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@ Warmepumpenanordnung und Verwendung eines Kéltemitteldampfmotors.

@ Anordnung mit einer Wérmepumpe (1) und einem
Kaltemitteldampfmotor (19), welcher einerseits die Warme-
pumpe antreibt und andererseits durch einen Kéltemittelver-
dampfer {8) gespeist wird, der durch Warmeenergie versorgt
wird, welche von der Warmepumpe abgenommen wird,
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Karl-Heinz Schmall, Waldstrasse 20, D-7570 Baden-Baden 19

Wérmepumpenanordnung und Verwendung eines
Kalttemitteldampfmotors

Die Erfindung betrifft eine Anordnung mit einer Wdarmepumpe mit
wenigstens einem Verdichter mit K@ltemittelkreislauf zur Trans-
formation eines Warmeenergiepotentials aus wehigstens einer War-
mequelle niederer Temperatur auf der Primdrseite auf héheres
Temperaturniveau auf der Ausgangs-, bzw. Abgabeseite.

Warmepumpen mit Kdltemittelkreislauf werden zunehmend zur Anhe-
bung von Wadrmeenergiepotentialen eingesetzt. Sie setzen sich
sowohl industriell als auch als Warmeerzeugungs-Aggregate fiir
Gebaudeheizungen oder als Klimaanlagen durch. Dabei wird im
Primdrkreis Energie aus einem Wdrmeenergiereservoir bei etwa
gleichbleibender Temperatur, wie z.B. Flusswasser, Grundwasser,
Abwdrmewasser, Wdrmespeicher, Dachkollektor, etc. aufgenommen.
Diese Energie wird im Sekundarkreislauf bzw. auf der Abgabeseite
mit Temperaturen von {blicherweise 500 bis 600C abgegeben.
Die Leistungsfaktoren derartiger Anlagen erreichen ohne weiteres
2 bis 3,5. Bei einem Leistungsfaktor von 3,5 bedeutet dies, dass
eine Antriebsleistung von normiert 1 aufzubringen ist, um eine
Warmemenge von normiert 3,5 nutzbar zu machen. Die dabei dem
Warmereservoir entnommene Wd@rmemenge betrdgt 2,5.
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Ueblicherweise wird die Antriebsenergie flir den Kiltemittelver-
dichter der Warmepumpe von einem Elektromotor oder einer Ver-

brennungskraftmaschine abgenommen.

Im Fall der Verwendung eines Elektromotors als Antrieb fiir die
kWdrmepumpe bedeutet dies, dass vor allem in Kdlteperioden rela-
tiv viel elektrische Energie verbraucht wird, was zu einer Be-
lastung der elektrischen Netze fiihrt. Zudem bedeutet dies, dass
beim nachtrdglichen Einbau von Warmepumpen aufwendige Elektro-
installationen zur Versorgung des Antriebs erforderlich sind.

Sofern zum Antrieb der Wdrmepumpe ein Verbrennungsmotor, in der
Regel ein Dieselmotor, verwendet wird, bringt dies ebenfalls
Schwierigkeiten mit sich. Dies betrifft insbesondere die Abfiih-
rung der Abgase, Ldrmdammung, sowie den Einbau von Treibstoff-
tanks. Ausserdem wird die Wirtschaftlichkeit einer derartigen
Wdarmepumpenanordnung dadurch stark beeintrdachtigt, dass zum re-
lativ grossen Abschreibungsbedarf fir die Anlageninvestition
laufende Energiekosten in HOhe von 20% bis 40% der Abgabelei-
stung der Warmepumpe kommen. Dies verunméglicht aus betriebs-
wirtschaftiichen Griinden in vielen Fdllen den Einbau einer War-
mepumpe trotz der gegebenen volkswirtschaftlichen Bedeutung.

