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(54) KALTEMITTELVERDICHTER

(57)  Um einen Kaltemittelverdichter, umfassend ei-
nen Hubkolbenverdichter und einen Elektromotor, ein
Gesamtgehduse, welches einen Motorgehduseab-
schnitt fiir den Elektromotor und ein Verdichtergehause-
abschnitt flr den Hubkolbenverdichter aufweist, einen
mit einer Saugseite des Hubkolbenverdichters verbun-
denen Sauganschluss, einen mit einer Druckseite des
Hubkolbenverdichters verbundenen Druckanschluss,
wobei in dem Verdichtergehduseabschnitt mindestens
ein Zylinder des Hubkolbenverdichters vorgesehen ist,
der einen in einer in dem Verdichtergehduseabschnitt
ausgebildeten Zylinderbohrung bewegbaren Kolben und
eine die Zylinderbohrung abschlieRende Ventilplatte so-
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wie ein die Ventilplatte Gbergreifenden und einen Teil des
Verdichtergehduseabschnitts bildenden Zylinderkopf
aufweist mdglichst energieeffizient zu betreiben wird vor-
geschlagen, dass eine mechanische Leistungssteuer-
einheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leistungsreduk-
tion die Saugseite und die Druckseite miteinander ver-
bindbar sind, und dass im Bereich des Zylinderkopfes ein
an diesem gehaltenes Riickschlagventil vorgesehen ist,
welches einen auf der Druckseite aus dem Zylinderkopf
austretenden Kaltemittelstrom zuldsst und ein diesem
Kaltemittelstrom entgegengesetzten Kaltemittelstrom
blockiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelverdich-
ter, umfassend einen Hubkolbenverdichter und einen
Elektromotor, ein Gesamtgehause, welches einen Mo-
torgehduseabschnitt fir den Elektromotor und einen Ver-
dichtergehduseabschnitt flir den Hubkolbenverdichter
aufweist, einen mit einer Saugseite des Hubkolbenver-
dichters verbundenen Sauganschluss, einen mit einer
Druckseite des Hubkolbenverdichters verbundenen
Druckanschluss, wobei in dem Verdichtergehduseab-
schnitt mindestens ein Zylinder des Hubkolbenverdich-
ters vorgesehen ist, der einen in einer in dem Verdichter-
gehauseabschnitt ausgebildeten Zylinderbohrung be-
wegbaren Kolben und eine die Zylinderbohrung ab-
schlielende Ventilplatte sowie einen die Ventilplatte
Ubergreifenden und einen Teil des Verdichtergehau-
seabschnitts bildenden Zylinderkopf aufweist.

[0002] Derartige Kaltemittelverdichter sind aus dem
Stand der Technik bekannt.

[0003] Bei diesen Kaltemittelverdichtern besteht das
Problem, diese bei mdglichst einfachem Aufbau mdég-
lichst energieeffizient zu betreiben.

[0004] Diese Aufgabe wird bei einem Kaltemittelver-
dichter der eingangs beschriebenen Art erfindungsge-
maf dadurch geldst, dass eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leis-
tungsreduktion die Saugseite und die Druckseite mit-
einander verbindbar sind, und dass im Bereich des Zylin-
derkopfes ein an diesem gehaltenes Riickschlagventil
vorgesehen ist, welches einen aus dem Zylinderkopf
austretenden Kaltemittelstrom zuldsst und ein diesem
Kaltemittelstrom entgegengesetzten Kaltemittelstrom
blockiert.

[0005] Eine derartige extern gesteuerte Leistungss-
teuereinheit schafft die Moglichkeit, ohne einen Frequen-
zumrichter fur den Elektromotor die Verdichter-Forder-
leistung des halbhermetischen Kaltemittelverdichters
mittels der mechanischen Leistungssteuereinheit zu
steuern, die kostenglnstig und effizient ist, und aufler-
dem eréffnet sie insbesondere die Mdglichkeit, die me-
chanischen Belastungen des Hubkolbenverdichters zu
reduzieren.

[0006] Insbesondere ist dabei vorgesehen, dass die
mechanische Leistungssteuereinheit zur Leistungsre-
duktion bei mindestens einem Zylinder den auslassseiti-
gen Kaltemittelpfad auf der Druckseite mit dem einlass-
seitigen Kaltemittelpfad auf der Saugseite verbindet.
[0007] Damit ist die Moglichkeit geschaffen, den min-
destens einen Zylinder so zu betreiben, dass dieser nicht
zur Verdichter-Forderleistung beitragt.

[0008] Diese Losung hat den Vorteil, dass damit die
mechanische Belastung der Komponenten des Hubkol-
benverdichters, dann wenn eine Leistungsreduktion er-
folgt, gering ist, da das Kaltemittel auf einem Druckni-
veau das nahe der Einlassseite liegt, von der Druckseite
zur Saugseite zuriickstromt und dabei keine groRen
Druckschwankungen oder sogar Druckspitzen und Tem-
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peraturspitzen im Hubkolbenverdichter auftreten, die
insbesondere auch den Wirkungsgrad bei Leistungsre-
duktion verringern.

[0009] Der Vorteil dieser Losung ist ferner darin zu
sehen, dass durch das Rickschlagventil im Bereich
des Zylinderkopfes die Mdglichkeit besteht, ohne auf-
wendige konstruktive MafRnahmen, insbesondere Ve-
randerungen am Verdichtergehduseabschnitt, sicherzu-
stellen, dass ein Druckabfall am Druckanschluss ver-
mieden werden kann.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Ruick-
schlagventil auf die Auslasskammer folgend angeordnet
ist und eine Ruckstrémung von auf das Riickschlagventil
folgend vorhandenem Kaltemittel in die Auslasskammer
verhindert, und somit das fiir die Funktion der mechani-
schen Leistungssteuereinheitrelevante Volumen auf das
Volumen der Auslasskammer begrenzt.

[0011] Fdr die rdumliche Anordnung des Ruickschlag-
ventils ist es besonders glinstig, wenn dieses im Abstand
von der Ventilplatte an dem Zylinderkopf angeordnet ist.
[0012] Besondersgiinstigistesdabei, wenndas Riick-
schlagventil an einem der Ventilplatte abgewandten Be-
reich des Zylinderkopfes angeordnet ist, da in diesem
Fall die Moglichkeit besteht, die Aufnahme fir das Ruick-
schlagventil so anzuordnen, dass eine einfache Montage
des Rickschlagventils mdglich ist.

[0013] Vorzugsweise ist dabei das Rickschlagventil
im Bereich eines Ubergangs von der Auslasskammer
in einen auslassseitigen Kaltemittelpfad angeordnet, wo-
bei bei dieser L6sung der auslassseitige Kaltemittelpfad
entweder direkt vom Zylinderkopf wegfiihren kann oder
teilweise noch innerhalb des Zylinderkopfes verlaufen
kann.

[0014] Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass
das Ruckschlagventil in einer am Zylinderkopf vorge-
sehenen Aufnahme angeordnet und fixiert ist.

[0015] Das Vorsehen einer derartigen Aufnahme er-
laubt insbesondere die Mdglichkeit der einfachen Mon-
tage eines derartigen Riickschlagventils. Dabei kann die
Aufnahme als separates Teil am oder im Zylinderkopf
montiert sein.

[0016] Eine andere vorteilhafte LOsung sieht vor, dass
die Aufnahme an den Zylinderkopf angeformt ist.
[0017] Dariber hinaus ist vorzugsweise vorgesehen,
dass das Ruckschlagventil mit der Aufnahme dicht ab-
schlieBend angeordnet ist.

[0018] Hinsichtlich der Ausbildung des Ruckschlag-
ventils selbst wurden im Zusammenhang mit der bishe-
rigen Erlduterung der erfindungsgemafen Lésung keine
naheren Angaben gemacht.

[0019] Beispielsweise ware es theoretisch denkbar,
das Rickschlagventil &hnlich den Einlass- und Auslass-
ventilen als Ventilzunge auszubilden.

[0020] Eine weitere vorteilhafte Losung sieht vor, dass
das Ruckschlagventil einen Ventilkdrper mit mindestens
einer in diesem angeordneten Durchlass6ffnung auf-
weist und dass die Durchlasséffnung durch eine relativ
zu dem Ventilkorper bewegbare Ventillamelle ver-
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schlielbar ist.

[0021] Dadurch, dass das Ruckschlagventil in diesem
Fall einen Ventilkdrper aufweist, der die Durchlassoff-
nung tragt, ist dieses als Ganzes einfach in der Aufnahme
montierbar.

[0022] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass die
Ventillamelle in Richtung einer an einer Dichtflache des
Ventilkdrpers anliegenden Stromungsblockierstellung
federbeaufschlagt ist.

[0023] Insbesondere ist dabei die Ventillamelle durch
ein separates Federelement beaufschlagt, so dass die
Ventillamelle selbst die Federwirkung nicht bereitstellen
muss.

[0024] FerneristeszurRealisierung einer dauerhaften
zuverlassigen Funktion der Ventillamelle von Vorteil,
wenn die Ventillamelle relativ zum Ventilkdrper beweg-
bar gefiihrt ist.

[0025] Um einen méglichst groRen Offnungsquer-
schnitt in einer Stromungsfreigabestellung zu erreichen
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Ventillamelle in
der Stromungsfreigabestellung als Ganzes im Abstand
von dem Ventilkérper steht, so dass die Ventillamelle
insgesamt beim Ubergang von der Strémungsblockier-
stellung in die Stromungsfreigabestellung denselben
Weg zurlicklegt und somit auch einen méglichst groRen
Offnungsquerschnitt in der Strémungsfreigabestellung
zur Verfugung stellen kann.

[0026] Dariber hinaus ist vorteilhafter Weise vorge-
sehen, dass das Ruckschlagventil einen Fangerkorper
fur die Ventillamelle aufweist, der diese in ihrer Stro-
mungsfreigabestellung positioniert, so dass dadurch
die Position der Ventillamelle in der Stromungsfreigabe-
stellung ebenfalls exakt vorgebbar ist.

[0027] Vorzugsweise istdabeider Fangerkérper eben-
falls so ausgebildet, dass sich an diesem das die Ventil-
lamelle beaufschlagende Federelement abstutzt.
[0028] Hinsichtlich der weiteren Ausbildung des Ven-
tilkorpers des Riickschlagventils wurden bislang keine
naheren Angaben gemacht.

[0029] So sieht eine vorteilhafte Lésung vor, dass der
Ventilkérper als Ringkdrper ausgebildet ist, der dadurch
eine vorteilhafte Aul3enkontur zur dichten Montage des-
selben in der Aufnahme aufweist.

[0030] Dabei kénnte der Ringkérper selbst in die Auf-
nahme eingeschraubt sein.

[0031] Es ist aber auch denkbar, dass der Ringkdrper
mit einer Passung in die Aufnahme eingesetzt ist und
durch separate Fixierelemente, beispielsweise einen
oder mehrere Sicherungsringe in der Aufnahme fixiert
wird.

[0032] Bei Ausbildung des Ventilkorpers als Ringkor-
per ist weiter in vorteilhafter Weise vorgesehen, dass der
Ventilkdrper mindestens eine in einem Ringbereich um
eine Mittelachse angeordnete Durchlassoffnung auf-
weist.

