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(57) Abstract: The invention relates to a heat pump having the following features: an evaporator (90) for evaporating working liquid; a
condenser (114) for condensing compressed working steam; a compressor motor (110) having a suction mouth (92), on which a radial
impeller (304) is mounted in order to convey working steam (3 14) evaporated in the evaporator (90) through the suction mouth (92);
a guide space (302) which is arranged to guide a working steam (112) conveyed by the radial impeller (304) into the condenser (114);
and a cooling device (420) for cooling the guide space (302) or the suction mouth (92) with a liquid, wherein the cooling device (420)
is designed to guide (421, 422) the liquid on an outer side of the guide space (302) or the suction mouth (92), wherein the outer side
is not in contact with the working steam (314, 112), and wherein an inner side of the guide space (302) or the suction mouth (92) is
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in contact with the working steam (314, 112).

(57) Zusammenfassung: Wiarmepumpe mit folgenden Merkmalen; einem Verdampfer (90) zum Verdampfen von Arbeitsfliissigkeit;
einem Verflissiger (114) zum Kondensieren von komprimiertem Arbeitsdampf, einem Verdichtermotor (110) mit einem Saugmund
(92), an dem ein Radialrad (304) angebracht ist, um einen in dem Verdampfer (90) verdampften Arbeitsdampf (314) durch den Saug-
mund (92) zu fé6rdem; einem Leitraum (302), der angeordnet ist, um einen von dem Radialrad (304) geférderten Arbeitsdampf (112) in
den Kondensierer (114) zu leiten; und einer Kithlungsvorrichtung (420) zum Kiihlen des Leitraums (302) oder des Saugmunds (92) mit
einer Fliissigkeit, wobei die Kiithlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um auf eine Aufienseite des Leitraums (302) oder des Saug-
munds (92) die Fliissigkeit zu leiten (421, 422), wobei die Aulenseite nicht mit dem Arbeitsdampf (314, 112) in Berihrung ist, und
wobei eine Innenseite des Leitraums (302) oder des Saugmunds (92) in Berithrung mit dem Arbeitsdampf (314, 112) ist.
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Wirmepumpe mit einer Kiihlvorrichtung zum Kiihlen eines Leitraums oder eines

Saugmunds

Beschreibung

Fig. 8A und Fig. 8B stellen eine Warmepumpe dar, wie sie in dem europdischen Patent
EP 2016349 B1 beschrieben ist. Die Warmepumpe umfasst zundchst einen Verdampfer
10 zum Verdampfen von Wasser als ArbeitsflUssigkeit, um ausgangsseitig einen Dampf in
einer Arbeitsdampfleitung 12 zu erzeugen. Der Verdampfer umfasst einen Verdampfungs-
raum (in Fig. 8A nicht gezeigt) und ist ausgebildet, um in dem Verdampfungsraum einen
Verdampfungsdruck kleiner als 20 hPa zu erzeugen, so dass das Wasser bei Temperatu-
ren unter 15 °C im Verdampfungsraum verdampft. Das Wasser ist z.B. Grundwasser, im
Erdreich frei oder in Kollektorrohren zirkulierende Sole, also Wasser mit einem bestimm-
ten Salzgehalt, Flusswasser, Seewasser oder Meerwasser. Es kénnen alle Arten von
Wasser, also kalkhaltiges Wasser, kalkfreies Wasser, salzhaltiges Wasser oder salzfreies
Wasser verwendet werden. Dies liegt daran, dass alle Arten von Wasser, also alle diese
‘“Wasserstoffe", die gunstige Wasser-Eigenschaft haben, namlich dass Wasser, das auch
als “R 718" bekannt ist, ein fur den Warmepumpen-Prozess nutzbares Enthalpie-
Differenz-Verhaltnis von 6 hat, was dem mehr als 2-fachen des typischen nutzbaren Ent-
halpie-Differenz-Verhéltnisses von z.B. R134a entspricht.

Der Wasserdampf wird durch die Saugleitung 12 einem Verdichter/Verflissiger-System
14 zugefuhrt, das eine Strémungsmaschine wie z.B. einen Radialverdichter, beispielswei-
se in Form eines Turboverdichters aufweist, der in Fig. 8A mit 16 bezeichnet ist. Die
Strémungsmaschine ist ausgebildet, um den Arbeitsdampf auf einen Dampfdruck zumin-
dest gréRer als 25 hPa zu verdichten. 25 hPa korrespondiert mit einer Verflissigungstem-
peratur von etwa 22 °C, was zumindest an relativ warmen Tagen bereits eine ausreichen-
de Heizungs-Vorlauftemperatur einer FuRbodenheizung sein kann. Um héhere Vorlauf-
temperaturen zu generieren, kénnen Driicke gréRer als 30 hPa mit der Strémungsma-
schine 16 erzeugt werden, wobei ein Druck von 30 hPa eine Verflissigungstemperatur
von 24 °C hat, ein Druck von 60 hPa eine Verflissigungstemperatur von 36 °C hat, und
ein Druck von 100 hPa einer Verflissigungstemperatur von 45 °C entspricht. Fullboden-

heizungen sind ausgelegt, um mit einer Vorlauftemperatur von 45 °C auch an sehr kalten
Tagen ausreichend heizen zu kénnen.
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Die Stromungsmaschine ist mit einem Verflissiger 18 gekoppelt, der ausgebildet ist, um
den verdichteten Arbeitsdampf zu verflissigen. Durch das Verflissigen wird die in dem
Arbeitsdampf enthaltene Energie dem Verflissiger 18 zugefihrt, um dann Gber den Vor-
lauf 20a einem Heizsystem zugefUhrt zu werden. Uber den Rucklauf 20b flieRt das Ar-
beitsfluid wieder in den Verfllssiger zurlick.

Gemé&R dem o.g. Beispiel wird es bevorzugt, dem energiereichen Wasserdampf direkt
durch das kéltere Heizungswasser die Warme (-energie) zu entziehen, welche vom Hei-
zungswasser aufgenommen wird, so dass dieses sich erwarmt. Dem Dampf wird hierbei
so viel Energie entzogen, dass dieser verflissigt wird und ebenfalls am Heizungskreislauf
teilnimmit.

Fig. 8B zeigt eine Tabelle zur lllustration verschiedener Driicke und den diesen Drlicken
zugeordneten Verdampfungstemperaturen, woraus sich ergibt, dass insbesondere flr
Wasser als Arbeitsmedium recht niedrige Driicke im Verdampfer zu wéhlen sind.

Die DE 4431887 A1 offenbart eine Wéarmepumpenanlage mit einem leichtgewichtigen,
grofBvolumigen Hochleistungs-Zentrifugalkompressor. Ein Dampf, der einen Kompressor
einer zweiten Stufe verldsst, besitzt eine Sattigungstemperatur, die die Umgebungstem-
peratur oder diejenige eines verfigbaren Kihlwassers Ubersteigt, wodurch eine Warme-
abfuhr erméglicht wird. Der komprimierte Dampf wird von dem Kompressor der zweiten
Stufe in die Kondensatoreinheit Uberfihrt, die aus einer Schittschicht besteht, die inner-
halb einer Kiihlwasserspriheinrichtung an einer Oberseite, die durch eine Wasserzirkula-
tionspumpe versorgt wird, vorgesehen ist. Der komprimierte Wasserdampf steigt in dem
Kondensor durch die Schittschicht an, wo sie in direktem Gegenstromkontakt mit dem
nach unten strémenden Kihlwasser gelangt. Der Dampf kondensiert und die latente
Wérme der Kondensation, die durch das Kuhlwasser absorbiert wird, wird an die Atmo-
sphéare Uber das Kondensat und das Kuhlwasser ausgestofien, die zusammen aus dem
System entfernt werden. Der Kondensor wird kontinuierlich mit nicht kondensierbaren
Gasen mittels einer Vakuumpumpe Uber eine Rohrleitung gesplilt.

Die WO 2014072239 A1 offenbart einen Verflissiger mit einer Kondensationszone zum
Kondensieren von zu kondensierendem Dampf in einer Arbeitsfliissigkeit. Die Kondensa-
tionszone ist als Volumenzone ausgebildet und hat eine seitliche Begrenzung zwischen
dem oberen Ende der Kondensationszone und dem unteren Ende. Ferner umfasst der
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Verflissiger eine Dampfeinleitungszone, die sich entlang des seitlichen Endes der Kon-
densationszone erstreckt und ausgebildet ist, um zu kondensierenden Dampf seitlich Ober
die seitliche Begrenzung in die Kondensationszone zuzufiihren. Damit wird, ohne das
Volumen des Verflussigers zu vergréflern, die tatséchliche Kondensation zu einer Volu-
menkondensation gemacht, weil der zu verflissigende Dampf nicht nur frontal von einer
Seite in ein Kondensationsvolumen bzw. in die Kondensationszone eingeleitet wird, son-
dern seitlich und vorzugsweise von allen Seiten. Damit wird nicht nur sichergestellt, dass
das zur Verfligung gestellte Kondensationsvolumen bei gleichen dufleren Abmessungen
im Vergleich zu einer direkten Gegenstromkondensation vergréflert wird, sondern dass
gleichzeitig auch die Effizienz des Kondensators verbessert wird, weil der zu verflussi-
gende Dampf in der Kondensationszone eine Stromrichtung quer zu der Strémungsrich-
tung der Kondensationsflissigkeit aufweist.

Generell problematisch bei Warmepumpen ist die Tatsache, dass bewegliche Teile und
insbesondere schnell bewegliche Teile zu kihlen sind. Hier sind insbesondere der Ver-
dichtermotor und speziell die Motorwelle problematisch. Speziell fur Warmepumpen, bei
denen als Verdichier Radialrdder verwendet werden, die zum Erreichen einer kleinen
Bauform sehr schnell betrieben werden, beispielsweise in Regionen gréfer als 50.000
Umdrehungen pro Minute, kénnen Wellentemperaturen Werte erreichen, die problema-
tisch sind, da sie zu einer Zerstérung der Bauteile flhren kénnen.

Ein weiterer generell problematischer Nachteil bei Warmepumpen, die einen Verdichter-
motor mit einem Radialrad verwenden, besteht darin, dass durch die Aktivitdt des Radial-
rads und des nachgeordneten Leitraums eine starke Uberhitzung des Arbeitsmitteldamp-
fes stattfindet. Uberhitzter Arbeitsmitteldampf und insbesondere Uberhitzter Wasserdampf,
wenn Wasser als Arbeitsmittel eingesetzt wird, hat eine héhere Viskositdt und damit einen

gréfieren Stromungswiderstand als Sattdampf.

Uberhitzter Arbeitsmitteldampf muss prinzipiell seine Uberhitzung erst abbauen, um dann
besonders gut und effizient kondensieren zu kénnen. Eine effiziente Kondensierung ist
jedoch besonders wichtig, um eine Warmepumpe zu erreichen, die zum einen hohe Leis-
tungswerte zum Heizen oder Kihlen, je nach Einsatz der Warmepumpe schafft. Dartiber
hinaus soll eine Warmepumpe eine méglichst kleinen Raum einnehmen, was Begrenzun-
gen fur die Dimensionierung des Kondensierers mit sich bringt. Je kleiner der Kondensie-
rer dimensioniert wird, umso kleiner wird auch der ,FuRabdruck® bzw. insgesamt das Vo-
lumen bzw. der Raum sein, den die Warmepumpe einnimmt. Daher ist es von grofer Be-
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deutung, eine hocheffiziente Kondensierung im Kondensierer einer Warmepumpe zu er-
reichen. Erst dann kann eine Warmepumpe mit gutem Wirkungsgrad einerseits und mit
nicht zu grofiem Volumen bzw. Fulabdruck andererseits geschaffen werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine effizientere Warmepumpe zu
schaffen.

Diese Aufgabe wird durch eine Warmepumpe nach Patentanspruch 1 oder ein Verfahren
zum Pumpen von Wéarme nach Patentanspruch 22 oder ein Verfahren zum Herstellen
einer Warmepumpe nach Patentanspruch 23 geldst.

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Erkenntnis, dass zur Vermeidung einer reduzier-
ten Kondensierereffizienz aufgrund von GOberhitztem Arbeitsmitteldampf eine Kithiung des
Leitraums und/oder des Saugmunds mit einer Flussigkeit eingesetzt wird. Damit wird die
Temperatur des Leitraums und/oder des Saugmunds mdglichst nahe an die Sattdampf-
temperatur des im Verflussiger herrschenden Drucks gebracht und gehalten. Damit wird
Energie/Wérme aus der Dampfstromung Uber das Material bzw. die Wand des Saug-
munds bzw. Leitraums eingekoppelt. Das an den Saugmund bzw. Leitraum herangefihrte
Wasser, wenn Wasser als Arbeitsflissigkeit verwendet wird, was bei bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen der Fall ist, fangt dann zu sieden an und gibt damit die Energie wieder ab.
Der Leitraum und/oder der Saugmund werden dadurch sehr nahe an der Sattdampftem-
peratur des Dampfdrucks gehalten, der durch das Radialrad zunéchst Uber den Saug-
mund angesaugt wird, und von dort in den Leitraum eingespeist wird. Im Leitraum wird
der Arbeitsdampf dann auf seinen beabsichtigten Verflissiger- bzw. Kondensiererdruck
verdichtet. Durch die Kihlung des Leitraums und/oder des Saugmunds wird also vermie-
den, dass der Arbeitsmitteldampf zu stark Uberhitzt ist. Damit muss der Arbeitsmittel-
dampf, wenn er in den Verflussiger eintritt, die Uberhitzung nicht mehr abbauen, um leicht
kondensieren zu kénnen. Stattdessen kann der Arbeitsmitteldampf unmittelbar ohne wei-
tere Verluste an Zeit- bzw. Volumen oder Laufstrecke im Kondensierer kondensieren.
Damit kann ein effizienter Kondensierer erreicht werden, selbst wenn das Kondensierer-
volumen kleiner gemacht wird, und zwar im Vergleich zu einer Ausfilhrungsform, bei der
keine entsprechende Leitraum/Saugmund-Kihlung eingesetzt worden ware,

Bei bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung ist der Leitraum aus
einem thermisch gut leitenden Material ausgebildet. Damit entzieht der Leitraum aus dem
an ihm vorbeistromenden Dampf Energie und gibt diese unmittelbar an das Kiihlungs-
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wasser ab, das den Leitraum bzw. den Saugmund umstromt. Damit wird der Leitraum
noch besser an der Sattdampftemperatur des Dampfdrucks gehalten. Dagegen wird eine
Verflussigung im Leitraum aufgrund des verbleibenden Warmewiderstands des Materials
des Leitraums vermieden, da die Uberhitzung nicht vollstandig reduziert wird, sondern nur
zum grofen Teil. Diese restliche Uberhitzung stellt jedoch sicher, dass nicht bereits eine
Kondensierung im Leitraum stattfindet, sondern erst dann im Verflussiger, wo sie dann
jedoch besonders effizient stattfindet.