Der Erfindung l1iegt die Aufgabe zugrunde, derartige Warmepumpen-
anlagen zu verbessern und insbesondere von zusdatzlichen Antrie-
ben unabhdngig zu machen. Ausserdem soll die Wirtschaftlichkeit
der Anlagen verbessert werden. Erfindungsgemdss wird dies in
erster Linje durch die Verwendung eines Kaltemitteldampfmotors
zum Antreiben einer Wdarmepumpe erreicht, welche den Kdltemittel-
dampfmotor wenigstens teilweise mit Antriebswarmeenergie speist.
Praktisch lasst sich dies so durchfithren, dass ein Kdltemittel-
dampfmotor vorgesehen ist, dessen Dampferzeuger derart mit der
Abgabeseite der Warmepumpe in Verbindung steht, dass er wenig-
stens teilweise durch die auf der Abgabeseite der Wérmepumpe
abgegebene Warmeenergie gespeist wird, dass der Kdltemittel-
dampfmotor zum mechanischen Antrieb der Wdarmepumpe mit dieser
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verbindbar ist, und dass eine Startvorrichtung zur Abgabe von
Antriebsenergie flir die Wérmepumpe bis zum Erreichen der Be-
triebstemperatur am Ausgang der Warmepumpe vorgesehen ist.

Auf diese Weise wird die Warmepumpe ohne jeden herkdommlichen An-
trieb durch den Kéltemitteldampfmotor, sofern eine Temperatur-
senke vorhanden ist, deren Temperaturniveau niedriger liegt als
das der Primarquelle, mit Antriebsenergie versorgt und liefert

jhrerseits wieder Energie zum Antreiben des K&ltemitteldampfmo-
tors. :

Selbstverstdndiich ist es bei einer derartigen Anordnung erfor-
derlich, dass der Wirmequelle mehr Wirmeenergie entnommen wird,
da ja zusdtzlich der Kaltemitteldampfmotor angetrieben werden
muss. Dies 1asst sich jedoch in den meisten Fallen relativ ein-
fach dadurch 10sen, dass die Warmepumpe 1eistungsméssig etwas
grosser dimensioniert wird. Besonders vorteilhaft 1ldsst sich
dies jedoch auch dadurch 10sen, dass der Warmepumpe sekunddrsei-
tig ein Wdrmespeicher nachgeschaltet ist, welcher den'Dampfer-
zeuger des Kd@ltemitteldampfmotors mit Warmeenergie veréorgt. Auf
diese Weise kann dann z.B. erreicht werden, dass die Warmepumpe
den Warmespeicher als Puffer laufend mit Energie versorgt, so
dass die Warmepumpe nicht derart dimensioniert sein muss, dass
sie Spitzenbelastungen auf der Abgabeseite, die durch den Bedarf
fiir den Ké]temitte]daﬁpfmotor erhoht werden, voll decken muss.

Auch kann der Wdarmespeicher zum Starten des Kaltemitteldampfmo-
tors verwendet werden, solange die Warmepumpe auf der Sekundar-
seite noch keine Warmeenergie abgibt. Der Wdrmespeicher dient
also in diesem Fall als Startvorrichtung. Selbstverstdndlich
kann als Startvorrichtung auch einé fremde Energiequelle zum
Aufheizen des Kaltemittels fir den K@ltemitteldampfmotor dienen
oder es kann vorteilhafterweise ein Hilfsantrieb fiir die Wdrme-
pumpe als Startvorrichtung vorgesehen werden.

Sofern die Kapazitdt eines Warmespeichers limitiert ist oder so-
fern langere Arbeitspausen vorgesehen sind, ist es auch vorteijl-
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haft, wenn sowohl eine externe Energiequelle zum Speisen des
Kaltemitteldampfmotors als auch ein Hilfsantrieb filir die Warme-
pumpe vorgesehen ist. Vorteilhaft ist es in einem solchen Fall,
wenn der Hilfsantrieb ein Elektromotor ist.

