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Problemstellung

Der Energiebedarf in der Bundesrepublik Deutschland
wird zur Zeit vorzugsweise durch importierte Heizlle
gedeckt. 40 % der notwendigen Nutzenergie wird fir
Raumheizzwecke, etwa 36 % fiir ProzeBwdrme und der Rest
fiir alle anderen Energieumsetzungen bendtigt. Die Raum-
heizung erfordert Wdarme auf relativ niedrigem Tempera-
turniveau. Bei entsprechender Ausbildung der Wdrmever-
teilungsanlagen in einem Wohnhaus kann mit Vorlauftem-
peraturen um etwa 50°C gearbeitet werden. Warme auf
diesem niedrigen Temperaturniveau kann jedoch mit der
elektrisch angetriebenen Warmepumpe aus der Umwelt, d.h.
dem Grundwasser, dem Erdbereich oder der AuBenluft bei
einer mittleren Jahresleistungszahl von € mp = 3 bis 4
gewonnen werden, so daB drei- bis viermal mehr Nutz-
widrme abgegeben wird, als elektrische Antriebsarbeit

aufgewendet werden mu8.

Die zur Zeit verfiligbaren Kdltemaschinen sind den An-
forderungen, die an eine Wdrmepumpe gestellt werden

miissen, nur unvollkommen gewachsen.
Die Hauptmdngel sind:

Sie nutzen die gewonnene Wirme in keiner Weise rationell
aus, weil bei dem bisherigen Einsatz der Maschinen als
Kilhlaggregate die Warme ein Abfallprodukt war. So gehen
z.B. die Verdichterzylinder, die die wdrmsten Anlagen-
teile darstellen, unkontrolliert Wdrme an die Umgebung
ab.

Die Wirkungsgrade der heute verfiligbaren Verdichter sind
auch deshalb schlecht, weil sich die Verdichter nur im
Ein-/Ausverfahren steuern lassen. Besser wdre eine ent-
sprechend dem Wirmebedarf stufenlose oder vielstufige

Leistungssteuerung des Verdichters.
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Die heute verfiligbaren Verdichter benttigen hohe An-
schluBleistungen, da der Antriebsmotor flir die Maxi-
malbedingungen bei Vollast ausgelegt ist. Die Folge
davon ist ein hoher Anlaufstrom und damit entspre-

chende Riickwirkungen auf das AnschluBinetz.

Anforderungen und Zielsetzungen

An Verdichter, die speziell fiir den Warmepumpenbe -
trieb konzipiert sind, werden besondere Anforderungen
gestellt:

Ein wartungsarmer Betrieb, mdglichst gerduscharm

und robust, bei einer langen Lebensdauer.

Der Verdichter muB mit einem Minimum an Antriebs-
energie, ein Maximum an Energie aus der Umwelt

transportieren ké&nnen.

Eine Anpassung der Warmedarbietung des Aggregats
an den zwischen 0 und 100 % schwankenden Warmebe-
darf muB weitgehend verlustarm méglich sein; zumal
der Heizbetrieb iiber den groBten Teil der Heiz-
periode als Teillastbetrieb abliuft.

Niedriger Preis durch geringen Materialaufwand

sowie einfache und seriengerechte Konstruktion.

Das Ziel des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung
eines Widrmepumpenverdichters, der die aufgefiihrten
Anforderungen weitgehend erfiillt.

Der Verdichter soll als kompakter, vollhermetischer
Wadrmepumpenverdichter mit elektrischem Antriebsmotor
ausgefiihrt werden. Die angestrebte Heizleistung soll
zwischen 7,5 bis 25 kW betragen. Der Verdichter soll
auBerdem mit einer quasi stufenlos regelbaren Lei-
stungsregelung ausgeriistet sein. Als Basis der Ent-

wicklung dient das Prinzip des Rollkolbenverdichters.




Ausgangsbasis der Entwicklung

Rollkolbenverdichter gehdren zu der Gruppe der Dreh-
kolbenmaschinen und sind in der Kéltetechnik schon seit
langem bekannt. in den dreiBiger Jahren wurden offene
Rollkolbenverdichter fiir die gewerbliche Kiihlung produ-
ziert, spidter dann Hermetikverdichter mit kleinerer
Leistung fiir Kiihlschrénke und Kiihltruhen.

