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@ Verfahren und Einrichtung zur Erhoehung des Leistungsfaktors von hybriden Kaeltemaschinen

oder Waermepumpen.

&) Das erfindungsgemisse Verfahren wird zum Be-
treiben von Kompressions-Absorp-
tionswirmepumpen oder -kdltemaschinen (von hy-
briden Warmepumpen und Kéltemaschinen) unter
Anwendung eines aus zwei ineinander gut |&sbarer
Medien verschiedener Fllichtigkeit bestehenden Ar-
beitsmediums vorgeschlagen, bei dem in einem er-
sten Wirmeaustauschvorgang bei Wé&rmeentzug
einerseits der Dampf der fllichtigeren Komponente
Komponente (Komponente mit niedrigerem Siede-
punkt) in der Fliissigkeit der weniger fllichtigen Kom-
ponente (Komponente mit hGherem Siedepunkt) aui-
<gelﬁst (Absorption), andererseits der Dampf der we-
niger fliichtigen Komponente kondensiert wird
€O (Kondensation), dann nach der Expansion des Ar-
O peitsmediums  in  einem zweiten Wéirmeaustau-
schvorgang bei Wirmezufithrung einerseits die
OQ fitichtigere Komponente aus der L&sung wenigstens
teilweise ausgetrieben (Entgasung), andererseits die
weniger fllichtige Komponente wenigstens teilweise
cve-rdampf’t wird (Verdampfung), wonach das Arbeits-
Q. medium komprimiert (verdichtet) wird.
il

Die Neuheit des erfindungsgemé&ssen Verfahren
besteht darin, dass aus dem ersten Wérmeaustau-
schvorgang das Arbeitsmedium als eine Mischung
von zwei verschiedenen Phasen (Fitssigkeit und
Dampf) mit unterschiedlicher Konzentration hinaus-
gefiihrt wird.

Die zur Verwirkiichung des erfindungsgeméssen
Verfahrens geeignete Wirmepumpe oder Kéltema-
schine enthilt in Stromungsrichtung des Arbeitsme-
diums in Reihe geschaltet einen Kondensator-Absor-
ber (1), einen flussigkeitskiihlenden inneren
Wirmeaustauscher (5), einen Druckverminderer (2),
einen Verdampfer-Entgaser (3), einen Druckerh&her
(Verdichter) (4), wobei der Ausgang des letzteren an
den Eingang des Kondensator-Absorbers (1) ange-
schlossen ist.

Die Neuheit der Einrichtung besteht darin, dass
zwischen den Kondensator-Absorber (1) und den
filissigkeitskiihlenden inneren W3&rmeaustauscher
(5) ein dampfkiihlender innerer Wérmeaustauscher
(6) eingeschaltet ist.
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VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR ERHOHUNG DES LEISTUNGSFAKTORS VON HYBRIDEN
KALTEMASCHINEN ODER WARMEPUMPEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zur Erh8hung des Leistungsfaktors
bzw. zur Verbesserung des Kreisprozesses von
sogenannten  hybriden  K&itemaschinen  oder
Wirmepumpen, bei welchen das Arbeitsmedium
durch einen Verdichter gefSrdert wird und dieses
Arbeitsmedium aus einer Mischung von ineinander
gut I8sbaren Medien mit unterschiediichen Siede-
punkten besteht (hybrider Kompressions-Absorp-
tionskreisprozess).

Es ist bekannt, dass der Leistungsfakior der
mit einer L&sung betriebenen Kompressions-kreis-
prozesse in gewissen Fdllen (bei einem sich
verdndernden Temperaiurablauf der Wérmequelle
und des Wirmeverbrauchers) im Vergleich zu den
homogenes Arbeitsmedium verwendenden
Kompressions-Kreisprozessen wesentlich  h&her
sein kann, wodurch die Anwendung der mit Ldsung
betriebenen Kompressionsprozesse in solchen
Filien wirtschaftlich ist. Es ist bei den Kreisprozes-
sen mit L&sungskreisiauf ebenfalls vorteilhaft, dass
mit ihrer Hilfe ein wesentlich breiterer Temperatur-
bereich in einer Stufe Uberbriickt werden kann, als
mit anderen Kreisprozessen.

Ein derartiger, mit L&sungskreislauf betriebener
Kreisprozess wird z.B. in der EP-PS 0021205 be-
schrieben, dessen Wesen darin besteht, dass
jedem Abschnitt des Kreisprozesses die gesamte
Menge des Arbeitsmediums (z.B. Dampf und
Fitissigkeit) gemeinsam zugefiihrt wird. Der Ver-
dichter saugt deshalb nassen Dampf an und ldsst
nassen Dampf hinaustreten, er verwirklicht also
eine nasse Kompression. Zwischen der aus dem
Kondensator austretenden Flissigkeit hohen Druc-
kes und dem aus dem Verdampfer austretenden
Hochdruckdampf erfoigt ein Warmeaustausch. Der
Nachteil dieser LOsung besteht darin, dass das
Mass des inneren Wiarmeaustausches durch den
Umstand begrenzt wird, dass an der Hochdruck-
seite ein bereits kondensiertes Arbeitsmedium in
den Wérmeaustauscher hineintritt.

Das Wesen einer weiteren bekannten techni-
schen L&sung (nach Osenbriick benannt) - die
eigentlich durch die obenerwihnte L8sung weite-
rentwickelt wurde - besteht darin, dass in den inne-
ren Wirmeaustauscher nach dem Verdampfer nur
die Flissigkeitsphase des Arbeitsmediums hinein-
geflihrt wird. Dadurch k&nnen aber die durch den
inneren Wirmeaustauscher gebotenen Vorteile
noch weniger ausgenutzt werden.

Es ist bekannt, dass bei einer zwischen gege-
benen Druckgrenzen durchgefiihrten Kompression
die Kompressionsarbeit durch die dabei erfolgende
Riickkilhlung des Arbeitsmediums verringert wird.
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Die Riickkiihiung wird im allgemeinen 2zwischen
den Verdichterstufen durchgefiihrt oder es wird
gegebenentalls eine zu verdampfende FlUssigkeit
(z.B. Wasser) in den Verdichter hineingespritzt.
Nach #hniichen Uberlegungen wird die nasse Kom-
pression auch bei der erwdhnten EP-PS 0021205
vorgesehen, wo der Leistungsfaktor durch die
Riickkiihiung des Arbeitsmediums im Laufe des
Kreisprozesses verbessert wird.