Besonders vielseitig und wirtschaftlich 1asst sich die Anordnung
realisieren, wenn der Elektromotor sowohl mit dem Verdichter der
Warmepumpe als auch mit der Abtriebsseite des Kdltemitteldampf-
motors verbindbar ist und sowohl als Motor als auch als Genera-
tor zur Erzeugung von elektrischer Energie bei Antrieb durch den
Kéltemitteldampfmotor schaltbar 1ist. Diese Anordnung 1ist auf-
grund der Eigenerzeugung von elektrischer Energie praktisch
vollstindig unabhdngig von externer Stromversorgung und deshalb
besonders storungsunanfdllig.

Der Wirkungsgrad der Gesamtanordnung wird wesentlich verbessert,
wenn die Wdrmepumpe abgabeseitig mit einem Warmetauscher und
Verdampfer zum Verdampfen des Kdltemittels der Expandermaschine
verbunden ist, wenn ein Dampfkessel zur Aufnahme des verdampften
Kdltemittels und dessen Abgabe an die Expandermaschine vorgese-
hen ist, wenn der Ausgang der Expandermaschine an einen Riickklih-
ler, bzw. Kondensator angeschlossen ist, in welchem das K&lte-
mittel verfliissigt wird, und wenn weiterhin ein Injektor vorge-
sehen ist, welcher das verflissigte Kdltemittel im Expander-
system wieder dem mit der Abgabeseite der Warmepumpe verbundenen
Verdampfer zuflhrt.

Der Wirkungsgrad ldsst sich noch weiter verbessern und die An-
ordnung weiter vereinfachen, wenn der Injektor durch die Expan-
dermaschine antrejbbar ist.

Ganz besonders vorteilhaft kann es ersichtlicherweise sein, wenn
die Wdrmepumpe, der Kdltemitteldampfmotor, der Hilfsantrieb und
der Injektor auf einer gemeinsamen Achse angeordnet sind und so-
mit Verluste durch Zwischengetriebe, Umwandler und dergleichen
vermieden werden.
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Der Wirkungsgrad des Kdltemitteldampfmotors ldsst sich verbes-
sern, wenn der Riickkiihler zur Abgabe eines Teils der Restwdrme
mit dem Primdrkreislauf der Wdrmepumpe verbunden ist. Dadurch
wird ein Teil der im zirkulierenden Kdltemittel vorhandene Rest-
warme ebenfalls ausgeniitzt und dem Kreislauf wieder zugefiihrt.
Es ist aber notwendig, dass eine Wdrmesenke vorhanden ist, deren
Temperatur niedriger liegt als die der Primdrquelle.

Warmeverluste lassen sich vermeiden und der Wirkungsgrad ldsst
sich weiter verbessern, wenn die Heizanordnung unmittelbar im
Verdampfer und/oder im Dampfkessel der Expandermaschine vorgese-
hen ist. Als Heizanordnung eignet sich dabei besonders vorteil-
haft eine Widerstandsheizung, welche ein Erwarmen mit geringer
Zeitkonstante, d.h. mit geringer Verzogerung ermdglicht.

Anstelle der Widerstandsheizung kann jedoch auch noch zusdatzlich
oder alternativ eine externe Heizanordnung vorgesehen sein. Dies
bietet sich z.B. beil Verbundsystemen oder Mischsystemen an, bei
welchen Wdrmeenergie aus verschiedenen Wdrmequellen ausgeniitzt

und einem gemeinsamen Speicher und/oder Verbraucher zugefithrt
wird.

Sofern die Heizanordnung eine Widerstandsheizung ist, kann diese
teilweise durch den Generator gespeist werden, sobald der Kilte-
mitteldampfmotor und die WErmepumpe'angelaufen sind.

Sofern die Temperaturen auf der Sekundarseite der Warmepumpe zu
nieder sind, um das Kd&ltemittel fir den Kdltemitteldampfmotor

entsprechend zu verdampfen, ist es vorteilhaft, wenn noch eine
Zusatzheizung als Nacherhitzer vorgesehen ist.

