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ALEX. FRIEDNANN KOIPlANDITGEHEI,LBCHAFT, wie"l

(Österreich)

Klimaanlage, insbesondere für Eisenbahnfahrzeuge

Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage, insbesondere für
Eisenbahnfahrzeuge, deren Klimaaggregat als Kühlteil einen
mit verflüssigtem Kältemittel eines Kälteerzeugungseystems,
insbesondere einer wärmebetriebenen Kaltdampfrsaschine, gc-
speisten, im Luftstrom angeordneten Kältemittelverdampier
aufweist.

Bei dieser. bekannten Klimaanlagen sind außer dem Ktihlteil
noch Närmeerzeugungsanlagen zur Heizung, wie elektrische
Heizregister, Ölbrenner oder Dampfheizung erf'orderlich.
Dabei ergibt sich, insbesondere bei Verwendung unter-
schiedlicher Energieformen für jleiz- und Kühlzwecke, ein
verhältnismäßig komplizierter Aufbau der Klimaanlage und
ein entsprechend großer Platzbedarf.

Bei Kompressor-Xälteanlagen ist es bekannt, zum zeit-
weilig erforderlich werdenden Abtauen des Verdampfers den
Kompressor stillzusetzen und durch eine Leitungs- uno
Ventilumschaltung unter Umgehen des Kompressors und. der
für die Kälteerzeugung wirksamen Lntspannungseinrichtung
für das dampfförmige Kältemittel die Beaufschlagung des
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Verdampfers mit dampfförmigem Kältemittel zu ermöglichen.

Die Erfindung betrifi't die Nutzbarmachung dieses Systems
zur Beseitigung oer vorstehend angeführten Nachteile der
bekannten Kühl- und I!eizanlagen und besteht ihrem Grund-
gedanken nach darin, daß ein Teil des Kälternittelverdarupfers
oder in an sich bekannter Weise der ganze Kältemittelver-
dampfer auf'eizbetrieb umschaltbar ausgebildet ist und
hiezu mit im Kaltdampfkessel des Kälteerzeugungssystems
oder in einer zusätzlichen Heizeinrichtung erhitztem bzw.
verdampftem Kältemittel beaufschlagbar ist. Auf'iese
Weise können die an sich vorhandenen Einrichtungen des
Kälteerzeugungssystems nicht nur zur Kühlung, sondern
ohne nennenswerten zusätzlichen Aufwand auch zur Heizung
herangezogen werden. In beiden Fällen bildet das I'älte-
mittel den fir!ärmeträger, der reit der durch das Klimaaggregat
hindurchgeleiteten und den einzelnen Räumen des Eisenbahn-
fahrzeugs zugeffiührten Luft in Wärmeaustausch tritt.

Bei Klimaanlagen, bei denen nur reiner Heiz- oder Kühlbe-
trieb, nicht aber Entfeuchtungsbetrieb in Frage komsrt, ge-
nügt esr einen einzigen Wärmetauscher vorzusehen, der
wah'weise im Kühlbetrieb mit verflüssigtem Kältemittel
und im Heizbetrieb mit erhitztem bzw. verdampftem I'älte-
mittel gespeist wird. Damit ergibt sich eine se2rr gedrängte
Bauart des Klimaaggregates mit wesentlichen Gewichts- und
Kostenersparnissen.

Wenn dagegen nur ein Teil des Kältemittelverdampfers zur
Heizung herangezogen wird, kann die Anlage auch im Ent-
feucürtungsbetrieb gefahren werden, wobei die in'lirsa-
aggregat eintretende Luft in dem in Strömungsrichtung an
erster Stelle gelegenen Teil des Kältemittelverdampfers
gekiühlt urrd entfeuchtet und danach in dem auf Heizbetrieb
geschalteten Te!.l des Wärmetauschers auf die Jeweils ge-
wünschte Temperatur aufgeheizt wird, Die Verwendung nur
eines Teiles des Verdampfers zu Heizzwecken ist deshalb
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möglich, weil die zur Verfügung stehenden Temperatur-

differenzen im Heizbetrleb wesentlich höher liegen als
im Kühlbetrieb. Es wird dabei trotz der kleineren zur Ver-

fügung stehenden Wärmeaustauschiläche eine größere Wärme-

menge übertragen. Es wird daher auch im reinen Heizbetrieb

sine ausreichende Erwärmung der den Pahrgasträumen und

Nebenräumen des Eisenbahnwagens zugeffiührten Luft sicher-
gestellt.