Das Ziel der Erfindung ist die Weiterentwic-
klung der bekannten L&sungen und die ErhShung
des Leistungsfaktors der Warmepumpen und
K&ltemaschinen.

Die Neuheit des erfindungsgeméissen Verfah-
rens und der zur Durchflihrung dieses Verfahrens
dienenden Konstruktion liegt auf der Erkenntnis,
dass wihrend des im inneren Wéarmeaustauscher
erfolgenden Warmeaustauschvorganges - durch
Erhdhung der Ubertragenen Wirmemenge -das
Druckverhilinis der Kompression verringert und
dadurch der Leistungsfaktor der Einrichtung (d.h.
der Wert der auf eine Einheit der eingesetzten
mechanischer  Arbeit bezogenen  nutzbaren
Wirme) erhoht werden kann.

Aufgrund der obigen Erkenntnis k&nnen die
bekannten Warmepumpen und Kéltemaschinen er-
findungsgemiss derart weiterentwickelt werden,
dass das Arbeitsmedium im nassen Dampfzustand
noch vor dem Abschluss der Kondensation bzw.
des Inlésunggehens aus dem Kondensator-Absor-
ber hinausgefihrt und einem damptkiihlenden in-
neren Wirmeaustauscher zugefthrt wird, in wel-
chem sowohl die Kondensation als auch das
Iniésunggehen beendet wird. Die in dieser Weise
freiwerdende Wirme wird an der Niederdruckseite
zur Weitererwdrmung des aus einem
flissigkeitskiihlenden inneren Wirmeaustauscher
austretenden Dampfes verwendet.

Zur Verwirklichung der nassen Kompression
wird als eine weitere Massnahme die
Flussigkeitsphase des Arbeitsmediums im nassen
Dampfzustand vor dem Verdichter teilweise oder
ganz abgeschieden und mit Hilfle von Disen
wihrend der Kompression, gegebenenfalls vor
oder nach der Kompression in das Arbeitsmedium
zurlickgespriiht.

Das erfindungsgemisse Verfahren dient zum
Betreiben von Kompressions-Absorp-
tionswarmepumpen bzw. -kdltemaschinen (von hy-
briden Warmepumpen bzw. Kéitemaschinen) unter
Anwendung eines aus einer Mischung von zwei
ineinander gut IOsbaren Medien mit unter-
schiedlichen Siedepunkten bestehenden Arbeits-
mediums, bei dem in einem ersten Wérmeaustau-
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schvorgang bei Warmeentzug einerseits der Dampf
der flUichtigeren Komponente (Komponente mit nie-
drigerem Siedepunkt) in der Flussigkeit der weni-

ger fliichtigen Komponente (Komponente mit -

hdherem Siedepunkt) aufgel&st (Absorption), ande-
rerseits der Dampf der weniger filichtigen Kompo-
nente kondensiert wird (Kondensation), dann nach
der Expansion des Arbeitsmediums in einem zwei-
ten Wirme austauschvorgang bei Warmezufiihrung
einerseits die flichtigere Komponente aus der
Lésung  wenigstens  teilweise  ausgetrieben
(Entgasung), andererseits die weniger f{liichtige
Komponente wenigstens teilweise verdampft wird
(Verdampfung), wonach das Arbeitsmedium kom-
primiert {(verdichiet) wird.

Die Neuheit des eriindungsgemadassen Verfah-
rens besteht darin, dass aus dem ersten
Wirmeaustauschvorgang das Arbeitsmedium als
eine Mischung von zwei verschiedenen Phasen
(Fliussigkeit und Dampf) mit unterschiediicher Kon-
zentration hinausgefihrt wird.

Das erfindungsgemisse Verfahren kann auch
in der Weise verwirklicht werden, das zwischen
dem aus dem ersten Wirmeaustauschvorgang
austretenden, vor der Expansion stehenden zwei-
phasigen Arbeitsmedium und dem aus dem zwei-
ten Wirmeaustauschvorgang ausiretenden, vor der
Kompression stehenden Arbeitsmedium ein innerer
Wirmeaustausch verwirklicht wird, wobei in dem
aus dem ersten Wirmeaustauschvorgang austre-
tenden Arbeitsmedium das Inldsunggehen und die
Kondensation forigesetzt wird. Der innere
Wirmeaustausch wird vorteithafterweise in zwei
Abschnitien durchgeflihri, wobei im ersten Ab-
- schnitt die Kondensation und das Inlésunggehen
beendet wird und  dadurch das ganze Arbeitsme-
dium in FlUssigkeitsphase Ubergeht, wdhrend im
zweiten Abschnitt diese Fliissigkeit weiter ab-
geklhit wird. Das erfindungsgemisse Verfahren
kann auch so verwirklicht werden, dass in die Sau-
gleitung des Verdichters nasser Dampf hinein-
gefithrt wird, aus dem vor der Kompression die
Fiussigkeit zum Teil oder ganz abgeschieden wird,
der (Ubriggebliebene {rockene oder feuchtigkeit-
sarme Dampf komprimiert und die abgeschiedene
Flussigkeit in den strdmenden Dampf hineinges-
pritzt wird. Das erfindungsgemésse Verfahren kann
weiterhin auch in der Weise durchgefUhrt werden,
dass die abgeschiedene Fliissigkeit vor der Kom-
pression und/oder wahrend der Kompression an
wenigstens einer Druckstufe und/oder nach der
Kompression zum Dampf zurlickgefiihrt wird.

Die =zur Verwirklichung des erfindungs-
gemissen Verfahrens gesignete Einrichtung ist
eine hybride Wirmepumpe oder Kiltemaschine,
die derart ausgebildet ist, dass die Schaltungsa-
nordnung ihres Arbeitsmedium-Kreisprozesses in
der Strédmungsrichtung des Arbeitsmediums nach-
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- Verdampfer-Entgaser

" einander in Reihe geschaltet einen Kondensator-

Absorber, einen filssigkeitskiihienden inneren
Wirmeaustauscher, einen Druckverminderer, einen
und einen Druckerhdher
enthilt, wobei der Ausgang des letzteren an den
Eingang des Kondensator-Absorbers  ange-
schlossen ist. Die Neuheit der erfindungsgemassen
hybriden Warmepumpe oder Kiltemaschine be-
steht darin, dass zwischen den Kondensator-Absor-
ber und den flussigkeitskiihlenden inneren
Wiérmeaustauscher ein dampfkithlender innerer
Wirmeaustauscher eingeschalitet ist. '

Die erfindungsgemdsse Einrichtung kann wei-
terhin auch derart ausgebildet werden, dass in die
Saugleitung des Verdichters ein Fliissigkeitsab-
scheider eingeschaltet ist, an dessen Austritisseite
ie gine gesonderte Dampfleitung und
Flussigkeitsleitung abgezweigt ist, von denen die
Dampfleitung an den Verdichter angeschlossen ist,
wihrend in die Flussigkeiisleitung eine Pumpe ein-
gebaut ist.

