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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine nach einem regene-
rativen Gaskreisprozef3 arbeitende Warme- und Kalte-
maschine mit mindestens zwei Kolben, die mindestens
drei ProzeBraume unter Zwischenschaltung jeweils
mindestens eines Warmetauschers und mindestens ei-
nes mit diesem in Reihe geschalteten Regenerators
voneinander trennen.

[0002] Nach einem regenerativen Gaskreisprozef,
beispielsweise nach dem Stirling- oder Vuilleumier-
Kreisprozef3 arbeitende Warme- und Kéaltemaschinen
sind seit langer Zeit bekannt, beispielsweise aus der
GB-PS 136 195. Derartige Maschinen haben zwei in ei-
nem druckdichten Gehause linear bewegliche Kolben,
die gemeinsam ein warmes Arbeitsvolumen begrenzen
und von denen der eine Kolben im Gehause ein heil3es,
mit Warme beaufschlagtes Arbeitsvolumen und der an-
dere Kolben ein kaltes Arbeitsvolumen begrenzt, wobei
die drei Arbeitsvolumina unter Zwischenschaltung von
Regeneratoren und Warmelbertragern miteinander
verbunden sind und ein Antrieb und/oder eine Steue-
rung fir die Kolben vorgesehen ist.

[0003] Trotz der unbestreitbaren Vorteile der nach ei-
nem regenerativen Gaskreisproze3 arbeitenden War-
me- und Kaltemaschinen haben diese bisher keinen
Eingang in die Praxis gefunden, und zwar hauptsachlich
wegen konstruktiver Schwierigkeiten, die die Realisie-
rung der theoretischen Vorteile derartiger Maschinen in
der Praxis bisher verhinderten.

[0004] Bei den nach einem regenerativen Gaskreis-
prozefl arbeitenden Warme- und Kéltemaschinen, die
far die Heizung und Klimatisierung von Gebauden und
Fahrzeugen eingesetzt und mit einem von der atmo-
sphéarischen Luft beaufschlagten, als Warmequelle be-
triebenen Warmelbertrager ausgestattet sind, besteht
die Gefahr, daB bei Lufttemperaturen um den Gefrier-
punkt und bei hoher Luftfeuchtigkeit der Luftwérmetau-
scher einfriert. In diesem Fall erfolgt durch den weiteren
Betrieb der Maschine auch ein Einfrieren des kalten
Warmetauschers der Maschine. Diese Einfriergefahr
besteht auch dann, wenn Stérungen im kalten Kreislauf
der Maschine auftreten, zum Beispiel durch Ausfall der
Umwalzpumpe.

[0005] Umdiese Gefahrzubeseitigen, ist es bekannt,
den Luftwarmetauscher abzutauen bzw. vor dem Ein-
frieren zu beheizen. Dies erfordert aufwendige Heizein-
richtungen, die nicht nur energetisch unerwiinscht sind,
sondern auch aufwendige Steuerungen erfordern, die
normalerweise auch ein Abschalten der gesamten Ma-
schine bewirken.

[0006] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
nach einem regenerativen Gaskreisprozef3 arbeitende
Warme- und Kaltemaschine zu schaffen, beider die Ein-
friergefahr des kalten Warmetauschers mit konstruktiv
und regeltechnisch einfachen Mitteln auf energetisch
sinnvolle Weise beseitigt wird.

[0007] Die Lésung dieser Aufgabenstellung durch die
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Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daf3 mindestens
einer der dem kalten ProzeBraum zugeordneten Rege-
neratoren zur Veranderung der liber den kalten Warme-
tauscherkreislauf zwischen ProzeBgas und Umgebung
Ubertragenen Warmemenge mit mindestens einem ein
Steuerventil enthaltenen Bypass versehen ist.

[0008] Durch die erfindungsgeméafBe Ausbildung ei-
nes Bypasses zu mindestens einem der dem kalten
Warmetauscher zugeordneten Regeneratoren wird
beim Auftreten von Vereisungen am Luftwarmetauscher
das Bypassventil zeitlich begrenzt gedffnet, so daf3 dem
ProzeBgas in diesem durch den Bypass umgangenen
Regenerator keine Warme entzogen und auf diese Wei-
se der in der Maschine angeordnete kalte Warmetau-
scher durch die aus dem warmen ProzeBraum kom-
mende Warmemenge auf eine Temperatur oberhalb des
Gefrierpunkies gebracht wird, womit zugleich der Luft-
warmetauscher enteist wird. Auch bei einem Ausfall der
Umwalzpumpe in dem zum kalten Warmetauscher ge-
hérenden Kreislauf wird auf diese Weise selbst bei wei-
terlaufender Maschine ein Einfrieren des kalten Warme-
tauschers vermieden.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausflhrungsform der
Erfindung ist die Bypassleitung in Form einer Durch-
gangséffnung im Regenerator ausgebildet, die an bei-
den Enden im Normalbetrieb der Maschine verschlos-
sen ist. Hierdurch ergibt sich eine totraumfreie Ausge-
staltung dieses Regenerators.