Moderne Fertigungsverfahren und neue Erkenntnisse iiber
verschleiBffeste Materialien ermdglichen heute auch die

Herstellung von Rollkolbenverdichtern gr&B8erer Leistung.

Vorteile von Rollkolbenverdichtern

Rollkolbenverdichter bieten einige Vorteile gegeniiber
Hubkolbenverdichtern.

Das Bauvolumen von Rollkolbenverdichtern ist bei
gleicher Leistung und Antriebsdrehzahl kleiner als

das von Hubkolbenverdichtern.

Die Massenkridfte eines Rollkolbenverdichters lassen
sich bis auf die oszillierende Bewegung des Trenn-

schiebers voll ausgleichen.

Das Fdrderverhalten von Rollkolbenverdichtern ist
wesentlich gilinstiger als das von Hubkolbenverdichtern,
da saugseitig keine Arbeitsventile erforderlich sind
und der Schadraum vergleichsweise sehr klein gehalten

werden kann.

Beschreibung der Neuentwicklung

Aufbauend auf den bisherigen Erfahrungen wurde ein
neuer Rollkolbenverdichter fiir den Betrieb in Warme-

pumpen entwickelt. Es handelt sich dabei um einen




Rollkolbenverdichter in Hermetikbauweise mit 2poligem
Drehstrom-Asynchronmotor. Das theoretische Férdervolu-
men der bisher vorliegenden Prototypen betrdgt 16 und
21 m®*/h bei 2900 min_1. Die beiden ausgefiihrten Proto-
typen sind weitgehend aus Gleichteilen aufgebaut und
bilden die Basis einer Baureihe, die nach oben und unten
erweiterbar ist.

Die ﬁlversorgung des Triebwerkes erfolgt, &dhnlich wie
bei 2poligen Hubkolben-Hermetikverdichtern,’durch eine
Zentrifugalélpumpe.

Die Neuentwicklung zeichnet sich durch folgende Beson-
derheiten gegeniiber bisherigen Konstruktionen aus:

4.1 Motorkiihlung und grundsédtzlicher Aufbau

Bisher bekannte Rollkolbenverdichter in Hermetikbau-
weise filir die Kilte- oder Warmepumpenanwendung sind
als sogenannte Druckgaskapseln ausgefiihrt. Der Kilte-
mitteldampf wird direkt von dem‘Verdichterteil ange-
saugt und dann, nach dem Verdichten, iiber den Druck-
auslaB in das Innere des Verdichters und das dem An-
triebsmotor umgebende Gehiuse abgegeben. Der Antriebs-
motor wird dabei von dem unter hohen Druck stehenden
Kdltemittel gekiihlt. Die Kiihlung kann jedoch nur in-
soweit erfolgen, als bestimmte Temperaturgrenzen des
mit dem Kdltemittelgas transportierten Schmiermittels
als auch der Motorisolierstoffe nicht Uberschritten
werden. Um dies zu vermeiden, ist hdufig eine Vorkiih-
lung des Druckgases oder eine zusdtzliche Einsprit-
zung vom fliissigen Kiltemittel zur Kihlung erforder-
lich. Es ist zudem bei diesen Konstruktionen nach-
teilig, daB beim Start des Warmepumpenverdichters

die Masse des Antriebsmotors erst aufgeheizt werden
muB, ehe eine Wdrmeabgabe erfolgen kann, d.h. die
Wérmedarbietung erfolgt verzdgert.

Die Neukonstruktion ist demgegeniiber als sauggasge-
kiihlte Kapsel ausgefihrt, d.h. das durchstrtmende
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Sauggas kiihlt erst den Antriebsmotor, welcher gleich-
zeitig als saugseitiger Abscheider fungiert, wird
dann vom Verdichterteil angesaugt und anschlieBend
zur direkten Wdrmeabgabe druckseitig ausgestoBen
(Abb. 1). Die m&gliche Volumenvergr&Berung des Saug-
gases, bedingt durch die Motorkiihlung, wirkt sich,
wie spdter noch beschrieben wird, nicht negativ aus.
AuBerdem muB man bei Wdarmepumpenbetrieb davon aus-
gehen, daB in der Regel der Saugdampf mit sehr ge?
ringer Uberhitzung oder sogar mit unverdampften Kdlte-
mittelanteilen aus dem Verdampfer austritt und die
Warmezufuhr durch den Antriebsmotor den Saugdampf
"aufbereitet", was sich positiv auf den Liefergrad
auswirkt.

