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Klimaanlage,'insbesondere fir Eisenbahnfahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage, insbesondere fiir
Eisenbahnfahrzeuge, deren Klimaaggregat als Kiihiteil einen
mit verfliissigtem Kdltemittel eines Kilteerzeugungssystems,
insbesondere einer widrmebetriebenen Kaltdampfmaschine, ge-
speisten, im Luftstrom angeordneten Kdltemittelverdampfer
aufweist.

Bel dieser bekannten Klimaanlagen sind auBer dem Kiihlteil
noch Whrmeerzeugungsanlagen zur Heizung, wie elektrische
Heizregister, Olbrenner oder Dampfheizung erforderlich,
Dabei ergibt sich, insbesondere bei Verwendung unter-
schiedlicher Energleformen fiir lleiz- und Kithlzwecke, ein
verhdltnismiBig komplizierter Aufbau der Klimuanlage und
ein entsprechend grofBer Platzbedarf.

Bei Kompressor-Kdlteanlagen ist es bekannt, zum zeit-
weilig erforderlich werdenden Abtauen des Verdampfers den
Kompressor stillzusetzen und durch eine Leitungs- una
Ventilumechaltung unter Umgehen des Kompressors und der
fir die Kdlteerzeugung wirksamen Lntspannungseinrichtung
fiir das dampfformige Kdltemittel die Beaufschlagung des
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Verdampfers mit dampfftrmigem Kiltemittel zu ermbglichen.

Die Erfindung betrifft die Nutzbarmachung dieses Systems
zur Beseitigung der vorstehend angefiihrten Nachteile der
bekannten Kithl- und Heizanlagen und besteht ihrem Grund-
gedanken nach darin, daB ein Teil des Kdltemittelverdampfers
oder in an sich bekannter Weise der ganze Kiltemittelver-
dampfer auf Heizbetrieb umschaltbar ausgebildet ist und
hiezu mit im Kaltdampfkessel des Kdlteerzeugungssystems
oder in einer zusitzlichen Heizeinrichtung erhitztem bzw.
verdampftem Kidltemittel beaufschlagbar ist. Auf diese

Vieise kdnnen die an sich vorhandenen Einrichtungen des
Kdlteerzeugungssystems nicht nur zur Kiihlung, sondern

ohne nennenswerten zusitzlichen Aufwand auch zur Heizung
herangezogen werden. In beiden Fillen bildet das kilte-
mittel den Wirmetridger, der mit der durch das Klimaaggregat
hindurchgeleiteten und den einzelnen Riumen des Kisenbahn-
fahrzeugs zugeflihrten Luft in Wirmeaustausch tritt.

Beli Klimaanlagen, bei denen nur reiner Heiz- oder Kiihlbe-
trieb, nicht aber Entfeuchtungsbetrieb in Frage kommt, ge-~
nigt es, einen einzigen Wirmetauscher vorzusehen, der
wahlweise im kiihlbetrieb mit verfliissigtem Kdltemittel

und im Heizbetrieb mit erhitztem bzw. verdampftem Lilte-
mittel gespeist wird. Damit ergibt sich eine sehr gedringte
Bauart des Klimaaggregates mit wesentlichen Gewichts- und
kostenersparnissen,

Wenn dagegen nur ein Teil des k&ltemittelverdampfers zur
Helzung herangezogen wird, kann die Anlage auch im Ent-
feuchtungsbetrieb gefahren werden, wobei die ins Klima-
aggregat eintretende Luft in dem in Strémungsrichtung an
erster Stelle gelegenen Teil des Edltemittelverdampfers
gekithlt und entfeuchtet und danach in dem auf Heizbetrieb
geschalteten Teil des Wirmetauschers auf die Jjeweils ge-
wiinschte Temperatur aufgeheizt wird. Die Verwendung nur
eines Teiles des Verdampfers zu Heizzwecken ist deshalb
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mdglich, weil die zur Verfiigung stehenden Temperatur-
differenzen im Heizbetrieb wesentlich hdher liegen als

im Kiihlbetrieb. Es wird dabei trotz der kleineren zur Ver-
fiigung stehenden Wiarmeaustauschfliche eine groBere Wirme-
menge iibertragen. Es wird daher auch im reinen Heizbetriebd
eine ausreichénde Erwdrmung der den Fahrgastirdumen und
Nebenrfumen des Eisenbahnwagens zugeffihrten Luft sicher-
gestellt., '