Die Flussigkeitsleitung kann nach der Pumpe
an in die Dampfleitung vor dem Verdichter einge-
baute Diisen und/oder an in den Verdichter einge-
baute Diisen und/oder an in die Dampfieitung nach
dem Verdichter eingebaute Diisen angeschiassen
sein. In die an die Diisen angeschlossenen Abzwei-
gungen der FlUssigkeitsleitung sind Reglerarmatu-
ren eingebaut.

Die wichtigsien Vorteile des erfindungs-
gemdssen Verfahrens bzw. der zur Durchfithrung
des erfindungs gemissen Verfahrens geeigneten
Einrichtung sind die folgenden:

-Der Kreisprozess wird in einem hinsichtlich des
Kreisprozesses ginstigsten Bereich der Zustand-
sparameter (Temperatur, Druck) eines aus wenig-
stens zwei Komponenten bestehenden Arbeitsme-
diums betrieben.

-Der Leistungsfakior der Wirmepumpe konnte
erhdht werden, wahrend das Druckverhilinis der
Kompression und der maximale Betriebsdruck der
Einrichiung verringert werden konnten.

-Der Wirkungsgrad des Verdichiers konnte erhdht
werden. '

-Die Endtemperatur der Kompression konnte ver-
ringert werden. :

Das erfindungsgemé&sse Verfahren und die zur
Durchilihrung dieses Verfahrens geeignete Einrich-
tung werden  ausfilhrlicher anhand  von
Ausfihrungsbeispielen, mit Bezug auf die bei-
geflgte Zeichnung erldutert. in der Zeichnung zei-
gen '

Fig. 1 die einfachste Grundschaltung einer
an sich bekannten  Kompressionsmaschine
(Kidltemaschine oder Wiarmepumpe), zusammen
mit einem T, s-Diagramm,
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Fig 2 eine an sich bekannte
Kompressionsmaschine mit Losungskreisiauf und
mit einem inneren Warmeaustauscher, zusammen
mit einem zugehdrenden T,s-Diagramm,

Fig. 3 einen Vergleich der Kreisprozesse
gemiss Fig. 1 und 2 aufgrund der T,s-Diagramme,
um die Bedeutung des inneren ‘Wirmeaustau-
schers darzustellen,

Fig. 4 den Temperaturablauf der Kreispro-
zesse gemiss Fig. 1 und 2 im Kondensator-Absor-
ber,

Fig. 5 das bekannte T,-Diagramm des Ar-
beitsmediums, in welches das Diagramm des

durch die erfindungsgemisse Schalfung erzielba-

ren Temperaturablaufes eingezeichnet ist,

Fig. 6 die Grundschaitung und das T,s-Dia-
gramm einer erfindungsgemé&ssen
Kompressionsmaschine mit L.8sungskreislauf,

Fig. 7 eine weitere Ausflhrungsform der er-
findungsgeméssen  Kompressionsmaschine  mit
L&sungskreisiauf anhand eines Schaltschemas und
eines T,s-Diagramms,

Fig. 8 den Ablauf einer an sich bekannten
isentropischen Kompression eines Arbeitsmediums
aus zwei Komponenten, mit einer zwi-
schenliegenden Ruckkiihiung,

Fig. 9 das Schaltschema des fiir die nasse
Kompression dienenden Teiles der erfindungs-

gemdassen Kompressionsmaschine mit
L&sungskreisiauf,
Fig. 10 eine weiterentwickelte

Ausfiihrungsform  der  Kompressionsmaschine
gemiss Fig. 9 anhand eines Schaltschemas, und

Fig. 11 eine weitere Erweiterungsmogiichkeit
der Kompressionsmaschine geméss Fig. 10, eben-
falls anhand eines Schaltschemas.

Fig. 1 zeigt eine an sich bekannte und in der
Einleitung dieser Beschreibung bereits erw@hnie
Einrichtung gem#ss der EP-PS 0021205, die in
sinem Kreisprozess mit Lésungskreislauf betrieben
wird. Fig. 1 zeigt die einfachste Variante dieser
L&sung anhand eines Schaltschemas sowie den
theoretischen  Kreisprozess, in einem T,s
(Temperatur-Eniropie) Diagramm dargestelit. Aus
dem Diagramm ist die Grenzkurve H des Arbeits-
mediums ersichtlich, unter der das Medium in
Form einer Mischung aus FlUssigkeit und Dampf
(nasser Dampf) vorhanden ist; es wurden weiterhin
in diesem Nassdampfbereich die zu den Driicken
po' und pi' gehdrenden Kurven eingezeichnet, zwi-
schen welchen Druckniveaus der Kreisprozess
A'B'C'D’ ablduft. In diesem Kreisprozess werden die
beiden Komponenten des Arbeitsmediums nicht
getrennt (wie in den Absorptionskreisprozessen),
sondern in jedem Abschnitt des Kreisprozesses
stromt das ganze Arbeitsmedium, alierdings mei-
stens als Mischung von zwei Phasen, in der sich
wihrend der Warmeaustauschvorgénge die Kon-
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zeniration der Komponenten von Punkt zu Punkt
verdndert. Dieser Umstand ermdglicht eine
Wirmeaufnahme bzw. Wéarmeabgabe bei einem
sich veridndernden Temperaturablauf.

Das Arbeitsmedium tritt in einem Zustand A’
mit einem Druck p+1' in einen Kondensator-Absorber
1 hinenin, wo seine flichtigere Komponente bei
Abgabe einer Wérmemenge Q'+ in der weniger
filichtigen Komponente in L&sung geht, wéhrend
sich die Dampfe der letzteren gleichzeitig konden-
sieren. Dabei nimmt die Temperatur des Arbeits-
mediums alimihlich ab. Nach der Beendigung des
Injdsunggehens und der Kondensation tritt das Ar-
beitsmedium in einem FllUssigkeitszustand B’ aus
dem Kondensator-Absorber 1 hinaus.

