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54)  Wärmepumpenanordnung  und  Verwendung  eines  Kältemitteldampfmotors. 

©  Anordnung  mit  einer  Wärmepumpe  (1)  und  einem 
Kältemitteldampfmotor  (19),  welcher  einerseits  die  Wärme- 
pumpe  antreibt  und  andererseits  durch  einen  Kältemittelver- 
dampfer  (8)  gespeist  wird,  der  durch  Wärmeenergie  versorgt 
wird,  welche  von  der  Wärmepumpe  abgenommen  wird. 
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Anordnung  mit  einer  Wärmepumpe  (1)  und  einem 
Kältemitteldampfmotor  (19),  welcher  einerseits  die  Wärme- 
pumpe  antreibt  und  andererseits  durch  einen  Kältemittelver- 
dampfer  (8)  gespeist wird,  der  durch  Wärmeenergie  versorgt 
wird,  welche  von  der  Wärmepumpe  abgenommen  wird. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e ine   Anordnung  mit  e i n e r   Wärmepumpe  m i t  

w e n i g s t e n s   einem  V e r d i c h t e r   mit   K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   zur  T r a n s -  

f o r m a t i o n   e i n e s   W ä r m e e n e r g i e p o t e n t i a l s   aus  w e n i g s t e n s   e i n e r   Wär- 

m e q u e l l e   n i e d e r e r   T e m p e r a t u r   auf  der  P r i m ä r s e i t e   auf  h ö h e r e s  

T e m p e r a t u r n i v e a u   auf  der  A u s g a n g s - ,   bzw.  A b g a b e s e i t e .  

Wärmepumpen  mit  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   werden  zunehmend  zur  Anhe-  

bung  von  W ä r m e e n e r g i e p o t e n t i a l e n   e i n g e s e t z t .   Sie  s e t z e n   s i c h  

sowohl  i n d u s t r i e l l   a ls   auch  a l s   W ä r m e e r z e u g u n g s - A g g r e g a t e   f ü r  

G e b ä u d e h e i z u n g e n   oder  a ls   K l i m a a n l a g e n   d u r c h .   Dabei  wird  im 

P r i m ä r k r e i s   E n e r g i e   aus  einem  W ä r m e e n e r g i e r e s e r v o i r   bei  e t w a  

g l e i c h b l e i b e n d e r   T e m p e r a t u r ,   wie  z .B.   F l u s s w a s s e r ,   G r u n d w a s s e r ,  

A b w ä r m e w a s s e r ,   W ä r m e s p e i c h e r ,   D a c h k o l l e k t o r ,   e t c .   au fgenommen .  

Diese   E n e r g i e   wird  im  S e k u n d ä r k r e i s l a u f   bzw.  auf  der  A b g a b e s e i t e  

mit  T e m p e r a t u r e n   von  ü b l i c h e r w e i s e   500  bis  600C  a b g e g e b e n .  
Die  L e i s t u n g s f a k t o r e n   d e r a r t i g e r   Anlagen   e r r e i c h e n   ohne  w e i t e r e s  

2  b is   3 ,5 .   Bei  einem  L e i s t u n g s f a k t o r   von  3,5  b e d e u t e t   d i e s ,   d a s s  

e ine   A n t r i e b s l e i s t u n g   von  n o r m i e r t   1  a u f z u b r i n g e n   i s t ,   um  e i n e  

Wärmemenge  von  n o r m i e r t   3,5  n u t z b a r   zu  machen.   Die  dabei  dem 

W ä r m e r e s e r v o i r   entnommene  Wärmemenge  b e t r ä g t   2 , 5 .  



U e b l i c h e r w e i s e   wird  die  A n t r i e b s e n e r g i e   für   den  K ä l t e m i t t e l v e r -  

d i c h t e r   der  Wärmepumpe  von  e inem  E l e k t r o m o t o r   oder   e i n e r   V e r -  

b r e n n u n g s k r a f t m a s c h i n e   a b g e n o m m e n .  

Im  Fal l   der  Verwendung  e i n e s   E l e k t r o m o t o r s   a ls   A n t r i e b   für   d i e  

Wärmepumpe  b e d e u t e t   d i e s ,   dass  vor  a l l e m   in  K ä l t e p e r i o d e n   r e l a -  

t iv   viel   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e   v e r b r a u c h t   w i rd ,   was  zu  e i n e r   Be-  

l a s t u n g   der  e l e k t r i s c h e n   Netze  f ü h r t .   Zudem  b e d e u t e t   d i e s ,   d a s s  

beim  n a c h t r ä g l i c h e n   Einbau  von  Wärmepumpen  a u f w e n d i g e   E l e k t r o -  

i n s t a l l a t i o n e n   zur  V e r s o r g u n g   des  A n t r i e b s   e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

So fe rn   zum  A n t r i e b   der  Wärmepumpe  e in   V e r b r e n n u n g s m o t o r ,   in  d e r  

Regel  ein  D i e s e l m o t o r ,   v e r w e n d e t   w i r d ,   b r i n g t   d ies   e b e n f a l l s  

S c h w i e r i g k e i t e n   mit  s i c h .   Dies  b e t r i f f t   i n s b e s o n d e r e   die  A b f ü h -  

rung  der  Abgase ,   Lärmdämmung,  sowie  den  Einbau  von  T r e i b s t o f f -  

t a n k s .   Ausserdem  wird  die  W i r t s c h a f t l i c h k e i t   e i n e r   d e r a r t i g e n  