[0033] Vorzugsweise ist vorgesehen, dass der Ventil-
kérper mehrere um die Mittelachse in dem Ringbereich
angeordnete Durchlasséffnungen aufweist.
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[0034] In Anpassung an den als Ringk&rper ausge-
bildeten Ventilkorper kdnnte die Ventillamelle als Schei-
be ausgebildet sein, welche die mindestens eine Durch-
lasso6ffnung verschlieRen kann.

[0035] Besonders giinstig ist es, wenn die Ventillamel-
le als Ringkérper ausgebildet ist, um in der Strémungs-
freigabestellung einen mdoglichst grolRen Strémungs-
querschnitt aufgrund einer moglichen Durchstrémung
der Offnung innerhalb des Ringkérpers zur Verfiigung
zu stellen.

[0036] Insbesondere ist vorgesehen, dass die Ventil-
lamelle als Ringkdrper ausgebildet ist, der in der Stro-
mungsfreigabestellung derart angeordnet ist, dass Kal-
temittel sowohl uber eine radial aufenliegende Aufien-
kante des Ringkorpers als auch lber eine radial innen-
liegende Innenkante des Ringkdrpers stromt und somit
moglichst gunstige Strdmungsverhaltnisse in der Stro-
mungsfreigabestellung geschaffen sind.

[0037] Hinsichtlich der Anordnung der mechanischen
Leistungssteuereinheit wurden im Zusammenhang mit
der bisherigen Erlauterung der erfindungsgemafen L6-
sungen keine weiteren Angaben gemacht.

[0038] So sieht eine vorteilhafte Losung vor, dass die
mechanische Leistungssteuereinheit an dem mindes-
tens einen Zylinderkopf angeordnet ist, wodurch der Vor-
teil besteht, dass damit die mechanische Leistungss-
teuereinheit in einfacher Weise mit mindestens einem
der Zylinder zusammenwirken kann.

[0039] Besonders gunstig ist es, wenn die mechani-
sche Leistungssteuereinheit zumindest teilweise in den
mindestens einen Zylinderkopf integriert ist.

[0040] Um moglichst optimal mit mindestens einem
Zylinder zusammenwirken zu kdnnen, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass die mechanische Leistungssteuerein-
heit zur Leistungsreduktion eine Auslasskammer im Zy-
linderkopf mit einer Einlasskammer im Zylinderkopf mit-
tels eines steuerbaren Verbindungskanals verbindet.
[0041] Damit ist ein unmittelbares Zusammenwirken
der Leistungssteuereinheit mit dem mindestens einen
dem Zylinderkopf zugeordneten Zylinder mdglich, so
dass dadurch eine kompakte Bauweise des Kaltemittel-
verdichters bei einer derart eingebauten Leistungss-
teuereinheit realisierbar ist.

[0042] Besonders zweckmaRig ist es, wenn der Ver-
bindungskanal in den Zylinderkopf integriert angeordnet
ist, so dass dadurch ebenfalls der Raumbedarf fiir das
Zusammenwirken der Leistungssteuereinheit mit der
Einlasskammer und der Auslasskammer optimiert wer-
den kann.

[0043] Insbesondere ist vorgesehen, dass eine Aus-
lasskammer im Zylinderkopf unmittelbar angrenzend an
mindestens eine Auslassoéffnung fur den jeweiligen Zy-
linder in der Ventilplatte angeordnet ist und somit insbe-
sondere die Auslasskammer auch unmittelbar an die
Ventilplatte und die Auslasséffnung, insbesondere mit
dem Auslassventil, angrenzt.

[0044] Ferneristvorzugsweise vorgesehen, dass eine
Einlasskammer im Zylinderkopf unmittelbar angrenzend
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an eine Einlassoffnung fir den jeweiligen Zylinder in der
Ventilplatte angeordnet ist, so dass auch die Einlass-
kammer unmittelbar an die Ventilplatte und die Einlass-
6ffnung angrenzt.

[0045] Hinsichtlich der Art und Weise wie die mecha-
nische Leistungssteuereinheit den Verbindungskanal
zwischen der Auslasskammer und der Einlasskammer
offnet oder verschlief3t, sind die unterschiedlichsten
Médglichkeiten denkbar.

[0046] Beispielsweise ware es denkbar, eine ubliche
Schieberkonstruktion einzusetzen.

[0047] Eine besonders vorteilhafte Lésung sieht vor,
dass die mechanische Leistungssteuereinheit zum Ver-
schliefen des Verbindungskanals einen Verschlusskol-
ben aufweist.

[0048] Ein derartiger Verschlusskolben schafft die
Mdglichkeit, insbesondere mit moglichst kurzer Reak-
tionszeit, den Verbindungskanal zu 6ffnen oder zu ver-
schliel3en.

[0049] Zur zuverldssigen Abdichtung ist der Ver-
schlusskolben vorzugsweise mit einem Kolbenring ab-
gedichtet in einer Fihrungsbohrung, insbesondere im
Zylinderkopf, gefiihrt.

[0050] Insbesondere ist vorgesehen, dass der Ver-
schlusskolben zum VerschlieRen des Verbindungkanals
auf einen Dichtungssitz aufsetzbar ist, der den Verbin-
dungskanal umschlielend verlauft, so dass beim Auf-
setzen des Verschlusskolbens auf den Dichtungssitz der
Verbindungskanal unterbrochen ist, wahrend beim Ab-
heben des Verschlusskolbens von dem Verdichtungssitz
der Verbindungskanal wieder gedffnet ist.

[0051] Um dauerhaft ein zuverlassiges VerschlieRen
zu erreichen, ist vorzugsweise vorgesehen, dass ein auf
den Dichtungssitz aufsetzbarer Dichtungsbereich des
Verschlusskolbens aus einem Metall hergestellt ist,
das eine geringere Harte aufweist als ein Metall, aus
dem der Dichtungssitz hergestellt ist, oder umgekehrt.
[0052] Der Dichtungssitz kann dabei in unterschied-
lichster Weise angeordnet sein.

[0053] Eine besonders vorteilhafte und kompakte L6-
sung sieht vor, dass der Dichtungssitz in einem Wand-
abschnitt des Zylinderkopfes angeordnet ist, der die Ein-
lasskammer von der Auslasskammer trennt.

[0054] Dabeikann der Dichtungssitz entweder als Teil
des Wandabschnitts ausgebildet sein oder der Dich-
tungssitz wird durch ein in den Wandabschnitt des Zylin-
derkopfes eingesetztes Bauteil gebildet.

[0055] Vorzugsweise ist dabei der Dichtungssitz so
angeordnet, dass er in einem uber der Ventilplatte und
Uber der Einlasskammer verlaufenden Wandabschnitt
angeordnetistund somitinsbesondere der Dichtungssitz
gleichzeitig eine der Ventilplatte gegenuberliegende Ein-
mundungsoéffnung fir die Einlasskammer darstellt.
[0056] Ferner ist vorzugsweise auch vorgesehen,
dass der Dichtungssitz gleichzeitig eine Miindungsoff-
nung fur die Auslasskammer darstellt, so dass durch den
Dichtungssitz ein unmittelbarer Ubergang von der Aus-
lasskammer in die Einlasskammer realisiert ist.
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[0057] Fireine raumliche kompakte Anordnung hat es
sich als besonders gunstig erwiesen, wenn der Dich-
tungssitz auf einer der Ventilplatte gegeniiberliegenden
Seite der Einlasskammer angeordnet ist.

[0058] Ein schneller Wechsel des Verschlusskolbens
zwischen der Verschlussstellung und der Offenstellung
ist vorzugsweise dann mdglich, wenn ausgehend von
dem Dichtungssitz der Hub des Verschlusskolbens im
Bereich von einem Viertel bis zu der Halfte eines mitt-
leren Durchmessers des Verbindungskanals liegt.
[0059] Hinsichtlich der Zuordnung der mechanischen
Leistungssteuereinheit zu einzelnen Zylindern wurden
im Zusammenhang mit der bisherigen Erlauterung der
einzelnen Ausfihrungsformen keine naheren Angaben
gemacht.

[0060] So sieht eine Lésung vor, dass die mechani-
sche Leistungssteuereinheit einem Zylinder zugeordnet
ist und dass bei gegebenenfalls mehreren Zylindern
mehrere mechanische Leistungssteuereinheiten vorge-
sehen sind, wobei nicht zwingend jedem Zylinder eine
mechanische Leistungssteuereinheit zugeordnet wer-
den muss.

[0061] Eine glinstige Losung sieht vor, dass ein Zylin-
derkopf eine Einlasskammer und eine Auslasskammer
fuir eine mindestens zwei Zylinder umfassende Zylinder-
bank aufweist.

[0062] In diesem Fall sind somit mehrere Zylinder zu
einer Zylinderbank zusammengefasst.

[0063] Vorteilhafterweise ist bei einer derartigen L6-
sung vorgesehen, dass die jeweilige mechanische Leis-
tungssteuereinheit einer Zylinderbank, insbesondere mit
mindestens zwei Zylindern, zugeordnet ist.

[0064] Bei einem Kaltemittelverdichter mit mehreren
Zylinderbanken, beispielsweise N Zylinderbanken, ist
vorzugsweise vorgesehen, dass mindestens N-1 Zylin-
derbanken eine mechanische Leistungssteuereinheit
zugeordnet ist.

[0065] Um jedoch optimal die Leistung des Kaltemittel-
verdichters reduzieren zu kdnnen, ist vorzugsweise vor-
gesehen, dass jeder Zylinderbank eine mechanische
Leistungssteuereinheit zugeordnet ist.

[0066] Hinsichtlich der Betatigung des Verschlusskol-
bens wurden im Zusammenhang mit der bisherigen Er-
lauterung der einzelnen Ausfiihrungsbeispiele keine na-
heren Angaben gemacht.

[0067] So sieht eine vorteilhafte L6sung vor, dass der
Verschlusskolben in Richtung seiner mit dem Dichtsitz
zusammenwirkenden Stellung durch eine Druckfeder
beaufschlagtist, so dass die Druckfeder dafiir sorgt, dass
der Verschlusskolben beispielsweise im nicht arbeiten-
den Zustand des Kaltemittelverdichters, den Verbin-
dungskanal aufgrund der Wirkung der Druckfeder ver-
schlielt.

[0068] Ferner ist vorzugsweise vorgesehen, dass der
Verschlusskolben durch eine Druckkammer betétigbar
ist, die je nach externer Ansteuerung der Leistungss-
teuereinheit entweder durch Saugdruck oder durch
Hochdruck beaufschlagbar ist, wobei bei einer Beauf-
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schlagung der Druckkammer durch Saugdruck der Ver-
schlusskolben in seine Offenstellung Ubergeht und bei
einer Beaufschlagung der Druckkammer durch Hoch-
druck der Verschlusskolben zusatzlich zur Wirkung der
Druckfeder in Richtung seiner Verschlussstellung beauf-
schlagt ist.

[0069] Ein Volumen der Druckkammer ist insbesonde-
re so gering, dass es in der Offenstellung des Verschluss-
kolbens kleiner ist als ein Drittel, besser kleiner als ein
Viertel, noch besser kleiner als ein Flinftel, vorteilhafter
kleiner als ein Sechstel und besonders vorteilhaft kleiner
als ein Siebtel und noch vorteilhafter kleiner als ein Achtel
des maximalen Volumens der Druckkammer in der Ver-
schlussstellung des Verschlusskolbens.

[0070] Diese Dimensionierung der Druckkammer er-
laubt es schnell zwischen der Verschlussstellung und der
Offenstellung zu wechseln, da der Druck nur in einem
kleinen Volumen zwischen Saugdruck und Hochdruck
geandert werden muss.