Bei bevorzugten Ausflhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung wird die Kuhlflissig-
keit fUr den Leitraum zuvor durch ein Motorkugellager und/oder durch eine ferner vor-
zugsweise verwendete offene Motorklihlung geleitet. Durch die offene Motorkiihlung kihit
die Kihiflussigkeit durch Teilverdunstung wieder auf Sattdampftemperatur ab. Bei der
Kaskade aus Kugellagerkiihlung und Motorkiihlung gibt die Kihlflissigkeit in der Motor-
kilhlung bereits die durch die Kugellagerkihlung aufgenommene Energie ab. Damit steht
ein optimal temperiertes flissiges Mittel fir die offene Leitraumkihlung zur Verflgung.

Bei bevorzugten Implementierungen wird zunéchst der obere Teil der AulRenseite des
Leitraums mit FlUssigkeit geflllt. Bei einer solchen einseitigen Leitraumkihlung wird die
Arbeitsflissigkeit dann einfach Gberlaufen, was unproblematisch und sogar gewiinscht ist,
weil die Arbeitsflissigkeit dann einfach in den Kondensierer l8uft, in den ohnehin bei be-
vorzugten Ausfliihrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung in Machart einer ,Dusche”
Arbeitsflissigkeit eingefihrt wird. Bel bevorzugten weiteren Ausflhrungsbeispielen wird
die Kuhliflussigkeit ferner aus der oberen LeitraumkUhlung, also aus der Kihlung der
Oberseite des Leitraums, in eine zuséatzlich untere Leitraum- und/oder Saugmundkiihiung
geleitet. Am Ende des Leitraums existiert dann ein offener Bereich mit Uberlauf. Durch
Verdampfung kihlt sich die Arbeitsflissigkeit standig selbst auf die Sattdampftemperatur
ab. Auch Ubrige Arbeitsflissigkeit lauft Uber und flieit ohne weiteres in das Kondensierer-
volumen, um dort entsprechend weiterverarbeitet zu werden. Alternativ kann jedoch die
Arbeitsflussigkeit auch eine Arbeitsflussigkeit sein, die nicht die Arbeitsfllissigkeit der
Warmepumpe ist, zumal die Arbeitsfllissigkeit je nach Implementierung nicht unbedingt in
Kontakt mit dem verdichteten Arbeitsdampf kommen muss.

Die vorliegende Erfindung ist ferner dahin gehend vorteilhaft, dass durch die Leitraumki-
hung und/oder die Saugmundkiihlung, welche typischerweise relativ grole Oberfldchen in
einer Warmepumpe einnehmen, die nahe am Verdichter angeordnet sind, thermische
Bauteilbelastungen weiter reduziert werden. Durch die eingesetzte Flussigkeitskiihlung,
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die vorzugsweise auf dem Druckniveau stattfindet, das im Kondensierer herrscht, wird
eine hocheffiziente Verdampfungskihlung erreicht. Durch diese Verdampfungskihiung
kann der gesamte Verdichter nahe der Sattdampftemperatur gehalten werden. Uber die
Verdampfung werden Motorverluste, Lagerverluste und die Uberhitzung bei der Verdich-
tung bei bevorzugten Ausflhrungsbeispielen im Wesentlichen abgebaut, um dadurch
nicht nur eine hocheffiziente Wéarmepumpe, sondern auch eine im Betrieb sichere und
stabile Warmepumpe zu erreichen.

Weitere Aspekte und Vorteile bevorzugter Ausfihrungsbeispiele werden nachfolgend dar-
gestellt.

Die Warmepumpe gemal einem weiteren Aspekt umfasst eine spezielle konvektive Wel-
lenkUhlung. Diese Warmepumpe hat einen Kondensierer mit einem Kondensierergeh&u-
se, einen Verdichtermotor, der an dem Kondensierergehduse angebracht ist und einen
Rotor und einen Stator aufweist, wobei der Rotor eine Motorwelle aufweist, an der ein
Radialrad angebracht ist, das sich in eine Verdampferzone erstreckt, und einen Leitraum,
der ausgebildet ist, um durch das Radialrad verdichteten Dampf aufzunehmen und in den
Kondensierer zu leiten. Darlber hinaus hat diese Warmepumpe ein Motorgehduse, das
den Verdichtermotor umgibt und vorzugsweise ausgebildet ist, um einen Druck zu halten,
der wenigstens gleich dem Druck in dem Kondensierer ist. Es reicht aber auch bereits ein
Druck aus, der gréfier als der Druck hinter dem Radialrad ist. Dieser Druck stellt sich bei
bestimmten Ausfuhrungen auf einen Druck ein, der in der Mitte zwischen dem Kondensie-
rerdruck und dem Verdampferdruck liegt. DarUber hinaus ist eine Dampfzufiihrung in dem
Motorgehéduse vorgesehen, um Dampf in dem Motorgehduse zu einem Motorspalt zwi-
schen dem Stator und der Motorwelle zuzufihren. Ferner ist der Motor dahin gehend
ausgebildet, dass sich ein weiterer Spalt von dem Motorspalt zwischen dem Stator und
der Motorwelle entlang des Radialrads bis hin zu dem Leitraum erstreckt.

Dadurch wird erreicht, dass in dem Motorgeh&use ein relativ hoher Druck, der héher als
der mittlere Druck aus dem Kondensierer und dem Verdampfer und vorzugsweise gleich
oder hoher als der Kondensiererdruck ist, herrscht, wahrend in dem weiteren Spalt, der
sich entlang des Radialrads zu dem Leitraum erstreckt, ein geringerer Druck befindet,
Dieser Druck, der gleich dem mittleren Druck aus dem Kondensierer und dem Verdampfer
ist, existiert aufgrund der Tatsache, dass das Radialrad bei der Kompression des Damp-
fes aus dem Verdampfer einen Bereich mit hohem Druck vor dem Radialrad und einen
Bereich mit kleinem Druck oder Unterdruck hinter dem Radialrad erzeugt. Insbesondere
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ist der Bereich mit hohem Druck vor dem Radialrad immer noch kleiner als der hohe
Druck in dem Kondensator und der kieine Druck gewissermafien ,hinter* dem Radialrad
ist noch kleiner als der hohe Druck am Ausgang des Radialrads Erst am Ausgang des
Leitraums existiert dann der hohe Kondensatordruck.

Dieses Druckgefélle, das an den Motorspalt ,angekoppelt” ist, sorgt dafir, dass von dem
Motorgehduse Uber die Dampfzuflihrung Arbeitsdampf entlang des Motorspalts und des
weiteren Spalts in den Kondensierer gezogen wird. Dieser Dampf ist zwar auf dem Tem-
peraturniveau des Kondensierer-Arbeitsmittels oder darliber. Dies ist allerdings gerade
von Vorteil, weil damit samtliche Kondensationsprobleme innerhalb des Motors und ins-
besondere innerhalb der Motorwelle, die Korrosionen etc. unterstiitzen wirden, vermie-
den werden.

So wird bei diesem Aspekt gerade nicht die kélteste Arbeitsflissigkeit, die ndmlich im
Verdampfer vorhanden ist, zur konvektiven Wellenkihlung genutzt. Es wird auch nicht der
kalte Dampf im Verdampfer eingesetzt. Stattdessen wird zur konvektiven Wellenkihlung
der Dampf auf Kondensierer oder Kondensatortemperatur, den es in der Warmepumpe
gibt, eingesetzt. Damit wird nach wie vor eine ausreichende Wellenkihlung erreicht, und
zwar aufgrund der konvektiven Natur, d.h. dass die Motorwelle aufgrund der Dampfzufih-
rung, des Motorspalts und des weiteren Spalts von einer signifikanten und insbesondere
einstellbaren Menge an Dampf umspult wird. Gleichzeitig wird aufgrund der Tatsache,
dass dieser Dampf im Vergleich zu dem Dampf im Verdampfer relativ warm ist, sicherge-
stellt, dass keine Kondensation entlang der Motorwelle in dem Motorspalt bzw. dem weite-
ren Spalt stattfindet. Stattdessen wird hier immer eine Temperierung geschaffen, die ho-
her ist als die kélteste Temperatur. Kondensation entsteht immer an der kaltesten Tempe-
ratur in einem Volumen und damit nicht innerhalb des Motorspalts und des weiteren
Spalts, da diese ja von dem warmen Dampf umspUlt werden.

Damit wird eine ausreichende konvektive Wellenkthlung erreicht. Dies verhindert zu hohe
Temperaturen in der Motorwelle und damit einhergehende VerschleiRerscheinungen.
DarUber hinaus wird effektiv vermieden, dass eine Kondensation in dem Motor, z.B. bei
Stillstand der Warmepumpe, auftritt. Damit werden auch samtliche Betriebssicherheits-
probleme und Korrosionsprobleme, die mit einer solchen Kondensation einhergehen wur-
den, ebenfalls wirksam eliminiert. Die vorliegende Erfindung flihrt gemaR dem Aspekt der
konvektiven Wellenkihlung zu einer signifikant betriebssicheren Warmepumpe.
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Bei einem weiteren Aspekt, der sich auf eine Warmepumpe mit Motorkiihlung bezieht,
umfasst die Warmepumpe einen Kondensierer mit einem Kondensierergeh&use, einen
Verdichtermotor, der an dem Kondensierergehduse angebracht ist und einen Rotor und
einen Stator aufweist. Der Rotor umfasst eine Motorwelle, an der ein Verdichterrad zum
Verdichten von Arbeitsmitteldampf angebracht ist. Ferner hat der Verdichtermotor eine
Motorwand. Die Warmepumpe umfasst ein Motorgehduse, das den Verdichtermotor
umgibt und vorzugsweise ausgebildet ist, um einen Druck zu halten, der wenigstens
gleich dem Druck in dem Kondensator ist, und der einen Arbeitsmittelzulauf hat, um filis-
siges Arbeitsmittel aus dem Kondensierer zur Motork{ihlung an die Motorwand zu fuhren,
Der Druck im Motorgehduse kann hier jedoch ebenfalls niedriger sein, da die Warmeab-
fuhr von dem Motorgehduse durch Sieden bzw. Verdunsten stattfindet. Die Warmeenergie
an der Motorwand wird also hauptséchlich durch den Dampf von der Motorwand wegge-
bracht, wobei dieser erwdrmte Dampf dann abgefihrt wird, wie beispielsweise in den
Kondensierer. Alternativ kann der Dampf von der Motorkihlung aber auch in den Ver-
dampfer oder nach auflen gebracht werden. Bevorzugt wird aber die Leitung des erwéarm-
ten Dampfes in den Kondensierer. Im Gegensatz zu einer Wasserk(ihlung, bei der ein
Motor durch vorbeistrémendes Wasser gekuhlt wird, findet die Kiihlung bei diesem Aspekt
der Erfindung durch Verdampfen statt, so dass durch die bereitgestelite Dampfabfuhr die
abzutransportierende Warmeenergie weggebracht wird, Ein Vorteil ist, dass zur Kithlung
weniger Flussigkeit gebraucht wird und der Dampf einfach weggeleitet werden kann, z. B.
automatisch in den Kondensierer, in dem der Dampf dann wieder kondensiert und die
Waérmeleistung des Motor damit an die Kondensiererflussigkeit abgibt.

Das Motorgehéuse ist daher ausgebildet, um in dem Betrieb der Warmepumpe einen
Dampfraum zu bilden, in dem sich das aufgrund der Biasensiedung oder Verdunstung
befindliche Arbeitsmedium befindet. Das Motorgehause ist ferner ausgebildet ist, um den
Dampf aus dem Dampfraum in dem Motorgehéuse durch eine Dampfabfithrung abzulei-
ten. Diese Ableitung findet vorzugsweise in den Kondensierer statt, so dass die Dampfab-
fihrung durch ein gasdurchléassige Verbindung zwischen dem Kondensierer und dem Mo-
torgehduse erreicht wird.

Das Motorgehaduse ist vorzugsweise ferner ausgebildet, um in einem Betrieb der Warme-
pumpe einen maximalen Pegel an flissigem Arbeitsmittel in dem Motorgehause zu hal-
ten, und um ferner oberhalb des maximalen des Pegels einen Dampfraum zu bilden. Das
Motorgehause ist ferner ausgebildet, um Arbeitsmittel oberhalb des maximalen Pegels in
den Kondensierer zu leiten. Diese Ausfiihrung erlaubt es, die Kihlung durch Dampfer-
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zeugung sehr robust zu halten, da der Pegel an Arbeitsfliissigkeit immer sicherstellt, dass
an der Motorwand genug Arbeitsflissigkeit zur Blasensiedung vorhanden ist. Alternativ
kann statt des Pegels an Arbeitsflissigkeit, der immer gehalten wird, auch Arbeitsflissig-
keit auf die Motorwand gespriht werden. Die gesprihte Flussigkeit ist dann so dosiert,
dass sie beim Kontakt mit der Motorwand verdampft und dadurch die Kihlleistung fir den
Motor erreicht.

Der Motor wird somit an seiner Motorwand mit flissigem Arbeitsmittel effektiv gekUhit.
Dieses flussige Arbeitsmittel ist jedoch nicht das kalte Arbeitsmittel aus dem Verdampfer,
sondern das warme Arbeitsmittel aus dem Kondensierer. Die Verwendung des warmen
Arbeitsmittels aus dem Kondensierer schafft dennoch eine ausreichende Motorkihlung.
Gleichzeitig wird jedoch sichergestellt, dass der Motor nicht zu stark gekuhit wird und ins-
besondere nicht dahin gehend abgekuhlt wird, dass er der kélteste Teil im Kondensierer
bzw. auf dem Kondensierergehduse ist. Dies wirde namlich dazu fihren, dass z.B. bei
Stillstand des Motors aber auch im Betrieb eine Kondensation von Arbeitsmitteldampf
auflen am Motorgehaduse stattfinden wirde, die zu Korrosions- und weiteren Problemen
fihren wirde. Stattdessen wird sichergestellt, dass der Motor zwar gut gekuhlt ist, jedoch
gleichzeitig immer das wérmste Teil der Warmepumpe ist, dahin gehend, dass eine Kon-
densation, die ja immer am kéltesten ,Ende” stattfindet, gerade an dem Verdichtermotor
nicht stattfindet.

Vorzugsweise wird das flussige Arbeitsmittel im Motorgehiuse auf nahezu demselben
Druck gehalten, auf dem der Kondensierer ist. Dies fiihrt dazu, dass das Arbeitsmittel, das
den Motor kihit, nahe an seiner Siedegrenze ist, da dieses Arbeitsmittel Kondensiererar-
beitsmittel ist und auf dhnlicher Temperatur wie im Kondensierer ist. Wird nun die Motor-
wand aufgrund einer Reibung wegen des Motorbetriebs erwérmt, so geht die thermische
Energie in das flussige Arbeitsmittel Uber. Aufgrund der Tatsache, dass das flissige Ar-
beitsmittel nahe am Siedepunkt ist, startet nun in dem Motorgehéuse in dem fliissigen
Arbeitsmittel, das das Motorgehduse bis zu dem maximalen Pegel auffullt, eine Blasen-
siedung.

Diese Blasensiedung erméglicht eine auflerordentlich effiziente Kihlung aufgrund der
sehr starken Durchmischung des Volumens an flussigem Arbeitsmittel in dem Motorge-
hause. Diese durch Siedung unterstitzte Kihlung kann ferner durch ein vorzugsweise
vorgesehenes Konvektionselement signifikant unterstitzt werden, so dass am Ende eine
sehr effiziente Motorklihlung mit einem relativen kleinen Volumen oder gar keinem ste-
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henden Volumen an flussigem Arbeitsmittel, die zudem nicht weiter gesteuert werden

muss, weil sie selbststeuernd ist, erreicht wird. Damit wird mit einem geringen techni-

schen Aufwand eine effiziente Motorkiihlung erreicht, die wiederum zu einer Betriebssi-

cherheit der Warmepumpe signifikant beitragt.

Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend Bezug

nehmend auf die beiliegenden Zeichnungen detailliert erldutert, Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig.4a

Fig. 4b

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8a

Fig. 8b

zeigt eine Warmepumpe mit verschrankter Anordnung;

zeigt eine bevorzugte AusfUhrungsform der Wéarmepumpe mit einer Kuhl-
vorrichtung zum Kihlen des Leitraums oder des Saugmunds;

eine schematische Darstellung einer Warmepumpe mit konvektiver Wellen-
kiihung einerseits und Motorklihlung andererseits;

eine Draufsicht auf einen Leitraum mit vertieftem Bereich;

eine Ansicht von unten des Saugmunds und des Leitraums mit dem Kuh-
fungskanal und dem Kuhlflussigkeitstberlauf,

eine Schnittdarstellung einer Warmepumpe mit einem Verdampferboden
und einem Kondensatorboden gemal dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 1;

eine perspektivische Darstellung eines Verflissigers, wie er in der
WO 2014072239 A1 gezeigt ist;

eine Darstellung der Flussigkeitsverteilerplatte einerseits und der Dampf-
einlasszone mit Dampfeinlassspalt andererseits aus der
WO 2014072239 A1,

eine schematische Darstellung einer bekannten Warmepumpe zum Ver-
dampfen von Wasser,

eine Tabelle zur Veranschaulichung von Driicken und Verdampfungstem-
peraturen von Wasser als Arbeitsflissigkeit;
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Fig. © eine schematische Darstellung einer Warmepumpe mit Motorklhlung ge-
maf dem zweiten Aspekt;

Fig. 10 eine Warmepumpe gemafl einem AusfUhrungsbeispiel mit einer konvekti-
ven Wellenkihlung gemafl dem ersten Aspekt und einer Motorkiihlung ge-
mal dem zweiten Aspekt, wobei besonderer Wert auf die Motorklhlung ge-
legt ist;

Fig. 11 eine bevorzugte Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung mit kombi-
nierter Kugellagerkihlung, Motorkihlung, Leitraumkihlung und Saug-
mundkilhlung; und

Fig. 12 einen Querschnitt durch eine Motorwelle mit einem Lagerabschnitt.

Fig. 1 zeigt eine Warmepumpe 100 mit einem Verdampfer zum Verdampfen von Arbeits-
flissigkeit in einem Verdampferraum 102. Die Wérmepumpe umfasst ferner einen Kon-
densator zum Verflissigen von verdampfter Arbeitsflussigkeit in einem Kondensatorraum
104, der von einem Kondensatorboden 106 begrenzt ist. Wie es in Fig. 1 gezeigt ist, die
als Schnittdarstellung oder als Seitenansicht angesehen werden kann, ist der Ver-
dampferraum 102 zumindest teilweise von dem Kondensatorraum 104 umgeben. Ferner
ist der Verdampferraum 102 durch den Kondensatorboden 106 von dem Kondensator-
raum 104 getrennt. DarUber hinaus ist der Kondensatorboden mit einem Verdampferbo-
den 108 verbunden, um den Verdampferraum 102 zu definieren. In einer Implementierung
ist oberhalb am Verdampferraum 102 oder an anderer Stelle ein Kompressor 110 vorge-
sehen, der in Fig. 1 nicht ndher ausgefuhrt ist, der jedoch prinzipiell ausgebildet ist, um
verdampfte Arbeitsflissigkeit zu komprimieren und als komprimierten Dampf 112 in den
Kondensatorraum 104 zu leiten. Der Kondensatorraum ist ferner nach aufien hin durch
eine Kondensatorwand 114 begrenzt. Die Kondensatorwand 114 ist ebenfalls wie der
Kondensatorboden 106 an dem Verdampferboden 108 befestigt. Insbesondere ist die
Dimensionierung des Kondensatorbodens 106 in dem Bereich, der die Schnittstelle zum
Verdampferboden 108 bildet, so, dass der Kondensatorboden bei dem in Fig. 1 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel vollstdndig von der Kondensatorraumwand 114 umgeben ist. Dies
bedeutet, dass sich der Kondensatorraum, wie es in Fig. 1 gezeigt ist, bis zum Ver-
dampferboden erstreckt, und dass sich der Verdampferraum gleichzeitig sehr weit nach
oben, typischerweise nahezu durch fast den gesamten Kondensatorraum 104 erstreckt.
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Diese "verschrankte" oder ineinandergreifende Anordnung von Kondensator und Ver-
dampfer, die sich dadurch auszeichnet, dass der Kondensatorboden mit dem Ver-
dampferboden verbunden ist, liefert eine besonders hohe Warmepumpeneffizienz und
erlaubt daher eine besonders kompakte Bauform einer Warmepumpe. Grélenordnungs-
méalig ist die Dimensionierung der Warmepumpe z.B. in einer zylindrischen Form so,
dass die Kondensatorwand 114 einen Zylinder mit einem Durchmesser zwischen 30 und
90 cm und einer Héhe zwischen 40 und 100 cm darstellt. Die Dimensionierung kann je-
doch je nach erforderliche Leistungsklasse der Warmepumpe gewahlit werden, findet je-
doch vorzugsweise in den genannten Dimensionen statt. Damit wird eine sehr kompakte
Bauform erreicht, die zudem einfach und glnstig herstellbar ist, weil die Anzahl der
Schnittstellen, insbesondere fiir den fast unter Vakuum stehenden Verdampferraum ohne
weiteres reduziert werden kann, wenn der Verdampferboden gemaf bevorzugten Ausfih-
rungsbeispielen der vorliegenden Erfindung dahin gehend ausgefihrt wird, dass er samt-
liche Flussigkeits-Zu- und Ableitungen umfasst und damit keine Flissigkeits-Zu- und Ab-
leitungen von der Seite oder von oben nétig sind.

Ferner sei darauf hingewiesen, dass die Betriebsrichtung der Warmepumpe so ist, wie sie
in Fig. 1 gezeigt ist. Dies bedeutet, dass der Verdampferboden im Betrieb den unteren
Abschnitt der Warmepumpe definiert, jedoch abgesehen von Verbindungsleitungen mit
anderen Warmepumpen oder zu entsprechenden Pumpeneinheiten. Dies bedeutet, dass
im Betrieb der im Verdampferraum erzeugte Dampf nach oben steigt und durch den Motor
umgelenkt wird und von oben nach unten in den Kondensatorraum eingespeist wird, und
dass die Kondensatorflissigkeit von unten nach oben geflihrt wird, und dann von oben in
den Kondensatorraum zugefuhrt wird und dann im Kondensatorraum von oben nach un-
ten flielt, wie beispielsweise durch einzelne Trépfchen oder durch kleine Flussigkeits-
strome, um mit dem vorzugsweise quer zugefiihrten komprimierten Dampf zu Zwecken
einer Kondensation zu reagieren.

Diese ineinander "verschrénkte" Anordnung, dahin gehend, dass der Verdampfer fast
vollstandig oder sogar vollstandig innerhalb des Kondensators angeordnet ist, erméglicht
eine sehr effiziente Ausflihrung der Warmepumpe mit optimaler Platzausnutzung. Nach-
dem der Kondensatorraum sich bis zum Verdampferboden hin erstreckt, ist der Konden-
satorraum innerhalb der gesamten "Hoéhe" der Warmepumpe oder zumindest innerhalb
eines wesentlichen Abschnitts der Warmepumpe ausgebildet. Gleichzeitig ist jedoch auch

der Verdampferraum so grof3 als méglich, weil er sich ebenfalls nahezu fast Uber die ge-
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samte Hohe der Warmepumpe erstreckt. Durch die ineinander verschrénkte Anordnung
im Gegensatz zu einer Anordnung, bei der der Verdampfer unterhalb des Kondensators
angeordnet ist, wird der Raum optimal genutzt. Dies ermdglicht zum einen einen beson-
ders effizienten Betrieb der Warmepumpe und zum anderen einen besonders platzspa-
renden und kompakten Aufbau, weil sowohl der Verdampfer als auch der Verflissiger sich
Uiber die gesamte Hohe erstrecken. Damit geht zwar die "Dicke" des Verdampferraums
und auch des Verflussigerraums zurlick. Es wurde jedoch herausgefunden, dass die Re-
duktion der "Dicke" des Verdampferraums, der sich innerhalb des Kondensators verjlngt,
unproblematisch ist, weil die Hauptverdampfung im unteren Bereich stattfindet, wo der
Verdampferraum nahezu das gesamte Volumen, das zur Verflgung steht, ausfullt. Ande-
rerseits ist die Reduktion der Dicke des Kondensatorraums besonders im unteren Be-
reich, also dort wo der Verdampferraum nahezu den gesamten zur Verfigung stehenden
Bereich ausflllf, unkritisch, weil die Hauptkondensation oben stattfindet, also dort, wo der
Verdampferraum bereits relativ dinn ist und damit ausreichend Platz fir den Kondensa-
torraum zuriickldsst. Die ineinander verschrénkte Anordnung ist somit optimal dahin ge-
hend, dass jedem Funktionsraum dort das groRRe Volumen gegeben wird, wo dieser Funk-
tionsraum das grofle Volumen auch benétigt. Der Verdampferraum hat unten das grofie
Volumen, wahrend der Kondensatorraum oben das grofte Volumen hat. Dennoch tragt
auch das entsprechende kleine Volumen, das fur den jeweiligen Funktionsraum dort ver-
bleibt, wo der andere Funktionsraum das grofte Volumen hat, zu einer Effizienzsteigerung
bei im Vergleich zu einer Warmepumpe, bei der die beiden Funktionselemente Uberei-
nander angeordnet sind, wie es z.B. in der WO 2014072239 A1 der Fall ist.

Bei bevorzugten Ausflhrungsbeispielen ist der Kompressor derart an der Oberseite des
Kondensatorraums angeordnet, dass der komprimierte Dampf durch den Kompressor
einerseits umgelenkt und gleichzeitig in einen Randspalt des Kondensatorraums einge-
speist wird. Damit wird eine Kondensation mit besonders hoher Effizienz erreicht, weil
eine Querstromrichtung des Dampfes zu einer herabflieBenden Kondensationsflissigkeit
erreicht wird. Diese Kondensation mit Querstrémung ist besonders im oberen Bereich, wo
der Verdampferraum grof ist, wirksam und benétigt im unteren Bereich, wo der Konden-
satorraum zugunsten des Verdampferraums klein ist, keinen besonders groften Bereich
mehr, um dennoch eine Kondensation von bis zu diesem Bereich vorgedrungenen
Dampfpartikeln zu erlauben.

Ein Verdampferboden, der mit dem Kondensatorboden verbunden ist, ist vorzugsweise so
ausgebildet, dass er den Kondensator-Zu- und Ablauf und den Verdampfer-Zu- und Ab-
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lauf in sich aufnimmt, wobei zusatzlich noch bestimmte Durchfiihrungen flr Sensoren in
den Verdampfer bzw. in den Kondensator vorhanden sein kdnnen. Damit wird erreicht,
dass keine Durchfihrungen von Leitungen flir den Kondensator-Zu- und Ablauf durch den
nahezu unter Vakuum stehenden Verdampfer nétig sind. Dadurch wird die die gesamte
Warmepumpe weniger fehleranfallig, weil jede Durchfihrung durch den Verdampfer eine
Maoglichkeit fur ein Leck darstellen wiirde. Dazu ist der Kondensatorboden an den Stellen,
an denen die Kondensator-Zu- und Ablaufe sind, mit einer jeweiligen Aussparung verse-
hen, dahin gehend, dass in dem Verdampferraum, der durch den Kondensatorboden defi-
niert wird, keine Kondensator-Zu/Abflhrungen verlaufen.

Der Kondensatorraum wird durch eine Kondensatorwand begrenzt, die ebenfalls an dem
Verdampferboden anbringbar ist. Der Verdampferboden hat somit eine Schnittstelle so-
wohl fur die Kondensatorwand als auch den Kondensatorboden und hat zuséatzlich samtli-
che FlUssigkeits-Zufiihrungen sowohl fir den Verdampfer als auch den Verflussiger.

Bei bestimmten Ausflhrungen ist der Verdampferboden ausgebildet, um Anschlussstut-
zen fur die einzelnen Zufihrungen zu haben, die einen Querschnitt haben, der sich von
einem Querschnitt der Offnung auf der anderen Seite des Verdampferbodens unterschei-
det. Die Form der einzelnen Anschlussstutzen ist dann so ausgebildet, dass sich die Form
bzw. Querschnittsform Uber der Lénge des Anschlussstutzens verdndert, jedoch der
Rohrdurchmesser, der fir die Strémungsgeschwindigkeit eine Rolle spielt, in einer Tole-
ranz von = 10 % nahezu gleich ist. Damit wird verhindert, dass durch den Anschlussstut-
zen flieRendes Wasser zu kavitieren beginnt. Damit wird aufgrund der guten durch die
Formung der Anschlussstutzen erhaltenen Strémungsverhaltnisse sichergestellt, dass die
entsprechenden Rohre/Leitungen so kurz wie moglich gemacht werden kénnen, was wie-
derum zu einer kompakten Bauform der gesamten Warmepumpe beitragt.

Bei einer speziellen Implementierung des Verdampferbodens wird der Kondensatorzulauf
nahezu in Form einer "Brille" in einen zwei- oder mehrteiligen Strom aufgeteilt. Damit ist
es mdglich, die Kondensatorflissigkeit im Kondensator an seinem oberen Abschnitt an
zwel oder mehreren Punkten gleichzeitig einzuspeisen. Damit wird eine starke und gleich-
zeitig besonders gleichmafige Kondensatorstrémung von oben nach unten erreicht, die
es ermoglicht, dass eine hocheffiziente Kondensation des ebenfalls von oben in den Kon-
densator eingeflhrten Dampfes erreicht wird.
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Eine weitere kleiner dimensionierte Zufiihrung im Verdampferboden fur Kondensatorwas-
ser kann ebenfalls vorgesehen sein, um damit einen Schlauch zu verbinden, der dem
Kompressormotor der Warmepumpe Kihlflussigkeit zuflhrt, wobei zur Kihlung nicht die
kalte, dem Verdampfer zugeflhrte FlUssigkeit verwendet wird, sondern die wéarmere, dem
Kondensator zugefihrte Flissigkeit, die jedoch immer noch bei typischen Betriebssituati-
onen kihl genug ist, um den Motor der Warmepumpe zu kiihlen.