Wärmepumpenanordnung  dadurch   s t a r k   b e e i n t r ä c h t i g t ,   dass  zum  r e -  
l a t i v   g r o s s e n   A b s c h r e i b u n g s b e d a r f   fü r   die  A n l a g e n i n v e s t i t i o n  

l a u f e n d e   E n e r g i e k o s t e n   in  Höhe  von  20%  bis  40%  der  A b g a b e l e i -  

s tung  der  Wärmepumpe  kommen.  Dies  v e r u n m ö g l i c h t   aus  b e t r i e b s -  

w i r t s c h a f t l i c h e n   Gründen  in  v i e l e n   F ä l l e n   den  Einbau  e i n e r   Wär-  

mepumpe  t r o t z   der  gegebenen   v o l k s w i r t s c h a f t l i c h e n   B e d e u t u n g .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   die  Aufgabe  z u g r u n d e ,   d e r a r t i g e   Wärmepumpen-  

a n l a g e n   zu  v e r b e s s e r n   und  i n s b e s o n d e r e   von  z u s ä t z l i c h e n   A n t r i e -  

ben  u n a b h ä n g i g   zu  machen.   Ausse rdem  so l l   die  W i r t s c h a f t l i c h k e i t  

der  Anlagen   v e r b e s s e r t   we rden .   E r f i n d u n g s g e m ä s s   wird  d ies   i n  

e r s t e r   L in i e   durch  die  Verwendung  e i n e s   K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s  

zum  A n t r e i b e n   e i n e r   Wärmepumpe  e r r e i c h t ,   welche  den  K ä l t e m i t t e l -  

dampfmotor   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   mit   A n t r i e b s w ä r m e e n e r g i e   s p e i s t .  

P r a k t i s c h   l ä s s t   s i ch   d ies   so  d u r c h f ü h r e n ,   dass  ein  K ä l t e m i t t e l -  

dampfmotor   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   D a m p f e r z e u g e r   d e r a r t   mit  d e r  

A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe  in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   dass  er  w e n i g -  

s t en s   t e i l w e i s e   durch  die  auf  der  A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe 

abgegebene   W ä r m e e n e r g i e   g e s p e i s t   w i r d ,   dass  der  K ä l t e m i t t e l -  

dampfmotor   zum  m e c h a n i s c h e n   A n t r i e b   der  Wärmepumpe  mit  d i e s e r  



v e r b i n d b a r   i s t ,   und  dass  e ine   S t a r t v o r r i c h t u n g   zur  Abgabe  von 

A n t r i e b s e n e r g i e   für   die  Wärmepumpe  bis   zum  E r r e i c h e n   der  Be-  

t r i e b s t e m p e r a t u r   am  Ausgang  der  Wärmepumpe  v o r g e s e h e n   i s t .  

Auf  d i e se   Weise  wird  die  Wärmepumpe  ohne  j eden   h e r k ö m m l i c h e n   An- 

t r i e b   durch  den  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r ,   s o f e r n   e ine   T e m p e r a t u r -  

senke  v o r h a n d e n   i s t ,   deren   T e m p e r a t u r n i v e a u   n i e d r i g e r   l i e g t   a l s  

das  der  P r i m ä r q u e l l e ;   mit  A n t r i e b s e n e r g i e   v e r s o r g t   und  l i e f e r t  

i h r e r s e i t s   w i e d e r   E n e r g i e   zum  A n t r e i b e n   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o -  

t o r s .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  bei  e i n e r   d e r a r t i g e n   Anordnung  e r f o r -  

d e r l i c h ,   dass   der  Wärmeque l l e   mehr  W ä r m e e n e r g i e   entnommen  w i r d ,  

da  ja  z u s ä t z l i c h   der  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   a n g e t r i e b e n   w e r d e n  

muss.  Dies  l ä s s t   s ich   j edoch   in  den  m e i s t e n   F ä l l e n   r e l a t i v   e i n -  

fach  dadurch   l ö s e n ,   dass  die  Wärmepumpe  l e i s t u n g s m ä s s i g   e t w a s  

g r ö s s e r   d i m e n s i o n i e r t   w i rd .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   l ä s s t   s i c h  

d ies   j edoch   auch  dadurch   l ö s e n ,   dass   der  Wärmepumpe  s e k u n d ä r s e i -  

t i g   ein  W ä r m e s p e i c h e r   n a c h g e s c h a l t e t   i s t ,   w e l c h e r   den  D a m p f e r -  

zeuger   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s   mit  Wärmeene rg ie   v e r s o r g t .   Auf  

d i e se   Weise  kann  dann  z.B.   e r r e i c h t   werden ,   dass  die  Wärmepumpe 

den  W ä r m e s p e i c h e r   als   P u f f e r   l a u f e n d   mit  E n e r g i e   v e r s o r g t ,   so  

dass  die  Wärmepumpe  n i c h t   d e r a r t   d i m e n s i o n i e r t   se in   muss,  d a s s  

s ie   S p i t z e n b e l a s t u n g e n   auf  der  A b g a b e s e i t e ,   die  durch  den  B e d a r f  

für  den  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   e r h ö h t   werden ,   voll  decken  m u s s .  

Auch  kann  der  W ä r m e s p e i c h e r   zum  S t a r t e n   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o -  

t o r s   v e r w e n d e t   werden ,   s o l a n g e   die  Wärmepumpe  auf  der  S e k u n d ä r -  

s e i t e   noch  ke ine   Wärmeene rg i e   a b g i b t .   Der  W ä r m e s p e i c h e r   d i e n t  

a l so   in  d iesem  Fa l l   a ls   S t a r t v o r r i c h t u n g .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  

kann  a ls   S t a r t v o r r i c h t u n g   auch  e ine   fremde  E n e r g i e q u e l l e   zum 

A u f h e i z e n   des  K ä l t e m i t t e l s   für  den  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   d i e n e n  

oder  es  kann  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   ein  H i l f s a n t r i e b   für  die  Wärme- 

pumpe  als   S t a r t v o r r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   w e r d e n .  

Sofern   die  K a p a z i t ä t   e i ne s   W ä r m e s p e i c h e r s   l i m i t i e r t   i s t   oder   s o -  

fern   l ä n g e r e   A r b e i t s p a u s e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,   i s t   es  auch  v o r t e i l -  



h a f t ,   wenn  sowohl  e i n e   e x t e r n e   E n e r g i e q u e l l e   zum  S p e i s e n   des  

K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s   a ls   auch  ein  H i l f s a n t r i e b   für   die  Wärme- 

pumpe  v o r g e s e h e n   i s t .   V o r t e i l h a f t   i s t   es  in  einem  s o l c h e n   F a l l ,  

wenn  der  H i l f s a n t r i e b   ein  E l e k t r o m o t o r   i s t .  