Bei einer Klimaanlage mit aus dem Kaltdampfkessel gespeister,
mit dem Kältemittelverdichter antriebsverbundener Expansions-

maschine mit nachgeschaltetem Kondensator und Sammel-

flasche für das verflfifissigte Kältemittel und mit eingangsei-

tig mit der Sammelflasche und ausgangseitig mit der Saug-

seite des Kältemittelverdichters verbundenem kältemittel-
verdampfer ist in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vor-

gesehen, daß der Xältemittelverdampfer oder ein Tei.l des-

selben eingangseitig über eine steuerbare Verbindungs-

leitung an den Kaltdampfkessel anschließbar und ausgang-

seitig über eine gleichfalls steuerbare Verbindungsleifi,ung

mit einer zwischen der Sammelflasche und einem dem Konden-

sator nachgeschalteten Rückschlagventil gelegenen Stelle
des Kälteerzeugungssystems verbindbar ist. Damit wird im

Heizbetrieb der Kältemittelkreislauf unter Umgehung des die

Expansionsmaschine mit dem Verdichter und den Kondensator

umfassenden Anlagenteils Uber den als Heizkörper betriebe-
nen hältemittelverdampfer geschlossen. Die Lxpansionsma-

schine und der Verdichter sind daher im reinen He1zbetrieb
ausgeschaltet.. Das dem Kondensator nachgeschaltote Hück-

schlagventil verhindert dabei ein Rückströmen des Költe-
mittels in den Kondensator. Wenn hingegen ein Teil des

Verdampfers auf'ühlbetrieb und der andere Teil auf Heiz-

betr1eb gefahren werden soll, bleibt d1e Expansionsmaschine

mit entsprechend gedrosselter Leistung in Betrieb und das

.vom Kaltdampfkessel oder einer zusätzlich vorhandenen He1z-

einrichtung aufgelöste bzw. verdampfte hältemittel wird

teils der Expansionsmaschine und teils dem als Heizkörper
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betriebenen Teil des Kältemittelverdampfers zufi;eführt.

Gemäß einem weiteren Erfindungsmcrkmal ist in die kälte-
mittelleitungen von de" Sammelflasche zum Verdampfer, vom

Kaltdampfkessel zum Verdampfer und vom Kaltdampfkessel zur
Expansionsmaschine je ein Ffiagnetventil eingeschaltet. Iii e

Anlage kann dann zentral auf die Detriebsarten Ifieizung,
Kühlung und Entfeuchtungsbetrieb in einfacher Ifieise umfi,e-

steuert

werdende

Schließlich kann erfindungsgemäß in die Kältemittelleitung
vom Uerdampfer zum Verdichter ein z.D. magnetgesteuertes
Dreiwegventil eingeschaltet sein, von dem die Verbindungs-
leitung zu der zwischen der Sammelflasche und dem lfiück-

schlagventil gelegenen Stelle des Kälteerzeugungssystems
abzweigt, Somit ist nur ein einziges Steuerglied vorhanden,
welches die Hückleitung des Kältemittels zur Sammelilasche
bzw. zum Verdichter des Kälteerzeugungss&sterns steuert.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen
Zeichnung näher erläutert. Es zeigen Fig. 1 das Schema einer
bekannten Klimaanlage, deren Kühlteil nach dem I'rinzip der
wärmebetriebenen Kaltdampfmaschine gestaltet ist, Fifi . 2

eine Klimaanlage nach der Erfindung in ihrer einfachsten
Qestaltungsform, Fig. 5 ein abgewandeltes Ausffiihrungsbei-
spiel einer auch für gemischten Beiz- und Kfiühlbetrieb ver-
wendbaren Klimaanlage nach der Erfindung und Fig. 4 ein
weiteres Ausbildungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Klima-
anlage mit Zusatzheizung.

