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6 Warmepumpe.

€) Bei einer Warmepumpe mit Kolbenkompressor (3, 4), 15

Kondensator (8) und Verdampfer (1) ist zuséitzlich eine 2\ \

Einspritzpumpe (13) vorgesehen, mit der fliissiges Arbeits-

medium (ber eine Leitung (14, 14a, 14b) in das Arbeits-
volumen des Kolbenkompressors eingespritzt werden kann.
Dadurch wird der Wirkungsgrad der Warmepumpe erhéht.
Bei zusétzlicher Heizung des Kompressors kann die nétige
mechanische Antriebsenergie weiter verringert werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Wdrmepumpe mit einem Ver-
dampfer zum Verdampfen des flilissigen Arbeitsmediums
unter Widrmeaufnahme, einem Kolbenkompressor zum-Verdich-
ten des verdampften Arbeitsmediums, einem Kondensator
zum erneuten Verfliissigen des Arbeitsmediums unter War-
meabgabe und einer Rﬁékfﬁhrleitung mit Drosselventil

zum Zuriickleiten des verfliissigten Arbeitsmediums vom
Kondensator zum Verdampfer.

Wdrmepumpen dieser Art sind allgemein bekannt und wer-
den entweder daflir verwendet, um ein Medium zu kiihlen
wie z.B. in einem Kiihlschrank oder bei einer Klimaanla-
ge, oder um ein Medium unter Abkiihlung eines anderen Me-
diums zu erwdarmen, wie dies zum Beheizén von H&Eusern

und anderen Heizzwecken immer mehr getan wird.
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Wdarmepumpen bendtigen Energie, sind verhdltnism#Big

teuer und haben wegen der groBen Anzahl von bewegli- -

chen Teilen nur eine begrenzte Lebensdauer. Konstruk- .
tion, Betrieb und Lebensdauer der Wirmepumpen bringen -
daher betrichtliche Kosten mit sich. .

Die Aufgabe der Erfindung besteht in der Beschaffung

einer Warmepumpe, die wesentlich kostengiinstiger als

die bisherigen Wirmepumpen ist.

Die erfindungégemaﬂe L&sung besteht bei einer Wirme-
" pumpe der eingangs genannten Art darin, daB eine Lei-
tung mit Pumpe zum Einspritzen von flﬁsszgem Arbeits-
medium in das Arbeitsvolumen des Kolbenkompressors
vorgesehen ist.

Durch diese MaBSnahme wird zunichst einmal der Energie-~
bedarf geringer. Wird ndmlich fliissiges Arbeitsmedium
in das Arbeitsvolumen des Kolbenkompressors eingesprifzt,
so dehnt sich das fliissige Arbeitsmedium infolge sei-
ner Verdampfung aus. Auf diese Weise wird der Kolben
druckbeaufschiagt. Durch diese zusitzliche freiwerden-
de Energie kann Antriebsenergie fiir den Kompressor ge-
spart werden. In gewissen Fdllen wird der Druck des
expandierenden Arbeitsmediuims sogar so groS8 éein, das

- mit Ausnahme des Antriebs fiir die Einspritzpumpe -
auf die mechanische Antriebsleistung fiir den Kompressor
ganz verzichtet werden kann, indem fiir den Kolben des
Kompressors notwendige Antriebsenergie lediglich aus
der Arbeit besteht, die das Gas beim Verdampfen und
anschlieBenden Expandieren im Zylinder auf den Kolben
ausiibt. Selbstverstdndlich wlirde dabei nicht nur eine

Energieersparnis auftreten, sondern auch ein einfache-
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rer Aufbau resultieren, da auf ein mechanisches An-

triebsaggregat filir den Kolben verzichtet werden kann.

Das fliissige Arbeitsmedium kann liber weite Bereiche
des Kolbenhubs wdhrend des Arbeitstaktes\eingespritzt
werden. Vorteilhafterweise wird das fliissige Arbeits-
medium jedoch nach Anndherung des Kolbens an die Stel-
le gr&Bter Kompression eingespritzt. Besonders vor-
teilhaft ist dabei das Einspritzen kurz vor dem oberen
Totpunkt des Kolbens. '

Zylinder, Verdampfer und Kompressor werden, wie bei
Warmepumpen normalerweise iiblich, als getrennte Bau-
einheiten ausgebildet sein, die durch Leitﬁngen mit-
einander verbunden sind. Eine besonders kompakte und
platzsparende Bauweise erhdlt man jedoch, wenn der
Kondensator einstiickig mit dem Zylinder, denselben
umschlieBend, und der Zylinder als Verdampfer ausge-
bildet sind. Es findet dann nicht nur ein Wdrmeaustausch
zwischen Verdampfer und Warmequelle sowie zwischen Kon-
densator und zu erwdrmendem Gegenstand bzw. Medium statt,
sondern auch ein . Wdrmeaustausch zwischen Zylin-
der und damit zusammenfallendem Verdampfer sowie zwischen
Zylinder ﬁnd Kondensator. Auf diese Weise kann auch die
bei der Kompression im Zylinder erzeugte Wdrme besser:
ausgenutzt werden.