B e s o n d e r s   v i e l s e i t i g   und  w i r t s c h a f t l i c h   l ä s s t   s i ch   die  A n o r d n u n g  

r e a l i s i e r e n ,   wenn  der  E l e k t r o m o t o r   sowohl  mit  dem  V e r d i c h t e r   d e r  

Wärmepumpe  als   auch  mit   der  A b t r i e b s s e i t e   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f -  

motors   v e r b i n d b a r   i s t   und  sowohl  a ls   Motor  a l s   auch  a l s   G e n e r a -  

t o r   zur  Erzeugung  von  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   bei  A n t r i e b   durch  den  

K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   s c h a l t b a r   i s t .   D iese   Anordnung   i s t   a u f -  

grund  der  E i g e n e r z e u g u n g   von  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   p r a k t i s c h  

v o l l s t ä n d i g   u n a b h ä n g i g   von  e x t e r n e r   S t r o m v e r s o r g u n g   und  d e s h a l b  

b e s o n d e r s   s t ö r u n g s u n a n f ä l l i g .  

Der  W i r k u n g s g r a d   der  G e s a m t a n o r d n u n g   wird  w e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t ,  

wenn  die  Wärmepumpe  a b g a b e s e i t i g   mit  einem  W ä r m e t a u s c h e r   und 

V e r d a m p f e r   zum  Verdampfen   des  K ä l t e m i t t e l s   der  E x p a n d e r m a s c h i n e  

v e r b u n d e n   i s t ,   wenn  ein  D a m p f k e s s e l   zur  Aufnahme  des  v e r d a m p f t e n  

K ä l t e m i t t e l s   und  d e s s e n   Abgabe  an  die  E x p a n d e r m a s c h i n e   v o r g e s e -  

hen  i s t ,   wenn  der  Ausgang  der  E x p a n d e r m a s c h i n e   an  e i n e n   R ü c k k ü h -  

l e r ,   bzw.  K o n d e n s a t o r   a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   in  welchem  das  K ä l t e -  

m i t t e l   v e r f l ü s s i g t   w i r d ,   und  wenn  w e i t e r h i n   ein  I n j e k t o r   v o r g e -  
sehen  i s t ,   w e l c h e r   das  v e r f l ü s s i g t e   K ä l t e m i t t e l   im  E x p a n d e r -  

sys tem  w i e d e r   dem  mit  der  A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe  v e r b u n d e n e n  

Verdampfe r   z u f ü h r t .  

Der  W i r k u n g s g r a d   l ä s s t   s i ch   noch  w e i t e r   v e r b e s s e r n   und  die  An- 

ordnung  w e i t e r   v e r e i n f a c h e n ,   wenn  der  I n j e k t o r   durch  die  Expan -  
d e r m a s c h i n e   a n t r e i b b a r   i s t .  

Ganz  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   kann  es  e r s i c h t l i c h e r w e i s e   s e i n ,   wenn 

die  Wärmepumpe,  der  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r ,   der  H i l f s a n t r i e b   und 

der  I n j e k t o r   auf  e i n e r   gemeinsamen  Achse  a n g e o r d n e t   s ind   und  s o -  

mit  V e r l u s t e   durch  Z w i s c h e n g e t r i e b e ,   Umwandler  und  d e r g l e i c h e n  

v e r m i e d e n   w e r d e n .  



Der  W i r k u n g s g r a d   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s   l ä s s t   s ich  v e r b e s -  

s e r n ,   wenn  der  R ü c k k ü h l e r   zur  Abgabe  e i n e s   T e i l s   der  R e s t w ä r m e  

mit  dem  P r i m ä r k r e i s l a u f   der  Wärmepumpe  v e r b u n d e n   i s t .   D a d u r c h  

wird  ein  Teil   der  im  z i r k u l i e r e n d e n   K ä l t e m i t t e l   v o r h a n d e n e   R e s t -  

wärme  e b e n f a l l s   a u s g e n ü t z t   und  dem  K r e i s l a u f   w i e d e r   z u g e f ü h r t .  

Es  i s t   aber   n o t w e n d i g ,   dass  e ine   Wärmesenke  v o r h a n d e n   i s t ,   d e r e n  

T e m p e r a t u r   n i e d r i g e r   l i e g t   a ls   die  der  P r i m ä r q u e l l e .  

W ä r m e v e r l u s t e   l a s s e n   s i ch   ve rme iden   und  der  W i r k u n g s g r a d   l ä s s t  

s i ch   w e i t e r   v e r b e s s e r n ,   wenn  die  H e i z a n o r d n u n g   u n m i t t e l b a r   im 

V e r d a m p f e r   u n d / o d e r   im  Dampfkes se l   der  E x p a n d e r m a s c h i n e   v o r g e s e -  
hen  i s t .   Als  H e i z a n o r d n u n g   e i g n e t   s ich  dabei   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  

h a f t   e ine   W i d e r s t a n d s h e i z u n g ,   welche  ein  Erwärmen  mit  g e r i n g e r  

Z e i t k o n s t a n t e ,   d .h .   mit  g e r i n g e r   V e r z ö g e r u n g   e r m ö g l i c h t .  

A n s t e l l e   der  W i d e r s t a n d s h e i z u n g   kann  j e d o c h   auch  noch  z u s ä t z l i c h  

oder   a l t e r n a t i v   e ine  e x t e r n e   H e i z a n o r d n u n g   v o r g e s e h e n   s e i n .   D i e s  

b i e t e t   s i ch   z.B.  bei  V e r b u n d s y s t e m e n   oder  M i s c h s y s t e m e n   an,  b e i  

we lchen   W ä r m e e n e r g i e   aus  v e r s c h i e d e n e n   W ä r m e q u e l l e n   a u s g e n ü t z t  

und  einem  gemeinsamen  S p e i c h e r   u n d / o d e r   V e r b r a u c h e r   z u g e f ü h r t  

w i r d .  

S o f e r n   die  H e i z a n o r d n u n g   e ine   W i d e r s t a n d s h e i z u n g   i s t ,   kann  d i e s e  

t e i l w e i s e   durch  den  G e n e r a t o r   g e s p e i s t   werden ,   s o b a l d   der  K ä l t e -  

m i t t e l d a m p f m o t o r   und  die  W ä r m e p u m p e  a n g e l a u f e n   s i n d .  