Die bekannte Klimaanlage nach Fig. 1 verfifigt über ge-
trennte Luftaufbereitungseinrichtungen für den Bein- und
I.ühlbetrieb. Das Ifiälteerzeugungssystem umiasst einen bei-
spielsweise durch eire ülfeuerung oder durch elektrische
Heizstäbe beheizten Kaltdampfkessel 1, in welchem das flüs-
sige Kältemittel verdampft wird. Der Kältemitteldampi'e-
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langt über eine Rohrleitung 2 in eine Expansionomaschine
(Kraftinasohine) 3, in welcher er auf Kondensatcrdruck ent-
spannt wird. Die dabei freiwerdende Arbeit dient zum An-
trieb des mit der Exparsionsmaschine 3 gekuppelten kiilte-
kompressors7. ln dem der Expansionsmaschine 3 nachge-
schalteten, gebläsegekühlten Kondensator '4 erfolgt die
Verflüssigung des Kälternittels. Das in der nachgeschalte ten
Sammelflasche 5 gespeicherte Kältemittel wird von der
Keeselspeisepumpe 6 in den Kältdampfkessel 1 zurückgefördert.

Aus dex'ammelilasche 5 wird das verflüssigte E.öltenrittel
andererseits Uber das Expansionsventil S dem im Luftstrom
des Klimaaggregates 11 angeordneten Kältemittelverdarnpfer 9zugeleitet und von dort zur Saugseite des Xompressors 7 ge-fiihrti Der kältemittelkreis schließt sich über den an die
Druckseite des Kompressors 7 angeschlossenen Kondensator 4
und die Sammelflasche 5. Als Heizteil des Klimaaggregates 11ist bei der bekannten Anlage ein zentrales Heizregister 10
vorgesehen, das im Luftstrom hinter dem Verdampfer 9 rrnr;c-
ordnet ist. Bei anderen bekannten Klimaanlagen treten in
den einzelnen Fahrgasträumen angeordnete Heizkörper an dieStelle eines zentralen Eleizregisters. Die Iiegelung des
Kühlteils der bekannten Klimaanlage erfolgt beispielsweisemittels zweier Magnetventile 12, 13, von denen das eine 12III'em Expansionsventil S vorgeschaltet und das andere 13 indie Yerbindungsleitung 2 zwischen Kaltdampfkessel 1 und
Expansionsmasohine 3 eingeschaltet ist,

Bei der erfindungsgemäßen Klimaanlage nach I'ig. 2 werden
Teile des vorhandenen Kälteerzeugungssystems zur Beheizung
des Klimaaggregates 11 herangezogen. Zu diesem Zweck isteine von der Hohrleitung 2 zwischen Kaltdampfkessel 1 und
Magrretventil 13 abzweigende, ein Magnetvcntil 15 enthaltende
Verbindungsleitung 14 vorgeselren, die unmittelbar zum Ein-
gang 9'es Kältemittelverdampfers 9 führt, Der Ausg rng9" des Verdampfers 9 ist über ein magnetgesteuortes Drei-
wegventil 16 wahlweise mit der Saugseite des Kompressors 7
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oder über eine weitere Veri indungsleitung 17 mit einer
zwischen der Sammelflasc},e 5 und einem dem Kondensator 4
nachgeschalteten Rückschlagventil 1S gelegenen Stelle 19
des Kältemittelkreislaufes verbindbar.