Ein wesentlicher Vorteil dieser sauggasgekiihlten Aus-
fiihrung ist, daB der oder die Trennschieber von auBen
her nicht unter Druckgas-, sondern unter Sauggasdruck
stehen. Bei den bisher bekannten Bauweisen belastet
dieser Gasdruck der AusstoBseite die Schieber zu-
sdtzlich in Richtung auf den Rollkolben, was zeit-
weilig zu extrem hohen AnprefBdriicken an den linien-
formigen Beriihrungsstellen zwischen Kolben und Trenn-
schieber fihrt.

Bei der Neukonstruktion betr&dgt die Belastung an
dieser Stelle, bedingt durch den Wegfall der Druck-
beaufschlagung und einer speziellen Dichtkantenaus-
fiilhrung, nur ~10 % dieses Wertes (Abb. 2).

Anzahl der Trennschieber

Im Gegensatz zu bisherigen Ausfiihrungen mit einem
Trennschieber, ist die Neuentwicklung mit min. 2
Trennschiebern ausgefiihrt (Abb. 3). Die Laufruhe

des Verdichters verbessert sich dadurch ganz wesent-
lich. AuBerdem ermdglicht diese Ausfilihrung die

Installation einer wirksamen Leistungsregelung.
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4.3 Leistungsregelung

Der neuentwickelte Verdichter ist mit einer Ein-
richtung zur Regelung der Leistung ausgefiihrt (Abb. 4).
Mit Hilfe eines Klinkenbolzens und einer Feder kann
ein Trennschieber exakt im oberen Totpunkt gestoppt
und arretiert werden. Die Verdichterleistung der im
Normalbetrieb durch diesen Trennschieber begrenzten
Verdichterkammer wird bei angehobenem Schieber auf
Null reduziert. Mit Hilfe eines Hubmagneten kann der
Klinkenbolzen wieder aus der Schieberbahn zuriickge-
zogen werden. Dies erfolgt, bedingt durch eine spe-
zielle Ausfiihrung des Bolzens, jedoch wiederum nur

in einer Kolbenstellung in der N&he des oberen Tot-
punktes, so daB der Trennschieber unmittelbar nach
der Freigabe vom Kolben gefiihrt wird. Der Schieber
kann damit weder mit hoher Geschwindigkeit auf den
Kolben auftreffen noch verkanten. Das Arretieren

und LOsen des Trennschiebers ist in sehr kurzen Zeit-
abstdnden méglich.

Beide Trennschieber des neuen Verdichters k&nnen mit
einer darartigen Einrichtung versehen werden. Bei
einer unsymmetrischen Aufteilung der Verdichterkam-
mern, wie bei den Prototypen ausgefiihrt, kann die
Leistung in den Abstufungen 1/3, 2/3 und Vollast ge-
regelt werden. Da eine Schaltung der einzelnen Stufen
in kurzen Intervallen erfolgen kann, ist damit eine
quasi stufenlose Leistungsanpassung der Heizleistung

mdglich, ohne den Antriebsmotor vom Netz zu trennen.

Die gleiche Einrichtung ist auch als Anlaufentlastung
wirksam, d.h. bei Abschaltung vom Netz und damit Ent-
regung der Haltemagnete der Klinkenbolzen werden
+ diese durch Federkraft in Richtung Trennschieber be-
: wegt und arretieren diese in der oberen Totpunktlage.
Beim Wiederanlauf des Verdichters k&nnen die Trenn-
schieber dann mit Hilfe der Hubmagnete verzdgert frei-
gegeben werden.

o : _ e 3 i
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MotoranschluBleistung

Der neu entwickelte Verdichter kann, bedingt durch
Leistungsregelung und Anlaufentlastung, mit kleine-
ren Antriebsmotoren und deshalb mit einer geringeren
MotorenanschluB8leistung betrieben werden. Diese Mo-
toren bendtigen auBerdem ein geringeres Anzugs-
moment als bisher iibliche Wdrmepumpenverdichter,
wodurch eine Reduzierung des Anlaufstromes méglich