Bei einer Klimaanlage mit aus dem Kaltdampfkessel gespeister,
mit dem Kiltemittelverdichter antriebsverbundener Expansions-
maschine mit nachgeschaltetem Kondensator und GSammel-
flasche fiir das verflissigte Kéltemittel und mit eingangsei-
tig mit der Sammelflasche und ausgangseitig mit der Saug-
‘seite des Kdltemittelverdichters verbundenem kéltemittel-
verdampfer ist in weiterer Ausgestaltung der Brfindung vor-
gesehen, daB der Kiltemittelverdampfer oder ein Teil des-
selben eingangseitig iiber eine steuerbare Verbindungs-

. leitung an den Kaltdampfkessel anschliefBbar und ausgang-
seitig liber eine gleichfalls steuerbare Verbindungsleitung
mit einer zwischen der Sammelflasche und einem dem Konden-
sator nachgeschalteten Rlickschlagventil gelegenen Stelle

des Kdlteerzeugungssystems verbindbar ist. Damit wird im
Heizbetrieb der Khltemittelkreislauf unter Umgehung des die
Expansionsmaschine mit dem Verdichter und den Kondensator
umfassenden Anlagenteils {iber den als Heizkbrper betriebe-
nen Kiltemittelverdampfer geschlossen. Die Lxpansionsma-
schine-und der Verdichter sind daher im reinen Heizbetrieb
ausgeschaltet. Das dem Kondensator nachgeschaltcte Rilck-
schlagventil verhindert dabei ein Riickstrbmen des Kilte~
~mittels in den Kondensator. Wenn hingegen ein Teil des
Verdampfers auf kilhlbetrieb und der andere Teil auf Heiz-
betrieb gefahren werden soll, bleibt die Expansionsmaschine
mit entsprechend gedrosselter Leistung in Betrieb und das
vom Kaltdampfkessel oder einer wmusitzlich vorhandenen Heiz-
einrichtung aufgehdzte bzw. verdampfte hdltemittel wird L
teils der Expansionsmaschine und teils dem als Heizkdrper
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betriebenen Teill des Kiltemittelverdampfers zugefilhrt.

GemdB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist in die kidlte-
mittelleitungen von der Sammelflasche zum Verdampfer, vom
Kaltdampfkessel zﬁm Verdampfer und vom Kaltdampfkessel zur
Expansionsmaschine je ein Magnetventil eingeschaltet. liie
Anlege kann dann zentral auf die Betriebsarten Ileizung,
kiihlung und Entfeuchtungsbetrieb in einfacher Weise umge-
steuert werden, “

SchlieBlich kann erfindungsgemdf in die Kdltemittelleitung
vom Verdampfer zum Verdichter ein z.B. maghetgesteuertes
Dreiwegventil eingeschaltet sein, von dem die Verbindungs-
leitung zu der zZwischen der Sammelflasche und dem Riick-
schlagventil gelegenen Stelle des Kdlteerzeugungssystems
abzweigt, Somit ist nur ein einziges Steuerglied vorhanden,
welches die Rilickleitung des Kidltemittels zur Sammelflasche
bzw. zum Verdichter des Kdlteerzeugungesystems steuert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen
Zeichnung niher erldutert. Es zeigen Fig. 1 das Schema einer
bekannten Klimaanlage, deren kilhlteil nach dem Prinzip der
wirmebetriebenen Kaltdampfmaschine gestaltet ist, Fig., 2
eine Klimaanlage nach der Erfindung in ihrer einfachsten
Gesfaltungsform, Fig. 3 ein abgewandeltes Ausfiihrungsbei-
splel einer auch fiir gemischten Heiz- und Kilhlbetrieb ver-
wendbaren klimaanlage nach der Erfindung und Fig. 4 ein
weiteres Ausbildungsbeispiel einer erfindungsgemifen Klima-
anlage mit Zusatzheizung.