S o f e r n   die  T e m p e r a t u r e n   auf  der  S e k u n d ä r s e i t e   der  Wärmepumpe  zu 

n i e d e r   s i n d ,   um  das  K ä l t e m i t t e l   für  den  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r  

e n t s p r e c h e n d   zu  v e r d a m p f e n ,   i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   wenn  noch  e i n e  

Z u s a t z h e i z u n g   als  N a c h e r h i t z e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

Die  E r f i n d u n g   s c h a f f t   a l so   i n s g e s a m t   e ine   o p t i m a l   e i n f a c h e   An- 

ordnung  zur  Verwendung  ü b e r s c h ü s s i g e r   S e k u n d ä r e n e r g i e   e i n e r   Wär- 

mepumpe  zum  A n t r e i b e n   e i n e s   K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s ,   der  w i e d e r u m  

die  Wärmepumpe  b e t r e i b t ,   wobei  e ine   Wärmesenke  den  g e s a m t e n  
e r f o r d e r l i c h e n   Wärmeübergang  e r m ö g l i c h t .   So lche   V e r h ä l t n i s s e  

werden  z .B.   in  k a l t e n   Regionen   der  Welt  a n g e t r o f f e n ,   in  d e n e n  



M e e r w a s s e r   um  z .B .   0°  C,  L u f t t e m p e r a t u r e n   von  z . B .  -   300  C 

und  g e w ü n s c h t e   H e i z t e m p e r a t u r   von  z .B.   +  200  v o r l i e g e n .   D i e s  

b e d i n g t   zwar  g r ö s s e r e   E n e r g i e a u f n a h m e   im  P r i m ä r k r e i s   der  Wärme- 

pumpe,  doch  l ä s s t   s i ch   d i e s   e n t w e d e r   dadurch   l ö s e n ,   dass   d i e  

Wärmepumpe  e n t s p r e c h e n d   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   w i rd ,   oder  aber   d a s s  

die  B e t r i e b s d a u e r   der  Wärmepumpe  v e r l ä n g e r t   und  W ä r m e e n e r g i e   i n  

den  H e i z p a u s e n   in  e i n e n   W ä r m e s p e i c h e r   gepumpt  wird  und  aus  d i e -  

sem  dann  in  Z e i t e n   des  S p i t z e n b e d a r f s   e n t n o m m e n  u n d   auch  zum 

B e t r i e b   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s   v e r w e n d e t   wi rd .   Das  A n l a s s e n  

der  G e s a m t a n o r d n u n g   i s t   e b e n f a l l s   b e s o n d e r s   e i n f a c h   durch  e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   S t a r t v o r r i c h t u n g   in  Form  e i n e s   A n t r i e b s m o t o r s  

u n d / o d e r   e i n e r   z u s ä t z l i c h e n   E n e r g i e q u e l l e   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n   anhand  e i n e s   B e i s p i e l s   in  d e n  

Z e i c h n u n g e n   näher   e r l ä u t e r t .   Die  Z e i c h n u n g e n   z e i g e n :  

Fig.   1  Ein  S c h a l t s c h e m a   mit  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   D a r s t e l -  

lung  der  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   Anordnung,   und  

Fig.   2  die  E n e r g i e b i l a n z   der  Anordnung  gemäss  Fig .   1 .  

Gemäss  Fig.   1  w e i s t   die  Anordnung  e ine   Wärmepumpe  1  au f ,   d e r e n  

P r i m ä r k r e i s   2a  durch  e ine   Pumpe  3  mit  Wasser   von  20C  aus  e i n e r  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Q u e l l e   v e r s o r g t   wi rd .   Die  Wärmepumpe  1  w e i s t  

e inen   S e k u n d ä r k r e i s   2b  au f ,   in  welchem  durch  e ine   Umwälzpumpe  4 

ein  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   an  H e i z k r e i s e   5  abgegeben   w i r d .   Das 

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   w e i s t   dabei  e ine   T e m p e r a t u r   von  400C 

auf .   Die  S t e u e r u n g   der  T e m p e r a t u r   in  den  H e i z k r e i s e n   wird  d u r c h  

e inen   b e k a n n t e n   und  d e s h a l b   n i c h t   näher   b e s c h r i e b e n e n   R e g l e r   6 

g e r e g e l t .   Das  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   des  S e k u n d ä r k r e i s e s   2b 

d u r c h s t r ö m t   a u s s e r d e m   e ine   W ä r m e s p i r a l e   7,  welche  im  D a m p f e r z e u -  

ger  8  e i n e s   E x p a n s i o n s m o t o r s   19  a n g e o r d n e t   i s t .   Der  D a m p f e r z e u -  

ger  8  i s t   a ls   H e i z k e s s e l   mit  W ä r m e t a u s c h e r   a u s g e b i l d e t ,   in  w e l -  

chen  K ä l t e m i t t e l   über   e ine   L e i t u n g   9  und  e inen  I n j e k t o r   10  e i n -  

g e b r a c h t   wi rd .   Das  aus  dem  E x p a n s i o n s m o t o r   19  a u s t r e t e n d e   K ä l t e -  

m i t t e l   wird  im  K r e i s l a u f   einem  K o n d e n s a t o r - W ä r m e t a u s c h e r   11  z u -  



g e f ü h r t ,   bevor   es  über   die  L e i t u n g   9  w i e d e r   an  den  D a m p f e r z e u g e r  

8  a b g e g e b e n   w i r d .   Im  K o n d e n s a t o r - W ä r m e t a u s c h e r   11  wird  das  K ä l -  

t e m i t t e l   aus  der  d a m p f f ö r m i g e n   Phase   v o l l s t ä n d i g   in  die  f l ü s s i g e  

Phase  z u r ü c k g e f ü h r t ,   wobei  Res twärme  an  den  P r i m ä r k r e i s   2a  a b g e -  

geben  und  somi t   der  Wärmepumpe  1  z u g e f ü h r t   w i rd ,   während   e i n e  

Wärmesenke  20  z .B .   mit  A u s s e n l u f t   v o n  -   300C  die  R ü c k k ü h l u n g  

auf  e ine   n i e d r i g e r e   T e m p e r a t u r   e r m ö g l i c h t .  