Die Erfindung schafft also insgesamt eine optimal einfache An-
ordnung zur Verwendung iberschiissiger Sekundarenergie einer Wir-
mepumpe zum Antreiben eines Ké]temitterampfmotors, der wiederum
die Warmepumpe betreibt, wobei eine Warmesenke den gesamten
erforderlichen Wdrmeiibergang ermioglicht. Solche Verhdltnisse

werden z.B. in kalten Regionen der Welt angetroffen, in denen
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Meerwasser um z.B. 00 ¢, Lufttemperaturen von z.B, - 300 ¢
und gewiinschte Hejztemperatur von z.B. + 200 yorliegen. Dies
bedingt zwar grossere Energieaufnahme im Primdarkreis der Warme-
pumpe, doch lasst sich dies entweder dadurch 16sen, dass die
Warmepumpe entsprechend iiberdimensioniert wird, oder aber dass
die Betriebsdauer der Wérmepumpe verldngert und Wdrmeenergie 1in
den Heizpausen in einen Warmespeicher gepumpt wird und aus die-
sem dann in Zeiten des Spitzenbedarfs entnommen und auch zum
Betrieb des Kdltemitteldampfmotors verwendet wird. Das Anlassen
der Gesamtanordnung ist ebenfalls besonders einfach durch eine
entsprechende Startvorrichtung in Form eines Antriebsmotors
und/oder einer zusdtzlichen Energiequelle gelbst.

Die Erfindung ist im folgenden anhand eines Beispiels 1in den
Zeichnungen ndher erléautert. Die Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 Ein Schaltschema mit einer schematischen Darstel-
lung der erfindungsgemdassen Anordnung, und

Fig. 2 die Energiebilanz der Anordnung gemdss Fig. 1.

Gemass Fig. 1 weist die Anordnung eine Warmepumpe 1 auf, deren
Primdarkreis 2a durch eine Pumpe 3 mit Wasser von 20C aus einer
nicht dargesteliten Quelle versorgt wird. Die Warmepumpe 1 weist
einen Sekunddrkreis 2b auf, in welchem durch eine Umwdlzpumpe 4
ein Warmelibertragungsmedium an Hejzkreise 5 abgegeben wird. Das
Wéarmelibertragungsmedium weist dabei eine Temperatur von 400¢
auf. Die Steuerung der Temperatur in den Heizkreisen wird durch
einen bekannten und deshalb nicht naher beschriebenen Reglier 6
geregelt. Das Wdrmelibertragungsmedium des Sekundarkreises 2b
durchstromt ausserdem eine Warmespirale 7, welche im Dampferzeu-
ger 8 eines Expansionsmotors 19 angeordnet ist. Der Dampferzeu-
ger 8 ist als Heizkessel mit Wdrmetauscher ausgebildet, in wel-
chen Kdltemittel Uber eine Leitung 9 und einen Injektor 10 ein-
gebracht wird. Das aus dem Expansionsmotor 19 austretende Kalte-
mittel wird im Kreislauf einem Kondensator-Wdrmetauscher 11 zu-
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gefiihrt, bevor es uUber die Leitung 9 wieder an den Dampferzeuger
8 abgegeben wird. Im Kondensator-Warmetauscher 11 wird das Kal-
temittel aus der dampfformigen Phase vollstandig in die flissige
Phase zuriickgefithrt, wobei Restwédrme an den Primdrkreis 2a abge-
geben und somit der Wdrmepumpe 1 zugefithrt wird, wahrend eine

Warmesenke 20 z.B. mit Aussenluft von - 300C dje Riickkiihlung
auf eine niedrigere Temperatur ermdglicht.