Die bekannte Klimaanlage nach Fig. 1 verfiigt iiber ge-
trennte Luftaufbereitungseinrichtungen fiir den Heiz- und .
Liihlbetrieb. Das KHlteerzeugungssystem umfasst einen bei-
spielsweise durch eine Olfeuerung oder durch elektrische
Heizstdbe beheizten K;ltdampfkessel 1, in welchem das fliis-
sige KHltemittel verdampft wird. Der Kdltemitteldampf ge-
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langt Uber eine Rohrleitung 2 in eine Expansionsmaschine
(Kraftmaschine) 3, in welcher er auf Kondensatcrdruck ent-
spannt wird. Die dabei freiwerdende Arbeit dient zum An-
trieb des mit der Expansionsmaschine 3 gekuppelten kiilte-
kompressors7. In dem der Expansionsmaschine 3 nachge-
schalteten, gebllsegekiihlten Kondensator ‘4 erfolgt die
Verfliissigung des Kdltemittels. Das in der nachgeschal teten
Sammelflasche 5 gespeicherte Kiltemittel wird von der
Kesselspeisepumpe 6 in den kdltdampfkessel 1 zuriickgefordert,

Aug der Sammelflasche 5 wird das verflissigte EKiltemittel
andererseits ilber das Expansionsventil 8 dem im Luftstron
des Klimaaggregates 11 angeordneten Kdltemittelverdampfer 9
zugeleitet und von dort zur Saugséite des Kompressors 7 ge-
flihrt. Der hiltemittelkreis schlieBt sich ilber den an die
Druckseite des Kompressors 7 angeschlossenen kondensator 4
und die Sammelflasche 5. Als Heizteil des Klimaaggrerates 11
ist bei der bekannten Anlage ein zentrales Helzregister 10
vorgesehen, das im Luftstrom hinter dem Verdampfer 9 ange—
ordnet ist. Bei anderen bekannten Klimaanlagen treten in
den einzelnen Fahrgastriumen angeordnete HelZkbrper an die
Stelle eines zentralen Helzregisters. Die Regelung des
kiihlteils der bekannten Klimaanlage erfolgt beispielswelse
mittels zweier Magnetventiie 12, 13, von denen das eine 12

wdem Expansionsventil 8 vorgeschaltet und das andere 13 in
die Verbindungsleitung 2 gwischen Kaltdampfkessel 1 und
EkpansiOnsmaeohine 3 eingeschaltet ist.

Bei der erfindungsgemiifen Klimaanlage nach Fig. 2 werden
Telle des vorhandenen Kﬁlteerzeugungssystems zur Beheizung
des Klimaaggregates 11 herangezogen., Zu diesem Zweck ist
eine von der Rohrleitung 2 zwischen Kaltdampfkessel 1 und
Magnetventil 13 abzweigende, ein Magnetventil 15 enthaltende
Verbindungsleitung 14 vorgesehen, die unmittelbar zum E;p—
gang 9' des Kdltemittelverdampfers 9 fihrt, Der Ausgung

© 9" des Verdampfers 9 ist iiber ein magnetgestesucrtes Drei-
wegventil 16 wahlweise mit der Saugselte des Kompressors 7
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oder iber eine weitere Verbindungsleitung 17 mit einer
zwischen der Sammelflesche 5 und einem dem Kondensator 4
nachgeschalteten Rickschlagventil 18 gelegenen Stelle 19
des Kdltemittelkreislaufes verbindbar.