Da das Arbeitsmedium im Zylinder verdampft, wird dem
Zylinder und dem Kolben Wirme entzogen. Um diese W&r-
meverluste auszugleichen, kann vorgesehen sein, daB
der Kompressor mit einer Heizeinrichtung versehen ist.
Die Heizeinrichtung wirkt dann als Energiequelle fiir
dén Antrieb; die Widrmeenergie wird dabei teilweise

in mechanische Arbeit umgesetzt. Bei entsprechender
Dimensionierung der Wadrmepumpe und insbesondere der

Heizeinrichtung ist es sogar mdglich, die Warmepumpe
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als Motor zu betreiben, wenn geniigend Heizleistung

an den Kompressor delegt wird.

Ein besonders einfacher Aufbau wird erhalten, wenn
der Zylinder des Kompressors beidseitig geschlossen
und der Kolben darin 2wischen zweil Kompressionsstel~
lungen an beiden Enden des Zylinders hin- und herbe-
wegbar ist. Der Kolben kann also an beiden Enden des
Zylinders Gas komprimieren. Nach dem Komprimieren
wird dann an der Seite, an der sich der Kolben bée-
findet, das fliissige Arbeitsmedium eingespritzt. An-
schlieBend bewegt sich dann der Kolben‘zur anderen
Seite des Zylinders, wo sich derselbe Vorgang wieder-
- holt.

Ein ganz besonders einfacher Aufbau wird erhalten,
wenn der Zylinder mit Ausnahme von Gas- und Flissig-
keitszu- und abfihr6ffnungen allseits geschlossen und
der Kolben darin freibeweglich angeordnet ist. In
diesem Falle ist ein externer mechanischer Antrieb
iiber Kurbelwelle und Pleuelstange o.d&. nicht vorge-
sehen. Der Kolben wird im Zylinder zwischen seinen
Arbeitsstellungen vielmehr nur durch das verdampfen-
.de und expandierende Arbeitsmedium hin- und herbewegt.
Die Energie, die fiir diesen Antriebbenttigt wird, wird
der Heizung entnommen. Auf diese Weise kdbnnte z.B. wirt-
schaftlich Abwdrme von Kraftwerken oder anderen in-
dustriellen Einrichtungen ausgenutzt werden. Der Xom-
pressor besteht im wesentlichen nur aus einem Zylinder
und einem darin béfindlichen Kolben. Irgendwelche &duBe-
ren mechanischen Fiihrungen fiir den Xolben sind nicht
vorgesehen. Es wird daher ein besonders sinfacher auf-

bau des Xompressors sowiz 2ine lange Lebensdauer erraicht.
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Bei dieser Ausfilhrungsform besteht das Problem, die
Wdrmepumpe zu starten, da der Kolben von aufien nicht
im Zylinder bewegt werden kann. Der Start der Anlage
kann z.B. durch entsprechende Steuerung von Ventilen
vorgenommen werden, die fiir die Zu- und Abfiihrung des
Arbeitsmediums vorgesehen sind. Sind diesé Ventile
jedoch nicht von auBen steuerbar ( wie z.B. im Falle
von Schlitzventilen, deren Uffnungen durch den Kol-
ben selbst abgedeckt bzw. freigelegt werden), kann
vorgesehen sein, daB der Kolben aus einem magnetischen -
Material besteht und zu seinem Antrieb mindestens ein
Magnet vorgesehen ist. Mit diesem Magnet kann dann der
Kolben in eine solche Lage gebracht werden, da8 der
Kompressor zu arbeiten beginnt.

Der Magnet kann jedoch auch dazu dienen, den Kolben an-
zutreiben. Kompressoren dieser Art sind bekannt. Die
durch das Verdampfen des eingespritzten Arbeitsmediums
ausgeiibte Arbeit wirkt in diesém Falle als Hilfsenergie,
so da8 der gesamte Energiebedarf eines solchen magne-

tisch angetriebenen Kompressors niedriger ist.