[0071] Zur jeweiligen Beaufschlagung der Druckkam-
mer mit Hochdruck oder Saugdruck ist vorzugsweise
eine von der Leistungssteuereinheit umfasste Ansteuer-
einheit vorgesehen, mit welcher die Druckbeaufschla-
gung des Verschlusskolbens steuerbar ist.

[0072] Zur Durchfiihrung der Leistungssteuerung des
Kaltemittelverdichters ist vorzugsweise eine Leistungs-
steuerung vorgesehen, welche die mindestens eine
Leistungssteuereinheit entsprechend einer geforderten
Verdichter-Férderleistung ansteuert.

[0073] Die Leistungssteuerung steht dabei insbeson-
dere in Verbindung mit einer Ubergeordneten Anlagen-
steuerung und erhalt von der Anlagensteuerung Infor-
mationen Uber die geforderte Verdichter-Forderleistung.
[0074] Entsprechend diesen Informationen Uber die
geforderte Verdichter-Forderleistung steuert dann die
Leistungssteuerung die mindestens eine oder mehreren
Leistungssteuereinheiten so an, dass der Kaltemittelver-
dichter die geforderte Verdichter-Forderleistung erbringt,
jedoch keine unnétig hohe Verdichter-Férderleistung er-
bringt.

[0075] Dazuistder Kaltemittelverdichter so ausgelegt,
dass dessen maximale Verdichter-Forderleistung fur die
von der Anlagensteuerung maximal geforderte Verdich-
ter-Forderleistung ausreicht und geringere Verdichter-
Férderleistungen werden durch Leistungsreduktion mit-
tels der mindestens einen Leistungssteuerungseinheit
erreicht.

[0076] Hinsichtlich der Betriebszustande des Hubkol-
benverdichters wurden im Zusammenhang mit der erfin-
dungsgemaflen Losung keine naheren Angaben ge-
macht.

[0077] Prinzipiell kann der erfindungsgemafie Hubkol-
benverdichter mit allen fir halbhermetische Kaltemittel-
verdichter Ublichen Kaltemitteln arbeiten.

[0078] Die erfindungsgemale Losung schafft jedoch
besondere Vorteile fiur den Betrieb des Hubkolbenver-
dichters, insbesondere fiir den beschadigungsfreien Be-
trieb des Hubkolbenverdichters, wenn der Hubkolben-
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verdichter miteinem Saugdruck im Bereich von 10 bar bis
50 bar arbeitet.

[0079] Ferneristdie erfindungsgemalie Loésung eben-
falls hinsichtlich der mechanischen Belastung des Hub-
kolbenverdichters dann besonders vorteilhaft, wenn
Hubkolbenverdichter mit einem Hochdruck im Bereich
von 40 bar bis 160 bar arbeitet.

[0080] Insbesondere ist der erfindungsgemale Kalte-
mittelverdichter besonders vorteilhaft einsetzbar, wenn
der Hubkolbenverdichter mit Kohlendioxid als Kaltemittel
arbeitet und insbesondere fir den Betrieb mit Kohlen-
dioxid als Kéltemittel ausgelegt ist.

[0081] Alternativ oder ergdnzend wird die eingangs
genannte Aufgabe bei einem halbhermetischen Kalte-
mittverdichter der eingangs beschriebenen Art erfin-
dungsgemafl dadurch geldst, dass der Elektromotor
als Synchronmotor ausgebildet ist, in dessen Rotor Per-
manentmagnete fir den Synchronbetrieb des Elektro-
motors und ein Kurzschlusskéafig fir das Anlaufen des
Elektromotors im Asynchronbetrieb angeordnet sind.
[0082] Der Vorteil der erfindungsgemafen Lésung ist
darin zu sehen, dass ein derartiger Elektromotor zum
Antreiben eines halbhermetischen Kaltemittelverdich-
ters eine hohere Energieeffizienz, insbesondere bei Voll-
last und auch bei Teillast, aufweist. Ferner ist der Vorteil
eines derartigen Elektromotors darin zu sehen, dass
durch den Synchronbetrieb auch im Hochlastbereich
das Fordervolumen konstant ist.

[0083] Grundsatzlich kann der Elektromotor in ver-
schiedenster Art und Weise gekihlt sein.

[0084] Eine vorteilhafte Losung sieht vor, dass der
saugseitige Kéaltemittelpfad das Motorgehduse zur Kiih-
lung des Elektromotors durchsetzt.

[0085] Die eingangs genannte Aufgabe wird ferner
auch gel6st durch einen Zylinderkopf fiir einen Kalte-
mittelverdichter, insbesondere einen Hubkolbenverdich-
ter, zur Montage auf einer mindestens eine Zylinderboh-
rung abschlieRenden und diese mit einer offenen Seite
Ubergreifenden Ventilplatte, so dass dieser eine zwi-
schen der Ventilplatte und dem Zylinderkopf angeordne-
te Einlasskammer und eine Auslasskammer begrenzt,
dadurch gekennzeichnet, dass eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit vorgesehen ist, mit welcher zur Leis-
tungsreduktion eine Einlasskammer und eine Auslass-
kammer miteinander verbindbar sind, und dass im Be-
reich des Zylinderkopfes ein an diesem gehaltenes
Rickschlagventil vorgesehen ist, welches einen aus
dem Zylinderkopf austretenden Kaltemittelstrom zulasst
und einen diesem austretenden Kaltemittelstrom entge-
gengesetzten Kaltemittelstrom blockiert.

[0086] Weitere Ausgestaltungen des Zylinderkopfes
ergeben sich aus den voranstehend im Zusammenhang
mit dem Kaltemittelverdichter beschriebenen Merkma-
len.

[0087] Die vorstehende Beschreibung erfindungsge-
mafer Lésungen umfasst somit insbesondere die durch
die nachfolgenden durchnummerierten Ausfiihrungsfor-
men definierten verschiedenen Merkmalskombinatio-
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1. Kaltemittelverdichter, umfassend einen Hubkol-
benverdichter (12) und einen Elektromotor (14), ein
Gesamtgehaduse (10), welches ein Motorgehause-
abschnitt (24) fur den Elektromotor (14) und ein
Verdichtergehauseabschnitt (22) flir den Hubkol-
benverdichter (12) aufweist, einen mit einer Saug-
seite des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen
Sauganschluss (272) und einen mit einer Druckseite
des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen Druck-
anschluss (216, 260’, 260", 260™), wobei in dem
Verdichtergehauseabschnitt (22) mindestens ein
Zylinder (82, 84) des Hubkolbenverdichters (12) vor-
gesehen ist, der einen in einer im Verdichtergehau-
seabschnitt (22) ausgebildeten Zylinderbohrung
(72, 74) bewegbaren Kolben (66, 68) und eine die
Zylinderbohrung (72, 74) abschlieRende Ventilplatte
(88) sowie einen die Ventilplatte (88) Uibergreifenden
und einen Teil des Verdichtergehauseabschnitts
(22) bildenden Zylinderkopf (92) aufweist, wobei
eine mechanische Leistungssteuereinheit (142) vor-
gesehen ist, mit welcher zur Leistungsreduktion die
Saugseite und die Druckseite miteinander verbind-
bar sind, wobei im Bereich des Zylinderkopfes (92)
ein an diesem gehaltenes Rickschlagventil (220)
vorgesehen ist, welches einen auf der Druckseite
aus dem Zylinderkopf (92) austretenden Kaltemittel-
strom zulasst und einen diesem austretenden Kalte-
mittelstrom entgegengesetzten Kaltemittelstrom
blockiert.

2. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 1,
wobei das Rickschlagventil (220) auf die Auslass-
kammer (96) folgend angeordnet ist und eine Rick-
strdomung von auf der Druckseite auf das Rick-
schlagventil (220) folgendem Kaltemittel in die Aus-
lasskammer (96) verhindert.

3. Kaltemittelverdichter nach Ausflihrungsform 1
oder 2, wobei das Ruckschlagventil (220) im Ab-
stand von der Ventilplatte (88) an dem Zylinderkopf
(92) angeordnet ist.

4. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfuhrungsformen, wobei das Ruckschlag-
ventil (220) an einem der Ventilplatte (88) abge-
wandten Bereich des Zylinderkopfes (92) angeord-
net ist

5. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfuhrungsformen, wobei das Rickschlag-
ventil (220) im Bereich eines Ubergangs von der
Auslasskammer (96) in einen auslassseitigen Kalte-
mittelpfad (210) angeordnet ist.

6. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausflihrungsformen, wobei das Rickschlag-
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ventil (220) in einer am Zylinderkopf (92) angeord-
neten Aufnahme (258) angeordnet und fixiert ist.

7. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, wobei die Aufnahme (258)
an den Zylinderkopf (92) angeformt ist.

8. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, wobei das Ruickschlag-
ventil (220) mit der Aufnahme (258) dicht abschlie-
3end geordnet ist.

9. Kaltemittelverdichter nach einer der voranstehen-
den Ausfiihrungsformen, wobei das Riickschlag-
ventil (220) einen Ventilkdrper (222) mit mindestens
einer in diesem angeordneten Durchlassoffnung
(226) aufweist und dass die Durchlassoffnung
(226) durch eine relativ zu dem Ventilkdrper (222)
bewegbare Ventillamelle (234) verschlieRbar ist.

10. Kaltemittelverdichter nach Ausfihrungsform 9,
wobei die Ventillamelle (234) in Richtung einer Stro-
mungsblockierstellung, in welcher die Ventillamelle
(234) an einer Dichtflache (232) des Ventilkorpers
(222) anliegt, federbeaufschlagt ist.

11. Kaltemittelverdichter nach Ausfihrungsform 9
oder 10, wobei die Ventillamelle (234) relativ zu
dem Ventilkérper (222) bewegbar gefiihrt ist.

12. Kaltemittelverdichter nach Ausfihrungsform 11,
wobei die Ventillamelle (234) in einer Stromungs-
freigabestellung als Ganzes im Abstand von dem
Ventilkérper (222) steht.

13. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 9 bis 12, wobei das Ruckschlagventil
(220) einen Fangerkorper (242) fiir die Ventillamelle
(234) aufweist, derdiese inihrer Strémungsfreigabe-
stellung positioniert.

14. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausflh-
rungsformen 9 bis 13, wobei der Ventilkdrper (222)
als Ringkorper ausgebildet ist.

15. Kaltemittelverdichter nach Ausfliihrungsform 14,
wobei der Ventilkdrper (222) mindestens eine in
einem Ringbereich um eine Mittelachse (224) ange-
ordnete Durchlasséffnung (226) aufweist.

16. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 15,
wobei die Ventillamelle (234) als Ringkdrper ausge-
bildet ist.

17. Kaltemittelverdichter nach Ausflihrungsform 16,
wobei die Ventillamelle (234) in ihrer Stromungs-
freigabestellung sowohl im Bereich ihrer Innenkante
(252) als auch im Bereich ihrer Aufenkante (254)
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von die Durchlasséffnungen (226) durchstrémenden
Kaltemittel umstromt ist.

18. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausflihrungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) an dem mindes-
tens einen Zylinderkopf (92) angeordnet ist.

19. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 18,
wobei die mechanische Leistungssteuereinheit
(142) zumindest teilweise in den mindestens einen
Zylinderkopf (92) integriert ist.

20. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausflihrungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) zur Leistungsre-
duktion eine Auslasskammer (96) im Zylinderkopf
(92) mit einer Einlasskammer (94) im Zylinderkopf
(92) mittels eines steuerbaren Verbindungskanals
(144) verbindet.

21. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 20,
wobei der Verbindungskanal (144) in den Zylinder-
kopf (92) integriert angeordnet ist.

22. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei eine Auslass-
kammer (96) im Zylinderkopf (92) unmittelbar an-
grenzend an mindestens eine Auslasséffnung (112,
114, 116, 118) fir den jeweiligen Zylinder (82, 84) in
der Ventilplatte (88) angeordnet ist.

23. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfihrungsformen, wobei eine Einlass-
kammer (94) im Zylinderkopf unmittelbar angren-
zend an eine Einlassoéffnung (102, 104, 106, 108)
fir den jeweiligen Zylinder (82, 84) der Ventilplatte
(88) angeordnet ist.

24. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausflihrungsformen, wobei die mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) zum Verschlie-
Ren des Verbindungskanals (144) einen Verschluss-
kolben (152) aufweist.

25. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 24,
wobei der Verschlusskolben (152) zum Verschlie-
Ren des Verbindungskanals (144) auf einen Dich-
tungssitz (148) aufsetzbar ist, der den Verbindungs-
kanal (144) umschlieRend verlauft.

26. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 24
oder 25, wobei ein Dichtungsbereich (154) des Ver-
schlusskolbens (152) aus einem Metall hergestellt
ist, das eine geringere Harte aufweist als ein Metall,
aus dem der Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder
umgekehrt.
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27. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 25
oder 26, wobei der Dichtungssitz (148) in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt.

28. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 25 bis 27, wobei der Dichtungssitz
(148) in einen Uber der Ventilplatte (88) und Uber
der Einlasskammer (94) verlaufenden Wandab-
schnitt (124) angeordnet ist.

29. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 25 bis 28, wobei der Dichtungssitz
(148) auf einer der Ventilplatte (88) gegeniberlie-
genden Seite der Einlasskammer (94) angeordnet
ist.

30. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 25 bis 29, wobei ausgehend von dem
Dichtungssitz (148) ein Hub des Verschlusskolbens
(152) im Bereich von einem Viertel bis zu der Halfte
eines mittleren Durchmessers des Verbindungska-
nals (144) liegt.

31. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei ein Zylinderkopf
(92) eine Einlasskammer (94) und eine Auslasskam-
mer (96) fUr eine mindestens zwei Zylinder (82, 84)
umfassende Zylinderbank (86) aufweist.

32. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei die jeweilige
mechanische Leistungssteuereinheit (142) einer Zy-
linderbank (86) zugeordnet ist.

33. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausflihrungsformen, wobei bei N-Zylinder-
banken (86) des Kaltemittelverdichters mindestens
N-1-Zylinderbanken (86) eine mechanische Leis-
tungssteuereinheit (142) zugeordnet ist.

34. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfih-
rungsformen 31 bis 33, wobei jeder Zylinderbank
(86) eine mechanische Leistungssteuereinheit
(142) zugeordnet ist.

35. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfiih-
rungsformen 24 bis 34, wobei der Verschlusskolben
(152) in Richtung seiner mit dem Dichtungssitz (148)
zusammenwirkenden Stellung durch eine Druckfe-
der (166) beaufschlagt ist.

36. Kaltemittelverdichter nach einer der Ausfiih-
rungsformen 24 bis 35, wobei der Verschlusskolben
(152) durch eine Druckkammer (162) betatigbar ist,
die je nach externer Ansteuerung der Leistungss-
teuereinheit (142) entweder durch Saugdruck oder
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durch Hochdruck beaufschlagbar ist.

37. Kaltemittelverdichter nach Ausfiihrungsform 36,
wobei die Druckkammer (162) in der Offenstellung
des Verschlusskolbens (152) ein Volumen aufweist,
das kleiner ist als ein Drittel, besser kleiner als ein
Viertel des maximalen Volumens der Druckkammer
(162) in der Verschlussstellung.

38. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei eine von der
Leistungssteuereinheit (142) umfasste Ansteuerein-
heit (182) vorgesehen ist, mit welcher die Druck-
beaufschlagung des Verschlusskolbens (152)
steuerbar ist.

39. Kaltemittelverdichter nach einer der voranste-
henden Ausfiihrungsformen, wobei eine Leistungs-
steuerung (138) vorgesehen ist, welche die mindes-
tens eine mechanische Leistungssteuereinheit
(142) entsprechend einer geforderten Verdichter-
Foérderleistung ansteuert.

40. Zylinderkopf (92) furr einen Kaltemittelverdichter,
insbesondere einen Hubkolbenverdichter, zur Mon-
tage auf einer mindestens eine Zylinderbohrung (72,
74) abschlieRenden und diese mit einer offenen
Seite (93) Ubergreifenden Ventilplatte (88), so dass
dieser eine zwischen der Ventilplatte (88) und dem
Zylinderkopf (92) angeordnete Einlasskammer (94)
und eine Auslasskammer (96) begrenzt, wobei eine
mechanische Leistungssteuereinheit (142) vorge-
sehen ist, mit welcher zur Leistungsreduktion eine
Einlasskammer (94) und eine Auslasskammer (96)
miteinander verbindbar sind, und dass im Bereich
des Zylinderkopfes (92) ein an diesem gehaltenes
Ruckschlagventil (220) vorgesehen ist, welches ei-
nen aus dem Zylinderkopf (92) austretenden Kalte-
mittelstrom zuldsst und einen diesem austretenden
Kaltemittelstrom entgegengesetzten Kaltemittel-
strom blockiert.

41. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 40, wobei
das Riickschlagventil (220) auf die Auslasskammer
(96) folgend angeordnet ist und eine Rickstromung
von auf das Ruickschlagventil (220) folgend vorhan-
denem Kaltemittel in die Auslasskammer (96) ver-
hindert.

42. Zylinderkopf nach Ausflihrungsform 40 oder 41,
wobei das Ruckschlagventil (220) im Abstand von
der offenen Seite (93) an dem Zylinderkopf (92) an-
geordnet ist.

43. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 42, wobei das Rickschlagventil (220) an
einem der offenen Seite (93) abgewandten Bereich
des Zylinderkopfes (92) angeordnet ist

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

44. Zylinderkopf nach einer der Ausfihrungsformen
40 bis 43, wobei das Ruckschlagventil (220) im Be-
reich eines Ubergangs von der Auslasskammer (96)
in einen auslassseitigen Kaltemittelpfad (210) ange-
ordnet ist.

45. Zylinderkopf nach einer der Ausfihrungsformen
40 bis 44, wobei das Rickschlagventil (220) in einer
am Zylinderkopf (92) angeordneten Aufnahme (258)
angeordnet und fixiert ist.

46. Zylinderkopf nach einer der Ausfihrungsformen
40 bis 45, wobei die Aufnahme (258) an den Zylin-
derkopf (92) angeformt ist.

47. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 46, wobei das Riickschlagventil (220) mit der
Aufnahme (258) dicht abschlieRend angeordnet ist.

48. Zylinderkopf nach einer der Ausfihrungsformen
40 bis 47, wobei das Ruckschlagventil (220) einen
Ventilkdrper (222) mit mindestens einer in diesem
angeordneten Durchlasséffnung (226) aufweist und
dass die Durchlassoéffnung (226) durch eine relativ
zu dem Ventilkorper (222) bewegbare Ventillamelle
(234) verschliel3bar ist.

49. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 48, wobei
die Ventillamelle (234) in Richtung einer Strémungs-
blockierstellung, in welcher die Ventillamelle (234)
an einer Dichtflache (232) des Ventilkorpers (222)
anliegt, federbeaufschlagt ist.

50. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 48 oder 49,
wobei die Ventillamelle (234) relativ zu dem Ventil-
korper (222) bewegbar gefihrt ist.

51. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 50, wobei
die Ventillamelle (234) in einer Strdmungsfreigabe-
stellung als Ganzes im Abstand von dem Ventilkér-
per (222) steht.

52. Zylinderkopf nach einer der Ausfihrungsformen
48 bis 51, wobei das Riickschlagventil (220) einen
Fangerkorper (242) fir die Ventillamelle (234) auf-
weist, der diese in ihrer Stromungsfreigabestellung
positioniert.

53. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
48 bis 52, wobei der Ventilkdrper (222) als Ring-
korper ausgebildet ist.

54. Zylinderkopf nach Ausflihrungsform 53, wobei
der Ventilkdrper (222) mindestens eine in einem
Ringbereich um eine Mittelachse (224) angeordnete
Durchlasséffnung (226) aufweist.

55. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 54, wobei
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die Ventillamelle (234) als Ringkorper ausgebildet
ist.

56. Zylinderkopf nach Ausfiihrungsform 55, wobei
die Ventillamelle (234) in ihrer Strémungsfreigabe-
stellung sowohl im Bereich ihrer Innenkante (252)
als auch im Bereich ihrer AuRenkante (254) von die
Durchlassoéffnungen (226) durchstromenden Kalte-
mittel umstromt ist.

57. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 56, wobei die mechanische Leistungssteuer-
einheit (142) an dem Zylinderkopf (92) angeordnet
ist, insbesondere dass die mechanische Leistungss-
teuereinheit (142) zumindest teilweise in den min-
destens einen Zylinderkopf (92) integriert ist.

58. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 57, wobei die mechanische Leistungssteuer-
einheit (142) zur Leistungsreduktion die Auslass-
kammer (96) im Zylinderkopf (92) mit der Einlass-
kammer (94) im Zylinderkopf (92) mittels eines
steuerbaren Verbindungskanals (144) verbindet,
insbesondere dass der Verbindungskanal (144) in
den Zylinderkopf (92) integriert angeordnet ist.

59. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 58, dadurch gekennzeichnet, dass die me-
chanische Leistungssteuereinheit (142) zum Ver-
schliefen des Verbindungskanals (144) einen Ver-
schlusskolben (152) aufweist, insbesondere, dass
der Verschlusskolben (152) zum VerschlieRen des
Verbindungskanals (144) auf einen Dichtungssitz
(148) aufsetzbar ist, der den Verbindungskanal
(144) umschlieBend verlauft, insbesondere, dass
ein Dichtungsbereich (154) des Verschlusskolbens
(152) aus einem Metall hergestellt ist, das eine ge-
ringere Harte aufweist als ein Metall, aus dem der
Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder umgekehrt,
insbesondere, dass der Dichtungssitz (148) in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt, insbesondere, dass der
Dichtungssitz (148) in einen Uber der Ventilplatte
(88) und Uber der Einlasskammer (94) verlaufenden
Wandabschnitt (124) angeordnet ist, insbesondere,
dass der Dichtungssitz (148) auf einer der Ventil-
platte (88) gegeniberliegenden Seite der Einlass-
kammer (94) angeordnet ist.

60. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 59, wobei eine von der Leistungssteuereinheit
(142) umfasste Ansteuereinheit (182) vorgesehen
ist, mit welcher die Druckbeaufschlagung des Ver-
schlusskolbens (152) steuerbar ist.

61. Zylinderkopf nach einer der Ausfiihrungsformen
40 bis 60, wobei eine Leistungssteuerung (138) vor-
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gesehen ist, welche die mindestens eine mechani-
sche Leistungssteuereinheit (142) entsprechend ei-

ner geforderten Verdichter-Forderleistung an-
steuert.
[0088] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung

sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung so-
wie der zeichnerischen Darstellung einiger Ausfiihrungs-
beispiele.

