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(54) Kombination eines Kalte-Kreislaufs zur Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraums mit einem

Rankine-Kreislauf

(67)  Die Erfindung betrifft eine Kombination eines
Klimaanlagen-Kaltekreislaufs (10) zur Klimatisierung ei-
nes Fahrzeuginnenraums, enthaltend ein erstes Kélte-
mittel, mit einem Rankine-Kreislauf (20), enthaltend ein
zweites Kaltemittel, wobei die beiden Kreislaufe (10, 20)

zumindest eine Teilstrecke aufweisen, liber welche ein
Wérmeaustausch der beiden Kéltemittel mit einem drit-
ten Medium vorgesehen ist, und in der Teilstrecke die
Kaltemittel aus den beiden Kreisldufen (10, 20) in glei-
cher Richtung parallel und benachbart zueinander stré-
men.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kombination eines
Kalte-Kreislaufs zur Klimatisierung eines Fahrzeugin-
nenraums mit einem Rankine-Kreislauf gemaR dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

[0002] ImClausius-Rankine-Prozesswirdineinemge-
schlossenen Kreislauf zunéchst Wasser in einem Ver-
dampferverdampft und ggf. Uberhitzt, wodurch der Druck
ansteigt. In einem nachfolgenden Schritt in einer Turbine
(oder einem Arbeitszylinder 0.4.) wird der Dampf ent-
spannt und anschlieBend in einem Kondensator wieder
verflussigt. Die Umwaélzung des Wassers erfolgt mit Hilfe
einer Pumpe. Im Rahmen des Prozesses erfolgen die
folgenden Zustands@nderungen: 1. Isobare Warmezu-
fuhrim Verdampfer, wobei das Wasser zunéchst bis zum
Verdampfungspunkt erwarmt, verdampft und anschlie-
Bend Uberhitzt wird. 2. Adiabate Expansion des Dampfes
in der Turbine. 3. Isobare und isotherme Kondensation
des Dampfes im Kondensator. 4. Adiabate, isentrope
Druckerhéhung durch die Pumpe.

[0003] Wird an Stelle von Wasser ein anderes Arbeits-
mittel verwendet, so bezeichnet man dieses Verfahren
als Organic-Rankine-Prozess oder Organic Rankine Cy-
cle (ORC).

[0004] Aus der DE 10 2005 047 760 A1 ist eine kom-
plexe Fluidmaschine mit einer Kompressorvorrichtung
fur einen Kihlkreislauf und einer Expansionsvorrichtung
fur einen Clausius-Rankine-Kreislauf zum Sammeln von
Abwérme von einem Motor mit einem Motor-Kiihlwas-
serkreislauf und ihr Umwandeln in eine Drehkraft be-
kannt. Hierbeibildet der Verdampfer des Motor-Kiihiwas-
serkreislaufs die Heizvorrichtung fir den Clausius-Ran-
kine-Kreislauf. Die so riickgewonnene, im Clausius-Ran-
kine-Kreislauf Uber die Expansionsvorrichtung umge-
wandelte Energie wird zum Antrieb der Kompressorvor-
richtung verwendet, welche den Kiihlkreislauf umwalzt.
[0005] Ein einfacher Clausius-Rankine-Kreislauf, wel-
cher die Warme des Abgases eines Verbrennungsmo-
tors direkt nutzt, ist aus der US 4,406,127 A bekannt.
Hierbeiwird Wasser aus einem Wasserreservoir mit Hilfe
einer Pumpe entnommen und auf den Auspuff des Ver-
brennungsmotors gespriiht, so dass es verdampft. Das
verdampfte Wasser wird durch eine Drossel und Zylinder
geleitet. Bei Bedarf wird es nachfolgend in einem Kon-
densator gekiihlt, bevor es wieder dem Wasserreservoir
zugefihrt wird.