Durch die Erfindung wird also nicht nur ein hdherer Wir-
kungsgrad einer Wdrmepumpe erreicht, es ist vielmehr
auch méglich, die Konstruktion wesentlich zu verein-
fachen, wenn dieselbe so gewdhlt wird, daB auf einen
mechanischen Antrieb des Kolbens des Kompressors ganz
verzichtet werden kann. Besteht der Kompressor nur aus
einem 2ylinder und einem darin frei beweglichen Kolben,
so erhdlt man eine besonders einfache Bauweise, eine
hShere Lebenserwartung fiir die Wdarmepumpe sowie die
vorteilhafte Wirkung, daB dieselbe direkt mit Abwdrme
angetrieben werden kann.

Auf einen gesonderten mechanischen Antrieb fiir die Ein-
spritzpumpe kann verzichtet werden, wenn dieselbe am Zy-

linderkopf angeordnet und durch den Kolben antreibbar aus-
gebildet ist.
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Die Erfindung wird im folgenden anhand von vorteil-
haften Ausfiihrungsformen unter Bezugnahme auf die
Zeichnung beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 in schematischer Darstellung den prinzipiel-
len Aufbau einer erfindungsgemiBen Ausfiihrungs-
form der Wadrmepumpe;

Fig. 2 in schematischer Darstellung den prinzipiellen
Aufbau einer anderen Ausfiilhrungsform der erfin-
dungsgemédBen Warmepumpe; und '

Fig. 3 in schematische; ﬁarstellung den prinzipiellen
Aufbau einer weiteren Ausfiihrungsform der er-
findungsgemdBen Wdrmepumpe.

Die Wirmepumpe der Fig.1 weist einen Verdampfer 1 auf,
in dem das Arbeitsmedium unter Wirmeaufnahme

verdampft. Das Arbeitsmedium wird dann in den
Kompressor geleitet, wo es in einem Zylinder 4 durch
einen Kolben 3 komprimiert wird. Der Kolben 3 wird durch
eine Kurbelwelle 5 und eine Pleuelstange 6 angetrieben.
Die Kurbelwelle 5 wiederum wird durch einen in der Fig.
nicht dargestellten Motor angetrieben. Nach Kompression:
gelangt das Arbeitsmedium tiber die Leitung 7 in den Kon-
densator 8,7wo es unter Wirmeabgabe kondensiert. Das
flﬁssige'Arbeitsmedium wird dann iiber eine Leitung 9
und ein Drosselventil 10 in den Verdampfer zurilickge-
leitet, wo der Kreislauf erneut beginnt. In der Fig.1
ist noch ein Sammelbehdlter 12 filir fliissiges Arbeits-
medium sowie ein Ventil 11 gezeigt, mit dem das fliis-
sige Arbeitsmediim 2.7 .cusr firekt durch die Le:tung 3
oder liber den Sammelos™i 2 auf dem Wege vom “on-~
densator 8 zum Vardamgizz |1 geleitet werden kann. In-
soweit hit die Wérmspumpe den konventionellen, bekann-

ten Aufbau,

¥
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_ ErfindungsgemdB ist nun jedoch eine Einspritzpumpe 13
"vorgesehen, mit der das fllissige Arbeitsmedium aus der
Leitung 9 (oder wahlweise aus dem Kondensator 8) {iber
eine Leitung 14 bei 15 in den Zylinder 4 eingespritzt
wird. In dem Moment, wo das fliissige Arbeitsmedium in
den Kompressor, d.h. den Zylinder 4 eingespritzt wird,
verdampft es, dehnt sich aus und driickt den Kolben 3
nach unten. Dadurch wird Arbeit geleistet, die als
Schwungenergie der Kurbelwelle 5 den ndchsten Kom-~
pressionsvorgang unterstiitzt, so daB &duBere Antriebs-—
energie gespart wird. In gewissen Fdllen ist es so-
.gar méglich, daB auf den &duBeren Antrieb des Kolbens
ganz verzichtet werden kann. Wenn der Kompressor ge-
niigend warm ist (der Zylinder 4 kdnnte z.B. von auBen
~ beheizt werden), so ist es sogar m8glich, daB der
Kompressor als Motor arbeitet, indem er Arbeit an der
Kurbelwelle 5 leistet.:

Essollte noch bemerkt werden, daB die Gasstrome, die
durch den Kompressor hindurchgehen, durch Ventile ge-
steuvert werden ﬁﬁssen, die jedoch, wie auch in Fig.2,
nicht eingezeichnet sind. Diese Ventile k&nnten bei
der Ausfilihrungsform der Fig.1 z.B. extern gesteuert
sein, z.B. durch eine Nockenwelle. Es kdnnten jedoch
auch zumindest einige der Ventile durch Schlitzven-
tile ersetzt werden, die mit dem Kolben 3 zusammen-
wirken, der die Offnungen der Schlitzventile freilegt
und abdeckt.