Diese Anordnung er!;,öglicht es, den Verdampfer 9 wahl-
weise mit verflUssigtem i'ältemittel aus der Sammelflascho 5

zu speisen und ihn damit, wie im bekannten Fall, als Kfiüh}-

teil des Klimaaggregates 11 zu benutzen, oder aber dem Ver-
dampfer 9 über die Verbindungsleitung 14 KältemittelIiampf
aus dem Kaltdampfkessel 1 zuzufü}!ren und den Verdampfer 9
somit als Heizbeil des Klimaaggregates 11 zu betreiben. I'as
Kältemittel wird dabei unter Märmeabgabe an die durc}! Ua:
E;limaaggregat 11 hindurchgehende Luft verflUssigt und fi}bcr

das Dreiwegventil 16 und die Verbindungsleitunö 17 ir! die
Sammelflasche 5 zurückgeleitet. Das Rückschlagventil 1ö ver-
hindert dabei ein Rückströmen von Kältemittel in den Kon-
densator 4,

1m Kühlbetrieb der Klimaanlage sind die Ifiagnetventile 12
und 13 geöffnet und das Nagnetvcntil 15 in der Verbindungs-
leitung 14 geschlossen, Das I}reiwegventil 16 befindet sie}!
in jener Stellung, in der der Verdampferausgang 9" mit
dem Verdichter 7 verbunden ist.

Im IIeizbetrieb wird hingegen die Kxpansionsmaschine 3
san!t dem Kompressor 7 durch Schließen des Nagnetventils
13 stillgesetzt. Desgleichen bleibt auch das ilagnetventil
12 geschlossen, wogegen das Nagnetventil 15 geöffnet und
das Dreiwegventil 16 in jene Stellung gebracht wird, in
der der Ausgang 9'! des Verdampfers 9 mit der leitung 17
in Verbindung steht.

Die erfindungsgemäfifie Klimaanlage nach Fig. 3 unterscheidet .
sich vom vorgenannten Ausffiü}!rungsbei spiel im wesentlichen
dadurch, daß der. Kältemittelverdampfer 9 aus zwei im Luft-
strom hintereinander angeordneten Abschnitten 20 und 21 be-
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steht, die eingangseitig über separate Expansionsventile S

und Magnetventile 12 an die Sammelflasche 5 anschliesbar
sind,. Es besteht daher die Möglichkeit, nur einen der bei-
den Verdampferabschnitte 20, 21 oder aber beide Teile des
Verdampfers mit flüissigem Kältemittel zu beschicken und oa-
mit zur Kühlung der durch das Klimaaggregat 11 hindurch-
gehenden Lui't heranzuziehen. Hingegen ist nur der im KUhl-

luftstrom an zweiter Stelle gelegene Verdampferabschnitt 21

an die vom.Kaltdampfkessel 1 kommende Verbindungsleitung 'l4

angeschlossen. Der Verdampferabschnitt 21 ist daher sowohl
als Kühl- als auch als Heizteil des Klimaaggregates 11 zu

verwenden. Die KältemittelrUckführung vom Verdampferab-
schnitt 21 erfolgt wie bei der Klimaanlage nach Fig. 2 über
das DreiwegVentil 16 im Kühlbetrieb zum Kompressor 7 und

im Heizbetrieb zur Sammelflasche 5& Iler Ausgang des Ab-

schnitts 20 des Kältemittelverdampfers 9 steht hingegen
dauernd mit der Saugseite des Kompressors 7 in Verbindung.

Im reinen Heiz- bzw, Kfiihlbetrieb ergibt sich eine mit dem

Beispiel nach Fig. 2 Ubereinstimmende Arbeitsweise der
Klimaanlage. Die geteilte Ausfüihrung des Verdampfers 9 er-
möglicht es aber die Klimaanlage nach Fig. 3 auch im i''nt-
feuchtungsbetrieb zu fahren. Zu diesem Zweck wird der Ver-
dampferabschnitt 20 auf Kfiühlbetrieb, der Verdampferabschnitt
21 hingegen auf Heizbetrieb geschaltet& Bei dieser Iietriebs-
weise sind die Magnetventile 13 und 14 wie auch das Nagnet-
ventil 12 des Verdempferabschnittes 20 geöffnet, wogegen das
Magnetventil 12 des als Heizkörper betriebenen Abschnittes 21

geschlossen bleibt. Die durch das Klimaaggregat 11 hin-
durchgeführte Luft wird daher zunächst im Yerdampferab-
schnitt 20 bis unter den Taupunkt abgekühlt und entfeuchtet
und sodann in dem als Heizkörper betriebenen Verdampfer-
abschnitt 21 auf die vorgesehene Temperatur erwärmt.