Warmepumpe 1 und Expansionsmotor 19 sind auf einer gemeinsamen
Welle 12 angeordnet, sodass der Expansionsmotor 19 die Warmepum-
pe 1 antreibt. Im Kreislauf des Expansionsmotors 19 ist eben-
falls ein Regler 13 vorgesehen, der in an sich bekannter Weise
den Betrieb des Expansionsmotors 19 regelt und zudem drehzahlab-
hdngig den Sekunddrkreis 2b der Wdrmepumpe 1 sperren kann, bis
der Expansionsmotor 19 voll angelaufen ist und eine Belastung
durch die Warmepumpe 1 iibernehmen kann. Die Regelfunktionen der
Regler 13 und 6 sind an sich allgemein bekannt und nicht Gegen-
stand dieser Anmeldung. Sie werden deshalb hier nicht ndher be-
schrieben.

Auf der Welle 12 ist ausserdem ein Motor 14 angeordnet, der von
einer nicht dargestellten Spannungsquelle, z.B. einer Batterie
oder durch Netzstrom, angetrieben wird. Der Motor 14 dient dazu,
die Warmepumpe anzutreiben, sofern der Expansionsmotor 19 ausser
Betrieb ist. Dies wird insbesondere wihrend des Anlaufs der An-
ordnung erforderlich sein, wenn im Dampferzeuger 8 noch keine
Warmeenergie durch den Sekunddrkreis 2b erzeugt wird und somit
der Expansionsmotor 19 nicht mit verdampftem Kaltemittel ver-
sorgt wird.

Sobald der Expansionsmotor 19 den Betrieb aufgenommen hat, kann
der Anlassmotor 14 als Generator geschaltet werden und elektri-
sche Spannung z.B. an eine nicht dargestellte Batterie abgeben,
aus der er wdhrend des Anlassvorgangs gespeist werden kann.

Derartige Umschalter und Regler sowie als Generator und Motor
betreibbare Eiektromotoren sind allgemein bekannt und gebrauch-
1ich und werden deshalb nicht ndher erldutert.
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Zum Anlassen der Anordnung ist ausserdem im Dampferzeuger ein
Anlassheizer 15 vorgesehen, welcher als elektrische Widerstands-
heizung ausgebildet ist. Mit dem Anlassheizer 15 kann das K&lte-
mittel im Dampferzeuger 8 verdampft und damit der Expansionsmo-
tor 19 angetrieben werden. Auf diese Weise lésst sich die Anord-
nung ebenfalls starten, wobei alternativ entweder der Anlasshei-
zer 15 oder der Motor 14 betrieben werden konnen. Selbstver-
stdndlich kOnnen auch sowohl Anlassheizer 15 als auch Motor 14
betrieben werden, um eine schnellere Betriebsbereitschaft des
Systems zu erreichen. Zusatzlich zum Anlassheizer 15 ist ein -
Wdarmetauscher 16 im Dampferzeuger 8 vorgesehen. Der Warmetau-
scher 16 kann mit einem Warmespeicher 17 verbunden werden, der
durch den Sekunddrkreis 2b gespeist wird. Die im Warmespeicher
17 gespeicherte Warmeenergie kann ebenfalls dazu benutzt werden,
um iiber den Wdrmetauscher 16 den Dampferzeuger 18 anzuwdrmen und
den Expansionsmotor 19 solange anzutreiben, bis die Wérmepumpe 1
im Sekundédrkreis 2b Energie abgibt und liber den Warmetauscher 7
den Dampferzeuger 8 speist.

Selbstverstdndlich ist es auch denkbar, dass der Wdrmetauscher
16 noch an eine weitere Zusatzheizquelie, z.B. bei Hybrid-Syste-
men, zum Startvorgang angeschlossen wird oder dauernd ange-
schlossen bleibt. '

Die Funktion der Anordnung sei an einem Beispiel erlautert:

Geforderte Warmenutzleistung am

Ausgang des Sekunddrkreises 2b: 7.000 Watt
Umwélzpumpenleistung: 1.000 Watt
Verluste, nicht nutzbar: 1.000 Watt
zZusammen 9.000 Watt
Warmepumpenabgabeleistung: 30.000 Watt.