[0006] Die DE 28 48 532 A1 offenbart einen Clausius-
Rankine-Kreislauf, dessen aus Abwéarme rlickgewonne-
ne Energie zum Umwalzen des Kaltemittels einer Klima-
anlage verwendet wird.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Kombination eines Kéalte-
Kreislaufs zur Klimatisierung eines Fahrzeuginnen-
raums mit einem Rankine-Kreislauf verbesserte zu ver-
bessern. Diese Aufgabe wird gelést durch eine Kombi-
nation eines Kalte-Kreislaufs zur Klimatisierung eines
Fahrzeuginnenraums mit einem Rankine-Kreislauf mit
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den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0008] Erfindungsgemaén ist eine Kombination eines
Klimaanlagen-Kéltekreislaufs zur Klimatisierung eines
Fahrzeuginnenraums, enthaltend ein erstes Kaltemittel,
mit einem Rankine-Kreislauf, enthaltend ein zweites Kal-
temittel, vorgesehen, wobei die beiden Kreislaufe zumin-
dest eine Teilstrecke aufweisen, liber welche ein War-
meaustausch der beiden Kéltemittel mit einem dritten
Medium vorgesehen ist, und dass in der Teilstrecke die
Kaltemittel aus den beiden Kreislaufen in gleicher Rich-
tung parallel und benachbart zueinander strémen. Da-
durch, dass die Teilstrecke, in welcher der Warmeaus-
tausch erfolgt, gemeinsam flir die beiden Kreislaufe ge-
nutzt werden kann, kann die vorhandene Wéarmeiliber-
tragungsflache optimal ausgenutzt werden, auch wenn
ggf. nur ein Kreislauf oder -zweig in Betrieb ist.

[0009] GemaR einerbevorzugten Ausflhrungsform ist
fur beide Kreisléufe das gleiche Kéltemittel, insbesonde-
re bevorzugt R134a, vorgesehen. Hierbei kann bevor-
zugt ein Kaltemittelaustausch zwischen den beiden
Kreislaufen vorgesehen sein.

[0010] DerKaltemittelaustausch derbeiden Kreislaufe
erfolgt bevorzugt im Bereich einer gemeinsam durch-
stromten Teilstrecke der Kreislaufe, die besonders be-
vorzugt durch mindestens einen gemeinsamen Konden-
sator gebildet wird. Dabei muss nicht notwendigerweise
der gesamte Kondensator die gemeinsame Teilstrecke
bilden. Es ist vielmehr méglich, einen Kreislauf an einer
weiter in Strémungsrichtung liegenden Stelle des Kon-
densators einmiinden und/oder einen Kreislauf an einer
weiter entgegen der Strdmungstrichtung liegenden Stelle
des Kondensators abzweigen zu lassen. Bevorzugt wird
jedoch der gesamte Kondensator vom gesamten Kalte-
mittelstrom durchstrémt, so dass ein herkdmmlicher
Kondensator verwendet werden kann. Anpassungen an
die beiden Kreislaufe sind lediglich im Bereich der An-
schlussleitungen erforderlich. Ferner lasst sich die ge-
samte vom Lifter des Kondensators beaufschlagte An-
blasflache auch dann nutzen, wenn nur einer der Kreis-
laufe betrieben wird. Das Temperaturniveau des Kélte-
mittels im Kondensator liegt hierbei ausreichend hoch,
um die Kondensationswarme mit einer relativ geringen
Geblaseleistung an die Umgebungsluft abgegeben wer-
den zu kénnen.

[0011] In der gemeinsamen Teilstrecke kénnen auch
ein gemeinsamer Sammler und/oder eine gemeinsame
Unterkihlstrecke vorgesehen sein. Die Zusammenle-
gungderBereiche verringert die erforderliche Anzahlvon
Bauteilen und somit die Kosten, wie auch das Gesamt-
gewicht.

[0012] Alternativ zu einer Vermischung des Kéaltemit-
tels der beiden Kreisléufe in einer gemeinsam genutzten
Teilstrecke wird die Teilstrecke durch einen gemeinsam
genutzten Kondensator mit parallel gefilhrten Leitungen
gebildet, welcher fir einen Warmeaustausch mit dem-
selben von einem gemeinsam genutzten Medium, ins-
besondere Luft, durchstrombar ist. Hierbei sind die Lei-
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tungen bevorzugt in Strdmungstrichtung des gemeinsam
genutzten Mediums hintereinander angeordnet. Zwi-
schen den Leitungen kénnen die warmelbertragende
Oberflache vergréBernde Strukturen, wie insbesondere
Wellrippen, vorgesehen sein.

[0013] Bevorzugt ist im Rankine-Kreislauf ein Ver-
dampfer vorgesehen, welcher vom Motor stammende
Warme an das Kaltemittel des Rankine-Kreislaufs lber-
tragt. Wird die Warme Uber das Motorkiihimittel Ubertra-
gen, so kann zur Erhéhung des Wirkungsgrades die Re-
geltemperatur des Motorkihlkreislaufs erhéht werden,
insbesondere auf Uber 100°C und besonders bevorzugt
auf Uber 110°C. Trotz der erhéhten Temperatur im Ver-
dampfer liegen die Kéltemitteltemperaturen im Rankine-
Kreislauf bei der Verwendung von R134a unter der Zer-
setzungstemperatur des Kéltemittels- Entsprechendes
gilt auch bei der Verwendung anderer marktiblicher Kal-
temittel und Schmierdlen.