Von hier ausgehend nimmt der Druck des Ar-
beitsmediums in einem Expansionsorgan (das
theoretisch auch eine Expansionsturbine sein
kdnnte, aber in der Praxis wird Ublicherweise ein
Expansionsventil eingebaut, wie es auch in Fig. 1
dargestelit ist) von dem Wert ps' auf den Wert po
ab und das Arbeitsmedium tritt in einem Zustand
C' in einen Verdampfer-Entgaser 3 hinein. Hier wird
aus dem Arbeitsmedium bei Zuflhrung einer
Wirmemenge Qs auch der grisste Teil der
fllichtigeren Komponente ausgetrieben. Dabei
erhoht sich allmahlich die Temperatur des Arbeits-
mediums. Schliesslich tritt das Arbeitsmedium aus
dem Verdampfer-Entgaser 3 in einem Zustand D’
hinaus, wonach in einem Verdichter 4 durch die
Zufhrung einer Kompressionsarbeit Qs wieder
sein Zustand A’ mit einem Druck p1 erreicht wird.
Bei dem erlduterten Kreisprozess st es
zweckmissig, zwischen den Arbeitsmedien im Zu-
stand B’ bzw. D’ einen inneren Wérmeaustausch
vorzunehmen, wodurch es ermdgiicht wird, dass
die Einrichtung zwischen den gleichen Temperatur-
grenzen mit einem niedrigeren Druckverhéltnis und
sinem niedrigeren maximalen Druck betrieben wer-
den kann. Die eine Auswirkung dieser Massnahme
erhdht den Wirkungsgrad des Verdichters, wodurch
der Leistungsfaktor des Kreisprozesses verbessert
wird. Die zweite Auswirkung dieser Massnahme
ermdglicht, dass die gleiche Aufgabe mit einer
Einrichtung niedrigerer Nenndruckstufe, also mit
einer billigeren Einrichtung geldst werden kann.

Ein zusitzlicher Vorteil ergibt sich dadurch,
dass der innere Wirmeaustauscher durch die
Abkiihlung der Fliissigkeif hohen Druckes die Dros-
selveriuste an dem Expansionsventil 2 vermindert.
Dementsprechend wird in der EP-PS 0021205 der
in Fig. 2 dargestelite Kreisprozess ABECDF vorge-
schlagen, der zwischen den Driicken pe und ps
ablduft. Hier tritt das Arbeitsmedium im Zustand A
mit einem Druck ps in den Kondensator-Absorber 1
hinein, wo bei Abgabe einer Warmemenge Qi das
Inidsunggehen und die Kondensation vor sich ge-
hen, wonach das Arbeitsmedium im Zustand B
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(gesidttigte Flissigkeit) der Hochdruckseite eines
inneren Warmeaustauschers 5 zugeflhrt wird. Hier
kuhit sich das Arbeitsmedium bei Abgabe einer
Wiarmemenge Qs weiter ab und gelangt in Form
einer unterkiihlten FlUssigkeit im Zustand E zum
Expansionsventil 2. In diesem verringert sich der
Druck des Arbeitsmediums von py auf po, wobei ein
Teil des Mediums wieder in Dampfphase Ubergeht
{Zustand C). ,

Danach gelangt das Arbeitsmedium in den Ver
dampfer-Entgaser 3, wo durch Zuflihrung einer
- Wirmemenge Qz die Verdampfung und Entgasung
" fortgesetzt wird. Von hier tritt das Medium im Zu-
stand D hinaus und fritt an der Niederdruckseite
des inneren Wiarmeaustauschers 5 hinein, wo es
die durch das Arbeitsmedium hohen Druckes abge-
gebene Wirmemenge Qs aufnimmt. Dabei wird die
Verdampfung und die Entgasung forgesetzt und
die Temperatur des Arbeitsmediums erhdht sich
weiter. Schliesslich wird der Druck des im Zustand
F befindlichen Arbeitsmediums im Verdichter 4

durch Zuftihrung einer Kompressionsarbeit Qs wie-

der auf das Druckniveau p1 erhdht.

In Fig. 3 sind die beiden Kreisprozesse ge-
meinsam in einem T,s-Diagramm zwischen glei-
chen Temperaturgrenzen dargestellt, d.h. To=Ty’
und T.=T.. Aus der Figur ist es ersichtlich, dass
unter diesen Umstinden pi < p+ und po > p¢ ist,
also durch die Anwendung des inneren
Wéirmeaustauschers zwischen gleichen Tempera-
turgrenzen sich tatsdchlich ein niedrigeres Druck-
verhdlinis und eine niedrigere obere Druckgrenze
(p1) ergibt, also die von dem inneren
Wirmeaustausch erwarieten Vorieile tatsichiich
realisierbar sind.

Wéhrend der praktischen Verwirklichung des in
Fig. 2 dargestellten Kreisprozesses, wenn auch die
Eigenschafien der realen Arbeitsmedien in
Riicksicht genommen werden, k&nnen gewisse
Maingel festgestellt werden.

Wenn z.B. bei einer Wirmepumpe der
Kondensator-Absorber dimensioniert wird, an des-
sen einer Seite das aus zwei Komponenten (z.B.
NH; + H20) bestehende Arbeitsmedium aus dem
Zustand A in den Zustand B (FlUssigkeit) ibergeht,
wobei es eine Warmemenge Qi abgibt, die zur
Wassererwdrmung dient, dann kann dieser Vor-
gang in einem T,Q-Diagramm (Temperatur -
Wérmemenge) gemiss Fig. 4 dargestellt werden.