Wärmepumpe  1  und  E x p a n s i o n s m o t o r   19  s ind   auf  e i n e r   g e m e i n s a m e n  

Welle  12  a n g e o r d n e t ,   sodass   der  E x p a n s i o n s m o t o r   19  die  Wärmepum- 

pe  1  a n t r e i b t .   Im  K r e i s l a u f   des  E x p a n s i o n s m o t o r s   19  i s t   e b e n -  

f a l l s   ein  R e g l e r   13  v o r g e s e h e n ,   der  in  an  s i ch   b e k a n n t e r   We i se  

den  B e t r i e b   des  E x p a n s i o n s m o t o r s   19  r e g e l t   und  zudem  d r e h z a h l a b -  

hängig   den  S e k u n d ä r k r e i s   2b  der  Wärmepumpe  1  s p e r r e n   kann,   b i s  

der  E x p a n s i o n s m o t o r   19  voll   a n g e l a u f e n   i s t   und  e ine   B e l a s t u n g  

durch  die  Wärmepumpe  1  übernehmen  kann.   Die  R e g e l f u n k t i o n e n   d e r  

R e g l e r   13  und  6  s ind   an  s ich   a l l g e m e i n   bekann t   und  n i c h t   G e g e n -  

s t and   d i e s e r   Anmeldung.   Sie  werden  d e s h a l b   h i e r   n i c h t   näher   b e -  

s c h r i e b e n .  

Auf  der  Welle  12  i s t   a u s s e r d e m   ein  Motor  14  a n g e o r d n e t ,   der  von 

e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S p a n n u n g s q u e l l e ,   z .B.   e i n e r   B a t t e r i e  

oder  durch  N e t z s t r o m ,   a n g e t r i e b e n   w i rd .   Der  Motor  14  d i e n t   d a z u ,  

die  Wärmepumpe  a n z u t r e i b e n ,   s o f e r n   der  E x p a n s i o n s m o t o r   19  a u s s e r  

B e t r i e b   i s t .   Dies  wird  i n s b e s o n d e r e   während  des  A n l a u f s   der  An- 

ordnung  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   wenn  im  D a m p f e r z e u g e r   8  noch  k e i n e  

W ä r m e e n e r g i e   durch  den  S e k u n d ä r k r e i s   2b  e r z e u g t   wird  und  s o m i t  

der  E x p a n s i o n s m o t o r   19  n i c h t   mit  v e r d a m p f t e m   K ä l t e m i t t e l   v e r -  

s o r g t   w i r d .  

Soba ld   der  E x p a n s i o n s m o t o r   19  den  B e t r i e b   aufgenommen  h a t ,   kann  

der  A n l a s s m o t o r   14  a ls   G e n e r a t o r   g e s c h a l t e t   werden  und  e l e k t r i -  

sche  Spannung  z .B.   an  e ine  n i c h t   d a r g e s t e l l t e   B a t t e r i e   a b g e b e n ,  

aus  der  er  während  des  A n l a s s v o r g a n g s   g e s p e i s t   werden  k a n n .  

D e r a r t i g e   U m s c h a l t e r   und  R e g l e r   sowie  als   G e n e r a t o r   und  Moto r  

b e t r e i b b a r e   E l e k t r o m o t o r e n   s ind  a l l g e m e i n   bekann t   und  g e b r ä u c h -  
l i c h   und  werden  d e s h a l b   n i c h t   näher   e r l ä u t e r t .  



Zum  A n l a s s e n   der  Anordnung  i s t   a u s s e r d e m   im  D a m p f e r z e u g e r   e i n  

A n l a s s h e i z e r   15  v o r g e s e h e n ,   w e l c h e r   a ls   e l e k t r i s c h e   W i d e r s t a n d s -  

he i zung   a u s g e b i l d e t   i s t .   Mit  dem  A n l a s s h e i z e r   15  kann  das  K ä l t e -  

m i t t e l   im  D a m p f e r z e u g e r   8  v e r d a m p f t   und  damit   der  E x p a n s i o n s m o -  

to r   19  a n g e t r i e b e n   we rden .   Auf  d i e se   Weise  l ä s s t   s ich   die  A n o r d -  

nung  e b e n f a l l s   s t a r t e n ,   wobei  a l t e r n a t i v   e n t w e d e r   der  A n l a s s h e i -  

ze r   15  oder  der  Motor   14  b e t r i e b e n   werden  können.   S e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   können  auch  sowohl  A n l a s s h e i z e r   15  a ls   auch  Motor  14 

b e t r i e b e n   werden ,   um  e ine   s c h n e l l e r e   B e t r i e b s b e r e i t s c h a f t   d e s  

Sys tems   zu  e r r e i c h e n .   Z u s ä t z l i c h   zum  A n l a s s h e i z e r   15  i s t   e i n  

W ä r m e t a u s c h e r   16  im  D a m p f e r z e u g e r   8  v o r g e s e h e n .   Der  W ä r m e t a u -  

s c h e r   16  kann  mit  einem  W ä r m e s p e i c h e r   17  v e r b u n d e n   werden ,   d e r  

durch  den  S e k u n d ä r k r e i s   2b  g e s p e i s t   w i rd .   Die  im  W ä r m e s p e i c h e r  

17  g e s p e i c h e r t e   W ä r m e e n e r g i e   kann  e b e n f a l l s   dazu  b e n u t z t   w e r d e n ,  

um  über   den  W ä r m e t a u s c h e r   16  den  D a m p f e r z e u g e r   18  anzuwärmen  und 

den  E x p a n s i o n s m o t o r   19  s o l a n g e   a n z u t r e i b e n ,   bis  die  Wärmepumpe  1 

im  S e k u n d ä r k r e i s   2b  E n e r g i e   a b g i b t   und  über   den  W ä r m e t a u s c h e r   7 

den  D a m p f e r z e u g e r   8  s p e i s t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   es  auch  d e n k b a r ,   dass   der  W ä r m e t a u s c h e r  

16  noch  an  e ine   w e i t e r e   Z u s a t z h e i z q u e l l e ,   z .B.   bei  H y b r i d - S y s t e -  

men,  zum  S t a r t v o r g a n g   a n g e s c h l o s s e n   wird   oder   daue rnd   a n g e -  

s c h l o s s e n   b l e i b t .  