[0014] Das in den Kreislaufen strémende Kaltemittel
erreicht vorzugsweise in einem Bereich des einen Kreis-
laufs einen Uberkritischen Zustand, wahrend es im an-
deren Kreislauf bei normalen Betriebsbedingungen kei-
nen lberkritischen Zustand erreicht.

[0015] Besonders bevorzugt ist die Verwendung von
R134a oder eines Kaltemittels mit &hnlichen thermody-
namischen Eigenschaften als Kéltemittel im Rankine-
Kreislauf und/oder im Klimaanlagen-Kéltekreislauf. Ein
derartiges Kéltemittel ist insbesondere gut fur die Ver-
wendung eines Scroll-Expanders im Rankine-Kreislauf
geeignet, da bei Ublichen Kéltemittelstrdmen der Expan-
sionsvolumenstrom gut zum Hubvolumen und Drehzahl-
bereich der aus Scroll-Kompressoren abgeleiteten Ex-
pandem passt, so dass keine Sonderkonstruktionen fiir
den Expander erforderlich sind und somit die Kosten ver-
ringert werden kdnnen.

[0016] ImFolgendenwirddie Erfindunganhandzweier
Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung im Einzelnen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer Kom-
bination eines Kalte-Kreislaufs zur Kli-
matisierung eines Fahrzeuginnen-
raums mit einem Rankine-Kreislauf
gemal dem ersten Ausflihrungsbei-
spiel,

Fig. 2 ein Druck-Enthalpie-Diagramm (p-h-
Diagramm) fir R134a mit schema-
tisch eingezeichneten Prozessen des
Organic-Rankine-Kreislaufs und ei-
nes Kaltemittel-Kreislaufs, wie sie ge-
man dem ersten Ausfiihrungsbeispiel
vorgesehen sind,

Fig.3 ein Temperatur-Enthalpie-Diagramm
(T-h-Diagramm) flir R134a mit ausrei-
chender Rickkondensation des Ar-
beitsmittels R134a,
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eine schematische Ansicht einereines
Kalte-Kreislaufs zur Klimatisierung ei-
nes Fahrzeuginnenraums mit einem
Rankine-Kreislauf gemaR dem zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel, und

Fig.4

Fig. 5aund 5b  schematische Darstellungen von Bei-
spielen flr die thermische Kopplung
im Bereich der Kondensatoren der
beiden Kreislaufe, wie sie gemaf dem
ersten oder zweiten Ausflihrungsbei-

spiel vorgesehen ist.

[0017] Ein Klimaanlagen-Kéltekreislauf 10, welcher
der Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraums dient,
weist einen Kompressor 11, einen nachfolgend angeord-
neten Kondensator 12 mit integriertem Sammler 13 und
UnterkiUhlstrecke 14, ein Expansionsorgan 15 und einen
von der dem Fahrzeuginnenraum zuzufiihrenden Luft
durchstromten Verdampfer 16 auf. Als Kaltemittel wird
vorliegend R134a verwendet, welches im unterkritischen
Zustand den Kaltekreislauf 10 durchstrémt.

[0018] Um Uuberschiissige Energie, vorliegend aus
dem Motorkihlkreislauf eines Verbrennungsmotors
(nicht dargestellt), rickzugewinnen, ist ein Organic-Ran-
kine-Kreislauf 20 vorgesehen, der von einer elektrisch
angetriebenen Pumpe 21 umgewalzt wird. Das Kaltemit-
tel des ORC-Kreislaufs 20, ebenfalls R134a, wird von
der ORC-Pumpe 21 zu einem ORC-Verdampfer 22 ge-
férdert, in welchem das Kaltemittel verdampft und tber-
hitzt wird, wofirbesagte iberschiissige Energie aus dem
Motorkihlkreislauf, vorliegend tbertragen durch das Mo-
tor-Klhimittel, verwendet wird. Der Verdampfer 22 wird
im Gegenstrombetrieb durchstrémt, wobei die Wérme-
Ubertragung vorliegend in einer Stufe erfolgt. Es ist al-
ternativ jedoch auch eine mehrstufige Warmedibertra-
gung mdglich.