ist.
Schmierstoffeinspritzung

Die auf dem Markt befindlichen Rollkolbenverdichter
sind in der Regel mit einer Schmierstoffeinspritzung
in den Zylinder ausgerlistet, die so angeordnet ist,
daB der Schmierstoff erst eingespritzt wird, wenn
der Saugkanal geschlossen ist. Bei der Neuentwick-
lung hingegen erfolgt die Schmierstoffeinspritzung
in die Saugkandle der beiden Zylinderkammern, wobei
(Abb. 5) die Einspritzstelle injektorartig ausge-
bildet ist. Mit Hilfe dieser Einrichtung ist eine
Aufladung der Zylinderfiillung méglich, bzw. kann
die Riickstrdmung des Sauggases aus dem Zylinder zum
Saugkanal verhindert werden. Dieser Effekt ist im
Zusammenhang mit der Ausfiihrung des Verdichters mit
mehr als einem Trennschieber interessant, da das
Volumen der einzelnen Zylinderkammern wdhrend des
Kolbenumlaufes zeitweilig gr&Ber ist als das geo-
metrische Hubvolumen eines Rollkolbenverdichters

mit einem Trennschieber gleicher Abmessungen.




Ergebnisse von Vergleichsuntersuchungen

Zur Beurteilung der Neuentwicklung wurden umfangreiche
Vergleichsuntersuchungen an auf dem Markt befindlichen
Kdlteverdichtern durchgefiihrt, die auch in Wdrmepumpen-
anlagen eingesetzt werden. Die Untersuchungen bezogen
sich im wesentlichen auf das Leistungsverhalten dieser
Verdichter.

Untersuchte Verdichter

Es wurden Hubkolbenverdichter unterschiedlicher Kon-
struktion und Ausfiihrung mit einem theoretischen
Fordervolumen von 16 bis 30 m?®/h untersucht. Darunter
befanden sich ein offener Verdichter &dlterer Bauart
flir niedere Drehzahlen und eine neuere Konstruktion
flir hohe Drehzahlen, zwei Halbhermetikverdichter mit
4poligem Antriebsmotor, drei verschiedene Hubkolben-
Hermetikverdichter mit 2poligem Antriebsmotor sowie
ein neu auf den Markt gekommener Rollkolbenverdichter

mit 2poligem druckgasgekiihlten Antriebsmotor.
Versuchsdurchfiihrung

Die Versuche wurden mit den Kdltemitteln R 12, R 22
und R 502 in einem Verdampfungstemperaturbereich von
to = +15°C bis =-30°C und einem Kondensationsdruckbe-
reich von t, = +30°C bis +60°C durchgefiihrt.

Die Versuchsanlage bestand aus einem MeBkalorimeter
als Verdampfer und einem wassergekiihlten Verfliis-
siger sowie entsprechenden MeBgerdten zur Erfassung
der Versuchswerte (Abb. 6). Die Auswertung erfolgt
Uiber ein Rechnerprogramm.

Bei der Messung wurde durch entsprechende MeBgerite
die Klemmenleistung des Antriebsmotors sowie die
Verdampferleistung festgestellt. Die Verfliissiger-

leistung wurde aus diesen beiden Leistungen




errechnet, ohne Berlicksichtigung von Abstrahlungen. ‘
Die Leistungszahlangaben basieren auf diesen Werten,

ebenfalls ohne Berlicksichtigung von méglichen Ver-

lusten. Offene Verdichter wurden iiber Keilriemen und

handelsiibliche IEC-Normmotoren angetrieben. Auch hier

wurde die Klemmenleistung zugrunde gelegt.

Basis filir die Liefergraderrechnung waren die Zustdnde

am Eintritt (Saugabsperrventil) und am Austritt

(Druckabsperrventil) des jeweiligen Verdichters.
Leistungszahlverhalten

Der Leistungszahlverlauf der untersuchten Verdichter
ist aus Abb. 7 zu ersehen. Um die Ubersichtlichkeit
zu erhalten, wurde hier nur der Verlauf der HOchst-
und Tiefstwerte eingetragen. Interessant ist, daB

die Unterschiede der untersuchten Verdichter mit ca.
10 % zwischen den besten und schlechtesten Werten
verhdltnismdfig klein sind. Erwdhnenswert ist es
sicher auch, daB die bei diesem Test untersuchte
dlteste Verdichterkonstruktion zum Teil bessere
Leistungszahlen aufweist als "moderne" Verdichter.
Bei den Versuchen konnte auch die Abhdngigkeit der
Leistungszahl vom verwendeten Kdltemittel ermittelt
werden. (Abb. 8)

Die Kdltemittel R 12 und R 22 ergeben einen praktisch
gleichen Verlauf der Leistungszahl. Mit dem Kdltemit-
tel R 502 werden im hohen Verdampfungstemperaturbe-
reich etwas geringere Werte erzielt, im Bereich nie-
derer Verdampfungstemperaturen dagegen zumeist hodhere
Leistungszahlen. Der EinfluB des Kdltemittels, bezogen
auf die drei gebrduchlichen Kdltemittel, ist somit in

der Praxis auch zu vernachlédssigen.