Der Verdampferboden zeichnet sich dadurch aus, dass er eine Kombinationsfunktionalitat
hat. Zum einen stellt er sicher, dass keine Kondensatorzuleitungen durch den unter sehr
geringem Druck stehenden Verdampfer hindurchgefihrt werden missen. Andererseits
stellt er eine Schnittstelle nach auflen dar, die vorzugsweise eine kreisrunde Form hat, da
bei einer kreisrunden Form maéglichst viel Verdampferflache verbleibt. Alle Zu- und Ablei-
tungen fuhren durch den einen Verdampferboden und laufen von dort in entweder den
Verdampferraum oder den Kondensatorraum. Insbesondere eine Herstellung des Ver-
dampferbodens aus Kunststoffspritzguss ist besonders vorteilhaft, weil die vorteilhaften
relativ komplizierten Formgebungen der Zu/Ablaufstutzen in Kunststoffspritzguss ohne
weiteres und preisglnstig ausgefihrt werden kénnen. Andererseits ist es aufgrund der
Ausflhrung des Verdampferbodens als gut zugéngliches Werkstlick ohne weiteres még-
lich, den Verdampferboden mit ausreichender struktureller Stabilitat herzustellen, damit er
insbesondere dem niedrigen Verdampferdruck ohne weiteres standhalten kann.

In der vorliegenden Anmeldung betreffen gleiche Bezugszeichen gleiche oder gleichwir-
kende Elemente, wobei nicht alle Bezugszeichen in allen Zeichnungen, sofern sie sich
wiederholen, erneut dargelegt werden.

Fig. 2 zeigt eine Warmepumpe gemanl der vorliegenden Erfindung, die entweder, was
bevorzugt wird, in Verbindung mit der bezlglich der Fig. 1 beschriebenen verschrankten
Anordnung implementiert wird, die jedoch alternativ in einer anderen als der verschrank-
ten Anordnung implementiert werden kann, wie sie schematisch in Fig. 2 dargestellt ist.

Die Warmepumpe umfasst einen Verdampfer 90 zum Verdampfen von Arbeitsflissigkeit.
Darlber hinaus umfasst die Warmepumpe einen Kondensierer bzw. Verflissiger 114 zum
Kondensieren von verdampfter und komprimierter Arbeitsfliissigkeit.

Die Warmepumpe umfasst ferner einen Verdichtermotor mit Radialrad 110, 304, der mit
einem Saugmund 92 gekoppelt ist, um einen in dem Verdampfer 90 verdampften Arbeits-
dampf durch den Saugmund zu férdern. Darlber hinaus umfasst die Warmepumpe einen
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Leitraum 302, der angeordnet ist, um einen von dem Radialrad geférderten Arbeitsdampf
in den Kondensierer 114 zu leiten. Der im Verdampfer 90 verdampfte Arbeitsdampf ist bei
314 schematisch angedeutet, und der in den Leitraum geférderte Arbeitsdampf 112, der
im Kondensierer 114 verdichtet ankommt, ist schematisch bei 112 dargestelit.

Erfindungsgemal umfasst die Warmepumpe eine Kihlungsvorrichtung 420, die ausgebil-
det ist, um den Leitraum 302 oder den Saugmund 92 oder den Leitraum 302 und den
Saugmund 92 mit einer Flussigkeit zu kiihlen. Zu diesem Zweck umfasst die Kiihlungsvor-
richtung 420 eine Flussigkeitsleitung 421 zum Saugmund 92 und/oder eine Fliussigkeits-
leitung 422 zum Leitraum 302. Alternativ kann auch nur eine einzige Flussigkeitsleitung
vorhanden sein, um den Leitraum und den Saugmund z. B. sequenziell nacheinander mit
Kuhlflussigkeit zu versorgen. Die Klhlungsvorrichtung ist ferner ausgebildet, um auf eine
Auflenseite des Leitraums 302 oder des Saugmunds 92 die Flissigkeit vorzugsweise
Uber Leitungen 421, 422 oder sequenziell Uber eine Leitung zu leiten, wobei die Aullen-
seite nicht mit dem Arbeitsdampf 314, 112 in BerUhrung ist, wahrend die Innenseite des
Leitraums 302 oder des Saugmunds 92 in Ber(hrung mit diesem Arbeitsdampf 314 bzw.
112 ist.

Vorzugsweise wird als Arbeitsfllissigkeit Wasser eingesetzt, und insbesondere Konden-
siererwasser, also Arbeitsflissigkeit, die gleich der Arbeitsflissigkeit der Warmepumpe
ist. Der Dampf der Flussigkeit ist also derselbe Dampf wie der Arbeitsmitteldampf 314,
112, so dass ein offenes Konzept erhalten wird. Alternativ kann jedoch auch ein ge-
schlossenes Konzept mit Kuhliflussigkeit eingesetzt werden, dahin gehend, dass die Kihi-
flussigkeit von der Arbeitsflissigkeit getrennt behandelt wird. Dann wiirde die Kiihlungs-
vorrichtung 420 ausgebildet sein, um ebenfalls einen Rucklauf der Kuhliflussigkeit zu ha-
ben, wobei ferner die zurlickgelaufene erwéarmte Kihiflussigkeit separat zu kiihlen ist, um
dann eine gekihlte Kihlifllissigkeit wieder dem Leitraum bzw. dem Saugmund zuzufuhren.
Es wird allerdings aufgrund der Einfachheit der Konstruktion eine offene Leit-
raum/Saugmund-Kihlung bevorzugt.

Fig. 3 zeigt eine Warmepumpe mit einem Kondensierer mit einem Kondensierergehduse
114, der einen Kondensiererraum 104 umfasst. Ferner ist der Verdichtermotor ange-
bracht, welcher durch den Stator 308 schematisch in Fig. 4 dargestellt ist. Dieser Verdich-
termotor ist auf in Fig. 3 nicht gezeigte Art und Weise an dem Kondensierergehduse 114
angebracht und umfasst den Stator und einen Rotor 308, wobei der Rotor 306 eine Mo-
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torwelle aufweist, an der ein Radialrad 304 angebracht, das sich in eine Verdampferzone
hinein erstreckt. Ferner umfasst die Warmepumpe einen Leitraum 302, der ausgebildet
ist, um durch das Radialrad verdichteten Dampf aufzunehmen und in den Kondensierer
zu leiten, wie es bei 112 schematisch dargestellt ist.

Ferner umfasst der Motor ein Motorgehduse 300, das den Verdichtermotor umgibt und
vorzugsweise ausgebildet ist, um einen Druck zu halten, der wenigstens gleich dem Druck
in dem Kondensierer ist. Alternativ ist das Motorgehduse ausgebildet, um einen Druck zu
halten, der héher als ein mittlerer Druck aus dem Verdampfer und dem Kondensierer ist,
oder der héher als der Druck in dem weiteren Spalt 313 zwischen dem Radialrad und dem
Leitraum 302 ist, oder der gréfler oder gleich dem Druck in dem Kondensierer ist. Das
Motorgehduse ist also derart ausgebildet, damit ein Druckabfall vom Motorgehduse ent-
lang der Motorwelle in Richtung des Leitraums stattfindet, durch den Arbeitsdampf durch
den Motorspalt und den weiteren Spalt an der Motorwelle vorbeigezogen wird, um die
Welle zu kihlen.

Dieses Gebiet in dem Motorgehduse mit dem nétigen Druck ist in Fig. 3 bei 312 darge-
stellt. Aulerdem ist eine Dampfzuflihrung 310 ausgebildet, um Dampf in dem Motorge-
hause 300 zu einem Motorspalt 311 zuzufihren, der zwischen dem Stator 308 und der
Welle 306 vorhanden ist. Ferner umfasst der Motor einen weiteren Spalt 313, der sich von
dem Motorspalt 311 entlang des Radialrads zu dem Leitraum 302 erstreckt.

Bei der erfindungsgemafRen Anordnung herrscht im Kondensierer ein relativ grofier Druck
ps. Dagegen herrscht im Leitweg oder Leitraum 302 ein mittlerer Druck p,. Der kleinste
Druck herrscht, abgesehen vom Verdampfer, hinter dem Radialrad, und zwar dort, wo das
Radialrad an der Motorwelle befestigt ist, also in dem weiteren Spalt 313. In dem Motor-
gehéuse 300 existiert ein Druck p4, der entweder gleich dem Druck p; oder gréfer als der
Druck ps ist. Dadurch existiert ein Druckgefalle vom Motorgehsuse zu dem Ende des wei-
teren Spalts. Dieses Druckgefélle flhrt dazu, dass eine Dampfstrémung durch die Dampf-
zufuhrung hindurch in den Motorspalt und den weiteren Spalt bis in den Leitweg 302 statt-
findet. Diese Dampfstrémung nimmt Arbeitsdampf aus dem Motorgehéduse an der Motor-
welle vorbei in den Kondensierer. Diese Dampfstrémung sorgt fir die konvektive Wellen-
kthlung der Motorwelle durch den Motorspalt 311 und den weiteren Spalt 313, der sich an
den Motorspalt 311 anschliet. Das Radialrad saugt also Dampf nach unten heraus, an

der Welle des Motors vorbei. Dieser Dampf wird tiber die Dampfzufiihrung, die typischer-
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weise als spezielle ausgefihrte Bohrungen implementiert sind, in den Motorspalt hinein
gezogen.

Es sei an dieser Stelle generell darauf hingewiesen, dass die beiden Aspekte konvektive
WellenkUhlung einerseits und Motorkihlung andererseits auch separat voneinander ein-
gesetzt werden. So fuhrt eine MotorkUhlung ohne eine spezielle separate konvektive Wel-
lenkUhlung bereits zu einer erheblich erhdhten Betriebssicherheit. Darlber hinaus fUhrt
auch eine konvektive Motorwellenkiihlung ohne die zusétzliche Motorkiihlung zu einer
erhbhten Betriebssicherheit der Warmepumpe. Die beiden Aspekte kénnen jedoch, wie es
nachfolgend in Fig. 3 dargestellt ist, besonders glnstig miteinander verbunden werden,
um mit einer besonders vorteilhaften Konstruktion des Motorgehduses und des Verdich-
termotors sowohl die konvektive Wellenklhlung als auch die Motorkihlung zu implemen-
tieren, welche zusétzlich noch bei einem weiteren bevorzugten Ausfihrungsbeispiel je-
weils oder gemeinsam durch eine spezielle Kugellagerkihiung ergdnzt werden kénnen.

Fig. 3 zeigt ein AusfUhrungsbeispiel mit kombinierter Verwendung von konvektiver Wel-
lenkiihlung und Motorklihlung, wobei bei dem in Fig. 3 gezeigten AusfUhrungsbeispiel die
Verdampferzone bei 102 gezeigt ist. Die Verdampferzone wird von der Kondensiererzone,
also von dem Kondensiererbereich 104 durch den Kondensiererboden 106 getrennt. Ar-
beitsdampf, der schematisch bei 314 dargestellt ist, wird durch das sich drehende sche-
matisch und im Schnitt dargestellte Radialrad 304 angesaugt und in den Leitweg 302 hin-
ein ,gepresst’. Der Leitweg 302 ist bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausflihrungsbeispiel so
ausgebildet, dass sich sein Querschnitt nach aufien hin leicht vergréRert, so dass die im
Arbeitsdampf noch befindliche kinetische Energie in Druck umgewandeit werden kann,
ohne dass sich die Strémung von der Wandung ablést und durch Verwirbelungen Verluste
entstehen. Durch das radiale Strémen nach auen vergréRert sich der Strémungsquer-
schnitt stdndig solange der Radius schneller wéachst als das Ober- und Unterteil vom Leit-
raum aufeinander zukommen. Damit findet eine weitere Dampfkompression statt. Die ers-
te ,Stufe® der Dampfkompression findet bereits durch die Drehung des Radialrads und
das ,Ansaugen” des Dampfs durch das Radialrad statt. Dann jedoch, wenn das Radialrad
den Dampf in den Eingang des Leitwegs einspeist, also dort, wo das Radialrad betrachtet
nach oben ,aufhdrt’, stélt der bereits vorkomprimierte Dampf gewissermafen auf einen
Dampfstau. Dies fuhrt zu einer weiteren Dampfkompression, so dass schliellich der kom-
primierte und damit erwédrmte Dampf 112 in den Kondensierer strémt.
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Fig. 3 zeigt ferner die Dampfzufihrungséffnungen 320, die in einer schematisch darge-
stellten Motorwand 309 in Fig. 3 ausgefuhrt sind. Diese Motorwand 309 hat bei dem in
Fig. 3 gezeigten Ausfihrungsbeispiel Bohrungen flr die Dampfzufihrungséffnungen 320
im oberen Bereich, wobei diese Bohrungen jedoch an beliebigen Stellen ausgefiihrt sein
kénnen, an denen Dampf in den Motorspalt 311 und damit auch in den weiteren Motor-
spalt 313 eindringen kann. Die dadurch verursachte Dampfstrémung 310 fuhrt zu dem
gewlnschten Effekt der konvektiven Wellenkihlung.

Das in Fig. 3 gezeigte Ausfihrungsbeispiel umfasst ferner zur Implementierung der Mo-
torkUhlung einen Arbeitsmittelzulauf 330, der ausgebildet ist, um flissiges Arbeitsmittel
aus dem Kondensierer zur Motorkihlung an die Motorwand zu fithren. Ferner ist das Mo-
torgehduse ausgebildet, um in dem Betrieb der Warmepumpe einen maximalen Flissig-
keitspegel 322 an flissigem Arbeitsmittel zu halten. Darlber hinaus ist das Motorgehéuse
300 ebenfalls ausgebildet, um oberhalb des maximalen Pegels einen Dampfraum 323 zu
bilden. Ferner hat das Motorgehduse Vorkehrungen, um flissiges Arbeitsmittel oberhalb
des maximalen Pegels in den Kondensierer 104 zu leiten. Diese Ausfihrung wird bei dem
in Fig. 3 gezeigten AusfUhrungsbeispiel durch einen z. B. flach ausgefihrten kanalférmi-
gen Uberlauf 324 ausgebildet, der die Dampfabfiihrung bildet und irgendwo in der oberen
Kondensiererwand angeordnet ist und eine Lange hat, die den maximalen Pegel 322 de-
finiert. Wird durch die Kondensiererflissigkeitszufihrung 330 zu viel Arbeitsfliissigkeit in
das Motorgehéduse, also den Flissigkeitsbereich 328 eingefiihrt, so lauft das flissige Ar-
beitsmittel durch den Uberlauf 324 hindurch in das Kondensierervolumen. Dartiber hinaus
stellt der Uberlauf auch bei der in Fig. 3 gezeigten passiven Anordnung, die z.B. auch
alternativ ein Réhrchen mit einer entsprechenden Lange sein kann, einen Druckausgleich
zwischen dem Motorgehduse und insbesondere dem Dampfraum 323 des Motorgehéu-
ses und dem Kondensierer-Innenraum 104 her. Damit ist der Druck im Dampfraum 323
des Motorgehduses immer nahezu gleich oder héchstens aufgrund eines Druckverlusts
entlang des Uberlaufs etwas héher als der Druck im Kondensierer. Damit wird der Siede-
punkt der Flussigkeit 328 im Motorgehduse dhnlich dem Siedepunkt im Kondensiererge-
h&use sein. Dadurch fiihrt eine Erwarmung der Motorwand 309 aufgrund einer im Motor
erzeugten Verlustleistung dazu, dass eine Blasensiedung in dem Fliissigkeitsvolumen 328
stattfindet, die spater noch erlautert wird.

Fig. 3 zeigt ferner diverse Abdichtungen in schematischer Form beim Bezugszeichen 326
und an dhnlichen Stellen zwischen dem Motorgehéduse und dem Kondensierergehsuse
einerseits oder aber auch zwischen der Motorwand 309 und dem Kondensierergehiuse
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114 andererseits. Diese Abdichtungen sollen symbolisieren, dass hier eine flussigkeits-
und druckdichte Verbindung sein soll.