[0010] GemaB einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung wird die Bypassleitung durch einen Tauchkolben
verschlossen, der Uber einen Elekiromagnet entgegen
der Kraft einer Ruckzugsfeder bewegbar ist. Diese er-
findungsgeméaBe Weiterbildung ergibt eine besonders
einfache und funktionssichere Konstruktion mit gerin-
gem Raumbedarf.

[0011] Auf der Zeichnung ist auBer einem schemati-
schen Ausfihrungsbeispiel einer nach einem regenera-
tiven GaskreisprozeB3 arbeitenden Warme- und Kalte-
maschine eine konstruktive Ausfiihrungsméglichkeit
der Erfindung dargestellt und zwar zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung einer War-
me- und Kéltemaschine und

Figur 2 einen L&ngsschnitt durch ein Ausflihrungs-
beispiel eines mit einem Bypass versehen-
den Regenerators

[0012] Die in Figur 1 schematisch dargestellte War-

me- und Kéltemaschine umfafBt ein druckdichtes Ge-
hause 1, in dem ein heiBer Kolben 2 und ein kalter Kol-
ben 3 linear beweglich angeordnet sind. Der heif3e Kol-
ben 2 begrenzt ein heif3es Arbeitsvolumen 4, dem War-
me zugefihrt wird, beispielsweise durch eine gasbe-
heizte Brennkammer 5. Der kalte Kolben 3 begrenzt ein
kaltes Arbeitsvolumen 6. Beide Kolben 2 und 3 begren-
zen ein warmes Arbeitsvolumen 7. Flr die synchroni-
sierte Bewegung der Kolben 2 und 3 ist beim Ausfiih-
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rungsbeispiel ein Getriebe 8 vorgesehen, das Uber eine
hohle Kolbenstange 9 mit dem kalten Kolben 3 und Uber
eine weitere Kolbenstange 10 mit dem heien Kolben 2
verbunden ist.

[0013] Sowohl zwischen dem heiBen Arbeitsvolumen
4 und dem warmen Arbeitsvolumen 7 als auch zwischen
dem warmen Arbeitsvolumen 7 und dem kalten Arbeits-
volumen 6 ist jeweils ein Regenerator 11 bzw. 12 ange-
ordnet. Dem warmen Arbeitsvolumen 7 ist weiterhin ein
warmer Warmetauscher 14 zugeordnet, der mit dem
Regenerator 11 in Reihe geschaltet ist und ebenso wie
dieser vom ProzeBgas durchstréomt wird. Aus diesem
warmen Warmetauscher 13 wird im geschlossenen
Kreislauf Uber eine Umwalzpumpe 13a Warme an einen
beispielsweise als Heizung 14 ausgebildeten Warme-
tauscher abgegeben.

[0014] Auch dem kalten Arbeitsvolumen 6 ist ein mit
dem Regenerator 12 in Reihe geschalteter, von
ProzeBgas durchstrémter kalter Warmetauscher 15 zu-
geordnet, der mit einem Luftw&rmetauscher 16 in einem
geschlossenen Kreislauf angeordnet ist. In diesem
Kreislauf befindet sich eine Umwéalzpumpe 15a.
[0015] Beidem in Figur 1 schematisch dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel einer Warme- und Kaltemaschine
ist der dem kalten Arbeitsvolumen 6 zugeordnete Re-
generator 12 mit einem Bypass 17 versehen, in dem ein
Bypassventil 17a angeordnet ist. Im Normalbetrieb ist
dieses Bypassventil 17a geschlossen, so daf3 der By-
pass 17 keinen Einflu3 auf die nach einem regenerati-
ven GaskreisprozeB arbeitende Warme- und Kaltema-
schine hat.