Die Ausfülhrung der erfindungsgemäßen Klimaanlage nach Fig.
4 unterscheidet sich von d.em im I&'ig. 3 gezeigten System
im wesentlichen dadurch& daß dem z,B, ölbefeuerten Kalt-
dampfkessel 1 noch ein elektrisch beheiztez Zusatzkessel 22
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in Reihe nachgeschaltet ist und daß anstelle eines 13reiweg-
uentils 16 an den Ausgang des Yerdampferabschnittes 21
swei separate, den i'ühlmittelrückflu& steuernde llagnetventile
23 und 24 angeschlossen sind.
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11) Klimaanlage i inabeso.':der~ fü~ !'ieen!ahnfahx zeu~'"ei d~ren
Klimaaggregat als K!!hits! l einen mit verflüssigte'm Knite-
mittel eines Kälteerzeugungssystems, insbesondere

2 ~

4 ~

einer wärmebetriebenen Kaltdampfmaschine, gespeisten,
im Luftstrom angeordneten Xältemittelverdampfer aufweist,
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , daß ein
Teil des Kältemittelverdampfers (9) cder in an sich be-
kannter Weise der ganze Yältcmittelverdampfer auf I'eiz-
betrieb umschaltbar ausgebildet ist und hiezu mit im

Kaltdampfkessel (1) des Külteerzeugungssystems oder in
einer zusätzlichen Heizeinrichtung (22) erhitztem bzw.
verdampf'tem Kältemittel beauischlagbar ist.
Klimaanlage, nach Anspruch 1, mit aus dem Kaltdampfkeosel
gespeister, mit dem Khltemittelverdichter antriebnver-
bundener Kxpansionsmaechine mit nachgeschaltetem Konden-
sator und. Sammelflasche für das veriliissigte Kältcmittel
und mit eingangseitig mit der Sammelflasche und aungang-
seitig mit der Saugseite des K!!ltemittelverdichters ver-
bundenem Kältemittelverdampfer, dadurch gekennzeichnet,
daß der Kältemittelverdampfer (9) oder ein Teil (21)
desselben eingangseitig über eine steuerbare Verbindun; u-
leitung ( %) an den Kaltdampfkessel ( 1) anschließbar und
ausgangseitig über eine gleichfalls steuerbare Ver-
bindungsleitung (17) mit eirer zwischen der Sammelflasche
(5) und einem dem Kondensator (4) nachgeschalteten Hück-
schlagventil (18) gelegenen Stelle ( 19) des Kälteer-
zeugungssystems verbindbar ist.
Klimaanlage nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
daß in die Kältemittelleitungen von der Sammelflasche
( 5 ) zum Verdampfer ( 9), vom Kaltdampfkessel ( 1) zum

Verdampfer (9) und vom Kaltdampfkessel { 1) zur gxpansi ons-
maschine (5) Je ein Nagnetventil (12, 15, 14) einge-
schaltet ist.
Klimaanlage nach Anspruch 2 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, daß ir. die Kältemittelleitung vom Verdampfer (9)
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zum Verdichter (7) ein z.B. magnetgesteuertes Lreiweg-
ventil ( 16) e1.ngeschalte t ist, von dem die Uerbindungs-
leitung ( 17) zu der. zwischen der Sammelflasche (&) und
dem Fiückschlagventil (10) gelegenen Stelle (19) des
Kälteerzeugungssystems abzweigte

ö ~ 3 ~ 74
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