Durch das Motorgehduse wird ein separater Raum definiert, der jedoch ein nahezu glei-
ches Druckgebiet wie der Kondensator darstellt. Dies unterstitzt aufgrund einer Erwér-
mung des Motors und der damit abgegebenen Energie an der Motorwand 309 eine Bla-
sensiedung im FlUssigkeitsvolumen 328, die wiederum eine besonders effiziente Vertei-
lung des Arbeitsmittels im Volumen 328 und damit eine besonders gute Kihlung mit ei-
nem kleinen Volumen an Kihiflissigkeit zur Folge hat. Ferner wird sichergestellt, dass mit
dem Arbeitsmittel gekihlt wird, das auf der glnstigsten Temperatur, ndmlich der warms-
ten Temperatur in der Warmepumpe ist. Dadurch wird sichergestellt, dass samtliche Kon-
densationsprobleme, die immer an kalten Oberflachen auftreten, sowohl fir die Motor-
wand als auch fir die Motorwelle und die Bereiche im Motorspalt 311 und dem weiteren
Spalt 313 ausgeschlossen sind. Ferner ist bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausflhrungsbei-
spiel der flr die konvektive Wellenkihlung verwendete Arbeitsmitteldampf 310 Dampf, der
sonst im Dampfraum 323 des Motorgehduses ist. Dieser Dampf hat ebenfalls wie die
Flussigkeit 328 die optimale (warme) Temperatur. Ferner wird durch den Uberlauf 324
sichergestellt, dass der Druck im Bereich 323 aufgrund der Blasensiedung, die durch die
Motorkihlung bzw. die Motorwand 309 bewirkt wird, nicht Uber den Kondensiererdruck
steigen kann. Ferner wird durch die Dampfabfihrung die Warmeenergie aufgrund der
Motorkihlung abgefiihrt. Damit wird die konvektive Wellenklihlung immer gleich arbeiten.
Wiirde némilich der Druck zu stark ansteigen, so kénnte zu viel Arbeitsmitteldampf durch
den Motorspalt 311 und den weiteren Spalt 313 gepresst werden.

Die Bohrungen 320 fur die Dampfzuflhrung werden typischerweise in einem Array aus-
gebildet sein, das regelmaflig oder unregelmaRig angeordnet sein kann. Die einzelnen
Bohrungen sind vom Durchmesser her nicht gréRer als 5 mm und kénnen bei etwa einer
minimalen Gréf3e von 1 mm liegen.

Fig. 3 zeigt ferner die FlUssigkeitsleitungen 421 bzw. 422 zum Leitraum 302 bzw. zum
Saugmund 92, (ber den das Radialrad 304 Dampf vom Verdampfer 102 ansaugt und in
den Leitraum 302 abgibt. Die schematischen Leitungen 421, 422 sind ausgebildet, um die
Flussigkeit direkt auf die Oberfliche der entsprechenden Elemente zu fUhren. Wie es
noch Bezug nehmend auf Fig. 10 bzw. Fig. 11 dargestellt wird, kénnen diese Leitungen

auch in einer einzigen Leitung implementiert sein, derart, dass eine sequenzielle Flussig-
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keitsversorgung der Oberseite, des Saugmunds und der Unterseite des Leitraums 302
stattfindet.

Insbesondere kénnen die Leitungen 422 als Kandle, die fest ausgebildet sind oder als
flexible Leitungen, wie beispielsweise Schlauchelemente implementiert sein.

Fig. 4a zeigt eine Draufsicht auf den Leitraum 302 von Fig. 3 oder auf den Leitraum 302
von Fig. 10 oder von Fig. 11. Insbesondere umfasst der Leitraum 302 in der Draufsicht
von oben eine Offnung 374 zur Aufnahme der Motorachse, wobei sich durch diese Off-
nung 374 die Achse vom Motor in den Leitraum hinein erstreckt, um dort das Radialrad
304 zu tragen, das durch Drehung der Motorachse ebenfalls in Drehung versetzt wird.

DarUber hinaus umfasst der Leitraum einen vertieften Bereich 372, der flr eine Fliissig-
keitsansammlung ausgebildet ist und in Fig. 11 im Querschnitt dargestellt ist. Dabei ist
insbesondere, zur Herstellung des vertieften Bereichs das obere Ende des Leitraums 302,
wie er beispielsweise in Fig. 3 gezeigt ist, mit einem nach oben stehenden Rand versehe-
nen, so dass sich in dem vertieften Bereich, der sich Uber den gesamten Leitraum er-
streckt, Flussigkeit ansammeln kann und damit gewissermalen Flissigkeit ,steht’, die
z. B. Uber eine Flussigkeitszuleitung 422 zugefihrt worden ist, die in Fig. 11 beispielswei-
se als die Durchgangséffnung 372 vom Motorraum ausgebildet ist, und die dann Uber
einen FlieRbereich 376 fortgesetzt wird, Uber den dann die Flissigkeit in den vertieften
Bereich 372 l4uft. Der vertiefte Bereich hat eine Ableitungsleitung 373 bzw. einen An-
schlussbereich 373, an dem dann eine schlauchartige Ableitungsleitung 378 angeschlos-
sen ist, die ebenfalls in Fig. 11 gezeigt ist.

Fig. 4b zeigt eine Ansicht von unten des Kombinationselements aus Saugmund 92 und
Leitraum 302. Insbesondere ist die Saugmundéffnung in der Mitte von Fig. 4b gezeigt.
Neben der Saugmunddffnung befindet sich der Boden 380 eines Kuhlungskanals 379 (in
Fig. 11 gezeigt), in den Kuhiflissigkeit Uber die Ableitungsleitung 378, die in Fig. 11 ge-
zeigt ist, eingespeist wird. Aufgrund des Héhenunterschieds des Reservoirs im vertieften
Bereich 372 flieRt die Kuhliflussigkeit in dem Kuhlungskanal an der AuRenseite des
Saugmunds 92 vorbei und ebenfalls an der unteren AuRenseite des Leitraums 302. Das
Ende des unteren Leitraums 381 ist gepunktet in Fig. 4b gezeigt. Dies soll verdeutlichen,
dass diese Linie in der Ansicht von unten nicht zu sehen ist, weil sie durch das untere
Ende 382 des Kihlungskanals verdeckt wird. Insbesondere wird zwischen der Linie 381
und der Linie 382 in Fig. 4b die Uberlauf-Vorstandstrecke gebildet, die einen offenen Be-
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reich an Flussigkeit darstellt, der direkt in den Dampfkanal hineinragt, und der oben von
der oberen Aulenseite des Leitraums 302 Uberdeckt wird.

Am Ende des Kuhlungskanals befindet sich der Vorstand 382, der so weit vorsteht, dass
sich ein gewisses Niveau bildet. Uber diesen Vorstand l3uft dann (iberschiissige Arbeits-
flussigkeit einfach nach unten in den Kondensierer bzw. in das Kondensierervolumen hin-
gin.

Es sei darauf hingewiesen, dass Fig. 4a und Fig. 4b nicht mafistéblich gezeichnet sind,
sondern lediglich schematisches eine bevorzugte Ausfihrungsform des Leitraums 302
zeigen, wobei in dieser Anmeldung mit Leitraum je nach Erklarung der Leitraum in dem
Leitraumgehduse oder aber das Gehduse des Leitraums selbst, also das den Dampfkanal
umgebende Gehduse gemeint ist, wie es in Fig. 4a als oberes Leitraumgehéduse und in
Fig. 4b als unteres Leitraumgehause dargestellt ist.

Fig. 6 zeigt einen Verflussiger, wobei der Verflussiger in Fig. 6 eine Dampfeinleitungszone
102 aufweist, die sich vollstandig um die Kondensationszone 100 herum erstreckt. Insbe-
sondere ist in Fig. 6 ein Teil eines Verflussigers dargestellt, der einen Verflissigerboden
200 aufweist. Auf dem Verflissigerboden ist ein Verflissigergeh&useabschnitt 202 ange-
ordnet, der aufgrund der Darstellung in Fig. 6 durchsichtig gezeichnet ist, der jedoch in
Natur nicht unbedingt durchsichtig sein muss, sondern z.B. aus Kunststoff, Aluminium-
druckguss oder etwas Ahnlichem gebildet sein kann. Das seitliche Gehauseteil 202 liegt
auf einem Dichtungsgummi 201 auf, um eine gute Abdichtung mit dem Boden 200 zu er-
reichen. Ferner umfasst der Verflussiger einen Flussigkeitsablauf 203 sowie einen Flus-
sigkeitszulauf 204 sowie eine in dem VerflUssiger zentral angeordnete Dampfzufiihrung
208, die sich von unten nach oben in Fig. 6 verjlingt. Es sei darauf hingewiesen, dass Fig.
6 die eigentlich gewlinschte Aufstellrichtung einer Warmepumpe und eines Verflissigers
dieser Warmepumpe darstellt, wobei in dieser Aufstellrichtung in Fig. 6 der Verdampfer
einer Warmepumpe unterhalb des Verfliissigers angeordnet ist. Die Kondensationszone
100 wird nach aulen durch einen korbartigen Begrenzungsgegenstand 207 begrenzt, der
ebenso wie das dulere Gehauseteil 202 durchsichtig gezeichnet ist und normalerweise
korbartig ausgebildet ist.

Ferner ist ein Gitter 209 angeordnet, das ausgebildet ist um Fullksrper, die in Fig. 6 nicht
gezeigt sind, zu tragen. Wie es aus Fig. 6 ersichtlich aus, erstreckt sich der Korb 207 le-
diglich bis zu einem gewissen Punkt nach unten. Der Korb 207 ist dampfdurchlassig vor-
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gesehen, um Flllkérper zu halten, wie beispielsweise sogenannte Pallringe. Diese FUll-
kérper werden in die Kondensationszone eingebracht, und zwar lediglich innerhalb des
Korbs 207, jedoch nicht in der Dampfeinleitungszone 102. Die Fullkérper werden jedoch
so hoch auch aullerhalb des Korbs 207 eingeflllt, dass sich die Héhe der Flllkdrper ent-
weder bis zu der unteren Begrenzung des Korbs 207 oder etwas dariber erstreckt.

Der Verflissiger von Fig. 6 umfasst einen Arbeitsflissigkeitszufiihrer, der insbesondere
durch die ArbeitsflissigkeitszufUhrung 204, die, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, gewunden um
die Dampfzufihrung in Form einer aufsteigenden Windung angeordnet ist, durch einen
Flussigkeitstransportbereich 210 und durch ein Flussigkeitsverteilerelement 212 gebildet
wird, das vorzugsweise als Lochblech ausgebildet ist. Insbesondere ist der Arbeitsfllissig-
keitszufUhrer also ausgebildet, um die Arbeitsflissigkeit in die Kondensationszone zuzu-
flhren.

Darlber hinaus ist auch ein Dampfzufuhrer vorgesehen, der sich, wie es in Fig. 6 gezeigt
ist, vorzugsweise aus dem trichterférmig sich verjlingenden Zuflihrungsbereich 205 und
dem oberen DampffUhrungsbereich 213 zusammensetzt. In dem Dampfleitungsbereich
213 wird vorzugsweise ein Rad eines Radialkompressors eingesetzt und die Radialkom-
pression fUhrt dazu, dass durch die Zufihrung 205 Dampf von unten nach oben gesaugt
wird und dann aufgrund der Radialkompression durch das Radialrad bereits gewisserma-
Ren 90 Grad nach auflen umgelenkt wird, also von einer Strémung von unten nach oben

zu einer Strémung von der Mitte nach aullen in Fig. 6 bezlglich des Elements 213.

in Fig. 6 nicht gezeigt ist ein weiterer Umlenker, der den bereits nach auen umgelenkten
Dampf noch einmal um 80 Grad umlenkt, um ihn dann von oben in den Spalt 215 zu lei-
ten, der gewissermafien den Beginn der Dampfeinleitungszone darstellt, die sich seitlich
um die Kondensationszone herum erstreckt. Der Dampfzufiihrer ist daher vorzugsweise
ringférmig ausgebildet und mit einem ringférmigen Spalt zum Zuflhren des zu kondensie-
renden Dampfes versehen, wobei die Arbeitsflissigkeitszufiihrung innerhalb des ringfor-
migen Spalts ausgebildet ist.

Zur Veranschaulichung wird auf Fig. 7 verwiesen. Fig. 7 zeigt eine Ansicht des ,Deckelbe-
reichs" des Verflussigers von Fig. 6 von unten. Insbesondere ist das Lochblech 212 von
unten schematisch dargestellt, das als Flussigkeitsverteilerelement wirkt. Der Dampfein-
lassspalt 215 ist schematisch gezeichnet, und es ergibt sich aus Fig. 7, dass der Dampf-

einlassspalt lediglich ringférmig ausgebildet ist, derart, dass in die Kondensationszone
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direkt von oben bzw. direkt von unten kein zu kondensierender Dampf eingespeist wird,
sondern nur seitlich herum. Durch die Lécher des Verteilerblechs 212 fliet somit lediglich
Flussigkeit, jedoch kein Dampf. Der Dampf wird erst seitlich in die Kondensationszone
.eingesaugt’, und zwar aufgrund der FlUssigkeit, die durch das Lochblech 212 hindurch-
getreten ist. Die Flussigkeitsverteilerplatte kann aus Metall, Kunststoff oder einem &hnli-
chen Material ausgebildet sein und ist mit unterschiedlichen Lochmustern ausflhrbar.
Ferner wird es, wie es in Fig. 6 gezeigt ist, bevorzugt eine seitliche Begrenzung flr aus
dem Element 210 flieRende Flussigkeit vorzusehen, wobei diese seitliche Begrenzung mit
217 bezeichnet ist. Damit wird sichergestelit, dass Flussigkeit, die aus dem Element 210
aufgrund der geschwungenen Zuflhrung 204 bereits mit einem Drall austritt und sich von
innen nach aullen auf dem FlUssigkeitsverteiler verteilt, nicht Uber den Rand in die
Dampfeinleitungszone spritzt, sofern die Flussigkeit nicht bereits vorher durch die Lécher
der Flussigkeitsverteilerplatte getropft und mit Dampf kondensiert ist.

Fig. 5 zeigt eine komplette Warmepumpe in Schnittdarstellung, die sowohl den Ver-
dampferboden 108 als auch den Kondensatorboden 106 umfasst. Wie es in Fig. 5 oder
auch in Fig. 1 gezeigt ist, hat der Kondensatorboden 106 einen sich verjiingenden Quer-
schnitt von einem Zulauf fir die zu verdampfende Arbeitsflissigkeit zu einer Absaugdff-
nung 115, die mit dem Kompressor bzw. Motor 110 gekoppelt ist, wo also das vorzugs-
weise verwendete Radialrad des Motors den im Verdampferraum 102 erzeugten Dampf

absaugt.