[0016] Da der Luftwarmetauscher 16 der atmospha-
rischen Luft Warme entzieht, besteht die Gefahr, dai
bei Lufttemperaturen um den Gefrierpunkt und bei ho-
her Luftfeuchtigkeit dieser Luftw&rmetauscher 16 ein-
friert. In diesem Fall wiirde bei einem weiteren Betrieb
der Maschine auch der kalte Warmetauscher 15 in der
Maschine einfrieren. Hierdurch wiirde nicht nur der Gas-
kreisprozef3 beeintrachtigt, sondern eine derart starke
Absenkung der Temperatur im kalten Arbeitsvolumen 7
auftreten, so dafB3 die Gefahr einer Zerstérung der Ma-
schine besteht. Diese Gefahr entsteht auch dann, wenn
beispielsweise durch eine Stérung der Umwalzpumpe
1 5a der Warmeaustausch im kalten Warmetauscher 15
behindert wird.

[0017] Um diese Einfriergefahr des Luftw&rmetau-
schers 16 und damit des kalten Warmetauschers 15
nicht nur bei Lufttemperaturen um den Gefrierpunkt,
sondern auch beim Ausfall der Umwalzpumpe 15a zu
beseitigen, wird das Bypassventil 17a zumindest zeit-
lich begrenzt gedfinet. Das ProzeBgas wird aufgrund
des geringeren Strémungswiderstandes den Regene-
rator 12 durch den Bypass 17 umgehen, so daf3 dem
ProzeBgas im Regenerator 12 keine Warme entzogen
wird. Da der kalte Warmetauscher 15 in Reihe zum Re-
generator 12 geschaltet ist, wird der kalte Warmetau-
scher 15 durch die aus dem warmen Arbeitsvolumen 7
kommende Warmemenge auf einer Temperatur ober-
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halb des Gefrierpunkies gebracht bzw. gehalten.
[0018] Hierdurch wird beim Auftreten von Vereisun-
gen des Luftwarmetauschers 16 dieser abgetaut bzw.
vor dem Einfrieren geschitzt, vorausgesetzt daf3 die
Umwalzpumpe 15a arbeitet. Sollte die Umwélzpumpe
15a ausfallen, wodurch zugleich eine Unterkiihlung des
Luftwarmetauschers 16 unterbleibt, sorgt die aus dem
warmen Arbeitsraum 7 kommende Warme dafir, daB
bei einer trotz Ausfalls der Umwalzpumpe 15a weiter-
betriebenen Maschine keine Unterkiihlung des kalten
Warmetauschers 15 stattfindet, die zu einer Zerstérung
der Maschine fuhren wirde.

[0019] Die Figur 2 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel des
Regenerators 12 in einem Langsschnitt.

[0020] Auf der Zeichnung ist ein Teil des Gehauses 1
und des kalten Kolbens 3 der Maschine zu erkennen.
Der Regenerator 12 steht mit dem kalten Arbeitsvolu-
men 6 der Maschine uber einen Ringkanal 18 in Verbin-
dung und ist in Reihe mit dem kalten Warmetauscher
15 geschaltet, von dem ebenfalls ein Teil in Figur 2 dar-
gestelltist. Derin Figur 2 gezeigte Teil des Regenerators
12 ist weiterhin mit einer Durchgangséffnung 12a ver-
sehen, die durch einen Tauchkolben 19 verschlieBbar
ist. In der SchlieBstellung flllt der Tauchkolben 19 die
als Bypass wirkende Durchgangséffnung 12a des Re-
generators 12 aus, so daf3 sich durch den Bypass kein
Totraum im Normalbetrieb der Maschine ergibt.

[0021] Der in Verbindung mit der Durchgangséffnung
12a das Bypassventil bildende Tauchkolben 19 kann
aus seiner in Figur 2 dargestellten SchlieBstellung ent-
gegen der Kraft einer Riickstellfeder 21 durch einen
Elektromagneten 20 herausbewegt werden. Diese Frei-
gabestellung und damit die Offnung des Bypasses ist
gestrichelt in Figur 2 eingezeichnet. In dieser gestrichel-
ten Stellung wird das ProzeBgas im wesentlichen unter
Umgehung des Regenerators 12 dessen Durchgangs-
6ffnung 12a durchstrémen, um auf diese Weise ein Ein-
frieren des kalten Warmetauschers 15 und damit des in
Figur 2 nicht dargestellien Luftwarmetauschers 16 zu
verhindern.