Wihrend das Arbeitsmedium aus dem Zustand
A in den Zustand B Ubergeht, erw8rmt sich das
das Arbeitsmedium kilhlende Wasser aus dem Zu-
stand B: in den Zustand Ai:. Es ist aus der Figur
eindeutig ersichtlich, dass obwoh! die Temperatur
des Arbsitsmediums widhrend dieses Vorganges
kontinuierlich abnimmt, die {beriragene Warme
keine lineare Funkiion der Temperatur ist, d.h. die
den Vorgang darstellende Kurve ist keine Gerade.
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Wegen der Krimmung des Temperaturablaufes
des Arbeitsmediums ist der kritische Punkt der
Wirmeaustauscher. Die Stelle der minimalen Tem-
peraturdifferenz sei AT  min.  Nachdem
zwangsldufig AT min. > 0 ist, soll der Kreisprozess
so bestimmt werden, dass sich fiir AT, ein ziem-
lich hoher Wert ergibt. Dieser Wert kann zwar
durch die Vergr8sserung der Abmessungen des
Wirmeaustauschers einigermassen verringert wer-
den, doch infolge der erwihnten kritischen Stelle
(A T min.) kann selbst mit einem recht grossen -
und demzufoige teueren - Warmeaustauscher nur
ein missiges Ergebnis erzielt werden. Es ist offen-
sichtlich, dass der Leistungsfaktor des Kreisprozes-
ses durch die Erhdhung der Endtemperatur der
Kompression verschlechtert wird. Wenn also die
Kennlinie des Arbeitsmediums irgendwie begradigt
werden kdnnte, dann wirden sich beim Einsatz
eines gleich grossen W&rmeaustauschers fir den
Kondensator-Absorber zu der vorgeschricbenen
Temperaturdnderung des Wassers zwischen den
Punkten Bi und.A: flr das Arbeitsmedium anstatt
der Zusténde A und B die Zustinde A *und B ~
ergeben. Das bedeutet, dass die Endtemperatur
der Kompression niedriger sein kénnie.

Im Interesse der eindeutigen Kiarsteliung des
Erfindungsgedankens wurde in Fig. 5 das T,i-Dia-
gramm (Temperafur - Enthalpie) eines aus zwei
Komponenten bestehenden Arbeitsmediums mit
der Grenzkurve H auf dem die Nassdampfzusténde
darstellenden Feld mit den zu den Drlicken pi > p1
™ > p1 * gehdrenden Kurven wiedergegeben. Es
soll vorausgesetzt werden, daf der Druck des Ar-
beitsmediums entsprechend dem in Fig. 2 darge-
stellfen Kreisprozess im Kondensator-Absorber p1
ist und seine Zustands@nderung vom Punkt A bis
zum Punkt B andauert. Aus Fig. 5 ist es auch
ersichilich, dass dieser Vorgang gerade auf dem
am stirksten gekriimmten Abschnitt der zum Druck
p1 gehdrenden Kurve ablduft. Wenn dieser Vor-
gang zwischen den gleichen Temperaturgrenzen
(Ta und Tg) an einem dem Druck p:1 niedrigeren
Druck p1 ™ durchgefiihrt werden kdnnte, dann
wirde sich die den Vorgang darstellende Kurven-
strecke (die die Grenzkurve nicht mehr beriihrt) viel
mehr an eine Gerade anndhern. Demzufolge
kénnte im Sinne der Fig. 4 beim gleichen
Wiérmeaustauscher (Kondensator-Absorber) die
Temperatur des Arbeitsmediums niedriger sein,
d.h. auf Fig. 5 wird eine noch niedrigere Druck-
kurve pi * erreicht, sofern das Arbeitsmedium in
einem Zustand A * in den Warmeaustauscher ein-
fritt und in einem Zustand B ~ austritt.

Es ist also ersichtlich, dass die zum Zustand A
* gehdrende Temperatur niedriger ist als T, wund
die zum Zustand B " gehdrende Temperatur niedri-
ger ist als Tg. Es ist bekannt, dass der Leistungs-
fakior der Warmepumpe oder der K&liemaschine
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umso glnstiger istje niedriger das Temperaturni-
veau ist, auf das die Warme herabgeseizt werden
soll (bei gleichbleibenden anderen Voraussetzun-
gen). Wenn also der Kreisprozess im Sinne des
Erfindungsgedankens so gestaltet wird, dass aus
dem Kondensator-Absorber 1 keine FlUssigkeit,
sondern Nassdampf herausgefiihrt wird, und z2war
so, dass im Gerdt die EnthalpieZnderung des Ar-
beitsmediums mdglicherweise an die lineare Funk-
tion der Temperatur nahekommt, dann wird der
Leistungsfaktor der W&rmepumpe oder der
Kaltemaschine grdfer.

Ein weiterer Vorteil der obigen Massnahme be-
steht darin, dass der Druck p1 * niedriger ist als der
Druck ps, was einerseits die Anwendung einer mit
niedrigerem Nenndruck betriebenen, also billigeren
Einrichtung ermdglicht, andererseits durch die Ver-
minderung des Druckverhdltnisses den Wirkungs-
grad des Verdichters verbessert, was letzien Endes
den Leistungsfaktor des Kreisprozesses verbessert.

Es st zu bemerken, dass bei den
Eriduterungen im Zusammenhang mit Fig. 5 im
Interesse der besseren Versténdlichkeit die die wir-
klichen Vorgénge etwas vereinfacht wurden. Einer-
seits soll wihrend der Verdnderung des Kreispro-
zesses nicht die Temperaturdifferenz, sondern die
Enthalpiedifferenz zwischen den Punkten A und B
konstant gehalten werden, so dass sich die

tatsdchlichen Stellen der Punkte A ™, B ™ bzw. A ¥,

B " etwas versetzt befinden. Andererseits kommt in
den wirklichen Gerdten (Warmeaustauschern), die
notwendigerweise zwangsdurchstrémte Ge-
genstromgerite sind, ein bedeutender Druckabfall
wihrend der Strdmung zustande, so dass der
Druck innerhalb dieser Gerdte nicht als konstant
betrachtet werden kann. Wenn aber die drei Kurven
in Fig. 5 mit Ricksicht auf die erwdhnten Abwei-
chungen fiir einen konkreten Fall genau aufge-
zeichnet werden, kommt man genau zu den oben
ausgefiihrten Schlussfolgerungen.

Die einfachste Variante der Verwirklichung des
Erfindungsgedankens ist in Fig. 6 dargestellt. Der
Aufbau der Kiltemaschine oder Warmepumpe ist
identisch mit der in Fig. 1 dargestelliten bekannten
L&sung, ihre Betriebsweise weicht allerdings davon
ab. Aus dem im T,s-Diagramm dargestellten Kreis-
prozess geht der auffaliendste Unterschied deutlich
hervor, ndmlich dadurch, dass der Punkt B nicht
auf der Grenzkurve H liegt.