Die  F u n k t i o n   der  Anordnung  sei  an  einem  B e i s p i e l   e r l ä u t e r t :  

Bei  einem  L e i s t u n g s f a k t o r   von  z.B.  3  b e t r ä g t   der  A n t r i e b s e n e r -  

g i e b e d a r f   für  die  Wärmepumpe:  



Der  U e b e r s c h u s s   des  S e k u n d ä r k r e i s e s   der  Wärmepumpe  b e t r ä g t   dann :  

Wenn  man  v o r a u s s e t z t ,   dass  e ine   K ä l t e m i t t e l e x p a n d e r m a s c h i n e  

e inen   W i r k u n g s g r a d   von  60%  e r r e i c h t ,   wenn  die  Wärmeabgabe  d i e s e r  

Maschine   an  die  Umgebung  durch  R ü c k f ü h r u n g   in  den  Wärmepumpen- 

p r o z e s s   w e i t g e h e n d   g e n u t z t   wird  und  e ine   g e e i g n e t e   Wärmesenke  

zur  Ver fügung  s t e h t ,   so  i s t   e i n s i c h t i g ,   dass  aus  dem  L e i s t u n g s -  

ü b e r s c h u s s   im  S e k u n d ä r k r e i s   der  Wärmepumpe  ohne  w e i t e r e s   die  f ü r  

den  B e t r i e b   des  A n t r i e b s   der  Wärmepumpe  durch  die  E x p a n d e r m a -  

s c h i n e   e r f o r d e r l i c h e   L e i s t u n g   von 

ca.   20 .000  Watt  zur  V e r f ü g u n g   s t e h e n .  

Damit  i s t   b e r e i t s   bei  einem  L e i s t u n g s f a k t o r   von  3  e in   E i g e n a n -  

t r i e b   m ö g l i c h ,   ein  h ö h e r e r   L e i s t u n g s f a k t o r   s c h a f f t   R e s e r v e .  

Ein  s o l c h e s   A g g r e g a t   a r b e i t e t  -   a b g e s e h e n   von  der  A n l a s s p h a s e  -  

v ö l l i g   u n a b h ä n g i g   von  ä u s s e r e r   E n e r g i e   a u t a r k .   K ä l t e m i t t e l ,   d i e  

b e r e i t s   bei  T e m p e r a t u r e n   von  40°  bis  500C  b r a u c h b a r e   Dampf- 
drücke   zum  B e t r i e b   e i n e r   E x p a n d e r m a s c h i n e   e r g e b e n ,   s ind  b e k a n n t  

(z .B .   F r i g e n - T y p e n ) .  

Es  s ind  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r e n   b e k a n n t ,   die  L e i s t u n g e n   bis  zu  

100  kW  mit  F r i g e n   e r r e i c h e n .   Aber  auch  k l e i n e   E x p a n d e r m a s c h i n e n  

von  e i n i g e n   kW  s ind   am  M a r k t .  

Besonder s   v o r t e i l h a f t   i s t   es,  wenn  der  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   a l s  

K o l b e n m a s c h i n e   oder  S c h r a u b e n e x p a n d e r   a u s g e b i l d e t   i s t .   Dies  e r -  
l e i c h t e r t   das  Anordnen  von  Wärmepumpe  und  K ä l t e i n i t t e l d a m p f m o t o r  

auf  e i n e r   Achse,   da  s ich   bei  dann  i d e n t i s c h e n   D r e h z a h l e n   b e s o n -  



ders   e i n f a c h   e ine   Abst immung  der  Drehmomente  und  L e i s t u n g s c h a -  

r a k t e r i s t i k a   der  b e i d e n   Masch inen   (Wärmepumpe  und  K ä l t e m i t t e l -  

dampfmotor)   e r r e i c h e n   l ä s s t .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   l a s s e n   s i c h  

j e d o c h   auch  ande re   K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r e ,   wie  z .B.   S c h r a u b e n e x -  

p a n d e r t u r b i n e n   v o r t e i l h a f t   e i n s e t z e n .  

Fig .   2  z e i g t   die  E n e r g i e b i l a n z   e i n e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A n o r d -  

nung.  Die  v e r w e n d e t e n   A b k ü r z u n g e n   haben  f o l g e n d e   B e d e u t u n g :  

Pi  =  E i n g a n g s - W ä r m e e n e r g i e  

Po  =  A u s g a n g s e n e r g i e   der  Wärmepumpe 

Pa  =  A n t r i e b s e n e r g i e   der  Wärmepumpe 
E  =  a b g e g e b e n e   H i l f s e n e r g i e  

N  =  a b g e g e b e n e   N u t z e n e r g i e  

V  =  a n e r g e t i s c h e   W ä r m e v e r l u s t e  

PR  =  R ü c k k ü h l e n e r g i e  

PH  =  H e i z e n e r g i e   für   V e r d a m p f e r   des  E x p a n s i o n s m o t o r s  

Aus  der  D a r s t e l l u n g   in  F ig .   2  e r g i b t   s ich   f o l g e n d e   G l e i c h u n g   f ü r  

die  e r f o r d e r l i c h e   E i n g a n g s - W ä r m e e n e r g i e  

Für  die  g e f o r d e r t e   A u s g a n g s e n e r g i e   der  Wärmepumpe  e r g i b t   s i c h  

die  G l e i c h u n g  

Wie  aus  der  E n e r g i e b i l a n z   e r s i c h t l i c h   i s t ,   wird  die  der  Wärme- 

q u e l l e   entnommene,   bzw.  die  am  Eingang  zum  B e t r i e b   der  A n l a g e  

e r f o r d e r l i c h e   E n e r g i e b e d a r f   n i c h t   w e s e n t l i c h   e r h ö h t ,   sodas s   s i c h  

aus  d i e s e r   S i c h t   kaum  e i n e   L i m i t i e r u n g   der  E i n s a t z m ö g l i c h k e i t  

der  Anordnung  e r g i b t .   L e d i g l i c h   die  L e i s t u n g   der  Wärmepumpe  muss  

e r h ö h t   werden,   was  s i c h   j e d o c h   p r a k t i s c h   nur  bei  den  A n l a g e k o -  

s t en   n i e d e r s c h l ä g t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   Anordnung  l ö s t   s o m i t  

auf  opt imal   e i n f a c h e   Weise  das  A n t r i e b s p r o b l e m   für   Wärmepumpen 

und  s c h a f f t   i n s b e s o n d e r e   durch  die  G e s c h l o s s e n h e i t   der  e i n z e l n e n  