Diese Anordnung ermtglicht es, den Verdampfer 9 wahl-

welse mit verflissigtem kiltemittel aus der Sammelflasche §
zu speisen und ibn damit, wie im bekannten Fall, als Kiihl-
teil des Klimaaggregates 11 zu benutzen, oder aber dem Ver-
dampfer 9 liber die Verbindungsleitung 14 Kiltemitteldampf
aus dem Kaltdampfkessel 1 zuzu fithren und den Verdampfer 9
somit als Heizteil des Klimaaggregates 11 zu betreiben. Ias
Kiltemittel wird dabei unter Wirmeabgabe an die durch dac
Klimaaggregat 11 hindurchgehende Luft verfliissigt und iiber
das Dreiwegventil 16 und die Verbindungsleitung 17 in die
Sammelflasche 5 zurlickgeleitet. Das Riickschlagventil 18 ver-
hindert dabei ein Riickstromen von Kiltemittel in den Kon-
densator 4. .

Im Kihlbetrieb der Klimaanlage sind die Hagnetventile 12
und 13 gedffnet und das Magnetventil 15 in der Verbindungs-
leitung 14 geschlossen, Das Dreiwegventil 16 befindet sich
in jener Stellung, in der der Verdampferausgang 9" mit

dem Verdichter 7 verbunden ist.

Im Heizbetrieb wird hingegen die Expansionsmaschine 3
samt dem Kompressor 7 durch SchlieBen des Magnetventils
13 stillgesetzt. Desgleichen bleibt auch das Magnetventil
12 geschlossen, wogegen das Magnetventil 15 gedffnet und
das Dreiwegventil 16 in jene Stellung gebracht wird, in
der der Ausgeng 9" des Verdampfers 9 mit der Leitung 17
in Verbindung steht,

Die erfindungsgemifle Klimaanlage nach Fig. % unterscheidet.
sich vom vorgenannten Ausflihrungsbeispiel im wesentlichen
dadurch, daB der Kéltemittelverdampfer 9 aus zwei im Luft-
strom hintereinander angeordneten Abschnitten 20 und 21 be-

4
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steht, die eingangeeitig liber separate Expansionsventile 8
und Magnetventile 12 an die Sammelflasche 5 anschlielibar
sind. Es besteht daher die Moglichkeit, nur einen der bei-
den Verdampferabschnitte 20, 21 oder aber beide Teile des
Verdampfers mit fliissigem Kdltemittel zu beschicken und da-
mit zur Kdhlung der durch das Klimaaggregat 11 hindurch-
gehenden Luft heranzuziehen. Hingegen ist nur der im kiihl-
luftetrom an zweiter Stelle gelegene Verdampferabschnitt 21
an die vom Keltdampfkessel 1 kommende Verbindungsleitung 14
angeschlossen. Der Verdampferabschnitt 21 ist daher sowohl
als Kithl- als auch als Heiztell des Klimaaggregates 11 zu
verwenden, Die Kdltemittelrickfiihrung vom Verdampferab-
schnitt 21'erfolgt wie bei der Klimaanlage nach Fig. 2 iber
das Dreiwegventil 16 im Kiihlbetrieb zum Xompressor 7 und

im Heizbetrieb gur Sammelflasche 5. Der Ausgang des Ab-
schnitts 20 des kdltemittelverdampfere 9 steht hingegen
dauernd mit der Saugseite des Kompressors 7 in Verbindung.