Bei einem lLeistungsfaktor von z.B. 3 betragt der Antriebsener-
giebedarf flir die Warmepumpe: :

30.000 : 3 = 10,000 Watt
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Der Ueberschuss des Sekundérkreises der Wdrmepumpe betrdagt dann:

30.000 - 10.000 = 20.000 Watt

Wenn man voraussetzt, dass eine Kdltemittelexpandermaschine
einen Wirkungsgrad von 60% erreicht, wenn die Warmeabgabe dieser
Maschine an die Umgebung durch Riickfihrung in den Wdrmepumpen-
prozess weitgehend genutzt wird und eine geeignete Wérmesenke
zur Verfiligung steht, so ist einsichtig, dass aus dem Leistungs-
iiberschuss im Sekunddrkreis der Warmepumpe ohne weiteres die flr
den Betrieb des Antriebs der Warmepumpe durch die Expanderma-
schine erforderliche Leistung von

Warmepumpeantriebsleistung: 10.000 Watt

+ Umwélzpumpen: 1.000 Watt
+ Verluste: 1.000 Watt
~zusammen 12.000 Watt : Wirkungsgrad 0,6 =

ca. 20.000 Watt zur Verfligung stehen.

Damit ist bereits bei einem Leistungsfaktor von 3 ein Eigenan-
trieb moglich, ein hdherer Leistungsfaktor schafft Reserve.

Ein solches Aggregat arbeitet - abgesehen von der Anlassphase -
v011ig unabhdngig von dusserer Energie autark. Kdltemittel, dié'
bereits bei Temperaturen von 400 bijs 500C brauchbare Dampf-
driicke zum Betrieb einer Expandermaschine ergeben, sind bekannt
(z.B. Frigen-Typen). '

Es sind Kdltemitteldampfmotoren bekannt, die Leistungen bis zu
100 kW mit Frigen erreichen. Aber auch kleine Expandermaschinen
von einigen kW sind am Markt.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Kédltemitteldampfmotor als
Kolbenmaschine oder Schraubenexpander ausgebildet ist. Dies er-
lTeichtert das Anordnen von Wdrmepumpe und K@ltemitteldampfmotor
auf einer Achse, da sich bei dann identischen Drehzahlen beson-
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ders einfach eine Abstimmung der Drehmomente und Leistungscha-
rakteristika der beiden Maschinen (W&rmepumpe und Kiltemittel-
dampfmotor) erreichen 1dsst. Selbstverstdndlich 1lassen sich
jedoch auch andere Kdéltemitteldampfmotore, wie z.B. Schraubenex-

panderturbinen vorteilhaft einsetzen.

Fig. 2 zeigt die Energiebilanz einer erfindungsgemdssen Anord-
nung. Die verwendeten Abkilirzungen haben folgende Bedeutung:

Py = Eingangs-Wdrmeenergie

Py = Ausgangsenergie der Wdrmepumpe
P3 = Antriebsenergie der Wérmepumpe
abgegebene Hilfsenergie

abgegebene Nutzenergie

n

anergetische Wérmeverluste
PR = Riickkiihlenergie
Py = Heizenergie fiir Verdampfer des Expansionsmotors

Aus der Darstellung in Fig. 2 ergibt sich folgende Gleichung fiir
die erforderliche Eingangs-Warmeenergie