Fig. 5 zeigt einen Querschnitt durch die gesamte Warmepumpe. Insbesondere ist inner-
halb des Kondensatorbodens ein Tropfenabscheider 404 angeordnet. Dieser Tropfenab-
scheider umfasst einzelne Schaufeln 405. Diese Schaufeln sind, damit der Tropfenab-
scheider an Ort und Stelle bleibt, in entsprechenden Nuten 406 eingebracht, die in Fig. 5
gezeigt sind. Diese Nuten sind in dem Kondensatorboden in einem Bereich, der zu dem
Verdampferboden hin gerichtet ist, in der Innenseite des Verdampferbodens angeordnet.
Darliber hinaus hat der Kondensatorboden ferner diverse Fihrungsmerkmale, die als
Stébchen oder Zungen ausgebildet sein kénnen, um Schlduche zu halten, die fur eine
Kondensatorwasserflihrung beispielsweise vorgesehen sind, die also auf entsprechende
Abschnitte aufgesteckt werden und die Einspeisepunkte der Kondensatorwasserzufih-
rung ankoppeln. Diese Kondensatorwasserzufihrung 402 kann je nach Implementierung
so ausgebildet sein, wie es in den Fig. 6 und 7 bei den Bezugszeichen 102, 207 bis 250
gezeigt ist. Ferner hat der Kondensator vorzugsweise eine Kondensatorflissigkeitsvertei-
lungsanordnung, die zwei oder auch mehr Einspeisepunkte aufweist. Ein erster Einspei-
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sepunkt ist daher mit einem ersten Abschnitt eines Kondensatorzulaufs verbunden. Ein
zweiter Einspeisepunkt ist mit einem zweiten Abschnitt des Kondensatorzulaufs verbun-
den. Sollten mehr Einspeisepunkte fur die Kondensatorfllissigkeitsverteilungseinrichtung
vorhanden sein, so wird der Kondensatorzulauf in weitere Abschnitte aufgeteilt sein.

Der obere Bereich der Warmepumpe von Fig. 5 kann somit genauso wie der obere Be-
reich in Fig. 6 ausgebildet sein, dahin gehend, dass die Kondensatorwasserzuflihrung
Uber das Lochblech von Fig. 6 und Fig. 7 stattfindet, so dass abwarts rieselndes Konden-
satorwasser 408 erhalten wird, in das der Arbeitsdampf 112 vorzugsweise seitlich einge-
fuhrt wird, so dass die Querstrom-Kondensation, die eine besonders hohe Effizienz er-
laubt, erhalten werden kann. Wie es auch in Fig. 6 dargestellt ist, kann die Kondensati-
onszone mit einer lediglich optionalen Flllung versehen sein, bei der der Rand 207, der
auch mit 409 bezeichnet ist, frei bleibt von Fullkérpern oder dhnlichen Dingen, dahin ge-
hend, dass der Arbeitsdampf 112 nicht nur oben, sondern auch unten noch seitlich in die
Kondensationszone eindringen kann. Die gedachte Begrenzungslinie 410 soll das in Fig.
5 veranschaulichen. Bei dem in Fig. 5 gezeigten AusfUhrungsbeispiel ist jedoch der ge-
samte Bereich des Kondensators mit einem eigenen Kondensatorboden 200 ausgebildet,
der oberhalb eines Verdampferbodens angeordnet ist.

Fig. 10 zeigt ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer Warmepumpe und insbesondere
eines Warmepumpenabschnitts, der den ,oberen” Bereich der Warmepumpe, wie sie bei-
spielsweise in Fig. 5 dargestellt ist, zeigt. Insbesondere entspricht der Motor M 110 von
Fig. 5 dem Bereich, der von einer Motorwand 309 umgeben ist, die bei der Querschnitts-
darstellung in Fig. 10 in dem FlUssigkeitsbereich 328 auRen vorzugsweise mit Kihlrippen
ausgebildet ist, um die Oberflache der Motorwand 309 zu vergréRern. Ferner entspricht
der Bereich des Motorgeh&uses 300 in Fig. 4 dem entsprechenden Bereich 300 in Fig. 5.
In Fig. 10 ist ferner das Radialrad 304 in einem detaillierteren Querschnitt dargestellt. Das
Radialrad 304 ist an der Motorwelle 306 in einem im Querschnitt gabelférmigen Befesti-
gungsbereich angebracht. Die Motorwelle 306 hat einen Rotor 307, der dem Stator 308
gegenuberliegt. Der Rotor 307 umfasst schematisch in Fig. 10 dargestelite Permanent-
magnete. Der Motorspalt 311 erstreckt sich zwischen dem Rotor und dem Stator und
mindet in dem weiteren Spalt 313, der entlang des im Querschnitt gabelfésrmigen Befesti-

gungsbereichs der Welle 306 bis zum Leitraum 302 verlduft, wie es bei 346 ebenfalls dar-
gestellt ist.
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Darlber hinaus ist in Fig. 10 ein Notlager 344 dargestellt, das im Normalbetrieb die Welle
nicht lagert. Stattdessen wird die Welle durch den Lagerabschnitt, der bei 343 gezeigt ist,
gelagert. Das Notlager 344 ist lediglich vorhanden, um im Falle eines Schadens die Welle
und damit das Radialrad zu lagern, damit das sich schnell drehende Radialrad im Falle
eines Schadens keinen gréfleren Schaden in der Warmepumpe anrichten kann. Fig. 10
zeigt ferner verschiedene Befestigungselemente, wie Schrauben, Muttern, etc. und ver-
schiedene Abdichtungen in Form von diversen O-Ringen. Darliber hinaus zeigt Fig. 10 ein
zusétzliches Konvektionselement 342, auf das spéter noch Bezug nehmend auf Fig. 10
eingegangen wird.

Fig. 10 zeigt ferner einen Spritzschutz 360 im Dampfraum oberhalb des maximalen Volu-
mens im Motorgehduse, das normal mit flissigem Arbeitsmittel gefullt ist. Dieser Spritz-
schutz ist ausgebildet, um bei der Blasensiedung in den Dampfraum geschleuderte Flis-
sigkeitstropfen abzufangen. Vorzugsweise ist der Dampfweg 310 so ausgebildet, dass er
von dem Spritzschutz 360 profitiert, d.h. dass aufgrund der Strémung in den Motorspalt
und den weiteren Spalt lediglich Arbeitsmitteldampf, nicht aber Flussigkeitstropfen auf-

grund der Siedung im Motorgehduse angesaugt werden.

Die Warmepumpe mit konvektiver WellenkUhlung hat vorzugsweise eine Dampfzufih-
rung, die so ausgebildet ist, dass eine Dampfstrdmung durch den Motorspalt und den wei-
teren Spalt einen Lagerabschnitt, der ausgebildet ist, um die Motorwelle bezliglich des
Stators zu lagern, nicht durchtritt. Der Lagerabschnitt 343, der im vorliegenden Fall zwei
Kugellager umfasst, ist von dem Motorspalt abgedichtet, und zwar z. B. durch O-Ringe
351, Damit kann der Arbeitsdampf lediglich, wie es durch den Weg 310 dargestellt ist,
durch die Dampfzufihrung in einen Bereich innerhalb der Motorwand 309 eintreten, von
dort in einem freien Raum nach unten laufen und an dem Rotor 307 entlang durch den
Motorspalt 311 in den weiteren Spalt 313 gelangen. Vorteilhaft daran ist, dass die Kugel-
lager nicht von Dampf umstrémt werden, dass also eine Lagerschmierung in den abge-
schlossenen Kugellagern verbleibt und nicht durch den Motorspalt hindurchgezogen wird.
Ferner wird auch sichergestellt, dass das Kugellager nicht befeuchtet wird, sondern immer
in dem definierten Zustand beim Einbau verbleibt.

Bei einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist das Motorgehause in der Betriebsposition der
Warmepumpe oben auf dem Kondensierergehduse 114 angebracht, so dass sich der
Stator oberhalb des Radialrads befindet und die Dampfstrémung 310 durch den Motor-
spalt und den weiteren Spalt von oben nach unten verlauft,
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Ferner umfasst die Warmepumpe den Lagerabschnitt 343, der ausgebildet ist, um die
Motorwelle bezlglich des Stators zu lagern. Ferner ist der Lagerabschnitt so angeordnet,
dass zwischen dem Lagerabschnitt und dem Radialrad 304 der Rotor 307 und der Stator
308 angeordnet sind. Dies hat den Vorteil, dass der Lagerabschnitt 343 im Dampfbereich
innerhalb des Motorgehduses angeordnet werden kann und der Rotor/Stator, dort wo die
gréfite Verlustleistung entsteht, unterhalb des maximalen Flussigkeitspegels 322 (Fig. 3)
angeordnet werden kann. Damit ist eine optimale Anordnung geschaffen, durch die jeder
Bereich in dem Medium ist, das fur den Bereich am besten ist, um die Zwecke zu errei-
chen, nédmlich die Motorkihlung einerseits und die konvektive Wellenkiihlung andererseits
und gegebenenfalls eine Kugellagerkiihlung, auf die noch Bezug nehmend auf Fig. 10
eingegangen wird.

Das Motorgehause umfasst ferner den Arbeitsmittelzulauf 330, um flissiges Arbeitsmittel
aus dem Kondensierer zur Motorktihlung an eine Wand des Verdichtermotors zu fuhren.
Fig. 10 zeigt eine spezielle Implementierung dieses Arbeitsmittelzulaufs 362, der dem
Zulauf 330 von Fig. 3 entspricht. Dieser Arbeitsmittelzulauf 362 verlduft in ein geschlosse-
nes Volumen 364, das eine Kugellagerkiihlung darstellt. Aus der Kugellagerkihiung tritt
eine Ableitung heraus, die ein Réhrchen 366 umfasst, das das Arbeitsmittel nicht oben auf
das Volumen des Arbeitsmittels 328, wie in Fig. 3 gezeigt, fuhrt, sondern das das Ar-
beitsmittel unten an die Wand des Motors, also das Element 309, fuhrt. Insbesondere ist
das Réhrchen 366 ausgebildet, um innerhalb des Konvektionselements 342 angeordnet
zu sein, das um die Motorwand 309 herum angeordnet ist, und zwar in einem gewissen
Abstand, so dass innerhalb des Konvektionselements 342 und auBerhalb des Konvekti-
onselements 342 innerhalb des Motorgehduses 300 ein Volumen an fliissigem Arbeitsflu-
id existiert.

Durch eine Blasensiedung aufgrund des Arbeitsmittels, das in Kontakt mit der Motorwand
309 inshbesondere im unteren Bereich ist, wo der frische Arbeitsmittelzulauf 366 endet,
entsteht eine Konvektionszone 367 innerhalb des Volumens an Arbeitsflissigkeit 328.
Insbesondere werden die Siedeblasen durch das Blasensieden von unten nach oben ge-
rissen. Dies fUhrt zu einem laufenden ,Jmrihren®, dahin gehend, dass heile Arbeitsfliis-
sigkeit von unten nach oben gebracht wird, Die Energie aufgrund des Blasensiedens geht
dann in die Dampfblase tber, die dann im Dampfvolumen 323 oberhalb des Flussigkeits-
volumens 328 landet. Der dort entstehende Druck wird unmittelbar durch den Uberlauf
324, die Uberlauffortsetzung 340 und den Ablauf 342 in den Kondensierer gebracht. Da-
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mit findet ein dauernder Warmeabtrag vom Motor in den Kondensierer statt, der haupt-
sdchlich aufgrund der Ableitung von Dampf und nicht aufgrund der Ableitung von erwérm-
ter FlUssigkeit stattfindet.

Dies bedeutet, dass die Warme, die ja eigentlich die Abwarme des Motors ist, durch die
DampfabfUhrung vorzugsweise genau dort hingelangt, wo sie hin soll, ndmlich in das zu
warmende Kondensiererwasser. Damit wird die komplette Motorwdrme im System gehal-
ten, was insbesondere fir Heizanwendungen der Wérmepumpe besonders glnstig ist.
Aber auch flr Kihlungsanwendungen der Warmepumpe ist die Warmeabfuhrung vom
Motor in den Kondensierer glinstig, weil der Kondensierer typischerweise mit einer effi-
zienten Warmeabfluhrung, z.B. in Form eines Warmetauschers oder einer direkien War-
meabflhrung im zu warmenden Gebiet gekoppelt ist. Es muss also keine eigene Motor-
abwédrmevorrichtung geschaffen werden, sondern die von der Wéarmepumpe ohnehin
existierende Warmeableitung vom Kondensierer nach aulen wird durch die Motorkiihlung
gewissermalien ,mit benutzt”.

Das Motorgehause ist ferner ausgebildet, um in einem Betrieb der Warmepumpe den Ma-
ximalpegel an flissigem Arbeitsmittel zu halten und um oberhalb des Pegels an flissigem
Arbeitsmittel den Dampfraum 323 zu schaffen. Die Dampfzufiihrung ist ferner derart aus-
gebildet, dass sie mit dem Dampfraum kommuniziert, so dass der Dampf im Dampfraum
zur konvektiven Wellenkihlung durch den Motorspalt und den weiteren Spalt in Fig. 4
geleitet wird.

Bei der in Fig. 10 gezeigten Wéarmepumpe ist der Ablauf als Uberlauf im Motorgehéuse
angeordnet, um fllssiges Arbeitsmittel oberhalb des Pegels in den Kondensierer zu leiten
und um ferner einen Dampfweg zwischen dem Dampfraum und dem Kondensierer zu
schaffen. Vorzugsweise ist der Ablauf 324 beides, namlich sowohl Uberlauf als auch
Dampfweg. Diese Funktionalitaten kénnen jedoch durch eine alternative Ausfihrung des
Uberlaufs einerseits und eines Dampfraums andererseits auch unter Verwendung ver-
schiedener Elemente implementiert werden.

Die Warmepumpe umfasst bei dem in Fig. 10 gezeigten Ausflihrungsbeispiel eine beson-
dere Kugellagerkihlung, die insbesondere dadurch ausgebildet ist, dass um den Lager-
abschnitt 343 das abgedichtete Volumen 364 mit flissigem Arbeitsmittel ausgebildet ist.
Der Zulauf 362 tritt in dieses Volumen ein und das Volumen hat einen Ablauf 366 von der
Kugellagerkihlung in das Arbeitsmittelvolumen zur Motorkihlung. Damit wird eine separa-
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te Kugellagerkihlung geschaffen, die jedoch aulen um das Kugellager herum verlduft
und nicht innerhalb des Lagers, so dass durch diese Kugellagerkiihlung zwar effizient
gekuhlt wird, jedoch nicht die Schmierflllung des Lagers beeintrachtigt wird.

Wie es ferner in Fig. 10 gezeigt ist, umfasst der Arbeitsmittelzulauf 362 insbesondere den
Leitungsabschnitt 366, der sich nahezu bis zum Boden des Motorgehduses 300 bzw. bis
zum Grund des flussigen Arbeitsmittels 328 im Motorgehduse erstreckt oder aber wenigs-
tens bis zu einem Bereich unterhalb des maximalen Pegels erstreckt, um insbesondere
flussiges Arbeitsmittel aus der KugellagerkUhlung heraus zu fUhren und das flissige Ar-
beitsmittel der Motorwand zuzufihren.