In der Zeichnung zeigen:

[0089]

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Ausflihrungsbei-
spiels eines erfindungsgemalen Kaltemittel-
verdichters;

Fig. 2 eine Draufsicht in Richtung des Pfeils A in

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig. 1 auf den erfindungsgemafen Kaltemit-
telverdichter;

3 eine Frontansicht des Ausfiihrungsbeispiels
des erfindungsgemafen Kaltem ittelverdich-
ters;

4 einen halbseitig versetzten Schnitt langs Li-
nie 4-4 in Fig. 2;

5 einen Langsschnitt langs Linie 5-5 in Fig. 2
durch den erfindungsgemafRen Kaltemittel-
verdichter;

6 einen Schnitt 1angs Linie 6-6 in Fig. 7;

7 einen Schnitt durch ein erstes Ausfiihrungs-
beispiel eines erfindungsgemaflen Zylinder-
kopfes langs Linie 7-7 in Fig. 6;

8 eine vergroRerte Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Rickschlagventils in der ge-
schlossenen Stellung;

9 eine Darstellung ahnlich Fig. 8 des erfin-
dungsgemalen Rickschlagventils in der of-
fenen Stellung;

10 eine Darstellung &hnlich Fig. 7 eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Zylinderkopfes;

11 eine Darstellung ahnlich Fig. 7 eines dritten
Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsge-
mafen Zylinderkopfes und

12  eine Darstellung ahnlich Fig. 7 eines vierten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsge-
maRen Zylinderkopfes.
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[0090] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsge-
mafen Kaltemittelverdichters, dargestellt in Fig. 1 bis
5, umfasst ein Gesamtgehause 10, in welchem ein Hub-
kolbenverdichter 12, insbesondere ein Verdichter mit mit
einer Wellenachse bewegbaren Kolben, und ein Elektro-
motor 14 angeordnet sind.

[0091] Vorzugsweise umfasst das Gesamtgehause 10
einen Verdichtergehauseabschnitt 22, welcher ein Au-
Rengehause des Hubkolbenverdichters 12 darstellt, und
einen Motorgehauseabschnitt 24, welcher ein AuRenge-
hause des Elektromotors 14 darstellt.

[0092] Das Gesamtgehduse 10 wird vorzugsweise
durch einen einstlickigen Gehausekdrper 26 gebildet,
der sich in Richtung parallel zu einer nachfolgend noch
im Einzelnen erlauterten Mittelachse 28 erstreckt und auf
Seiten des Verdichtergehauseabschnitts 22 endseitig
mittels eines Lagerdeckels 32 verschlossen ist und im
Bereich des Motorabschnitts 24 endseitig mit einem Ab-
schlussdeckel 34 verschlossen ist.

[0093] In dem Verdichtergehduseabschnitt 22 er-
streckt sich eine als Ganzes mit 42 bezeichnete Ver-
dichterwelle koaxial zur Mittelachse 28 zwischen einem
am Lagerdeckel 32 angeordneten ersten Wellenlager 44
bis zu einem zwischen dem Hubkolbenverdichter 12 und
dem Elektromotor 14 angeordneten zweiten Wellenlager
46, wobei das zweite Wellenlager 46 an einer in den
Gehausekorper 26 eingeformten Mittelwand 48 gehalten
ist, welche einen sich zwischen dem Lagerdeckel 32 und
der Mittelwand 48 liegenden Antriebsraum 52 begrenzt,
durch welchen sich die Verdichterwelle 42 hindurch er-
streckt und in welchem Exzenter 54 und 56 der Verdich-
terwelle 42 angeordnet sind, wobei auf jedem der Exzen-
ter 54 und 56 ein Pleuel 62, und 62, mit jeweils einem
Pleuelarm, beziehungsweise zwei Pleuel 64, und 64, mit
jeweils einem Pleuelarm, angeordnet sind, wobei die
Pleuelarme der Pleuel 62, und 64, die Kolben 66, und
68, und die Pleuelarme der Pleuel 62, und 64, die
Kolben 66, und 68, antreiben.

[0094] Dieinsbesondere bei dem Verdichter radial zur
Verdichterwelle 42 angetrieben und bewegbaren Kolben
66 und 68 sind dabei in Zylinderbohrungen 72 und 74
gefiihrt, die durch in den Verdichtergehduseabschnitt 22
eingeformte, insbesondere einstiickig eingeformte, Zy-
lindergehduse 76, 78 gebildet werden.

[0095] Jedes Zylindergehduse 76, 78 mit der Zylinder-
bohrung 72, 74 und dem in dieser gefuhrten Kolben 66,
68 bildet jeweils einen Zylinder 82, 84.

[0096] Die beiden in den Verdichtergehauseabschnitt
22 eingeformten ersten Zylinder 82, und 84, bilden eine
erste Zylinderbank 86, wéahrend die beiden in den Ver-
dichtergeh&duseabschnitt 22 eingeformten Zylinder 82,
und 84, eine zweite Zylinderbank 86, bilden.

[0097] Injeder der Zylinderbéanke 86, und 86, werden
die jeweiligen Zylinderbohrungen 72, und 74, bezie-
hungsweise 72, und 74, durch eine gemeinsame Ventil-
platte 88, beziehungsweise 88,, verschlossen, die mit-
tels einer Dichtung 89 dicht abschlieRend auf den jewei-
ligen Zylindergehdusen 76, und 784, beziehungsweise
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76, und 78,, aufliegt und somit von der jeweiligen Ventil-
platte 88, beziehungsweise 88, und den jeweiligen Kol-
ben 66, und 68, beziehungsweise 66, und 68, sowie den
Zylinderbohrungen 72, und 74, beziehungsweise 72,
und 74, umschlossene Verdichtungsrdume begrenzen.
[0098] Die Ventilplatten 88, und 88, sind ihrerseits
dann wiederum von Zylinderképfen 92, beziehungswei-
se 92, Uberdeckt, wobei die Zylinderképfe 92,4 bzw. 92,
den Ventilplatten 88, und 88, jeweils mit ihren offenen
Seiten 934, 93, zugewandt sind mitdiesen auf den Ventil-
platten 88, 88, dicht abschlieRend aufsitzen.

[0099] Injedem der Zylinderkdpfe 92, und 92, ist, wie
in den Fig. 6 und 7 dargestellt, jeweils eine von einer
Saugseite des Hubkolbenverdichters 12 umfasste Ein-
lasskammer 94 und eine von einer Druckseite des Hub-
kolbenverdichters 12 umfasste Auslasskammer 96 an-
geordnet, die den beiden Zylindern 82 und 84 der jewei-
ligen Zylinderbank 86 zugeordnet sind.

[0100] Insbesondere liegt die Einlasskammer 94 Uber
in der jeweiligen Ventilplatte 88 angeordneten Einlassoff-
nungen 102 und 104 des Zylinders 82 und Einlassoffnun-
gen 106 und 108 des Zylinders 84 der jeweiligen Zylin-
derbank 86, beispielsweise der Zylinderbank 86, und
grenzt unmittelbar an die Ventilplatte 88 an.

[0101] Ferner liegt die Auslasskammer 96 Uber in der
jeweiligen Ventilplatte 88 angeordneten Auslasséffnun-
gen 112 und 114 des Zylinders 82 sowie Auslassoéffnun-
gen 116 und 118 des Zylinders 84, die mit auf der Ventil-
platte 88 sitzenden Auslassventilen 113, 115, 117, 119
versehen sind, und grenzt insbesondere unmittelbar an
die Ventilplatte 88 an.

[0102] Wie in Fig. 6 und 7 dargestellt, umfasst jeder
Zylinderkopf 92 einen AuRenkoérper 122, welcher sich
Uber eine Dichtungslage 123 auf der jeweiligen Ventil-
platte 88 abstiitzt und diese Ubergreift und die Einlass-
kammer 94 und die Auslasskammer 96 umschlief3t, die
ihrerseits wiederum durch einen innerhalb des Auf3en-
korpers 122 verlaufenden und mit diesem verbundenen
Trennkorper 124 voneinander getrennt sind, wobei der
AuBenkdrper 122 und der Trennkdrper 124 sich ausge-
hend von der jeweiligen Ventilplatte 88 erheben und sich
Uber die Einlasskammer 94 und die Auslasskammer 96
und diese Ubergreifend erstrecken.

[0103] Somit liegt die Auslasskammer 96 im Bereich
der Ventilplatte 88 seitlich neben der Einlasskammer 94
und erstreckt sich zwischen dem Auflenkdrper 122 und
dem Trennkdrper 124 zumindest bereichsweise auch
Uber die Einlasskammer 94.

[0104] Zur Steuerung der Leistung, das heillt zur
Steuerung der Verdichter-Forderleistung, des Kaltemit-
telverdichters kann jedem Zylinderkopf 92 eine durch
eine Leistungssteuerung 138 aktiv angesteuerte mecha-
nische Leistungssteuereinheit 142 zugeordnet sein, mit
welcher ein Verbindungskanal 144 zwischen der Aus-
lasskammer 96 und der Einlasskammer 94 verschlossen
oder gedffnet werden kann, wobei die dem Zylinderkopf
92 zugeordneten jeweiligen Zylinder 82, 84 bei ver-
schlossenem Verbindungskanal 144 (Fig. 7) mit voller
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Leistung Kaltemittel verdichten und bei gedffnetem Ver-
bindungskanal 144 kein Kaltemittel verdichten, da das
Kaltemittel durch den Verbindungskanal 144 von der

Auslasskammer 96 in die Einlasskammer 94
zurtickstromt.
[0105] Der Verbindungskanal 144 verlauft dabei mit

einem Abschnitt 144a durch ein in den Trennkdrper
124 eingesetztes Einsatzteil 146, welches einen Dich-
tungssitz 148 bildet, der der Auslasskammer 96 zuge-
wandt liegt, und welches an einen den Dichtungssitz 148
umgebenden und an diesen anschliellenden Teil der
Auslasskammer 96 angrenzt.

[0106] Ferner ist der Dichtungssitz 148 einem Ver-
schlusskolben 152 zugewandt, welcher beispielsweise
mit einem metallisch ausgebildeten Dichtungsbereich
154 auf den Dichtungssitz 148 aufsetzbar ist, um den
Verbindungskanal 144 dicht abschlieRend zu verschlie-
Ren, und welcher so weit von dem Dichtungssitz 148
abhebbar ist, dass der Dichtungsbereich 154 im Abstand
von dem Dichtungssitz 148 steht und somit Kaltemittel
durch den Abschnitt 144b von der Auslasskammer 96
und den Abschnitt 144a in die Einlasskammer 94 uUber-
strdmen kann.

[0107] Vorzugsweise ist dabei der Verschlusskolben
152 koaxial zu dem Einsatzteil 146 mitdem Dichtungssitz
148 und mittels eines Kolbenrings 153 abgedichtet in
einer Fiihrungsbohrung 156 gefiihrt, die durch einen an
den AuRenkorper 122 angeformten Fiihrungshiilsenkor-
per 158 des Zylinderkopfes 92 gebildet ist.

