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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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