Fig. 10 zeigen ferner das Konvektionselement, das von der Wand des Verdichtermotors
309 beabstandet in dem flissigen Arbeitsmittel angeordnet ist, und das in einem unteren
Bereich durchléssiger fur das flussige Arbeitsmittel als in einem oberen Bereich ist. Insbe-
sondere ist bei dem in Fig. 10 gezeigten Ausflhrungsbeispiel der obere Bereich nicht
durchlassig und der untere Bereich relativ stark durchiédssig, und das Konvektionselement
ist bei der Ausflhrung in Form einer ,Krone* ausgebildet, die umgekehrt in das FlUssig-
keitsvolumen gesetzt ist. Damit kann die Konvektionszone 367 ausgebildet werden, wie
sie in Fig. 10 dargestellt ist. Es kénnen jedoch alternative Konvektionselemente 342 ver-
wendet werden, die in irgendeiner Weise oben weniger durchldssig als unten sind. So
kénnte beispielsweise ein Konvektionselement genommen werden, das unten Ldcher hat,
die in Form oder Anzahl einen gréReren Durchlassquerschnitt aufweisen als Lécher im
oberen Bereich. Alternative Elemente zur Erzeugung der Konvektionsstrémung 367, wie

sie in Fig. 10 dargestellt ist, sind ebenfalls verwendbar.

Zur Motorsicherung im Falle eines Lagerproblems ist das Notlager 344 vorgesehen, das
ausgebildet ist, um die Motorwelle 306 zwischen dem Rotor 370 und dem Radialrad 304
abzusichern. Insbesondere erstreckt sich der weitere Spalt 313 durch einen Lagerspalt
des Notlagers oder vorzugsweise durch absichtlich in dem Notlager eingebrachte Boh-
rungen. Bei einer Implementierung ist das Notlager mit einer Vielzahl von Bohrungen ver-
sehen, so dass das Notlager selbst einen mdglichst geringen Strémungswiderstand fur
die Dampfstrémung 10 zu Zwecken der konvektiven Wellenkihlung darstellt.

Fig. 12 zeigt einen schematischen Querschnitt durch eine Motorwelle 306, wie sie fir be-
vorzugte Ausflhrungsformen einsetzbar ist. Die Motorwelle 306 umfasst einen schraffier-

ten Kern, wie er in Fig. 12 dargestellt ist, der in seinem oberen Abschnitt, der den Lager-
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abschnitt 343 darstellt, von vorzugsweise zwei Kugellagern 398 und 399 gelagert ist. Wei-
ter unten an der Welle 306 ist der Rotor mit Permanentmagneten 307 ausgebildet. Diese
Permanentmagnete sind auf der Motorwelle 306 aufgesetzt und werden oben und unten
durch Stabilisierungsbandagen 397 gehalten, die vorzugsweise aus Karbon sind. Ferner
werden die Permanentmagnete durch eine Stabilisierungshiiise 396 gehalten, die eben-
falls als Karbonhulse vorzugsweise ausgebildet ist. Diese Sicherungs- oder Stabilisie-
rungshulse flhrt dazu, dass die Permanentmagnete sicher auf der Welle 306 bleiben und
sich nicht aufgrund der sehr starken Fliehkrafte aufgrund der hohen Drehzahl der Welle
von der Welle I6sen kénnen.

Vorzugsweise ist die Welle aus Aluminium ausgebildet und hat einen im Querschnitt ga-
belférmigen Befestigungsabschnitt 395, der eine Halterung flr das Radialrad 304 darstellt,
wenn das Radialrad 304 und die Motorwelle nicht einstlickig, sondern mit zwei Elementen
ausgebildet sind. Ist das Radialrad 304 mit der Motorwelle 306 einstuckig ausgebildet, so
ist der Radhalterungsabschnitt 395 nicht vorhanden, sondern dann schlie}t das Radialrad
304 unmittelbar an die Motorwelle an. In dem Bereich der Radhalterung 395 befindet sich
auch, wie es aus Fig. 10 ersichtlich ist, das Notlager 344, das vorzugsweise ebenfalls aus
Metall und insbesondere Aluminium ausgebildet ist.

Ferner ist das Motorgehduse 300 aus Fig. 10, das auch in Fig. 3 dargestellt ist, ausgebil-
det, um einen Druck zu erhalten, der héchstens um 20 % groRer als der Druck im Kon-
densierergehduse in einem Betrieb der Warmepumpe ist. Ferner kann das Motorgehaduse
300 ausgebildet sein, um einen Druck zu erhalten, der so niedrig ist, dass bei einer Er-
warmung der Motorwand 309 durch den Betrieb des Motors eine Blasensiedung in dem
flussigen Arbeitsmittel 328 und in dem Motorgeh&use 300 stattfindet.

Vorzugsweise ist ferner der Lagerabschnitt 343 oberhalb des maximalen Flussigkeitspe-
gels angeordnet, so dass selbst bei einer Undichtigkeit der Motorwand 309 kein flissiges
Arbeitsmittel in den Lagerabschnitt kommen kann. Dagegen ist der Bereich des Motors,
der zumindest teilweise den Rotor und den Stator umfasst, unterhalb des maximalen Pe-
gels, da typischerweise im Lagerbereich einerseits, aber auch zwischen Rotor und Stator
andererseits die groBte Verlustleistung anfallt, die durch die konvektive Blasensiedung
optimal weg transportiert werden kann.

In Fig. 10 ist ferner dargestellt, wie eine Zuflihrung von bei der Motorkiihlung verwendete
Arbeitsflissigkeit Uber den Zulauf 324 oben auf den Leitraum 302 stattfinden kann. Hierzu
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ist der Durchgang 377 vorgesehen, der in der oberen Platte des Kondensierervolumens
ausgebildet ist, und der je nach Implementierung einen einzigen Kanal auf einer Seite
oder zwei Kanale auf beiden Seiten oder sogar sektorférmige Kanale umfassen kann, um
mdglichst viel Gberlaufende Arbeitsflissigkeit, die Uber den Zulauf 362 der Kugellagerkiih-
lung zugefuhrt wird und von der Kugellagerkthlung 366 an die Motorwand hinzugefUhrt
wird, Uberlaufen zu lassen, wie es durch die Pfeile 367 dargestellt ist. Das fllissige Medi-
um l&uft dann in den Bereich aus der Motorklihlung heraus und dann, wenn ein bestimm-
tes Level erreicht ist, iber den Zulauf 324 ab. Alternativ kann der Ablauf 324 jedoch auch
im Volumen der Motorklhlung enthalten sein, also in dem Bereich, in dem auch das Kon-
vektionselement 342 angeordnet ist. Es wird jedoch bevorzugt, den gesamten Bereich
innerhalb und auRerhalb des Konvektionselements mit Fllissigkeit zu fullen, um dann Uber
den Uberlauf 324 die Uberlaufende Flussigkeit abzufihren, durch die Durchfihrung 377
hindurchzufihren und von dort auf den Leitraum bzw. die Oberseite des Leitraums zu
flihren, wonach dann die Flussigkeit herablauft. Damit stellt Fig. 10 eine Implementierung
dar, bei der lediglich die Oberseite des Leitraums gekUhit wird, wobei dann die spezielle
Formung des dufleren Bereichs des Leitraums, um den vertieften Bereich 362 zu schaf-
fen, nicht erforderlich ist.

Fig. 9 zeigt ferner eine schematische Darstellung der Warmepumpe zur Motorkiihlung.
Insbesondere ist der Arbeitsmittelablauf 324 alternativ zu Fig. 4 oder Fig. 20 ausgebildet.
Der Ablauf muss nicht unbedingt ein passiver Ablauf sein, sondern kann auch ein aktiver
Ablauf sein, der z.B. durch eine Pumpe oder ein anderes Element gesteuert wird und ab-
hangig von einer Pegelerfassung des Pegels 322 etwas Arbeitsmittel aus dem Motorge-
hause 300 absaugt. Alternativ kénnte auch statt des réhrenférmigen Ablaufs 324 eine
wiederverschlielbare Offnung am Boden des Motorgehduses 300 sein, um durch kurzes
Offnen der wiederverschlieRbaren Offnung eine gesteuerte Menge an Arbeitsmittel von
dem Motorgehduse in den Kondensierer ablaufen zu lassen.

Fig. 9 zeigt ferner das zu erwarmende Gebiet bzw. einen Warmetauscher 391, von dem
ein Kondensiererzulauf 204 in den Kondensierer verlduft, und aus dem ein Kondensierer-
ablauf 203 austritt. Ferner ist eine Pumpe 392 vorgesehen, um den Kreislauf aus Kon-
densierer-Zulauf 204 und Kondensierer-Ablauf 203 zu treiben. Diese Pumpe 392 hat vor-
zugsweise eine Abzweigung zu dem Zulauf 362, wie es schematisch dargestellt ist. Damit
wird keine eigene Pumpe benétigt, sondern die ohnehin vorhandene Pumpe flr den Kon-
densiererablauf treibt auch einen kleinen Teil des Kondensiererablaufs in die Zulaufleitung
362 und damit in das Flussigkeitsvolumen 328.
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DarUber hinaus zeigt Fig. 9 eine allgemeine Darstellung des Kondensierers 114, des Ver-
dichtermotors mit Motorwand 309 und des Motorgehéuses 300, wie sie auch anhand von
Fig. 3 beschrieben worden ist.

Fig. 9 zeigt ferner den Uberlauf 324 als alternative Implementierung, bei dem Flussigkeit
z. B. aktiv abgesaugt werden kann und direkt dem Leitraum 302 bzw. dem Saugmund 92
zugefuhrt werden kann und zwar wieder Gber Leitungen 421, 422. Darlber hinaus ist, wie
bereits dargestellt in Fig. 9 gezeigt, dass als Kihlflussigkeit bevorzugt erwarmte Fliissig-
keit aus dem Kondensiererablauf 203 eingesetzt wird.

Fig. 11 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform, die die Funktionalitdten verschiedener
anderer dargestellter Ausflhrungsbeispiele vereint. Arbeitsflissigkeit bzw. Kihiflissigkeit,
die vorzugsweise Wasser ist, wird (ber den Zulauf 330 bzw. 362, wie er in Fig. 9 darge-
stellt ist, zundchst der Kugellagerkihlung, die als geschlossenes Volumen 364 gezeigt ist,
zugefuhrt. In das geschlossene Volumen 364 eingetretene Kilhiflissigkeit fliet an dem
Kugellager, das durch das geschlossene Volumen umgeben wird, vorbei und tritt aus dem
Kugellager aus. Die Kuhlflussigkeit flie3t Uber die Verbindungsleitung bzw. das Réhrchen
366 in den MotorkUhlungsraum, der auf einem Pegel 322 an Arbeitsflissigkeit gehalten
wird. Der Pegel 322 wird hier durch eine Wand 321 gehalten. Insbesondere wird die Ar-
beitsflissigkeit Uber die Leitung 366 vorzugsweise unten in den Bereich innerhalb der
Wand 321 zugeflhrt, wie es auch in Fig. 10 dargestellt ist. Damit wird eine gute Konvekti-
onszone erhalten, wobei insbesondere an der erwarmten Motorwand eine Blasensiedung
stattfindet. Die Arbeitsflussigkeit l&uft ferner an der Wand Uber, wie es bei 324 gezeigt ist.
324 kann einen kanalfsrmigen Uberlauf darstellen, kann jedoch auch ein freier Uberlauf
sein. Dann l8uft die Flissigkeit aulen an der Wand 321 herunter und dann Uber den
Durchflhrungsbereich bzw. die DurchfUhrungséffnung 377 auf den Flussbereich 3786.
Dann flieit sie von diesem Flussbereich 376 herunter, um schlielich auf der Oberseite
des Leitraums im vertieften Bereich zu landen.

Fig. 11 zeigt somit eine Ausflhrungsform, bei der mit derselben Flissigkeitsstromung eine
KugellagerkUhlung, eine Motorklihlung, eine Kuhlung der Oberseite des Leitraums, eine
Klhlung des Saugmunds und eine Kihlung der Unterseite des Leitraums sowie zusétzlich
noch eine offene Kihlung des Dampfstroms durch die Uberlauf-Vorstand-Strecke zwi-
schen dem Ende des Elements 381 und dem Element 382 erhalten wird, wobei sich die-
ser offene Bereich vorzugsweise kreisférmig erstreckt.
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Der Verlauf der KuhlIflissigkeit geht also tber die Einspeiseleitung 422, 324, 377, 376 auf
die obere Auenseite 372 des Leitraums 302. Von dort lauft die Flussigkeit Gber die Ablei-
tungsleitung 378 von der Aullenseite des Leitraums 302 an die AuBenseite des Saug-
munds 92. Von dort l8uft die Flissigkeit Uber den Kuhlungskanal 379 entlang der Auen-
seite des Saugmunds zu der unteren AuBenseite des Leitraums und entlang der unteren
AuBienseite des Leitraums zum Uberlauf 382 und von dort nach unten in den Kondensie-
re.

ErfindungsgeméaR wird dadurch erreicht, dass nach dem Verdichten die sonst im unge-
kiihiten Leitraum entstehende starke Uberhitzung des Wasserdampfs vermieden wird. Ein
Teil des Druckaufbaues findet im Leitraum statt, in dem ebenfalls durch die Kuhlung
Uberhitzung abgebaut wird, was den Wirkungsgrad und die Prozessgite des Verdich-
tungsprozesses steigert. Uberhitzter Wasserdampf hat eine hohere Viskositat und damit
einen grofleren Stromungswiderstand als Sattdampf. Uberhitzter Wasserdampf muss da-
her erst Uberhitzung abbauen, um leicht kondensieren zu kénnen. Vorzugsweise ist der
Leitraum 302 und ist auch der Saugmund 92 aus einem gut warmeleitenden Material, wie
beispielsweise Metall gebildet. Dann kann die Warme aus der Dampfstrémung besonders
gut abgebaut werden, obgleich jedoch auch mit schlechter warmeleitenden Materialien
gute Erfolge erzielt werden. Durch Abbau der Uberhitzungswarme aus dem Dampfstrom
sinkt der Strdmungswiderstand und die Kondensierungsfahigkeit des komprimierten
Dampfes verbessert sich.

Um die Temperatur des Leitraums méglichst nahe an der Sattdampftemperatur des im
Verflussiger herrschenden Drucks zu halten, ist der Leitraum aus einem Metall ausgebil-
det und umgeben von Flussigkeit, wie beispielsweise Wasser, das mit dem Verflussiger
einen Druckausgleich vollzieht. Wird Energie/Warme aus der Dampfstrémung eingekop-
pelt, fangt das umgebende Wasser an zu kochen und gibt die Energie wieder ab. Der Leit-
raum wird dadurch sehr nahe an der Sattdampftemperatur des Dampfdrucks gehalten.
Eine Verflissigung im Leitraum wird durch den verbleibenden Warmewiderstand der Ma-
terialien und die darauf resultierende geringe Uberhitzung verhindert.