[0108] Vorzugsweise ist der Verschlusskolben 152
selbst oder zumindest der Dichtungsbereich 154 aus
einem Metall, beispielsweise aus einem Buntmetall, her-
gestellt, das eine geringere Harte als das Metall des
Dichtungssitzes 148 aufweist, der beispielsweise aus
Stahl, insbesondere gehartetem Stahl, hergestellt ist.
[0109] Um eine schnelle Bewegung des Verschluss-
kolbens 152 zu ermdglichen, liegt insbesondere ein Hub
des Verschlusskolbens 152 zwischen einer Verschluss-
stellung (Fig. 7) und einer in Fig. 7 gestrichelt angedeu-
teten Offenstellung im Bereich zwischen einem Viertel
und der Halfte eines mittleren Durchmessers des Ver-
bindungskanals 144.

[0110] Der Verschlusskolben 152 begrenzt dabei eine
Druckkammer 162, die auf einer dem Dichtungsbereich
154 abgewandten Seite des Verschlusskolbens 152 an-
geordnet ist und auf einer dem Verschlusskolben 152
gegeniiberliegenden Seite durch einen Abschlusskorper
164 verschlossen ist.

[0111] Das Volumen der Druckkammer 162 ist insbe-
sondere so gering, dass es in der Offenstellung des
Verschlusskolbens kleiner ist als ein Drittel, besser klei-
ner als ein Viertel, noch besser kleiner als ein Flnftel,
vorteilhaft kleiner als ein Sechstel und noch vorteilhafter
kleiner als ein Achtel des maximalen Volumens der
Druckkammer 162 in der Verschlussstellung des Ver-
schlusskolbens 152.

[0112] Ferner ist in der Druckkammer 162 noch eine
Druckfeder 166 angeordnet, welche sich einerseits am

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

Abschlusskorper 164 abstiitzt und andererseits den Ver-
schlusskolben 152 in Richtung seiner auf dem Dich-
tungssitz 148 aufsitzenden Verschlussstellung beauf-
schlagt.

[0113] Je nach Druckbeaufschlagung der Druckkam-
mer 162 ist der Verschlusskolben 152 in seine in Fig. 7
gestrichelt dargestellte Offenstellung oder in seine in Fig.
7 dargestellte Verschlussstellung bewegbar.

[0114] Hierzu ist der Verschlusskolben 152 von einem
Drosselkanal 172 durchsetzt, der sich von der Druck-
kammer 162 durch den Verschlusskolben 152 bis zu
einer Mundungsoéffnung 157 erstreckt, die radial auller-
halb des Dichtungsbereichs 154 auf einer dem Dich-
tungssitz 148 zugewandten Seite angeordnet ist, jedoch
dadurch, dass diese radial aufierhalb des Dichtungs-
elements 154 liegt, in der Verschlussstellung des Ver-
schlusskolbens 152 einen Eintritt von unter Druck in der
Auslasskammer 96 stehendem und den Dichtungssitz
umstromenden Kaltemittel erlaubt und dieses gedrosselt
der Druckkammer 162 zuflhrt.

[0115] Darliber hinaus fiihrt in die Druckkammer 162,
und zwar beispielsweise durch den Abschlusskorper
164, ein Entlastungskanal 176, der durch ein als Ganzes
mit 182 bezeichnetes Magnetventil mit einem Drucke-
ntlastungskanal 184 verbindbar ist, welcher mit der Ein-
lasskammer 94 in Verbindung steht.

[0116] Beispielsweise istdas Magnetventil 182 so aus-
gebildet, dass dieses einen Ventilkdrper 186 aufweist,
mit welchem die Verbindung zwischen dem Druckentlas-
tungskanal 184 und dem Entlastungskanal 176 unter-
brochen oder hergestellt werden kann.

[0117] st die Verbindung zwischen dem Entlastungs-
kanal 176 und dem Druckentlastungskanal 184 herge-
stellt, so Uberwiegt in der Druckkammer 162 der Saug-
druck, wahrend der Verschlusskolben 152 auf seiner der
Auslasskammer 96 zugewandten Seite von dem Druckin
der Auslasskammer 96 beaufschlagt ist und somit in
seine Offenstellung bewegt wird.

[0118] st jedoch die Verbindung zwischen dem Dru-
ckentlastungskanal 184 und dem Entlastungskanal 176
durch den Ventilkdrper 186 unterbrochen, so driickt die
Druckfeder 166 den Verschlusskolben 152 auf den Dich-
tungssitz 148 und zuséatzlich strdmt durch den Drossel-
kanal 172 Hochdruck in die Druckkammer 162, so dass
sich in der Druckkammer 162 Hochdruck aufbaut, der
zusatzlich zur Wirkung der Druckfeder 166 den Ver-
schlusskolben 152 mit dem Dichtungselement 154 auf
den Dichtungssitz 148 driickt.

[0119] Insbesondere ist der Verschlusskolben 152 so
ausgebildet, dass dieser sich radial Uber den Dichtungs-
sitz 148 hinaus erstreckt, so dass selbst bei in Ver-
schlussstellung stehendem Verschlusskolben 152 die
radial auBerhalb des Dichtungssitzes 148 liegende und
durch Hochdruck beaufschlagte Kolbenflache dazu
fiihrt, dass der Verschlusskolben 152 entgegen der Kraft
der Druckfeder 166 in die Offenstellung, gestrichelt dar-
gestelltin Fig. 7, bewegt wird, sofern der Ventilkérper 186
des Magnetventils 182 die Verbindung zwischen dem
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Entlastungskanal 176 und dem Druckentlastungskanal
184 herstellt was dazu flihrt, dass sich in der Druck-
kammer 162 ein Saugdruck einstellt.

[0120] Die Zufuhr von unter Saugdruck stehendem
Kaltemittel erfolgt Gber einen in den Verdichtergehause-
abschnitt 22 eingeformten und von der Saugseite des
Hubkolbenverdichters 12 umfassten Zufuhrkanal 202
(Fig. 5), welcher zu einer zur Ventilplatte 88 flihrenden
Einlassoffnung 204 fuhrt (Fig. 7), durch welche unter
Saugdruck stehendes Kaltemittel zu einer Durchtrittsoff-
nung 206 in der Ventilplatte 88 stromt und durch diese in
die Einlasskammer 94 (bertritt.

[0121] AuBerdem fuhrt, wie in Fig. 7 dargestellt, ein in
den Zylinderkopf 92 eingeformter und von der Druckseite
des Hubkolbenverdichters 12 umfasster Auslasskanal
210 von der Auslasskammer 96 zu einer in der Ventil-
platte 88 angeordneten Auslasséffnung 212 durch wel-
che das unter Druck in der Auslasskammer 96 stehende
Kéltemittel in einen in dem Verdichtergehduseabschnitt
22 vorgesehenen Auslasskanal 214 Ubertritt und zu ei-
nem Druckanschluss 216 stromen kann.

[0122] Am Ubergang von der Auslasskammer 96 zu
dem Auslasskanal 210 ist ein als Ganzes mit 220 be-
zeichnetes Rickschlagventil vorgesehen, welches, wie
in Fig. 8 und 9 vergrof3ert dargestellt, einen Ventilkérper
222 aufweist, welcher beispielsweise als Ringkorper
ausgebildet ist und in einem Ringbereich um eine Mittel-
achse 224 umlaufend aufeinanderfolgend angeordnete
Durchlasséffnungen 226 aufweist, die den Ventilkdrper
222 ausgehend von einer Anstromseite 228 bis zu einer
Abstromseite 232 durchsetzen.

[0123] Relativ zu dem Ventilkdrper 222 bewegbar ist
eine ebenfalls als Ringkdrper ausgebildete Ventillamelle
234 vorgesehen, welche zum VerschlieRen der Durch-
lassoffnungen 226 dicht abschlieRend an der Abstrom-
seite 232 des Ventilkdrpers 222 anlegbar und zum Frei-
geben der Durchlasséffnungen 226 als Ganzes von der
Abstromseite 232 weg bewegbar und im Abstand von
dieser positionierbar ist.

[0124] Diese Durchstrémungen 226 des Rickschlag-
ventils 220 von der Abstromseite 232 in Richtung der
Anstromseite 228 blockierende Stellung der Ventillamel-
le 234 wird durch ein ebenfalls als Ringkdrper ausge-
bildetes Federelement 236 bewirkt, welches sich einer-
seits auf einer der Abstromseite 232 gegenuberliegen-
den Seite der Ventillamelle 234 abstltzt und andererseits
an einem Fangerkorper 242 des Riickschlagventils 220
abgestutzt ist, welcher im Abstand von der Abstromseite
232, beispielsweise an einem mittigen, zwischen den
Durchlasséffnungen 226 und der Mittelachse 224 liegen-
den Zentralbereich 244 des Ventilkérpers 222 gehalten
ist, wobei der Zentralbereich 244 um die Mittelachse 224
herum und innerhalb der Durchlass6ffnungen 226 ver-
lauft.

[0125] Vorzugsweise istin dem Zentralbereich 244 ein
Haltezapfen 246 verankert, welcher zentrale Offnungen
sowohl der Ventillamelle 234 als auch des Federele-
ments 236 durchsetzt und sich bis zum Fangerkdrper
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242 erstreckt und mit diesem fest verbunden ist, so dass
der Haltezapfen 246 den Fangerkorper 242 in Richtung
der Mittelachse 224 unverschiebbar relativ zum Ventil-
kérper 222 gegen Bewegungen in Richtung der Mittel-
achse 224 fixiert.

[0126] InderinFig.9dargestellten maximal gedffneten
Stellung erlaubt die als Ganzes von der Abstromseite
232 weg bewegte Ventillamelle 234 eine Durchstrémung
jeder der jeweiligen Durchlasséffnungen 226 von der
Anstromseite 228 in Richtung der Abstrémseite 232,
wobei die Strémung dann auf der Abstrémseite 232
aus der jeweiligen Durchlasséffnung 226 austritt und
bezogen auf die Mittelachse 224 radial nach aullen
und radial nach innen in Richtung des Haltezapfens
246 stromt, um sowohl an einer Innenkante 252 als auch
an einer AufRenkante 254 der Ventillamelle 234 sowie an
einer AulRenseite des Federelements 236 und des Fang-
erkorpers 242 vorbei und durch um den Haltezapfen 246
herumim Féangerkdrper 242 angeordnete Offnungen 248
zu strémen.

[0127] Vorzugsweise ist der Ventilkorper 222 als Ring-
korper, das heif3t rotationssymmetrisch zur Mittelachse
224 ausgebildet, und weist eine kreiszylindrische Auf3en-
flache 255 auf, mit welcher dieserin einer Aufnahme 258,
ausgebildet am Ubergang von der Auslasskammer 96 in
den Auslasskanal 210, eingesetzt und, beispielsweise
einerseits desselben durch einen angeordneten Bund
256 und andererseits durch einen Sicherungsring 257
fixiert ist und dabei dicht mit der Aufnahme 258 ab-
schlief3t.

[0128] Alternativ dazu kann die Auenflache 255 mit
einem Gewinde versehen und in ein Gewinde der Auf-
nahme 258 eingeschraubt sein.

[0129] Liegtin der Auslasskammer 96 ein niedrigerer
Druck als Hochdruck an, beispielsweise bei einem von
der Leistungssteuerung 138 mittels der Leistungssteuer-
einheit 142 veranlassten Druckabfall, so verschlief3t die
Ventillamelle 234 die Durchlasséffnungen 226 aufgrund
der Wirkung des Federelements 236, so dass der Druck
im Auslasskanal 210 aufrecht erhalten wird, und sich ein
Druckausgleich zwischen der Auslasskammer 96 und
der Einlasskammer 94 aufgrund der Einwirkung der me-
chanischen Leistungssteuereinheit 142 nicht auf den
Druck im Auslasskanal 210 auswirkt.