Py =N+ E+ Vg + Vo + V3 - P

Fiir die geforderte Ausgangsenergie der Warmepumpe ergibt sich
die Gleichung

Po = Pj + Py + PR

Wie aus der Energiebi]anﬁ ersichtlich ist, wird die der Wérme-
quelle entnommene, bzw. die am Eingang zum Betrieb der Anlage
erforderliche Energiebedarf nicht wesentlich erhoht, sodass sich
aus dieser Sicht kaum eine Limitierung der Einsatzmdglichkeit
der Anordnung ergibt. Lediglich die Leistung der Wdrmepumpe muss
erhoht werden, was sich jedoch praktisch nur bei deh Anlageko-
sten niederschlagt. Die erfindungsgemdsse Anordnung 16st somit
auf optimal einfache Weise das Antriebsproblem fir Wdarmepumpen
und schafft insbesondere durch die Geschlossenheit der einzelnen



01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

0056786

Kreislaufe und die mdgliche Riickfihrung von Teil-Restwdrme einen
hohen Wirkungsgrad der Gesamtanlage.

Das erfindungsgemdasse Prinzip 1lasst sich vorteilhaft iiberall
dort anwenden, wo einerseits keine Energieversorgung, z.B. durch
Warme- oder elektrische Energie, moglich ist und andererseits
wenigstens zwei Warmequellen unterschiedlicher Temperatur und
ausreichender Warmekapazitdt verfiighar sind, beispielsweise in
folgenden Fdlien:

1. Kalte Regionen der Welt, in denen die Wassertemperatur von
Meeren, Seen und Fliissen um 00C oder dariiber und die Luft-
temperaturen um - 100C und darunter liegen. Das Wasser wird

dann als Primdrquelle benutzt, wdahrend die Luft als Warmesen-
ke dient.

2. Anwendungen im industriellen Bereich, in denen hdhere Tempe-
raturen in Abwdrmequellen (+ 200C beispielsweise) vorlie-
gen, die ungenutzt bleiben missten und nun als Primédrquelle
verwendet werden konnen, wahrend als Warmesenke die die Aus-

senluft oder Wasser dient, sofern deren Temperatur unter der
der Primdrquelle liegt.

3. Heisse Regionen der Welt, in denen Klimaanlagen ohne externe
Energieversorgung betrieben werden sollen. Hier k®nnen vor-
handene Warmesenken (Grundwasser, Meere, Fliisse) mit Tempera-
turen von + 20° pis + 300C verwendet werden, um Klimaan-
lagen mittels Wdrmepumpen nach vorliegender Erfindung zu

betreiben, ohne dass eine stdndige Energiezufuhr erforderlich
ist.

Aus dem erfindungsgemassen Prinzip ist ersichtlich, dass sich
die Anwendung nicht auf bestimmte Anlagengrdssen beschriénkt.
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Patentanspriiche

Anordnung mit einer Warmepumpe mit wenigstens einem Verdich-
ter mit Ka@ltemittelkreislauf zur Transformation eines Wdrme-
energiepotentials aus wenigstens einer Wdrmequelle niederer
Temperatur auf der Primdrseite auf héheres Temperaturniveau
auf der Ausgangs-, bzw. Abgabeseite, d a durch g e -

k ennzeichnet, dass ein Kdltemitteldampfmotor vor-
gesehen ist, dessen Dampferzeuger derart mit der Abgabeseite
der Warmepumpe in Yerbindung steht, dass er wenigstens teil-
weise durch die auf der Abgabeseite der Warmepumpe abgegebene
Wdrmeenergie gespeist wird, dass der Kdltemitteldampfmotor
zum mechanischen Antrieb der Wdrmepumpe mit dieser verbindbar
ist, und dass eine Startvorrichtung zur Abgabe von Antriebs-
energie fiir die Warmepumpe bis zum Erreichen der Betriebstem-
peratur am Ausgang der Warmepumpe vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 1, d a du r c h gekenn-
zeichnet, dass die Startvorrichtung eine Zusatz-Heiz-
anordnung fiir den Dampferzeuger des Kdltemitteldampfmotors
aufweist. |

Anordnung nach Anspruch 1, da dur c h gekenn-

zeichnet, dass die Startvorrichtung einen Hilfsan-
trieb fiir den VYerdichter der Wérmepumpe aufweist.
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Anordnung, g e k ennzeichnet durch die Kom-
bination von Anspruch 2 und 3.