K r e i s l ä u f e   und  die  mög l i che   Rückführung   von  T e i l - R e s t w ä r m e   e i n e n  

hohen  W i r k u n g s g r a d   der  G e s a m t a n l a g e .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä s s e   P r i n z i p   l ä s s t   s ich   v o r t e i l h a f t   ü b e r a l l  

do r t   anwenden ,   wo  e i n e r s e i t s   ke ine   E n e r g i e v e r s o r g u n g ,   z.B.  d u r c h  

Wärme-  oder   e l e k t r i s c h e   E n e r g i e ,   mögl ich   i s t   und  a n d e r e r s e i t s  

w e n i g s t e n s   zwei  W ä r m e q u e l l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e r a t u r   und 

a u s r e i c h e n d e r   W ä r m e k a p a z i t ä t   v e r f ü g b a r   s i n d ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

f o l g e n d e n   F ä l l e n :  

1.  K a l t e   Reg ionen   der  Welt ,   in  denen  die  W a s s e r t e m p e r a t u r   von 

Meeren ,   Seen  und  F l ü s s e n   um  0°C  oder  d a r ü b e r   und  die  L u f t -  

t e m p e r a t u r e n   um -   100C  und  d a r u n t e r   l i e g e n .   Das  Wasser  w i r d  

dann  als   P r i m ä r q u e l l e   b e n u t z t ,   während  die  L u f t   a ls   Wärmesen-  

ke  d i e n t .  

2.  Anwendungen  im  i n d u s t r i e l l e n   B e r e i c h ,   in  d e n e n  h ö h e r e   Tempe-  

r a t u r e n   in  A b w ä r m e q u e l l e n   (+  200C  b e i s p i e l s w e i s e )   v o r l i e -  

gen,  die  u n g e n u t z t   b l e i b e n   müss ten   und  nun  a l s   P r i m ä r q u e l l e  

v e r w e n d e t   werden  können ,   während  als   Wärmesenke  die  die  A u s -  

s e n l u f t   oder  Wasser   d i e n t ,   s o f e r n   deren  T e m p e r a t u r   u n t e r   d e r  

der  P r i m ä r q u e l l e   l i e g t .  

3.  H e i s s e   Regionen   der  Welt ,   in  denen  K l i m a a n l a g e n   ohne  e x t e r n e  

E n e r g i e v e r s o r g u n g   b e t r i e b e n   werden  s o l l e n .   Hie r   können  v o r -  

handene   Wärmesenken  ( G r u n d w a s s e r ,   Meere,  F l ü s s e )   mit  T e m p e r a -  

t u r e n   von  +  20°  b is   +  30°C  ve rwende t   w e r d e n ,   um  K l i m a a n -  

l agen   m i t t e l s   Wärmepumpen  nach  v o r l i e g e n d e r   E r f i n d u n g   zu 

b e t r e i b e n ,   ohne  dass  e ine   s t ä n d i g e   E n e r g i e z u f u h r   e r f o r d e r l i c h  

i s t .  

Aus  dem  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   P r i n z i p   i s t   e r s i c h t l i c h ,   dass  s i c h  

die  Anwendung  n i c h t   auf  b e s t i m m t e   A n l a g e n g r ö s s e n   b e s c h r ä n k t .  



1.  Anordnung  mit  e i n e r   Wärmepumpe  mit  w e n i g s t e n s   einem  V e r d i c h -  

t e r   mit  K ä l t e m i t t e l k r e i s l a u f   zur  T r a n s f o r m a t i o n   e ine s   Wärme- 

e n e r g i e p o t e n t i a l s   aus  w e n i g s t e n s   e i n e r   Wärmeque l l e   n i e d e r e r  

T e m p e r a t u r   auf  der  P r i m ä r s e i t e   auf  h ö h e r e s   T e m p e r a t u r n i v e a u  
auf  der  A u s g a n g s - ,   bzw.  A b g a b e s e i t e ,   d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  ein  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   v o r -  

gesehen   i s t ,   d e s s e n   D a m p f e r z e u g e r   d e r a r t   mit   der  A b g a b e s e i t e  

der  Wärmepumpe  in  V e r b i n d u n g   s t e h t ,   dass   er  w e n i g s t e n s   t e i l -  

weise   durch  die  auf  der  A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe  a b g e g e b e n e  

Wärmeene rg i e   g e s p e i s t   w i rd ,   dass   der  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r  

zum  m e c h a n i s c h e n   A n t r i e b   der  Wärmepumpe  mit   d i e s e r   v e r b i n d b a r  

i s t ,   und  dass  e ine  S t a r t v o r r i c h t u n g   zur   Abgabe  von  A n t r i e b s -  

e n e r g i e   für  die  Wärmepumpe  bis  zum  E r r e i c h e n   der  B e t r i e b s t e m -  

p e r a t u r   am  Ausgang  der  Wärmepumpe  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n e  t  ,   dass  die  S t a r t v o r r i c h t u n g   e ine  Z u s a t z - H e i z -  

anordnung  für  den  D a m p f e r z e u g e r   des  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s  

a u f w e i s t .  

3.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   dass  die  S t a r t v o r r i c h t u n g   e inen  H i l f s a n -  

t r i e b   für   den  V e r d i c h t e r   der  Wärmepumpe  a u f w e i s t .  