Ein weiterer Teil des Erfindungsgedankens be
trift den im Zusammenhang mit Fig. 2 und 3
erljuterten inneren Wirmeaustausch. Seine Vortei-
le wurden schon erldutert, diesmal wird auf seine
Mingel hingewiesen. Die Grdsse der Wérme, die
im inneren Wirmeaustauscher Ubertragen werden
kann, wird von der wihrend der Abkihlung des
sich im Flissigkeitszustand befindlichen Arbeits-
mediums zwischen den Punkten B und E freiwer-
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denden Wirmemenge Qs bestimmt. Dabei ist
Punkt B der zum Druck P:i gehdrende
fiissigkeitsseitige Punkt der Grenzkurve, der bei
einem gegebenen Druck des Kondensator-Absor-
bers nicht verdndert werden kann. Im Gegensaiz
dazu ist die Temperatur des Punktes E an den
Punkt D gebunden und kann selbst bei einem
unendlich grossen und vollkommenen Gegenstrom
verwirklichenden inneren Warmeaustauscher nicht
héher sein als die Temperatur im Punkt D. Das
bedeutet, dass die theoretische Grenze der
Abkihlung der Flussigkeit im inneren’
Wirmeaustauscher Tg-Tp ist. Nachdem die Lage
des Punktes D von den Betriebsverhiltnissen des
Verdampfer-Entgasers bestimmt wird, gibt es
praktisch keine Mdoglichkeit zur weiteren Erhdhung
des inneren Wéarmeaustausches bei der Anwen-
dung des als aktueller Stand der Technik zu be-
trachtenden EP-Pat entes Nr. 0021205. Im Prinzip
kdnnte zwar der innere Warmeaustausch durch die
Erh&hung des Druckes ps und/oder die Verminde-
rung des Druckes po erhtht werden, was aber
keinen Sinn hitte, nachdem der Vorteil des inne-
rern Wirmeaustuaschers gerade durch die Verrin-
gerung des Druckverhiltnisses und des Druckes ps
realisiert werden kann.

Im Kenntnis des Erfindungsgedankens ergibt
sich jedoch eine Mdglichkeit zur ErhShung des
inneren Wirmeaustausches und zur weiteren.Ver-
minderung des Druckverhélinisses sowie des Druc-
kes des Kondensator-Absorbers bzw. zur Ausnut-
zung der sich daraus ergebenden Vorteile. Wenn
namlich der aus dem Kondensator-Absorber aus-
tretende nasse Dampf einem inneren
Wirmeaustauscher zugeflihrt und mit diesem das
Arbeitsmedium niedrigen Druckes erw&rmt wird,
dann kann gerade die gewilinschte Wirkung erzielt
werden. FEin zusitzlicher Vorteil ergibt sich
dadurch, dass die so Uberiragbare Warmemenge
wesentlich grdsser ist als bei der Anwendung des
inneren Wirmeaustauschers 5 gemiéss Fig. 2, es
geht hier namlich nicht um die Abkihlung einer
Flussigkeit, sondern um die Kondensation bzw. um
das Inldsunggehen eines Dampfes, wobsi in diesen
Vorgidngen die Enthalpiednderung des Mediums
bei einer gegebenen Temperaturdnderung das
Mehrfache der Enthalpienderung der Flissigkeit
ausmacht (der Nassdampf eines aus zwei Kompo-
nenten bestehenden Arbeitsmediums verhilt sich
wihrend der Kondensation und des
inldsunggehens wie ein Medium mit einer sehr
hohen, aber verdnderlichen spezifischen Warme).

Die hier beschriebene Ldsung ist so wirksam,
dass sie sogar die wirtschafiliche Uberbriickung
einer Temperaturdifferenz von 60-80-100 °C in ein-
er Siufe ermdglicht, wobei das Druckverhélinis auf
einen hinsichtlich des Verdichterwirkungsgrades
annehmbaren Wert vermindert wird. Eine m&giiche
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Ausfiihrungsform der Erfindung ist in Fig. 7 darge-
stellt, die das Schaltschema der Einrichtung und
den theoretischen Kreisprozess in einem T,s-Dia-
gramm zeigt. ’

Das Arbeitsmedium im Zustand A mit einem
Druck p+ tritt in den Kondensator-Absorber 1 hinein,
wo bei Abgabe einer Warmemenge Q: die Tempe-
ratur des Arbeitsmediums alimahlich abnimmt,
wobei eine Kondensation und ein Inidsunggehen
vor sich geht. Dieser doppelter Vorgang wird aber
hier nicht beendet, sondern. der nasse Dampf im
Zustand B tritt aus dieser Einheit aus und tritt an
der Hochdruckseite eines dampfkiihienden inneren
Wirmeaustauschers 6 ein, wo er bei Abgabe einer
Wiarme menge Qs weiter abgekiihlt wird und -
schiiesslich  die  Kondensation und das
Inlésunggehen beendet werden. Das Arbeitsme-
dium im Zustand G (geséttigte FlUssigkeit) wird
von hier an die Hochdruckseile eines
fliissigkeitskiihlenden inneren Wirmeaustauschers
5 Ubergefihrt, wo es sich bei Abgabe einer
Wirmemenge Qs bis zum Zustand E abkiihlt. Von
hier gelangt des Medium in den Druckverminderer
2, der in diesem Fall ein Expansionsventil ist. Hier
nimmt sein Druck auf po ab und ein Teil des
Mediums geht in Dampfphase (ber. (Punkt C). Das
Arbeitsmedium tritt nun in den Verdampfer-Entga-
ser 3 hinein, in welchem sich bei Zuflihrung einer
Wirmemenge Qs der Anteil der Dampfphase ver-
grossert und das Medium sich erwdrmt. Von hier
gelangt das Arbeitsmedium im Zustand D an die
Niederdruckseite des filissigkeitskiihlenden inneren
Wiarmeaustauschers 5, wo es die durch die
Flussigkeit hohen Druckes abgegebene
Wiarmemenge Qs aufnimmt, wonach in einem Zu-
stand F an die Niederdruckseite des
dampfkiihienden inneren Wirmeaustauschers 6
gelangt, wo es die durch den Hochdrucknassdampf
abgegebene Wiarmemenge Qs aufnimmt. Das so
vorgewdrmtie Arbeitsmedium im Zustand K wird
vom Verdichter 4 durch die Zufiihrung einer Kom-
pressionsarbeit Qs wieder auf das Druckniveau p1
gebracht.