Forderverhalten

Ein wesentliches Kriterium filir die Leistungszahl einer
Warmepumpe ergibt sich aus dem Fdrderverhalten des
Warmepumpenverdichters. Die Wadrmedarbietung von Wirme-
pumpen ist in der Regel dem Bedarf gegenl&dufig. Dies
ergibt sich aus den Temperaturen von Wdrmequelle und
Warmesenke, den Stoffwerten der verwendeten Kdlte-
mittel, als auch aus der Fordercharakteristik und
damit dem Liefergradverhalten des Verdichters.

Der Liefergradverlauf der unterschiedlichen Kolben-
verdichterkonstruktionen ist fiir das Kiltemittel

R 22 in Abb. 9 dargestellt. Die h&chsten Liefergrad-
werte wurden erwartungsgemdB mit einem langsam lau-
fenden offenen Verdichter erzielt. Moderne offene
Verdichter mit einer Drehzahl von 1450 Upm zeigen
einen dhnlichen Verlauf, ebenso moderne Halbhermetik-
verdichter. Stdrkere Abweichungen im Liefergradver-
lauf wurden dagegen generell bei den Hubkolben-Her-
metikverdichtern mit 2poligem Antriebsmotor fest-
gestellt. Die Werte der drei untersuchten Fabrikate
weichen stark voneinander ab. Alle drei Hermetikver-
dichter zeigen aber einen verh&dltnismdBig steilen
Liefergradverlauf. Das ist bei kleinen Druckverh&dlt-
nissen, wie sie z.B. im Klimabereich vorherrschen,
unkritisch. Fiir eine Luft/Wasser-Widrmepumpe zur Be-
heizung von Wohnrdumen ist dagegen bei einem Aus-
legungspunkt von z.B. -3°C AuBentemperatur ein Druck-
verhdltnis von pc/po = 7 erforderlich, bei einer
Auslegungstemperatur von -15°C ein Druckverhiltnis
von pc/pO = 10. Der Liefergradabfall der gemessenen
Vollhermetikverdichter mit 2poligem Antrieb betrdgt
bei diesen Druckverhdltnissen gegeniiber den offenen
und halbhermetischen Verdichtern z.T. iiber 50 %. Diese
Tendenz zeigt sich im verstdrkten MaBe auch bei dem
Kdltemittel R 502. (Abb. 10)
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Mit dem untersuchten Rollkolbenverdichter wurden ver-
gleichsweise bessere Werte erzielt. Jedoch verglichen
mit den Liefergradwerten des langsam laufenden offenen

Verdichters ergaben sich keine Vorteile. (Abb. 11)
Zusammenfassung der Vergleichsversuche

Die vergleichenden Untersuchungen haben gezeigt, daB
die am Markt befindlichen Verdichterkonstruktionen
sich sehr wesentlich durch das Forderverhalten unter-
scheiden. Bei den Hubkolbenverdichtern werden die
glinstigsten Werte mit langsam laufenden offenen Ver-
dichtern erreicht. Dem gegeniiber haben Hermetikver-
dichter Vorteile hinsichtlich der kompakten Bau-
weise und der Laufruhe. Die Ergebnisse zeigen aber
auch, daB mit einem Rollkolbenverdichter eine Opti-
mierung in beiden Richtungen mdglich ist.

Ergebnisse der Neuentwicklung

Die Entwicklungsarbeiten konnten mit Ablauf des gefdr-
derten Zeitraumes noch nicht abgeschlossen werden, da
die Fertigentwicklung von einigen Details noch aussteht.
Es kann daher nur iiber Teilergebnisse noch nicht opti-
mierter Verdichter berichtet werden, die aber schon
recht interessant sind und den Entwicklungszielen sehr

nahe kommen.

Forderverhalten

Die Versuche wurden wie unter Punkt 5.2 durchgefiihrt.