Anordnung nach Anspruch 3, da du r c h gekenn-

zeichnet, dass der Hilfsantrieb einen Elektromo-
tor aufweist.

Anordnung nach Anspruch 5, da du r c h gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor sowohl mit dem Ver-
dichter der Warmepumpe als auch mit der Abtriebsseite des
Kaltemitteldampfmotors verbindbar ist und sowohl als Motor
als auch als Generator zur Erzeugung von elektrischer Energie
bei Antrieb durch den Kdltemitteldampfmotor schaltbar ist.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-

zeichnet , dass die Warmepumpe abgabeseitig mit einem
Warmetauscher und Verdampfer zum Verdampfen des Kaltemittels
der Expandermaschine verbunden ist, dass ein Dampfkessel zur
Aufnahme des verdampften Kdltemittels und desseﬁ;Abgabe an

-die Expandermaschine vorgesehen ist, dass der Ausgang der

Expandermaschine an einen Riickkiihler, bzw. Kondensator ange-
schlossen ist, in welchem das Ké@ltemittel verf]ﬁséigt wird,
und dass weiterhin ein Injektor vorgesehen ist, welcher das
verflilssigte Kdltemittel im Expandersystem wieder dem mit der
Abgabeseite der Warmepumpe verbundenen Verdampfer zufiihrt.

Anordnung nach Anspruch 7, d a du r c h gekenn-

zeichmnet, dass der Injektor durch die Expandermaschi-
ne antreibbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da duvrch
gekennzeichnet, dass der Riickkiihler des Kélte-
mitteldampfmotors zur Abgabe der Restwarme mit dem Primdr-
kreislauf der Wdrmepumpe und/oder mit einer Temperatursenke
niedrigeren Temperaturniveaus als der Primdrkreislauf der
Warmepumpe verbunden ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, d a durch
gekennzeichnet, dass der Verdampfer und/oder
der Dampfkessel der Expandermaschine wenigstens teilweise in
einen Speicher mit vorzugsweise fliissigem Wdrmespeicherme-
dium, vorzugsweise mit Wasser, angeordnet ist, welcher mit
der Abgabeseite der Wdarmepumpe verbunden und durch diese
aufheizbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, d a durch
gekennzeichnet, dass die Heizanordnung im Ver-

dampfer und/oder im Dampfkessel der Expandermaschine vorge-
sehen ist. o

Anordnung nach Anspruch 11, da durch gekenn-

zZeichnet , dass die Heizanordnung eine Widerstands-
heizung aufweist.

Anordnung nach Anspruch 11 oder 12, d adurch ge -

kennzeichnet, dass als Heizanordnung eine exter-
ne Zusatzheizung vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 5 und 12, da dur c h ge -

k ennzeichnet, dass die Widerstandsheizung wenig-
stens teilweise durch den Generator speisbar ist.

Anordnung nach Anspruch 12, d a du r c h gekenn-
zeichnet, dass die Heizanordnung zum Nacherhitzen
des verdampften Kédltemittels als Zusatzheizung vorgesehen
ist.

Anordnung nach Anspruch 6, d adurch gekenn-
zeichnet , dass der Elektromotor durch eine Schalt-
anordnung derart mit einer Batterie verbindbar ist, dass die
Batterie in Generator-Schaltung des Motors durch diesen auf-
ladbar ist und zum Start der Warmepumpenanordnung der Motor
durch die aufgeladene Batterie speisbar ist.
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17. Anordnung nach Anspruch 1, d a du r c h gekenn-
zeichnet , dass der Kiltemitteldampfmotor eine Kol-
benmaschine fiir niedere Dampftemperaturen ist.
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