4.  A n o r d n u n g ,   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d u  r  c  h  die  Kom- 

b i n a t i o n   von  Anspruch   2  und  3 .  

5.  Anordnung  nach  Anspruch   3,  d  a  d  u   r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   d  a   s  s  der  H i l f s a n t r i e b   e inen   E l e k t r o m o -  

t o r   a u f w e i s t .  

6.  Anordnung  nach  Anspruch   5,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e   n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  der  E l e k t r o m o t o r   sowohl  mit  dem  V e r -  

d i c h t e r   der  Wärmepumpe  als  auch  mit  der  A b t r i e b s s e i t e   d e s  

K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r s   v e r b i n d b a r   i s t   und  sowohl  a ls   M o t o r  

a ls   auch  a l s   G e n e r a t o r   zur  Erzeugung  von  e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e  

bei  A n t r i e b   durch  den  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   s c h a l t b a r   i s t .  

7.  Anordnung  nach  Anspruch  1,  d  a  d  u  r . c   h  g  e   k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h  n  e  t  ,   dass  die  Wärmepumpe  a b g a b e s e i t i g   mit  e i n e m  

W ä r m e t a u s c h e r   und  V e r d a m p f e r   zum  V e r d a m p f e n   des  K ä l t e m i t t e l s  

der  E x p a n d e r m a s c h i n e   ve rbunden   i s t ,   dass   e in   Dampfkesse l   z u r  

Aufnahme  des  v e r d a m p f t e n   K ä l t e m i t t e l s   und  d e s s e n   Abgabe  an 
die  E x p a n d e r m a s c h i n e   v o r g e s e h e n   i s t ,   dass   der  Ausgang  d e r  

E x p a n d e r m a s c h i n e   an  e inen   R ü c k k ü h l e r ,   bzw.  K o n d e n s a t o r   a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t ,   in  welchem  das  K ä l t e m i t t e l   v e r f l ü s s i g t   w i r d ,  

und  dass  w e i t e r h i n   ein  I n j e k t o r   v o r g e s e h e n   i s t ,   w e l c h e r   da s  

v e r f l ü s s i g t e   K ä l t e m i t t e l   im  E x p a n d e r s y s t e m   w i e d e r   dem  mit  d e r  

A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe  v e r b u n d e n e n   V e r d a m p f e r   z u f ü h r t .  

8.  Anordnung  nach  Anspruch  7,  d  a  d  u  r  c   h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h  n  e  t  ,   dass  der  I n j e k t o r   durch   die  E x p a n d e r m a s c h i -  

ne  a n t r e i b b a r   i s t .  

9.  Anordnung  nach  einem  der  Ansprüche   1  b is   8,  d  a  d  u  r  c   h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   dass  der  R ü c k k ü h l e r   des  K ä l t e -  

m i t t e l d a m p f m o t o r s   zur  Abgabe  der  Res twärme   mit  dem  P r i m ä r -  

k r e i s l a u f   der  Wärmepumpe  u n d / o d e r   mit  e i n e r   T e m p e r a t u r s e n k e  

n i e d r i g e r e n   T e m p e r a t u r n i v e a u s   a ls   der  P r i m ä r k r e i s l a u f   d e r  

Wärmepumpe  v e r b u n d e n   i s t .  



10.  Anordnung  nach  einem  der  A n s p r ü c h e   1  bis   8,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  der  V e r d a m p f e r   u n d / o d e r  

der  D a m p f k e s s e l   der  E x p a n d e r m a s c h i n e   w e n i g s t e n s   t e i l w e i s e   i n  

e i n e n   S p e i c h e r   mit  v o r z u g s w e i s e   f l ü s s i g e m   W ä r m e s p e i c h e r m e -  

dium,  v o r z u g s w e i s e   mit  W a s s e r ,   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e r   m i t  

der  A b g a b e s e i t e   der  Wärmepumpe  v e r b u n d e n   und  durch  d i e s e  

a u f h e i z b a r   i s t .  

11.  Anordnung  nach  einem  der  A n s p r ü c h e   2  b is   8,  d  a  d  u ,r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  die  H e i z a n o r d n u n g   im  V e r -  

dampfe r   u n d / o d e r   im  D a m p f k e s s e l   der  E x p a n d e r m a s c h i n e   v o r g e -  
sehen  i s t .  

12.  Anordnung  nach  Anspruch   11,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  die  H e i z a n o r d n u n g   e ine   W i d e r s t a n d s -  

h e i z u n g   a u f w e i s t .  

13.  Anordnung  nach  Anspruch   11  oder   12,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  
k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  a ls   H e i z a n o r d n u n g   e ine   e x t e r -  

ne  Z u s a t z h e i z u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

14.  Anordnung  nach  Anspruch   5  und  12,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  die  W i d e r s t a n d s h e i z u n g   w e n i g -  

s t e n s   t e i l w e i s e   durch  den  G e n e r a t o r   s p e i s b a r   i s t .  

15.  Anordnung  nach  Anspruch   12,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  die  H e i z a n o r d n u n g   zum  N a c h e r h i t z e n  

des  v e r d a m p f t e n   K ä l t e m i t t e l s   a l s   Z u s a t z h e i z u n g   v o r g e s e h e n  

i s t .  

16.  Anordnung  nach  Anspruch  6,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c   h n  e  t  ,   dass  der  E l e k t r o m o t o r   durch  e ine   S c h a l t -  

ano rdnung   d e r a r t   mit  e i n e r   B a t t e r i e   v e r b i n d b a r   i s t ,   dass  d i e  

B a t t e r i e   in  G e n e r a t o r - S c h a l t u n g   des  Motors  durch  d i e s e n   a u f -  

l a d b a r   i s t   und  zum  S t a r t   der  Wärmepumpenanordnung  der  M o t o r  

durch  die  a u f g e l a d e n e   B a t t e r i e   s p e i s b a r   i s t .  



17.  Anordnung  nach  Anspruch   1,  d  a  d  u  r   c  h  g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   dass  der  K ä l t e m i t t e l d a m p f m o t o r   e ine   K o l -  

b e n m a s c h i n e   für   n i e d e r e   D a m p f t e m p e r a t u r e n   i s t .  








	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