Der neue Wirmepumpenverdichter ist im F&rderverhalten

erwartungsgemdB den auf dem Markt bisher vorherrschen-
den Hubkolbenverdichtern deutlich liberlegen. Insbeson-
dere im Vergleich mit Hubkolben-Hermetikverdichtern




ergibt sich ein deutlicher Liefergrad-Vorteil des
Rollkolbenverdichters, insbesondere bei gr&Beren
Druckverhdltnissen und damit im Auslegungspunkt
einer Heizwdrmepumpe. (Abb 12)

Diese bessere Fordercharakteristik erm&glicht die
Auswahl von Rollkolbenverdichtern mit kleinerem
Hubvolumen fiir die gleiche Heizleistung im Gleich-
gewichtspunkt.

Bei hoheren Umgebungstemperaturen haben diese Ver-
dichter dann im Vergleich zu Hubkolbenverdichtern
eine geringere Heizleistung, was sich positiv auf
die Leistungszahl sowie auf die Auswahl der Warme-

austauscher auswirkt.

Der Vergleich mit dem untersuchten druckgasgekiihlten
Rollkolbenverdichter zeigt, daB die Neukonstruktion
trotz Sauggaskiihlung auch bessere Liefergrade er-
reicht, bezogen auf das gleiche geometrische Hub-
volumen (Abb. 11). Dazu ist noch zu bemerken, daB
die Vergleichsversuche bisher nur mit deutlich {iiber-
hitztem Sauggas durchgefiihrt wurden, entsprechend der
seither gliltigen Normung. Bei geringer Sauggasiiber-
hitzung, entsprechend den tatsdchlichen Praxisbe-
dingungen einer kompakten Wdrmepumpe, diirfte sich
der "Aufbereitungseffekt", bedingt durch die Durch-
strémung und Kiihlung des Antriebsmotors, noch giin-

stiger auswirken.

Bei den dargestellten Versuchsergebnissen wurde auch
die mégliche Liefergradverbesserung durch die unter
Abschnitt 4.5 beschriebene mdgliche Schmierstoff-
einspritzung zur Aufladung bzw. Sperrung der Riick-
strdmung aus den Zylinderkammern noch nicht beriick-
sichtigt, da iliber den gesamten Bereich noch keine
Ergebnisse unter vergleichbaren Bedingungen vorlie-
gen. Die vorhandenen Teilergebnisse bestdtigen aber
im Prinzip die Wirksamkeit dieser Ausfiihrung. Es

wurden damit Fiillungsgrade iliber 100 % erreicht.
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Leistungszahlverhalten

Mit den Prototypen der neuentwickelten Rollkolben-
verdichter konnten die Leistungszahlen der auf dem
Markt befindlichen Hubkolbenverdichterkonstruktionen
erreicht werden (Abb. 13). Verbesserungen sind hier
sicherlich noch zu erwarten, da die Optimierung

der Konstruktion noch nicht abgeschlossen ist. Bei
der Beurteilung muB auch berilicksichtigt werden, daB
die vorliegenden Ergebnisse mit nicht serienmdBig
gefertigten Prototypen erreicht wurden, die hin-
sichtlich der moglichen Spielspalte keinesfalls
optimal ausgefiihrt waren.

In der Abb. 13 ist auch der Verlauf der Leistungs-
zahl mit eingeschalteter Leistungsregulierung dar-
gestellt. Der Abfall der Leistungszahl gegeniiber dem
Vollastbetrieb ist gering und beweist die Wirt-

schaftlichkeit des gewdhlten Reguliersystems.
Einbaumotor und AnschluBleistung

Bedingt durch die Einbeziehung einer Anlaufentlastung
in das Entwicklungskonzept, konnten die Einbaumotoren
mit kleinen Anlaufmomenten und dementsprechend mit
niederen Anlaufstrdmen gewdhlt werden. Die Prototypen
haben ein Verhdltnis zwischen Anlaufstrom und Be-
triebsstrom IA/IN =5,

Bisher auf dem Markt vorhandene Hermetikverdichter
benttigen héhere Anlaufstrtme. Das bei vergleich-
baren VerdichtergrdBen festgestellte Verhdltnis be-
tréagt IA/IN = 7.