[0130] Durch die Anordnung des Rickschlagventils
220 in dem jeweiligen Zylinderkopf 92 besteht somit
die Moglichkeit, in einfacher Weise einen konvention-
ellen, beispielsweise nicht leistungsgesteuerten Ver-
dichter, durch Auswechseln des Zylinderkopfs 92 mit
der Leistungssteuereinheit 142 und dem Riickschlag-
ventil 220 in einen leistungssteuerbaren Zylinderkopf
92 umzubauen, ohne dass Anderungen in der Konstruk-
tion der jeweiligen Ventilplatte 88 und der jeweiligen
Zylinderbank 86 erforderlich sind.

[0131] Bei einem zweiten Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Kaltemittelverdichters mit einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Zylinderkopfs 92’ sind diejenigen Elemente, die mit de-
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nen des ersten Ausfiihrungsbeispiels identisch sind, mit
denselben Bezugszeichen versehen, so dass vollinhalt-
lich auf die Ausfiihrungen zum ersten Ausfiihrungsbei-
spiel Bezug genommen werden kann.

[0132] Im Gegensatz zum ersten Ausflhrungsbeispiel
ist der Auslasskanal 210’ in dem Zylinderkopf 92’ so
ausgebildet, dass dieser direkt zu einem am Zylinderkopf
92’ vorgesehenen Druckanschluss 260’ fiihrt, der bei-
spielsweise von einer der Ventilplatte 88 gegenuberlie-
genden Seite an den Auf3enkdrper 122 herangefiihrt und
mit diesem direkt verbunden ist, so dass der Auslasska-
nal 210’ unmittelbar in eine Druckleitung des Druckan-
schlusses 260’ (ibergeht.

[0133] In diesem Fall ist in dem Zylinderkopf 92’ die
Aufnahme 258’ fir den Ventilkbrper 222 in einem von
einer der Ventilplatte 88 gegeniberliegenden Seite in die
Auslasskammer 96 hineinragenden Aufnahmekdrper
262 vorgesehen, wobei der Aufnahmekdrper 262 vor-
zugsweise ebenfalls einstlickig an den Aufdenkdrper 122
des Zylinderkopfs 92’ angeformt ist.

[0134] Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemalen Kaltemittelverdichters mit einem
dritten Ausfiihrungsbeispiel eines Zylinderkopfs 92", dar-
gestelltin Fig. 11, ist das Ruckschlagventil 220 so ange-
ordnet, dass der Ventilkdrper 222 in einer Aufnahme 258"
sitzt, die direkt in einer Aufienwand des AulRenkdrpers
122 des Zylinderkopfes 92" ausgebildet ist, so dass
keinerlei zusatzliche MalRnahmen zur Aufnahme des
Rickschlagventils 220 in dem Zylinderkopf 92" vorzu-
sehen sind, sondern lediglich ein Durchlass in der Au-
Renwand des AuBenkdrpers 122 vorzusehen ist, der die
Aufnahme 258" fiir den Ventilkdrper 222 bildet, wobei
beispielsweise der Ventilkérper 222 mit einem Aulen-
gewinde in ein Innengewinde der Aufnahme 258" einge-
schraubt ist.

[0135] Indiesem Fall Iasst sich in einfacher Weise der
Druckanschluss 260" an dem Aufienkérper 122 montie-
ren, so dass das das Ruckschlagventil 220 passierende
Kaltemittel direkt in die Druckleitung des Druckanschlus-
ses 260" eintreten kann.

[0136] Im Ubrigen sind bei dem dritten Ausfiihrungs-
beispiel diejenigen Elemente, die mit den voranstehen-
den Ausfuihrungsbeispielen identisch sind, mit densel-
ben Bezugszeichen versehen, so dass hinsichtlich der
Beschreibung derselben vollinhaltlich auf die Ausfihrun-
gen zu den voranstehenden Ausfiihrungsbeispielen Be-
zug genommen werden kann.

[0137] Bei einem vierten Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaRen Kaltemittelverdichters mit einem
vierten Ausflihrungsbeispiel eines Zylinderkopfes 92"
sind diejenigen Elemente, die mit denen der voranste-
henden Ausfiihrungsbeispiele identisch sind, mit den-
selben Bezugszeichen versehen, so dass hinsichtlich
der Beschreibung derselben vollinhaltlich auf die Aus-
fihrungen zu den voranstehenden Ausfiihrungsbeispie-
len Bezug genommen werden kann.

[0138] Im Gegensatz zu den voranstehenden Ausfiih-
rungsbeispielen ist bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel
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vorgesehen, dass in dem AuRenkdrper 122 des Zylinder-
kopfes 92" ein Durchlass 264 vorgesehen ist, von wel-
chem Kaltemittel direkt in einen Druckanschluss 260"
eintreten kann, wobei das Riickschlagventil 220 in eine
einlassseitig des Druckanschlusses 260" angeordnete
Aufnahme 258" eingesetzt ist, so dass der Druckan-
schluss 260" selbst die Aufnahme 258" fir den Ventil-
korper 222 bildet.

[0139] Dabeikann beispielsweise der Druckanschluss
260" Teil eines am Zylinderkopf 92" montierten Absperr-
ventils 266 sein.

[0140] Somit ist bei dem vierten Ausfihrungsbeispiel
des erfindungsgemalen Kaltemittelverdichters das
Rickschlagventil 220 nicht in dem Zylinderkopf 92" auf-
genommen, sondern indirekt iber den Hochdruckan-
schluss 260 an dem Zylinderkopf 92" gehalten.

[0141] Die Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsge-
maRen Kaltemittelverdichter sind beispielsweise als
halbhermetische Verdichter ausgebildet, so dass unter
Saugdruck stehendes Kaltemittel mittels eines am Ab-
schlussdeckel 34 angeordneten Einlassanschlussele-
ments 272 einem Motorraum 274 zugefiihrt wird und
den Elektromotor 14 in Richtung der Mittelwand 48
durchstromt und aus dem Motorraum 274 in den Zufuhr-
kanal 202 Ubertritt, so dass durch das zugefiihrte saug-
seitige Kéltemittel eine Kuihlung des Elektromotors 14 im
Motorraum 274 erfolgt.

[0142] Der Elektromotor 14 umfasst seinerseits einen
festin dem Motorgehauseabschnitt 24 gehaltenen Stator
282 mit einer Statorwicklung 284.

[0143] Der Stator 282 weist ferner einen Rotor 286 auf,
der beispielsweise Permanentmagnete umfasst und als
Synchronmotor betreibbar ist und zusatzlich einen Kurz-
schlusskéafig, so dass dieser als Asynchronmotor anlau-
fen kann.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelverdichter, umfassend einen Hubkolben-
verdichter (12) und einen Elektromotor (14), ein Ge-
samtgehduse (10), welches einen Motorgehause-
abschnitt (24) fir den Elektromotor (14) und einen
Verdichtergehduseabschnitt (22) fiur den Hubkol-
benverdichter (12) aufweist, einen mit einer Saug-
seite des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen
Sauganschluss (272) und einen mit einer Druckseite
des Hubkolbenverdichters (12) verbundenen Druck-
anschluss (216, 260, 260", 260™), wobei in dem
Verdichtergehduseabschnitt (22) mindestens ein
Zylinder (82, 84) des Hubkolbenverdichters (12) vor-
gesehen ist, der einen in einer im Verdichtergehau-
seabschnitt (22) ausgebildeten Zylinderbohrung
(72, 74) bewegbaren Kolben (66, 68) und eine die
Zylinderbohrung (72, 74) abschlieRende Ventilplatte
(88) sowie einen die Ventilplatte (88) tibergreifenden
und einen Teil des Verdichtergehduseabschnitts
(22) bildenden Zylinderkopf (92) aufweist,
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dadurch gekennzeichnet, dass eine mechanische
Leistungssteuereinheit (142) vorgesehen ist, mit
welcher zur Leistungsreduktion die Saugseite und
die Druckseite miteinander verbindbar sind, und
dass im Bereich des Zylinderkopfes (92) ein an
diesem gehaltenes Rickschlagventil (220) vorge-
sehen ist, welches einen aus dem Zylinderkopf
(92) austretenden Kaltemittelstrom zulasst und ei-
nen diesem austretenden Kaltemittelstrom entge-
gengesetzten Kaltemittelstrom blockiert.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Riickschlagventil (220) auf
die Auslasskammer (96) folgend angeordnet ist und
eine Rickstromung von auf das Ruckschlagventil
(220) folgend vorhandenem Kaltemittel in die Aus-
lasskammer (96) verhindert.

Kaltemittelverdichter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Riickschlagventil
(220) im Abstand von der Ventilplatte (88) an dem
Zylinderkopf (92) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Rickschlagventil (220) an einem der Ventilplatte
(88) abgewandten Bereich des Zylinderkopfes (92)
angeordnet ist

Kéltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Riickschlagventil (220) im Bereich eines Uber-
gangs von der Auslasskammer (96) in einen aus-
lassseitigen Kaltemittelpfad (210) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ruckschlagventil (220) in einer am Zylinderkopf
(92) angeordneten Aufnahme (258) angeordnet und
fixiert ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahme (258) an den Zylinderkopf (92) ange-
formt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ruckschlagventil (220) mit der Aufnahme
(258) dicht abschlief’end angeordnet ist.

Kéltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Ruckschlagventil (220) einen Ventilkbrper
(222) mit mindestens einer in diesem angeordneten
Durchlassoffnung (226) aufweist und dass die
Durchlassoffnung (226) durch eine relativ zu dem
Ventilkdrper (222) bewegbare Ventillamelle (234)
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verschlieRbar ist, insbesondere dass die Ventilla-
melle (234) in Richtung einer Stromungsblockier-
stellung, in welcher die Ventillamelle (234) an einer
Dichtflache (232) des Ventilkérpers (222) anliegt,
federbeaufschlagt ist und/oder dass insbesondere
die Ventillamelle (234) relativ zu dem Ventilkdrper
(222) bewegbar gefiuhrt ist und/oder dass insbeson-
dere die Ventillamelle (234) in einer Stromungsfrei-
gabestellung als Ganzes im Abstand von dem Ventil-
korper (222) steht und/oder dass insbesondere das
Rickschlagventil (220) einen Fangerkdrper (242) fir
die Ventillamelle (234) aufweist, der diese in ihrer
Stromungsfreigabestellung positioniert und/oder
dass insbesondere der Ventilkorper (222) als Ring-
korper ausgebildetist, insbesondere dass der Ventil-
korper (222) mindestens eine in einem Ringbereich
um eine Mittelachse (224) angeordnete Durchlass-
offnung (226) aufweist, insbesondere dass die Ven-
tilamelle (234) als Ringkdrper ausgebildet ist, ins-
besondere dass die Ventillamelle (234) in ihrer Stro-
mungsfreigabestellung sowohl im Bereich ihrer In-
nenkante (252) als auch im Bereich ihrer Aulen-
kante (254) von die Durchlasséffnungen (226)
durchstromenden Kaltemittel umstromt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142) an
dem mindestens einen Zylinderkopf (92) angeordnet
ist, insbesondere, dass die mechanische Leis-
tungssteuereinheit (142) zumindest teilweise in
den mindestens einen Zylinderkopf (92) integriertist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142) zur
Leistungsreduktion eine Auslasskammer (96) im
Zylinderkopf (92) mit einer Einlasskammer (94) im
Zylinderkopf (92) mittels eines steuerbaren Verbin-
dungskanals (144) verbindet, insbesondere, dass
der Verbindungskanal (144) in den Zylinderkopf
(92) integriert angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auslasskammer (96) im Zylinderkopf (92) un-
mittelbar angrenzend an mindestens eine Auslass-
offnung (112, 114, 116, 118) fir den jeweiligen Zylin-
der (82, 84) in der Ventilplatte (88) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Einlasskammer (94) im Zylinderkopf unmittel-
bar angrenzend an eine Einlass6ffnung (102, 104,
106, 108) fir den jeweiligen Zylinder (82, 84) der
Ventilplatte (88) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
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den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die mechanische Leistungssteuereinheit (142)
zum Verschliel3en des Verbindungskanals (144) ei-
nen Verschlusskolben (152) aufweist, insbesonde-
re, dass der Verschlusskolben (152) zum Verschlie-
Ren des Verbindungskanals (144) auf einen Dich-
tungssitz (148) aufsetzbar ist, der den Verbindungs-
kanal (144) umschlieRend verlauft, insbesondere,
dass ein Dichtungsbereich (154) des Verschlusskol-
bens (152) aus einem Metall hergestellt ist, das eine
geringere Harte aufweist als ein Metall, aus dem der
Dichtungssitz (148) hergestellt ist oder umgekehrt,
insbesondere, dass der Dichtungssitz (148)in einem
Wandabschnitt (124) des Zylinderkopfes (92) ange-
ordnet ist, der die Einlasskammer (94) von der Aus-
lasskammer (96) trennt, insbesondere, dass der
Dichtungssitz (148) in einen Uber der Ventilplatte
(88) und uber der Einlasskammer (94) verlaufenden
Wandabschnitt (124) angeordnet ist, insbesondere,
dass der Dichtungssitz (148) auf einer der Ventil-
platte (88) gegeniiberliegenden Seite der Einlass-
kammer (94) angeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Zylinderkopf (92) eine Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) fiir eine mindestens zwei
Zylinder (82, 84) umfassende Zylinderbank (86) auf-
weist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die jeweilige mechanische Leistungssteuereinheit
(142) einer Zylinderbank (86) zugeordnet ist.

Kéltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei N-Zylinderbanken (86) des Kaltemittelverdich-
ters mindestens N-1-Zylinderbanken (86) eine me-
chanische Leistungssteuereinheit (142) zugeordnet
ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 15
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Zylin-
derbank (86) eine mechanische Leistungssteuerein-
heit (142) zugeordnet ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 14
bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schlusskolben (152) in Richtung seiner mit dem
Dichtungssitz (148) zusammenwirkenden Stellung
durch eine Druckfeder (166) beaufschlagt ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der Anspriiche 14
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
schlusskolben (152) durch eine Drucckammer
(162) betatigbar ist, die je nach externer Ansteue-
rung der Leistungssteuereinheit (142) entweder
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durch Saugdruck oder durch Hochdruck beauf-
schlagbar ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine von der Leistungssteuereinheit (142) umfasste
Ansteuereinheit (182) vorgesehen ist, mit welcher
die Druckbeaufschlagung des Verschlusskolbens
(152) steuerbar ist.

Kaltemittelverdichter nach einem der voranstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Leistungssteuerung (138) vorgesehen ist, wel-
che die mindestens eine mechanische Leistungss-
teuereinheit (142) entsprechend einer geforderten
Verdichter-Foérderleistung ansteuert.

Zylinderkopf (92) fur einen Kaltemittelverdichter, ins-
besondere einen Hubkolbenverdichter, zur Montage
auf einer mindestens eine Zylinderbohrung (72, 74)
abschlieRenden und diese mit einer offenen Seite
(93) Ubergreifenden Ventilplatte (88), so dass dieser
eine zwischen der Ventilplatte (88) und dem Zylin-
derkopf (92) angeordnete Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) begrenzt, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mechanische Leistungss-
teuereinheit (142) vorgesehen ist, mit welcher zur
Leistungsreduktion eine Einlasskammer (94) und
eine Auslasskammer (96) miteinander verbindbar
sind, und dass im Bereich des Zylinderkopfes (92)
ein an diesem gehaltenes Riickschlagventil (220)
vorgesehen ist, welches einen aus dem Zylinderkopf
(92) austretenden Kaltemittelstrom zulasst und ei-
nen diesem austretenden Kaltemittelstrom entge-
gengesetzten Kaltemittelstrom blockiert.

Zylinderkopf nach Anspruch 23, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Riickschlagventil (220) im Ab-
stand von der offenen Seite (93) an dem Zylinderkopf
(92) angeordnet ist.

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 23 oder 24,
dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlag-
ventil (220) an einem der offenen Seite (93) abge-
wandten Bereich des Zylinderkopfes (92) angeord-
net ist

Zylinderkopf nach einem der Anspriiche 23 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass dieser gemal ei-
nem oder mehreren derim Zusammenhang mit dem
Kaltemittelverdichter genannten Merkmale des Zy-
linderkopfes gemal den voranstehenden Anspri-
chen 2 und/oder 5 bis 16 und/oder 19 bis 22 ausge-
bildet ist.



EP 4 542 035 A1

FIG.1
' 1

10

©

®
©
/
2

-

]
—

T TV 0 0 e e 1% s O 0 1 0 )
\ \

o
o)}

16



EP 4 542 035 A1

rd cC
bz oz <8 | —Tept
T et
A —1(a) RN
m ﬁ@ ) < - \\@ 4
m | (C |
P © O © '
Ol | .ﬁ
- L= \ ~
A.M»\ [ O | |©O/
d L
?M\/\\m © ©
= nr@ ! *@ I @ (£
= iﬂ : = ] [
cre \\ et ﬁwﬂ\ “H
L+Z6
Z'ol4 01 1281

ce

OT1¢c

17



EP 4 542 035 A1

FIG.3

182>

/@g A o

142,




EP 4 542 035 A1

FIG.4

1824 182,

94, 861 821 82, 86, 94,

\N 1 \ /@

1424 142,
924
961

934

721
884 ¢
661

7617 _
621/’ I
641/ i

\

10

- \\m

54 42 62 64

19



N Nv ¢o NH

)

E bC o

il
7t m \\ =
AN S i

..r.@wum%é,i..////////%//////
L T

o™
I~
o

\

f’%‘

\\§ Y Voo N

[ \ \Nw w 3
, ¥ [
G Old [ 8 |\ 189 /Toz\ Tog\ Tzg

8¢ Bl MWL 19, 20z w0z tzs




FIG.6




EP 4 542 035 A1

138

FIG.7

182

22



EP 4 542 035 A1

(44
143
N
NMN BASNANNNNNNNNNAN]

SS5¢-

re 8bC 9bC 2S¢ 8bC  9EC

NN

-

Ji

‘P

{

i

R il

///R _'w

L N SOANSNNANNANN

N

N

/.

9G¢

N
BN
!

N
9¢cc

_
_
_
m
m
|

0ze e

(444
9¢c

L

8¢

8 9ld

23



EP 4 542 035 A1

4 44

[4°14

8 ¢c

8P
14

9gc p//
ozt

[4
z

[4 X4
/ AR

€7
A N bST
\
% /.

Z
Vﬁ//////////%/

N LY D
SN
R

HQNN\lm

6 Old

24



EP 4 542 035 A1

FIG.10

182
210'
\ N '
186 _ 92 A 1260
176 ni
164 : 7]
122 —— [ ]
153:’\\( g0 ////\/ \@/242
1844 =0T 234
142 FARTSYA -144b 124 :% -
148~ 17 ~Lo—
154 5 % 257
1ne ;@ 258'  _[/1N220
1448~ 7 [ — =" %0
94 Y= HUTINE RN ATTNTIRS115
i = Iz 88
206 AN ~~114
204 // ( \ \
82, 102 662

25



EP 4 542 035 A1

FIG.11

\ N 92"

260"
f /4/ 258" 222
242
7

1425

122~ A=
1447,
94— 234
206~

204~

26



EP 4 542 035 A1

FIG.12

182
L w 92"'
N H /‘/ 96 260"
/ 7 1.3_2 )264
I
o _©°
A %j:é_‘ //M
142“?’%@” 144b 124 '
1aaa A F 220—">
94— —* \
5 AU AT TSN

206///> : \\7\&\{% é\
/ 3 ( \

204~

27



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 4 542 035 A1

9

Europaisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

=

EPQO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 24 20 6605

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
Y WO 2018/065071 Al (BITZER 1-8, INV.
KUEHLMASCHINENBAU GMBH [DE]) 10-26 F04B39/00
12. April 2018 (2018-04-12) F04B39/12
A * Abbildungen 1,2,4,5,7,8 * 9 F04B39/10
* Seite 14, Zeile 10 - Seite 21, Zeile 7 *
* Anspriche 1,8-12, 27-29 *
Y EP 1 113 235 Al (TOYOTA JIDOSHOKKI KK 1-8,
[JP]) 4. Juli 2001 (2001-07-04) 10-26
A * Abbildung 2 * 9
* Absdtze [0024], [0025] *
A JP 2014 043823 A (SANDEN CORPORATION [JP]) |1-26
13. Marz 2014 (2014-03-13)
* Abbildung 2 *
* Absatz [0021] =*
A DE 199 12 926 Al (BOCK GMBH & CO. 1-26
KAELTEMASCHINEN [DE])
28. September 2000 (2000-09-28)
i RECHERCHIERTE
* Abbildung 1 * SACHGEBIETE (IPC)
* Ansprliche 1-3 *
* gSpalte 3, Zeile 37 - Spalte 4, Zeile 36 F04B
*
A FR 1 352 457 A (NORMALAIR LTD [GB]) 1,10-23,
14. Februar 1964 (1964-02-14) 26
* Abbildungen 1,2 *
* Seite 1, Spalte 2 - Seite 2, Spalte 2 *
A DE 10 2004 048940 Al (TEKO GESELLSCHAFT 1,10-23,
FUER KAELTETECHNIK MBH [DE]) 26
13. April 2006 (2006-04-13)
* Abbildungen la, 1b *
* Absatz [0034] - Absatz [0043] =*
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 13. Januar 2025 Gniichtel, Frank
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : &lteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A technologischer HINTBrGruNd e
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

28



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 542 035 A1

ANHANG ZUM EUF}OPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 24 20 6605

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

13-01-2025

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verbffentlichung

WO 2018065071 Al

12-04-2018

AU
BR 11

2016425930
2019006964
109715945
113294311
3523537
3523537
4276311
2981313
2019112862
2019234392
2018065071

18-04-2019
02-07-2019
03-05-2019
24-08-2021
22-07-2024
14-08-2019
15-11-2023
08-10-2024
09-11-2020
01-08-2019
12-04-2018

EP 1113235 Al

04-07-2001

KR 2

0006295
1301943
60015061
1113235
3906432
2001182666
0010067281
6449971

25-09-2001
04-07-2001
09-02-2006
04-07-2001
18-04-2007
06-07-2001
12-07-2001
17-09-2002

2287600
19912926
0057058

09-10-2000
28-09-2000
28-09-2000

Fur n&here Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

29




	Bibliographie
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