Die Ausfiihrungsform der Fig. 2 unterscheidet sich von
der Ausfiihrungsform der Fig.1 dadurch, daB kein mecha-
nischer Antrieb 5, 6 filir den Kolben vorgesehen ist.

Der 2ylinder 4 ist bei dieser Ausfilhrungsform auf bei-
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den Seiten geschlossen; der Kolben 3 kann sich in dem
Zylinder 4 hin- und herbewegen. Dabei- ist der Kolben

3 nicht von auBen, sondern lediglich durch die Zylin-
derwandung gefilhrt. Befindet sich, wie in Fig.2 ge-
zeigt, der Kolben 3 in seiner oberen Stellung, so

wird durch die Leitung 14b bei 15b von der Einspritz-
pumpe 13 fliissiges Arbeitsmedium eingespritzt. Dieses
Arbeitsmedium verdampft, da der Zylinder‘4 durch eine
Heizung 16 beheizt ist. Durch den erhdhten Druck wird
dann der Kolben:3 nach unten in die mit gestrichelten
Linien gezeigte Stellung gedriickt. In dieser Stellung
wird dann durch die Leitung 14a bei 15a flﬁssiges Ar- -
beitsmedium durch die Einspritzpumpe 13 elngespritzt,
so daB sich der Kolben wegen des erhdhten Drucks wie-
der nach oben bewegt, wo dann ein neuer Arbeitszyklus
beginnt. Durch entsprechende Betdtigung von nicht dar-
gestellten Ventilen in den Leitungen 2 und 7 wird
gleichzeitig das gasfdrmige Arbeitsmedium aus dem Ver-
dampfer 1 verdichtet und in den Kondensator 8 gedriickt.

Im Zusammenhang mit Fig.2 war von.foberer” und "unterer”
Arbeitstellung des Kolbens die Rede. Selbstversténdlich
kann der 2Zylinder auch liegend angeordnet sein, was den
Vorteil hdtte, daB beide Arbeitsstellungen des Kolbens
gleichwertig sind.

In Fig.3-ist eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemidBen Wdrmepumpe gezeigt. Bei dieser Warmepumpe
ist der Kolben 3 aus einem magnetischen Material und
wird durch .zwei an den Stirnflichen des Zylinders 4
angeordnete Elektromagnete 19,20 nachoben oder unten in
Richtung des Doppelpfeiles 21 angetrieben. Der Kon-
densator 8 ist bei dieser Ausfiihrungsform einstilickig -
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mit dem Zylinder 4 ausgebildet und hat die Form einer
Wirmeaustauscherschlange 8, die in einem den Zylinder
in seinem oberen Bereich umgebenden Hohlraum 16 ange-
ordnet ist. Durch den Hohlraum 16 wird dabei durch Zu-
leitungen und Ableitungen 16a das zu erwdrmende Medium,
z.B, fir eine Heizung geleitet. Der 2ylind;r 4 ist in
seinem unteren Bereich,&on einem Hohlraum 17 umgeben
und nit diesem einstiickig ausgebildet. Durch diesen
Hohlraum 17 wird durch Zuleitungen und Ableitungen 17a
das Fluid der Wérmeéuelle hindurchgeleitet. Ein sepa-
rater Verdampfer'ist nicht vorgesehen. Vom Kondensator
8 fiihrt eine Leitung 9 {iber ein Drosselventil 10 in
den 2Zylinder 4, der bei dieser Ausfiihrungsform gleich-
zeifig als Verdampfer 1 wirkt. Gleichzeitig wird ein
Teil des im Kondensator 8 verfllissigten Arbeitsmediums
durch die Einspritzpumpe 13 iiber die Leitung 14 unten
in den Zylinder 4 eingespritzt, so daB die nach oben
gerichtete Bewegung des Kolbens 3 unterstiitzt wird.
Durch diese nach oben gerichtete Bewegung des Kolbens
3 wird das gasfdrmige Arbeitsmedium im oberen Bereich
des ‘Zylinders 4 verdichtet und tiber die Leitung 7 in -
den Kondensator 8 gedriickt. Bewegt sich der Kolben
anschlieBend wieder nach unten, so strémt gasférmiges
Arbeitsmedium, das durch das Drosselventil 10 und die -
Einspritzpumpe 13 eingespritzt wurde und zwischenzeit-
lich verdampft ist, aus dem Verdampfer 1 iiber die Aus-
gleichsleitung 2 in den oberen Bereich des Zylinders.
Die Ausgleichsleitung 2 in den Kompressionsraum im
oberen Bereich des Zylinders und die AuslaBleitung 7
sind dabei mit Ventilen 18 versehen, die.auf geeig-
nete Weise gesteuert werden.
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Bei der Ausfiihrungsform der fig.3 ragt die Kolbenstan-
ge des Kolbens der Einspritzpumpe 13 so in den Zylin-
der 4, daB8 bei Abwidrtsbewegung des Kolbens 3 diese
Kolbenstange und damit der Kolben der Einspritzpumpe .
13 heruntergedriickt und damit fllissiges Arbeitsmedium
in den unteren Bereich des Zylinders 4 gedriickt wird.
Da die Einspritzpumpe bei dieser Ausfiihrungsform durch .
den Kolben 3 der Kompressor angetrieben wird, kann auf
einen separaten Antrieb derselben verzichtet werden,
wodurch sich der Aufbau weiter vereinfacht.