Bezieht man bei dieser Betrachtung das bessere For-
derverhalten des Rollkolben-Wdrmepumpenverdichters
und den dadurch mdglichen Einsatz eines Verdichters

mit kleinerem Hubvolumen und entsprechend auch




kleinerer Antriebsleistungen mit ein, so ergibt sich
eine noch geringere Netzbelastung beim Anlauf.

Am Beispiel kann das erliutert werden. Der Proto-
typverdichter mit 21 m®/h theoretischen F&rder-
volumen hat einen Anlaufstrom von 50 Ampere. Die
Heizleistung dieses Verdichters entspricht bei
einem Auslegungspunkt von -3°C der eines Hubkolben-
Hermetikverdichters von 30 m?®/h theoretischer F&r-
derleistung mit einem Anlaufstrom von 90 Ampére.
Bei einem Auslegungspunkt von =-15°C entspricht die
Heizleistung des Rollkolbenverdichters sogar der
eines Hubkolben-Hermetikverdichters von 40 m?* /h

Fordervolumen mit einem Anlaufstrom von 120 Ampere.

In Verbindung mit der Leistungsregelung kann die
AnschluBleistung der neu entwickelten Verdichter
weiter reduziert werden, wenn im Bereich hGherer
Umgebungstemperaturen nur Teillastbetrieb zuge-

lassen wird. Die Auslegung des Antriebsmotors er-
folgt dann entsprechend den gewdhlten Umschalt-

punkten der Leistungsregelung. Es ist damit eine
weitgehend gleichmiBige Auslastung des Antriebs-

motors iiber den gesamten Einsatzbereich m&glich.
Lebensdauerversuche und VerschleiBverhalten

Bei der Auslegung des Verdichters wurde eine Lebens-
dauer von 35000 Betriebsstunden, entsprechend einer
zehnjdhrigen Betriebszeit mit je 3500 Betriebsstunden,

zugrunde gelegt.

Die wesentlichen verschleiBbeanspruchten Teile des
Verdichters sind die beiden Hauptlager der Exzenter-
welle, das Kolbenlager und die kolbenseitige Trenn-
schieberkante. Die dariiber hinaus vorhandenen Gleit-
fldchen des Verdichters wie Kolbenseitenfléche,
Zylinderwand, Schieberseitenfliche usw. k&nnen wegen
der sehr geringen spezifischen Belastung vernach-

ldssigt werden.
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Samtliche Lager des Verdichters sind als Wdlzlager
ausgefiihrt und wurden, entsprechend den fiir diese
Lager ausreichend bekannten Kriterien, fiir die ge-
wiinschte Lebensdauer ausgelegt. Dabei erwies sich
das Konzept mit zwei Trennschiebern als besonders
vorteilhaft, da sich die bei Einschieber-Rollkolben-
verdichtern auftretende sehr hohe Spitzenbelastung

reduziert bzw. auf zwei Sektoren aufteilt.

Eine groBe Zahl von VerschleiBversuchen wurden mit
den Prototypen iiber mehrere tausend Betriebsstunden
bei unterschiedlichen Bedingungen in Simulations-
kreisldufen durchgefiihrt. Es zeigte sich dabei kein
kritischer VerschleiB an den wesentlichen Teilen.

Die Beurteilung der Wdlzlager ergab, daB die er-
wartete Lebensdauer zu erreichen ist.

Die kolbenseitige Trennschieberkante und der Kolben-
mantel als Gegenfldche zeigten nach wiederholten
Testldufen iiber 3000 bis 5000 Betriebsstunden ledig-
liche eine Gladttung der Beriihrungsfldchen und bei
Weiterfiihrung der Versuche keinen meBbaren VerschleiSB.
Dieses Ergebnis ist die Folge der bei diesem Verdich-
ter auftretenden sehr geringen Belastung der Trenn-
schieberkante durch die Saugdruckbeaufschlagung, ent-
sprechend Abschnitt 4.1.

Im Zusammenhang mit den VerschleiBversuchen erfolgte
auch die Uberpriifung der biegebeanspruchten Bauele-
mente, wie Ventilfedern und Trennschieber-Riickhol-
federn. Auch hier konnte der Eignungsnachweis ge-
fiihrt werden.

Schmierverhalten

Das gesamte Triebwerk des Verdichters wird durch eine
Zentrifugaldlpumpe mit Schmier&l aus dem saugseitig
im Motorraum angeordneten Olsumpf versorgt. Der

Schmiermittelbedarf des Triebwerkes ist gering, da
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alle belasteten Lagerstellen als Wdlzlager ausge-
bildet sind.