[0019] Um eine ausreichende Temperaturdifferenz
zwischen Motor-Kiihimittel und Kaltemittel zur Verfligung
zu stellen, wird im Motor-Kihlkreislauf vorliegend ein
Kiihimittel mit erhdhtem Glycolanteil und ein Uberdruck-
system verwendet, wobei eine Regeltemperatur des den
Motorkihlkreislauf regelnden Thermostaten von vorlie-
gend 110°C ergibt. Bevorzugte Regeltemperaturen lie-
gen Uber 100°C, insbesondere liber 110°C. An Stelle von
Wasser als Kilhimittel kénnen auch andere fliissige Me-
dien, die zur Kiihlung des Motors geeignet sind, verwen-
det werden.

[0020] AnschlieBend an den ORC-Verdampfer 22 wird
der Uberhitzte Dampf des ORC-Kreislaufs 20 in einem
ORC-Expander 23 entspannt, wobei mit der gewonne-
nen Energie ein Generator 23’ angetrieben wird. Die
Ubertragung erfolgt mechanisch, wobei die Leistung
oder das Lastmoment des Generators 23’ regelbar ist.
Beim ORC-Expander 23 handelt es sich vorliegend um
eine Volumen-Expansionsmaschine, namlich einen
Scroll-Expander, der ein Volumen-Expansionsverhaltnis
von 3,0 aufweist. Bevorzugte Volumen-Expansionsver-
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haltnisse derartiger Scroll-Expander liegen zwischen 1,5
und 5,0, insbesondere bevorzugt zwischen 2,0 und 3,5.
[0021] DerDampf gelangt nachfolgend dem Expander
28 zur Rickkondensation in einen ORC-Kondensator 24
mit Sammler 25 und Unterkihlstrecke 26.

[0022] Hierbeisind die beiden Kreisldufe 10 und 20 im
Bereich des Kondensators 12 oder 24 samt Sammler 13
oder 25 und Unterkiihlstrecke 14 oder 26 zusammenge-
legt, d.h. die Bauteile sind nur einfach vorhanden, wobei
in Folge der Zusammenlegung eine Vermischung der
Kéaltemittel verbunden mit einem Temperatur- und Druck-
ausgleich erfolgt. Aus diesem Grund werden die entspre-
chenden Bauteile in der Zeichnung und im Folgenden
mitden Bezugszeichen 12/24, 13/25bzw. 14/26 bezeich-
net.

[0023] Ein Diagramm mit einer Darstellung des Druk-
kes p Uber der Enthalpie h flr die beiden Kreislaufe 10
und 20 zeigt Fig. 2. In Folge der nachfolgend der Ver-
zweigung im ORC-Kreislauf 20 angeordneten Pumpe 21
erhdhtsich der Druck des unterkiihlten Kaltemittels, wéah-
rend im anderen Zweig in Folge des nachfolgend ange-
ordneten Expansionsorgans 15 der Druck senkt, wéh-
rend in beiden Zweigen die Enthalpie im Wesentlichen
konstant bleibt. In den nachfolgend angeordneten Ver-
dampfern 16 bzw. 22 erhéht sich die Enthalpie bei im
Wesentlichen konstantem Druck. AnschlieBend wird
durch den Kompressor 11 im Klima-Kéaltekreislauf 10 der
Druck bei im Wesentlichen konstanter Temperatur er-
héht, wahrend im ORC-Kreislauf 20 der Druck bei im
Wesentlichen konstanter Temperaturim ORC-Expander
23 absinkt. Hierbei erfolgt die Regelung derart, dass der
Druck im Bereich des Zusammentreffens der beiden
Zweige etwa gleich ist. Wie aus der Darstellung von Fig.
2 ersichtlich, arbeitet der Klima-Kaltekreislauf 10 im We-
sentlichenim unterkritischen Bereich, wahrend der ORC-
Kreislauf 20 diesen Bereich verlassen kann.

[0024] Beim Kondensator 12/24 handelt es sich ge-
man dem ersten Ausflihrungsbeispiel im Wesentlichen
um einen herkdmmlichen luftgekiihiten Kiihler, wie er Ub-
licherweise zur Kiihlung des Kéltekreislaufs einer Klima-
anlage verwendet wird.