Der Vorteil des kompakten Aufbaus dieser Ausfiihrungs-
form, da Kondensator, Verdampfer und Zylinder einstiickig
miteinander verbunden sind, kann in &hnlicher Weise auch
bei anderen Ausfiihrungsformen der Wdrmepumpe erreicht
werden, wie etwa~dér Warmepumpe gemdB Fig.1. Auch kann
natiirlich der Antrieb bei der Ausfﬁhrungsform der Fig.3
durch einen einzigen Magneten erfolgen, wenn der Kol-
ben permanent'magnetisch ist und zum Antrieb lediglich
die Polarit#t des Elektromagneten zyklisch verindert
wird. Auch ktnnen die Vorteile der Einspritzung des

fliissigen Arbeitsmediums bei einem“mégﬁetisch angetrie-

benen Kompressor genutzt werden, der sowohl oben als
auch unten bzw. in seinen entgegengesetzten'Endberei—
chen Kompressionsrdume aufweist, wie dies bei der Aus-
fiihrungsform der Fig.2 der Fall ist. -
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Wirmepumpe mit einem Verdampfer (1) zum Verdampfen
des fliissigen Arbeitsmediums unter Wadrmeaufnahme,
einem Kolbenkompressor (3, 4) zum Verdichten des
verdampften Arbeitsmediums, einen Kondensator (8)
zum erneuten Verfliissigen des Arbeitsmediums unter
Warmeabgabe und eine; Riickfihrleitung (9) mit Dros-
selventil (10) zum Zuriickleiten des verfliissigten
Arbeitsmediums vom Kondensator (8) zum-Verdampfer
(1) , dadurch gekennzeichnet, daB eine Leitung (14,
14a, 14b) mit Pumpe (13) zum Einspritzen von fliis-
sigem Arbeitsmedium in das Arbeitsvolumen.des Kol-

benkompressors (3, 4) vorgesehen ist.

Wiarmepumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB8 die Pumpe (13) zum Einspritzen von Arbeitsmedi-
um nach Anndherung des Kolbens (3) an die Stelle

grdBter Kompression ausgebildet,ist;

Warmepumpe nach Ahspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

‘zeichnet, daB der Kondensator (8).éinstﬁqkig mit dem

Zylinder (4), denselben umschlieBend, und der Zylin-
der (4) als Verdampfer (1) ausgebildet.ist.

Widrmepumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 der Kompressor (3, 4) mit einer Heiz-

einrichtung (16) versehen ist.
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W&rmepumpé nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, da8 der Zylinder (4) des Koméfessors‘(B, 4) beid-
seitig geschléssen'uhdrder Kolben (3) darin zwischen
zwel Kompressionsstellungen an beiden Enden des Zy-
linders (4) hin- und herbewegbar ist. 3 '

Warmepumpe nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Zylinder (4) mit Ausnahme von Gas- und
Fliissigkeitszu- und -abfihrdffnungen allseitig geschlos-
sen und der Kolben (3) darin freiﬁeweglich angeordnet

ist.

Warmepumpe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB der Kolben (3) aus einem magnetischen Material
besteht und zu seinem Antrieb mindestens ein Magnet
(19, 20) vorgesehen ist. ' ) '

Warmepumpernach einem der Anspriliche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichﬁet, daB die Einspritzpumpe (13) am Zylin-
derkopf angeordnet und durch den Kolben (3) antreib--
bar ausgebildet ist.
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