Das Schmiermittel hat bei einem Rollkolbenverdichter
auBerdem eine Dichtfunktion der Spielspalte. Bis zu
einem Druckverhdltnis von pc/pO = 4 geniligt dazu das
Ublicherweise aus der Anlage zuriickommende 01, mit
einem Gewichtsanteil von 3 - 5 ¢ im umlaufenden
Kdltemittel. Bei gr&B8eren Durckverhdltnissen muB der
Olanteil auf etwa 10 % erhdht werden. Bei nicht an-
gepaBten Kreisldufen kann diese Olmenge durch einen
Olabscheider dem Verdichter {iber eine gezielte Ein-
spritzung zur Verfiligung gestellt werden, ohne den

Olanteil im gesamten Kiltekreislauf zu erhdhen.
Laufruhe und Gesamtverhalten

Die Laufruhe des neuentwickelten Verdichters ist
sehr gut, da die Massenkrdfte bis auf die oszillie-
renden Schieber und Schieberfedern voll ausgeglichen
werden konnen.

Das Gerduschverhalten der Prototypen ist dagegen noch
nicht voll zufriedenstellend, insbesondere hinsicht-
lich der AusstoBgerdusche. Hier ist noch ein wirk-

samer Schalldédmpfer zu entwickeln.

Das Verhalten des Verdichters gegeniiber Fliissigkeits-
schldgen und unverdampften K&ltemittelanteilen aus
der Anlage ist unkritisch, da der Einbaumotor, ein-
schlieBlich rotierendem Rotor, als Abscheider und

Austreiber vorgeschaltet ist.
Bauvolumen

Das Bauvolumen der vorliegenden Prototypen ist kleiner
als das vergleichbarer Hubkolbenverdichterkonstruk-
tionen (Abb. 14). Im Verlaufe der Weiterentwicklung

sind hier weitere Reduzierungen bis zur Serienferti-

gung moglich.
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Angemeldete Schutzrechte

Im Zusammenhang mit den Entwicklungsarbeiten wurden

folgende Schutzrechte angemeldet:

1. "Rollkolbenverdichter", P 2946 198.3
Anmeldung am 30.10.1979

2. "Rollkolbenverdichter", P 2946 906.5
Anmeldung am 24.11.1979

3. "verfahren und Vorrichtung zur Einbringung
eines Schmier- und Dichtmittels in Roll-
oder Drehkolben-Verdichtungsmaschinen",

P 2947 479.1
Anmeldung am 22.11.1979

Vortrdge und Verdffentlichungen

tiber das Forschungsvorhaben erfolgten folgende Vor-

trdge und Verdffentlichungen.

Verdffentlichungen:

"Liefergrad- und Glitegradverhalten von Kdltever-—
dichtern im Hinblick auf die Anwendung in Wdrme-
pumpen"

Tagungsbericht des Deutschen Kdltetechnischen
Vereins Wiirzburg, 1979/1

"Der Rollkolben-Wirmepumpenverdichter"

Tagungsbericht der VDI-Tagung Elektrowdrmepumpe 79

Vortrdge:

"Liefergrad- und Glitegradverhalten von Kdltever-
dichtern im Hinblick auf die Anwendung in Warme-
pumpen"

DKV-Jahrestagung 1979 in Wilirzburg
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"Der Rollkolben-Wérmepumpenverdichter"
VDI-Tagung am 8. und 9.11.1979 in Diisseldorf

"EinfluB des Liefergrades auf die Leistungszahl

einer Warmepumpe"
DKV-Bezirksverein Stuttgart, am 22.11.1979

Zusammenfassung

Mit Unterstiitzung des Forschungsvorhabens ET 5079 A
wurde eine neue Baureihe regelbarer Wirmepumpenver-
dichter entwickelt. Es handelt sich um Rollkolben-
verdichter in Hermetikbauweise mit 2poligem elektri-
schen Antriebsmotor. Die FOrderleistung betrdgt 16
und 21 m3®/h.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse zeigen eine deut-
liche Uberlegenheit dieser Verdichter gegeniiber den
auf dem Markt befindlichen Hubkolbenverdichtern hin-
sichtlich Bauvolumen, MotoranschluBleistung und
Heizleistungsverlauf.

Prinzipdarstellungen und Diagramme
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