Das Kuhlwasser fur den Leitraum wird zuvor durch die Lager und ebenfalls offene Motor-
kiihlung geleitet. Durch die offene Motorkiihlung kilhit das Wasser durch Teilverdunstung
wieder auf Sattdampftemperatur ab und steht fir die offene Leitraumkihlung zur Verfu-

gung. Zunéchst wird der obere Leitraumteil mit Wasser gefllt. Bei einer einseitigen Leit-
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raumkihlung wirde das Wasser einfach Uberlaufen, wie es bei dem in Fig. 10 gezeigten
Ausflihrungsbeispiel der Fall ist. Das Wasser aus der oberen Leitraumkiihlung wird jedoch
bei einem Ausfihrungsbeispiel, das in Fig. 11 gezeigt ist, in die untere Leitraum- und
Saugmundkihlung geleitet. Am Ende des Leitraums kommt noch ein offener Bereich mit
Uberlauf. Durch Verdampfung kihit sich das Wasser standig selbst auf Sattdampftempe-
ratur. Das Ubrige Wasser lauft Uber und flie3t in ein Auffangbecken. Ein Ausgleich zwi-
schen dem Kondensierer 114 und dem Verdampfer 90 kann, wie es in Fig. 2 dargestelit
ist, Uber eine Drossel 91 erfolgen. Bei einem offenen System ist jedoch auch eine Drossel
nicht nétig.

Neben den genannten Vorteilen ist auch die reduzierte thermische Bauteilbelastung ein
weiterer Vorteil. Durch die Verdampfungskihlung kann der gesamte Verdichter trotz Ver-
lusten nahe der Sattdampftemperatur gehaiten werden. Uber die Verdampfung werden
Motorverluste, Lagerverluste bei der Verdichtung abgebaut.
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Patentanspriiche
Warmepumpe mit folgenden Merkmalen:
einem Verdampfer (90) zum Verdampfen von Arbeitsflissigkeit;
einem Verflissiger (114) zum Kondensieren von komprimiertem Arbeitsdampf;

einem Verdichtermotor (110) mit einem Saugmund (92), an dem ein Radialrad
(304) angebracht ist, um einen in dem Verdampfer (90) verdampften Arbeitsdampf
(314) durch den Saugmund (92) zu férdern;

einem Leitraum (302), der angeordnet ist, um einen von dem Radialrad (304) ge-
férderten Arbeitsdampf (112) in den Kondensierer (114) zu leiten; und

einer Klhlungsvorrichtung (420) zum Kihlen des Leitraums (302) oder des Saug-
munds (92) mit einer Flissigkeit, wobei die KUhlungsvorrichtung (420) ausgebildet
ist, um auf eine Auflenseite des Leitraums (302) oder des Saugmunds (92) die
Flussigkeit zu leiten (421, 422), wobei die AulRenseite nicht mit dem Arbeitsdampf
(314, 112) in Berthrung ist, und wobei eine Innenseite des Leitraums (302) oder
des Saugmunds (92) in Berlthrung mit dem Arbeitsdampf (314, 112) ist.

Waérmepumpe nach Anspruch 1,

bei der der Leitraum (302) eine untere Aullenseite und eine obere AuRenseite
aufweist, und

bei der die Kihlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um die Flussigkeit auf die
cbere Aulenseite, die untere Auflenseite oder die obere Aullenseite und die unte-
re Aullenseite des Leitraums 302 zu leiten.

Wérmepumpe nach Anspruch 1 oder 2, bei der die Aullenseite des Saugmunds
(92) und eine untere Oberflache des Leitraums miteinander dampfdicht miteinan-
der verbunden sind, wobei die Kuhlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um die
Fiussigkeit in einer Strémung sequenziell an der AuRenseite des Saugmunds (92)
und dann an der unteren Auflenseite des Leitraums (302) vorbeizufihren oder um



10

15

20

25

30

35

39

WO 2019/042825 PCT/EP2018/072548

die Flussigkeit in einer Stromung sequenziell an der unteren Aullenseite des Leit-
raums und dann an der Aullenseite des Saugmunds vorbeizufUhren.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Flussigkeit zum Kiihlen die Arbeitsfllissigkeit der Warmepumpe ist.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriche, bei der ein Druck in
dem Kondensierer (114) im Betrieb der Warmepumpe im Wesentlichen gleich ei-
nem Druck ist, der an der Aultenseite des Leitraums (302) oder des Saugmunds
(92) vorliegt.

Waérmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der die Kuhlungsvorrichtung folgende Merkmale aufweist:

eine Einspeiseleitung (422, 324, 377, 376) zum Einspeisen der Flissigkeit auf eine
obere Aullenseite (372) des Leitraums (302);

eine Ableitungsleitung (378) zum Ableiten der Flussigkeit von der Auflenseite des
Leitraums (302) an eine Auflenseite des Saugmunds (92);

einem Kihlungskanal (379) zum Leiten der Flussigkeit, die von der Ableitungslei-
tung (378) ausgegeben wird, entlang der Aullenseite des Saugmunds zu einer un-
teren AuBenseite des Leitraums und entlang der unteren AuRenseite des Leit-
raums;

und einen Uberlauf (382) zum Leiten der Flissigkeit von der unteren AuRenseite
des Leitraums (114).

Wérmepumpe nach Anspruch 6, bei der der Uberlauf (382) ausgebildet ist, um
Uber ein Ende (381) der unteren AuRenseite des Leitraums (302) einer Strecke
vorzustehen, die groRer als 1 cm ist und einen Vorstand hat, um in der Strecke,

um die der Uberlauf (382) vorsteht, einen Pegel an Flussigkeit zu halten, der gro-
Rer als 2 mm ist.
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10.

1.

12.

Warmepumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 7, bei der die obere Aufenseite
des Leitraums (302) eine Vertiefung (372) hat, die ausgebildet ist, um von der Ein-
speiseleitung (324, 377, 376) zugefiuhrte Arbeitsflissigkeit zu halten, wobei die Ab-
leitungsleitung (378) an einem Bereich (373) in der Vertiefung angebracht ist, der
in Betrieb der Warmepumpe unter einem vorhandenen Flussigkeitspegel in der
Vertiefung (372) ist.

Warmepumpe nach einem der Anspriiche 6 bis 8,

bei der ein Niveau (324, 377, 376) h&her ist als ein Niveau des Uberlaufs (382), so
dass im Betrieb der Warmepumpe eine Flissigkeitsstrémung durch die Einspeise-
leitung (422, 324, 377, 376), die Ableitungsleitung (378) und den Kiihlungskanal
(379) aufgrund der Schwerkraft stattfindet.

Wérmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

die ausgebildet ist, um eine Dampfstrémung durch den Saugmund (92) in einer
beziglich des Betriebs der Warmepumpe senkrechten Richtung nach oben zu fér-
dern, und bei der der Leitraum (302) ausgebildet ist, um eine Dampfstrémung von
einer waagerechten Strémung am Ende des Radialrads in eine nach unten gerich-

tete Dampfstrémung in den Verflissiger (114) umzuleiten.
Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der der Leitraum (302) in der Draufsicht eine Kreisform aufweist und an seiner
Auflenkante eine kreisrunde Vertiefung (372) aufweist, und

wobei die Kuhlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um die Vertiefung (372) mit
der Flussigkeit zu fullen.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der der Leitraum (302) und der Saugmund (92) in einer Ansicht von unten
kreisringférmig sind, wobei der Saugmund (92) in den Leitraum (302) Ubergeht,
wobei die Kiihlungsvorrichtung einen Kuhlungskanal (379) aufweist, der durch eine
von der Unterseite des Saugmunds (92) und des Leitraums beabstandete Kiih-
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13.

14.

15.

lungskanalwand gebildet wird, die ebenfalls kreisringférmig ausgebildet ist und so
angeordnet, dass durch die Kuhlungsvorrichtung in den Kilhlkanal eingespeiste
Flissigkeit von der Kuhlungskanalwand gehalten wird und in Berlhrung mit der
Unterseite des Saugmunds (92) und des Leitraums (302) ist.

Warmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei der der Kondensierer (114) ein Kondensierergehause aufweist,

wobei der Verdichtermotor (110) an dem Kondensierergehduse (114) angebracht
ist und ein Rotor und einen Stator (308) aufweist, wobei der Rotor eine Motorwelle
(306) aufweist, an der das Radialrad (304) zum Verdichten des Arbeitsmittel-
dampfs angebracht ist, wobei der Verdichtermotor eine Motorwand (309) aufweist,

wobei ein Motorgehause (300) ausgebildet ist, das den Verdichtermotor umgibt
und einen Arbeitsmittelzulauf (362, 330) aufweist, um die Flissigkeit zur Motorkih-
lung an die Motorwand (309) zu fuhren, und

wobei das Motorgehause (300) ferner ausgebildet ist, um in dem Betrieb der War-
mepumpe die Flussigkeit zur MotorkUhlung Uber einen Durchgang (377) von dem
Motorgehduse zu der Aullenseite des Leitraums (302) abzuleiten.

Wérmepumpe nach Anspruch 13,

bei der der Verdichtermotor ferner einen Lagerabschnitt (343) aufweist, durch den
der Rotor (307) bezlglich des Stators (308) gelagert ist, wobei der Verdichtermotor
so in dem Motorgehduse angeordnet ist, dass der Lagerabschnitt (343) oberhalb
des maximalen Pegels (322) an flissigem Arbeitsmittel ist, oder

wobei der Verdichtermotor so in dem Motorgeh&use (300) angebracht ist, dass ein
Bereich des Motors, der zumindest teilweise den Rotor (307) und den Stator (308)

umfasst, unterhalb des maximalen Pegels (322) des flussigen Arbeitsmittels (328)
angeordnet ist.

Wérmepumpe nach Anspruch 13 oder 14,
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16.

17.

18.

19.

der einen Uberlauf (324) aufweist, der in das Motorgehduse (300) vorsteht und
einen maximalen Pegel (322) an Arbeitsflussigkeit definiert, wobei der Uberlauf
(324) sich von dem Motorgehéuse Uber den Durchlauf (377) in den Kondensierer
(114) erstreckt, und wobei der Uberlauf ferner einen Dampfdurchgang fur Dampf
aus dem Dampfraum (323) in den Kondensierer (114) darstellt, so dass der Druck
in dem Motorgehduse und in dem Kondensierergehduse im Wesentlichen gleich
ist.

Warmepumpe nach einem der Anspriiche 13 bis 15,

bei der der Uberlauf ausgebildet ist, um in dem Motorgehause fliissiges Arbeitsmit-
tel oberhalb des Pegels (322) in den Kondensierer (114) zu leiten und um gleich-
zeitig einen Dampfweg zwischen dem Dampfraum (323) und den Kondensierer
(114) zu schaffen.

Wérmepumpe nach einem der Anspriche 1 bis 16,
bei der der Verdichtermotor ein Kugellager aufweist,

bei der ferner ein abgedichtetes Volumen (364) um das Kugellager herum vorhan-
den ist,

bei der die Kihlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um die Flussigkeit in das
abgedichtete Volumen (364) hinein und wieder herauszufthren und von dort dem
Leitraum (302) oder dem Saugmund (92) zuzufthren, wobei die Zuflhrung entwe-
der direkt oder Uber eine Motorkiihlung erfolgt.

Wérmepumpe nach Anspruch 17,
bei der die Klhlungsvorrichtung (420) ausgebildet ist, um flissiges Arbeitsmittel
aus einem abgedichteten Volumen (364) um ein Kugellager des Motors herum

herauszuleiten und anzufithren, wobei das flissige Arbeitsmittel einem Boden des
Motorgehduses zugefihrt wird.

Wérmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
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20.

21.

bei der die Motorwelle folgende Merkmale aufweist.
einen Wellenkern (306°);

einen Magnetbereich mit Permanentmagneten (307), die auf dem Wellenkern
(308°) befestigt sind,;

einer um den Magnetbereich (307) herum angeordneten Sicherungshiilse (396)
zum Sichern der Permanentmagnete,

wobei der Verdichtermotor so in einem Motorgehaduse (300) angebracht ist, dass
der Magnetbereich unterhalb des maximalen Pegels an fliissigem Arbeitsmittel po-
sitioniert ist.

Wirmepumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei der der Verdichtermotor ein Kugellager und eine Kugellagerkihlungsvorrich-
tung und eine MotorkUhlungsvorrichtung aufweist,

wobei die KugellagerkUhlungsvorrichtung ausgebildet ist, um die Flussigkeit in ein
geschlossenes Volumen, das sich an dem Kugellager befindet, einzuspeisen,

wobei die MotorklUhlungsvorrichtung ausgebildet ist, um aus dem geschlossenen
Volumen abgeleitete Flussigkeit an eine Motorwand (309) zu fUhren,

wobei die Motorkuhlungsvorrichtung ausgebildet ist, um einen Flussigkeitsiiberlauf
zu haben, Uber den die Fllssigkeit Uberlauft, und

wobei die Kuhlungsvorrichtung fur den Leitraum oder den Saugmund ausgebildet
ist, um von der Motorkihlungsvorrichtung Ubergelaufene Flissigkeit aufzufangen

und zur Kihlung des Leitraums oder des Saugmunds zu verwenden.

Warmepumpe nach Anspruch 20,
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22.

23.

wobei die Motorkiihlungsvorrichtung und die Klhlungsvorrichtung ausgebildet
sind, um auf demselben Druck zu arbeiten, der in dem Kondensierer (114) der
Warmepumpe vorhanden ist.

Verfahren zum Pumpen von Wéarme mit einem Verdampfer (90) zum Verdampfen
von Arbeitsfliissigkeit; einem Verflissiger (114) zum Kondensieren von kompri-
miertem Arbeitsdampf; einem Verdichtermotor (110) mit einem Saugmund (92), an
dem ein Radialrad (304) angebracht ist, um einen in dem Verdampfer (90) ver-
dampften Arbeitsdampf (314) durch den Saugmund (92) zu férdern; und einem
Leitraum (302), der angeordnet ist, um einen von dem Radialrad (304) geférderten
Arbeitsdampf (112) in den Kondensierer (114) zu leiten, mit folgenden Schritten:

Kihlen des Leitraums (302) oder des Saugmunds (92) mit einer Fliissigkeit, wobei
die Flussigkeit auf eine Aullenseite des Leitraums (302) oder des Saugmunds (92)
geleitet wird (421, 422), wobei die Auenseite nicht mit dem Arbeitsdampf (314,
112) in BerGhrung ist, und wobei eine Innenseite des Leitraums (302) oder des
Saugmunds (92) in Bertthrung mit dem Arbeitsdampf (314, 112) ist.

Verfahren zum Herstellen einer Warmepumpe mit einem Verdampfer (90) zum
Verdampfen von Arbeitsfliissigkeit; einem Verflussiger (114) zum Kondensieren
von komprimiertem Arbeitsdampf; einem Verdichtermotor (110) mit einem Saug-
mund (92), an dem ein Radialrad (304) angebracht ist, um einen in dem Verdamp-
fer (90) verdampften Arbeitsdampf (314) durch den Saugmund (92) zu férdern;
und einem Leitraum (302), der angeordnet ist, um einen von dem Radialrad (304)
geforderten Arbeitsdampf (112) in den Kondensierer (114) zu leiten, mit folgenden
Schritten:

Anbringen einer Kuhlungsvorrichtung (420) zum Kuhlen des Leitraums (302) oder
des Saugmunds (92) mit einer Flussigkeit, wobei die Kilhlungsvorrichtung (420)
angeordnet ist, um auf eine Auenseite des Leitraums (302) oder des Saugmunds
(92) die Flussigkeit zu leiten (421, 422), wobei die AuRenseite nicht mit dem Ar-
beitsdampf (314, 112) in Berlhrung ist, und wobei eine Innenseite des Leitraums
(302) oder des Saugmunds (92) in Beriihrung mit dem Arbeitsdampf (314, 112) ist.
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