   e i n   V e n t i l ,   d a s   g e g e n   h ö h e r e   D r ü c k e  

a r b e i t e n   m u ß .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   i n   d e r  

Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t ,   d i e   e i n   S c h e m a   e i n e s   K ä l t e m i t t e l -  

k r e i s l a u f e s   z e i g t .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   m i t   1  e i n   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f  

e i n e r   W ä r m e p u m p e   b e z e i c h n e t .  

Der   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   1  k ö n n t e   a u c h   d e r   K r e i s l a u f  

e i n e r   K ä l t e m a s c h i n e   s e i n ,   da  d i e   f o l g e n d e   A u s b i l d u n g   i m  

P r i n z i p   a u c h   d o r t   a n w e n d b a r   w ä r e .   In   d e r   R e g e l   i s t   d a s  

a b e r   b e i   K ä l t e m a s c h i n e n   n i c h t   e r f o r d e r l i c h ,   da  b e i   d i e s e n  

d i e   t h e r m i s c h e n   S c h w a n k u n g e n   im  a l l g e m e i n e n   g e r i n g e r   s i n d .  

Im  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   b e f i n d e n   s i c h   e i n   V e r d i c h t e r   2 ,  

e i n   V e r f l ü s s i g e r   3  und   e i n   V e r d a m p f e r   4 .  

Z w i s c h e n   dem  V e r f l ü s s i g e r   3  und   dem  V e r d a m p f e r   4  i s t   e i n  

t h e r m o s t a t i s c h   r e g e l b a r e s   E x p a n s i o n s v e n t i l   5  a n g e o r d n e t .  



Das  E x p a n s i o n s v e n t i l   5  w i r d   von   e i n e m   F ü h l e r   6  g e s t e u e r t ,  

d e r   am  A u s g a n g   d e s   V e r d a m p f e r s   4  a n g e o r d n e t   i s t .   D e r  

F ü h l e r   6  k a n n   a b e r   a u c h   an  e i n e r   b e l i e b i g e n   a n d e r e n  

S t e l l e   d e r   S a u g l e i t u n g   d e s   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f e s   1  a n -  

g e o r d n e t   s e i n ,   f a l l s   d i e s   e r w ü n s c h t   i s t .   Auch  k a n n   d e r  

F ü h l e r   6  von   e i n e r   a n d e r e n   T e m p e r a t u r   a l s   d e r   T e m p e r a t u r  

d e s   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f e s   1  b e a u f s c h l a g t   s e i n .  

P a r a l l e l   zum  E x p a n s i o n s v e n t i l   5  i s t   e i n e   w e i t e r e   E x -  

p a n s i o n s e i n r i c h t u n g   7  a n g e o r d n e t .  

In   n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   i s t   d e r   m a x i m a l   w i r k s a m e  

D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t   d e s   E x p a n s i o n s v e n t i l s   5  zu  G u n s t e n  

d e s   w i r k s a m e n   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t e s   d e r   w e i t e r e n   E x -  

p a n s i o n s e i n r i c h t u n g   7  v e r k l e i n e r t .   Der   g e s a m t e ,   f ü r   d i e  

E x p a n s i o n   d e s   K ä l t e m i t t e l s   e r f o r d e r l i c h e   Q u e r s c h n i t t   i s t  

a l s o   a u f   z w e i   Q u e r s c h n i t t e   a u f g e t e i l t .  

D i e   f ü r   d i e   E x p a n s i o n   d e s   K ä l t e m i t t e l s   v o r g e s e h e n e n  

D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t e   k ö n n e n   b e i d e   t h e r m i s c h   g e r e g e l t  

s e i n .   In   d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   z w e i   t h e r m i s c h   g e r e g e l t e  

E x p a n s i o n s v e n t i l e   p a r a l l e l   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t .   E s  

k ö n n e n   a u c h   e i n   t h e r m i s c h   g e r e g e l t e s   E x p a n s i o n s v e n t i l  

und   e i n   n i c h t   t h e r m i s c h   g e r e g e l t e s   D r o s s e l o r g a n   n e b e n e i n -  

a n d e r   a n g e o r d n e t   w e r d e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t ) .  

Im  a l l g e m e i n e n   g e n ü g t   es  und   i s t   a u c h   r e g e l t e c h n i s c h  

g ü n s t i g e r ,   p a r a l l e l   n e b e n   dem  E x p a n s i o n s v e n t i l   5,  w i e  

d a r g e s t e l l t ,   e i n   D r o s s e l k a p i l l a r - R o h r   a l s   w e i t e r e   E x -  

p a n s i o n s e i n r i c h t u n g   7  a n z u o r d n e n .  



1.  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   e i n e r   W ä r m e p u m p e ,   m i t   e i n e m  

V e r d i c h t e r ,   e i n e m   V e r f l ü s s i g e r ,   e i n e m   V e r d a m p f e r   u n d  

e i n e m   z w i s c h e n   dem  V e r f l ü s s i g e r   und   dem  V e r d a m p f e r   a n -  

g e o r d n e t e n ,   t h e r m o s t a t i s c h   r e g e l b a r e n   E x p a n s i o n s v e n t i l ,  

d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t ,  daß  p a r a l l e l  

zum  E x p a n s i o n s v e n t i l   (5)   e i n e   w e i t e r e   E x p a n s i o n s e i n -  

r i c h t u n g   (7 )   a n g e o r d n e t   und   d e r   m a x i m a l   w i r k s a m e   D u r c h -  

f l u ß q u e r s c h n i t t   d e s   E x p a n s i o n s v e n t i l s   (5)   zu  G u n s t e n  

d e s   w i r k s a m e n   D u r c h f l u ß q u e r s c h n i t t e s   d e r   w e i t e r e n   E x -  

p a n s i o n s e i n r i c h t u n g   (7)   v e r k l e i n e r t   i s t .  

2.  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß  d i e   w e i t e r e   E x p a n s i o n s -  

e i n r i c h t u n g   (7 )   a u s   e i n e r   D r o s s e l k a p i l l a r e   b e s t e h t .  

3.  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   n a c h   A n s p r u c h   1,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß  d i e   w e i t e r e   E x p a n s i o n s -  

e i n r i c h t u n g   (7 )   e b e n f a l l s   e i n   E x p a n s i c n s v e n t i l   i s t .  

4.  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   n a c h   A n s p r u c h   1  und   3,  d  a  -  

d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t ,  daß  d a s  

E x p a n s i o n s v e n t i l   d e r   w e i t e r e n   E x p a n s i o n s e i n r i c h t u n g   ( 7 )  

t h e r m o s t a t i s c h   r e g e l b a r   i s t .  
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