Im reinen Heiz- bzw, Kihlbetrieb ergibt sich eine mit dem
Beispiel nach Fig. 2 libereinstimmende Arbeitsweise der
Klimaanlage. Die geteilte Ausfilhrung des Verdampfers 9 er-
moglicht es aber die klimaanlage nach Fig. 3 auch im Ent-
feuchtungsbetrieb zu fahren. Zu diesem Zweck wird der Ver-
dampferabschnitt 20 auf Kiihlbetrieb, der Verdampferabschnitt
21 hingegen auf Heizbetrieb geachaltet..Bei dieser Betriebs-
weise s8ind die Magnetventile 13 und 14 wie auch das Hagnet-

~ventil 12 des Verdampferabschnittes 20 gedffnet, wogegen das

Magnetventil 12 des ales HeizkOrper betriebenen Abschnittes 21
geschlessen bleibt. Die durch das Klimaaggregat 11 hin-
durchgefiihrte Luft wird daher zunBichst im Verdampferab-
schnitt 20 bis unter den Taupunkt abgekiihlt und entfeuchtet
und sodann in dem als HelzkOrper betriebenen Verdampfer-
abschnitt 21 auf die vorgesehene Temperatur erwirmt.

Die Ausfilhrung der erfindungsgeméfen Klimaanlage nach Fig.
4 unterscheidet sich von dem im Fig. 3 gezelgten System

im wesentlichen dadurch, daB dem s.B. Blbefeuerten Kalt-
dampfkessal 1 noch ein elektrisch beheizter Zusetzkessel 22
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in Reihe nachgeschaltet ist und daB anstelle eines Dreiweg-
ventils 16 an den Ausgang des Verdampferabschnittes 21

zwel separate, den KihlmittelriickfluB steuernde Magnetventlle
22 und 24 angeschlossen sind.
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Klimaanlage, insbegondere {ilr Eisenbahnfanrzeuge, deren
Klimaaggregat als Lkiihlteil einen mit verflussigtem kilte-
mittel eines XKdlteerzeugungesystems, insbesondere

einer wHrmebetriebenen Kaltdampfmaschine, gespeisten,

im Luftstrom angeordneten Kiltemittelverdampfer aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daf ein
Teil des kidltemittelverdampfers (9) cder in an sich he-
kannter Weise der ganze Fidltemittelverdampfer auf Peiz-
betrieb umschaltbar ausgebildet ist und hiezu mit im
Kaltdampfkessel (1) des Kiilteerzeugungssystems oder in
elner zusitzlichen Heizeinrichtung (22) erhitztem bzw.
verdampftem Kdltemittel beaufschlagbar ist.

Klimaanlage, nach Anspruch 1, mit aus dem Kaltdampfkessel
gespeister, mit dem Rﬁltemittel?erdichter antriebsver-
bundener Expansionsmaschine mit nachgeschaltetem Konden-
sator und Sammelflasche fiir das verfliissigte Ldltemittel
und mit eingangseitig mit der Sammelflasche und ausgang-
seitig mit der Saugseite des Kiiltemittelverdichters ver-
bundenem Kiéltemittelverdampfer, dadurch gekennzeichnet,
daB der kHltemittelverdampfer (9) oder ein Teil (21)
desselben eingangeeitig iiber eine steuerbare Verbindun; s-
leitung (%) an den Ealtdampfkessel (1) anschlieBbar und
ausgangseitig iliber eine gleichfalls steuerbare Ver-

bindungsleitung (17) mit eirer zwischen der Sammelflasche

(5) und einem dem Kondensator (4) nachgeschalteten Riick-
schlagventil (18) gelegenen Stelle (19) des Khlteer-
zeugungssystems verbindbar ist.

klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

daBl in die hdltemittelleitungen von der Szmrmelflasche
(5) zum Verdampfer (9), vom khaltdampfkessel (1) zum
Verdampfer (9) und vom Kaltdampfkessel (1) zur kxpansions-
maschine {3) Je ein Magnetventil (12, 13, 14) einge- -
schaltet ist.

Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dafl in die K&dltemittelleitung vom Verdampfer (9)
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- zum Verdichter (7) ein z.B. magnetgesteuertes Lreiweg-
ventil (16) eingeschaltet ist, von dem die Verbindungs-
leitung (17) zu der zwischen der Sammelflasche (5) und
dem Riickechlagventil {18) gelegenen Stelle (19) des
Kdlteerzeugungeeystems abzwelgt,

8.3.74
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