Es ist zu bemerken, dass der Druckverminde-
rer 2 auch eine Expansionsmaschine (2. B. Tur-
bine) sein kann. Das &ndert insofern den in Fig. 7
dargesteliten Kreisprozess, dass in der mit 2 be-
zeichneien Einheit eine Expansionsarbeit Q: dem
Arbeitsmedium entzogen wird, so dass anstatt der
Verdrosselung Arbeit abgefiihrt wird. Diese Ldsung
verbessert einerseits den Leistungsfaktor der
Warmepumpe, andererseits ist sie recht kostspie-
lig. Uber ihre Anwendung kann man von Fall zu
Fall durch Wirtschaftlichkeitsberechnungen ent-
schieden werden.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

In Fig. 8 ist die isentropische Kompression des
Uberhitzten Dampfes eines aus zwei Komponenten
bestehenden Arbeitsmediums in einem T,s-Dia-
gramm dargestellf, mit einer einstufigen zwi-
scheniiegenden Rickkihlung zwischen den Druck-
grenzen p: und ps auf dem Druckniveau p. Das -
schraffierte Feld (AW) zeigt den Gewinn der
Riickkihiung, d.h. die Verminderung der Kompres-
sionsarbeit. :

Die nasse Kompression bedeutet theoretisch
eine Ruckkihiung mit unendlich vielen Stufen, ver-
ringert also wesentlich den Arbeitsbedarf des Kreis-
prozesses. Diese glinstige Wirkung kommt aller-
dings nur in dem Masse zur Geliung, inwieweit die
Flussigkeit im Verdichter der Zustandsinderung
des Dampfes folgen kann. Wihrend der Kompres-
sion nimmt das Volumen der Dampfphase ab, de-
shalb erwdrmt sich die Dampiphase, wogegen sich
die Temperatur der Fllssigkeitsphase wegen der
Druckerh8hung kaum veridndert. Die wesentlich
warmere Dampfphase erwérmt die Fliissigkeif, die
jedoch bis zur Beendigung der Kompression mit
der Dampfphase kein Gleichgewicht erreicht.

Aus dem erwdhnten Grund kdnnen die von der
nassen Kompression erwarteten Vorteile nur in ein-
em sehr beschrénkien Masse realisiert werden,
wenn man lediglich bestrebt ist, in der Saugleitung
des Verdichters die beiden Phasen zusammen
strémen zu lassen. Durch unsere Erfindung kann
auch dieses Problem gel&st werden.

Nachdem sich das Arbeitsmedium nur flir eine
sehr kurze Zeit im Verdichter aufhdlt, kdnnen die
Temperaturen der FlUssigkeit und der Dampfphase
nur dann aneinander nahekommen, wenn zur
Wiarmelibertragung eine geniigend grosse Fidche
zur Verfligung steht. Es folgt daraus, dass die
Fiussigkeit zweckméssigerweise in Form von fei-
nen Tropfen in den Dampfstrom eingebracht wer-
den solite.

Eine mdgliche Ausflihrungsform dieser erfin-
dungsgemdssen L3sung ist in Fig. 9 dargestellt.
Hier wird in der Leitung vor dem Verdichter die
FlUssigkeitsphase durch einen Filissigkeitsab-
scheider 7 teilweise oder ganz abgeschieden,
wahrend der Dampf in einer Dampfleitung 13 in
Richiung des Verdichters weitersirémt und die
abgeschiedene Fliissigkeit mit Hilfe einer Pumpe 8
{iber eine Flussigkeitsleitung 14 und Diisen ¢ in
den Dampfstrom hineingespriht wird.

Zur Verwirklichung der nassen Kompression
kénnen die Kolbenverdichter weniger in Frage
kommen, weil bei diesen die Gefahr des
Flussigkeitsschiages besteht. Es folgt daraus, dass
hier in erster Linie Rotationsverdichter, darunter
haupts&chlich Schraubenverdichter, verwendet wer-
den kdnnen. Die sich schnell drehenden Elemente
dieser Verdichter stossen jedoch wahrend der
Kompression die in den Dampfsirom hineingefihrte
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Flussigkeit an die Wand des Verdichtergehéuses,
so dass in dieser Weise die durch feine Zer-
stdubung hergestelite grosse Flussigkkeitsflache
stark verringert wird. )

Zur LOsung dieses Problems wurde erfin-
dungsgemiss die in Fig. 10 dargestellte Schaltung

vorgeschlagen, die eine Weiterentwicklung der -

L8sung gemiss Fig. 9 bedeutet. Hier wird die
durch die Pumpe gefbrderte Flussigkeit nicht nur
vor dem Verdichter, sondern teilweise wéhrend der
Kompression mit Hilfe von Disen 10 in den Dampf-
strom hineingespriiht. Die Disen 10 kdnnen in das
Verdichtergehduse eingebaut werden, aber es ist
auch vorstellbar, dass sie in den Bohrungen der
Rotorwelle angeordnet sind. Im letzteren Fall wirkt
bei der Zerstdubung auch die Zentrifugalkraft mit.
Die Diisen 10 kdnnen die FlUssigkeit an einem
oder mehreren Druckniveau(s) der Kompression in
den Dampf einbringen. Es ist offensichtlich am
glinstigsten, wenn die Fllssigkeit wahrend der
Kompression im wesentlichen gleich méssig zu-
gefiinrt wird, wenn also die Disen in der Lénge
des Verdichters dicht angeordnet sind. Eine solche
Ausfiihrung hédngt natlrlich von der jewsiligen
Verdichter-Konstruktion ab. In bestimmten Fillen
kann sogar die Duse 9 entfallen.

Ein weiteres Problem bei der Verwirklichung
der nassen Kompression besteht darin, dass das
geférderte Medium durch die inneren Spaiten der
wirklichen Verdichter von der-Hochdruckseite auf
die Niederdruckseite zurlickstrémt. Diese Wirkung
kommt auch bei der trockenen Kompression vor,
doch bei der nassen Kompression wird die Lage
dadurch verschlechtert, dass durch die Spalten
hauptséchlich die an die Wand gestossene
Flussigkeit zuriicksickert. Diese FlUssigkeit ver-
dampft unter dem EinfluB der Druckabnahme,
wodurch sich das durch dieses Medium eingenom-
mene Volumen wesentlich vergréssert, was das
Volumen des vom Verdichter angesaugten Arbeits-
mediums vermindert. In dieser Weise kann die
verdampfende Fliissigkeit wesentlich die Volumen-
verluste des Verdichters erhGhen.