Bezugszeichenliste:
[0022]

1 Geh&duse

2 heiBer Kolben

3 kalter Kolben

4 heiBes Arbeitsvolumen
5 Brennkammer

6 kaltes Arbeitsvolumen
7 warmes Arbeitsvolumen
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Getriebe

hohle Kolbenstange
Kolbenstange
Regenerator
Regenerator
Durchgangséffnung
warmer Warmetauscher
Umwalzpumpe
Heizung

kalter Warmetauscher
Umwalzpumpe
Luftwarmetauscher
Bypass

Bypassventil
Ringkanal
Tauchkolben
Elektromagnet

Ruickstellfeder

Patentanspriiche

1.

Nach einem regenerativen Gaskreisprozef3 arbei-
tende Wéarme- und Kaltemaschine mit mindestens
zwei Kolben (2, 3), die mindestens drei Prozef3rau-
me (4, 6, 7) unter Zwischenschaltung jeweils min-
destens eines Warmetauschers (13, 15) und min-
destens eines mit diesen in Reihe geschalteten Re-
generators (11, 12) voneinander trennen,
dadurch gekennzeichnet,

dafB mindestens einer der dem kalten ProzeBraum
(6) zugeordneten Regeneratoren (12) zur Verénde-
rung der Uber den kalten Warmetauscherkreislauf
zwischen ProzeBgas und Umgebung lUbertragenen
Warmemenge mit mindestens einem ein Steuer-
ventil (17a) enthaltenden Bypass (17) versehen ist.

Warme- und Kaltemaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die Bypassleitung (17)
in Form einer Durchgangséfinung (12a) im Rege-
nerator (12) ausgebildet ist, die an beiden Enden
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im Normalbetrieb der Maschine verschlossen ist.

Warme- und Kaltemaschine nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB die Bypassleitung
(17) durch einen Tauchkolben (19) verschlieBbar
ist, der Uber einen Elektromagnet (20) entgegen der
Kraft einer Rickstellfeder (21) bewegbar ist.

Claims

Heating and refrigerating machine operating in ac-
cordance with a regenerative gas cycle, having at
least two pistons (2, 3), which separate at least
three process spaces (4, 6, 7) from one another with
the interposition in each case of at least one heat
exchanger (13, 15) and at least one regenerator (11,
12) connected in series with the said heat exchang-
ers, characterized in that at least one of the regen-
erators (12) assigned to the cold process space (6)
is provided with at least one bypass (17) containing
a control valve (17a) to vary the amount of heat that
is transferred between the process gas and the en-
vironment by the cold heat exchanger circuit.

Heating and refrigerating machine according to
Claim 1, characterized in that the bypass line (17)
is constructed in the form of a passage opening
(12a) in the regenerator (12), this opening being
closed at both ends during normal operation of the
machine.

Heating and refrigerating machine according to
Claim 1 or 2, characterized in that the bypass line
(17) can be closed by a plunger piston (19), which
can be moved by an electromagnet (20) counter to
the force of a return spring (21).

Revendications

Machine de production de chaleur et de froid fonc-
tionnant selon un cycle a gaz a récupération, avec
au moins deux pistons (2, 3), qui séparent les unes
des autres au moins trois chambres (4, 6, 7) avec
interposition respectivement d'au moins un échan-
geur de chaleur (13, 15)et d'au moins un récupéra-
teur (11, 12) monté en série avec ceux-ci,
caractérisée en ce que

I'un au moins des récupérateurs (12) associés a la
chambre froide (6) du procédé est pourvue au
moins d'une dérivation (17), qui contient une vanne
de commande (17a), pour modifier la quantité de
chaleur qui est transmise par l'intermédiaire du cir-
cuit de I'échangeur de chaleur froid entre le gaz du
procédé et I'environnement.

Machine de production de chaleur et de froid selon
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la revendication 1,

caractérisée en ce que

la conduite de dérivation (17) est constituée sous la
forme d'une ouverture de passage (12a) dans le ré-
cupérateur (12), cette ouverture étant fermée aux 5
deux extrémités quand la machine fonctionne nor-
malement.

Machine de production de chaleur et de froid selon

la revendication 1 ou 2, 10
caractérisée en ce que

la conduite de dérivation (17) peut étre fermée par

un piston plongeur (19), qui peut étre déplacé au
moyen d'un électroaimant (20) a I'encontre de la for-

ce d'un ressort de rappel (21). 15
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