Unsere Erfindung bietet eine L&sung auch flr
dieses Problem, wie es in Fig. 11 dargestelit ist.

im Interesse der Ausnutzung der Vorteile der
nassen Kompression ist es mdglich, die Filssigkeit
in den Dampfstrom vor und wéhrend der Kompres-
sion zuriickzuflihren (wie es in Fig. 10 dargestellt
ist), wahrend diejenige Flussigkeitsmenge, die den
Wirkungsgrad der Kompression nicht mehr verbes-
sert, sondern verschlechtert, durch die Pumpe 8
{iber die Disen 11 unter Umgehung des Verdich-
ters in die Druckleitung des Verdichters gefGrdert
wird.
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Es ist zweckméssig, in die zu den einzelnen
Disen oder Diisengruppen flinrenden Abzweigun-
gen der Druckleitung der Pumpe 8 Reglerarmatu-
ren 12 einzubauen. Durch die Einstellung dieser
Reglerarmaturen kann die  Verteilung  der
Flussigkeitsmenge unter den einzelnen
Zuflhrungsstellen geregelt werden. Diese Rege-
lung kann den jeweiligen Betriebsverh3ltnissen ent-
sprechend durchgefiihrt werden, wobei einige
Disen sogar ausgeschlossen werden kdnnen.

Es ist als Verwirklichung unserer Erfindung zu
betrachten, wenn aus den Disen oder
Disengruppen 9, 10 und 11 wenigstens eine vor-
handen ist, unabhingig davon, dass diese in dem
Abschnitt der Kompression (eventuell davor oder
danach) die vor der Kompression abgeschiedene
Fiiissigkeit dem Dampfsirom zurlickfhrt.

Anspriiche

1. Verfahren zum Betreiben von Kompressions-
Absorptionswdrmepumpen oder -kdltemaschinen
(von hybriden Wi&rmepumpen bzw. Kéltema-
schinen) unter Anwendung eines aus einer Mi-
schung von zwei ineinander gut |&sbaren Medien
mit unterschiedlichen Siedepunkien bestehenden
Arbeitsn{ediums, ei dem in einem ersten
Wirmeaustauschvorgang bei Wérmeentzug einer-
seits der Dampf der fliichtigeren Komponente
(Komponente mit niedrigerem Siedepunkt) in der
Flussigkeit der weniger filichtigen Komponente
(Komponente mit hheren Siedepunkt) aufgeldst
(Absorption), andererseits der Dampf der weniger
flichtigen Komponente kondensiert wird
(Kondensation), dann nach der Expansion des Ar-
beitsmediums in einem zweiten Warmeaustau-
schvorgang bei Wirmezufiihrung einerseits die
filichtigere Komponente aus der LOsung wenig-
stens teilweise ausgetrieben (Entgasung), anderer-
seits die weniger filichtige Komponente wenigstens
teilweise verdampft wird (Verdampfung), wonach
das Arbeitsmedium komprimiert (verdichtet) wird,
dadurch gekennzeichnet, dass aus dem ersten
Wirmeaustauschvorgang das Arbeitsmedium als
eine Mischung von zwei verschiedenen Phasen
(Flissigkeit und Dampf) mit unterschiedlicher Kon-
zentration hinausgefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem aus dem er-
sten Wirmeaustauschvorgang austretenden, vor
der Expansion stehenden zweiphasigen Arbeitsme-
dium und dem aus dem zweiten Warmeaustau-
schvorgang austretenden, vor der Kompression
stehenden Arbeitsmedium ein innerer
Wirmeaustausch verwirklicht wird, wobei in dem
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aus dem ersten Warmeaustauschvorgang ausire-
tenden Arbeitsmedium das Inldsunggehen und die
Kondensation forigesetzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der innere Wirmeaustau-
sch in zwei Abschnitten durchgeflhrt wird, wobei
im ersten Abschnitt die Kondensation und das
Inlésunggehen beendet wird und dadurch das
ganze  Arbeitsmedium in  Flissigkeitsphase
{ibergeht, wahrend im zweiten Abschnitt diese
Fiussigkeit weiter abgeklhlt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass in die Sauglei-
tung des Verdichters nasser Dampf eingefiihrt wird,
aus dem vor der Kompression die FiUssigkeit zum
Teil oder ganz ‘abgeschieden wird, der
libriggebliebene trockene oder feuchtigkeitsarme
Dampf komprimiert und die abgeschiedene
Flussigkeit in den sitrémenden Dampf eingespritzt
wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die abgeschiedene Fiiissigkeit
vor der Kompression und/oder wihrend der Kom-
pression an wenigstens einer Druckstufe und/oder
nach der Kompression zum Dampf zurlickgefihrt
wird.

6. Hybride Warmepumpe oder Kiltemaschine

zur Durchflihrung des Verfahrens nach einem der
~ Anspriiche 1 bis 5, bei der die Schaltungsanord-
nung ihres Arbeitsmedium-Kreisprozesses in der
Strédmungsrichtung des Arbeitsmediums nachei-
nander in Reihe geschaltet einen Kondensator-Ab-
sorber (1), einen flussigkeitskiihienden inneren
Wirmeaustauscher (5), einen Druckverminderer
(2), einen Verdampfer-Entgaser (3) und einen Druc-
kerhOher (4) enthdlt, wobei der Ausgang des letzte-
ren an den Eingang des Kondensator-Absorbers
(1) angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen den Kondensator-Absorber (1) und
den flussigkeitskiihlenden inneren Wé&rmeaustau-
scher (5) ein dampfklihlender innerer Wirme
austauscher (6) eingeschaltet ist.

7. Hybride Warmepumpe oder Kdltemaschine
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass in die Saugleitung des Verdichters (4) ein
Fliissigkeitsabscheider (7) eingeschaltet ist, an des-
sen Austrittsseite je eine gesonderte Dampfleitung
(13) und FiUssigkeitsleitung (14) abgezweigt ist,
von denen die Dampfileitung (13) an den Verdichier
(4) angeschlossen ist, widhrend in die
Flussigkeitsieitung (14) eine Pumpe (8) eingebaut
ist.

8. Hybride Warmepumpe oder Kiltemaschine
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Fiussigkeitsleitung (14) nach der Pumpe
(8) an in die Dampfleitung (13) vor dem Verdichter
(14) eingebaute Dlsen (9) und/oder an in den
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Verdichter (4) eingebaute Disen (10) und/oder an
in die Dampfleitung (13) nach dem Verdichter (4)
eingebaute Diisen (11) angeschiossen ist.

9. Hybride Warmepumpe oder Kiltemaschine
nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in die an die Disen (9, 10, 11) angeschiossenen
Abzweigungen der FlUssigkeitsleifung (14) Regle-
rarmaturen (12) eingebaut sind.
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