[0025] GemaB dem zweiten, in Fig. 4 dargestellten
Ausfuhrungsbeispiel entspricht der prinzipielle Aufbau
der Kreislaufe 10 und 20 demjenigen des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, sofern im Folgenden nicht ausdriicklich
erwahnt. Im Unterschied zum ersten Ausflihrungsbei-
spiel ist jedoch kein Kaltemittelaustausch zwischen den
beiden Kreislaufen 10 und 20 vorgesehen, d.h. der ge-
meinsam durchstrdmte Kondensator 12/24 entfallt und
wird durch einen Kondensator 12 und einen Kondensator
24 ersetzt, die parallel zueinander von den Kaltemitteln
durchstrémt werden und fernerim gleichen Luftstrom an-
geordnet sind. Vorliegend bilden die Kondensatoren 12
und 24 eine bauliche Einheit (siehe Fig. 5a), wobei par-
allel dicht nebeneinander verlaufende, aber getrennt
ausgebildete Leitungen 12’ und 24’ in Form von Flach-
rohren flr die beiden Kéltekreislaufe 10, 20 vorgesehen
sind. Zwischen den Flachrohren sind gemeinsame Well-
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rippen vorgesehen, so dass die Leitungen 12’ und 24’
thermisch miteinander gekoppelt sind.

[0026] GemaR einer Variante in Hinblick auf die Aus-
gestaltung der Leitungen 12, 24’ kann, wie in Fig. 5b
dargestellt, auch ein gemeinsam genutztes Flachrohr mit
Mehrkammerprofil verwendet werden, wodurch die ther-
mische Kopplung zwischen den beiden Leitungen 12’,
24’ verbessert wird. Hierbei wird ein Teil der Kammern
vom Kaltemittel des Klimaanlagen-Kaltekreislaufs 10
und der andere Teil der Kammern vom Kéltemittel des
ORC-Kreislaufs 20 durchstrdmt. Auch in diesem Fall
kann eine gemeinsame Wellrippe vorgesehen sein.
[0027] Nachfolgend dem vorliegend als bauliche Ein-
heit ausgebildeten, gemeinsam genutzten Kondensator
durchstrémen die getrennten Kéltemittelstréme getrennt
ausgebildete Sammler 13, 25. Der weitere Aufbau der
Kaltekreisldufe 10, 20 entspricht dem des ersten Ausfiih-
rungsbeispiels, so dass hierauf nicht nochmals einge-
gangen wird.

Beide Sammler kdnne auch mit einem kombinierten Kon-
densator eine Baueinheit bilden, wobei abstrémseitig
nachgelagert Unterkihlstrecken ausgebildet sind.
[0028] Auf Grund der Trennung der beiden Kreislaufe
in Bezug auf die K&ltemittel kdnnen unterschiedliche Kal-
temittel fir den Klimaanlagen-Kéltekreislauf 10 und den
ORC-Kreislauf 20 verwendet werden. Ebenso kdénnen
deutlich sich unterscheidende Driicke in den Kreisléaufen
10 und 20 vorliegen. Auf Grund der thermischen Kopp-
lung erfolgt die Kondensation jedoch im Wesentlichen
auf dem gleichen Temperaturniveau.

[0029] Die Regelung der bevorzugt in beiden Ausfiih-
rungsbeispielen elektrisch angetriebenen Pumpe 21 des
ORC-Kreislaufs 20 kann in Abhangigkeit der Forderlei-
stung erfolgen. Alternativ ist eine Regelung in Abhéngig-
keit einer vorgegebenen Druckdifferenz oder eines defi-
nierten Druckverhaltnisses, einer vorgegebenen Kalte-
mitteltemperatur nach der (letzten) Heizstufe des Ver-
dampfers 22 oder eines vorgegebenen Dichteverhaltnis-
ses vor und nach dem Expander 23 méglich.

[0030] Die Férderleistung der Pumpe 21 sowie die ab-
gegriffene Leistung des Generators 23’ werden gemén
beiden zuvor beschriebenen Ausflihrungsbeispielen
derart geregelt, dass einerseits das Dichteverhéaltnis des
am Expander 23 anliegenden Kéltemittels nicht mehr als
50%, insbesondere nicht mehr als 20%, vom Volumen-
expansionsverhéltnis des Expanders 23 abweicht. Um
die im Kondensator an die denselben durchstrémende
Umgebungsluft abgebbare Warmemenge bei beiden
Ausflihrungsbeispielen zu erhdhen, werden die Pumpe
21 und der Expander 23 im entsprechenden ORC-Kreis-
lauf 20 derart geregelt, dass im expandierten Zustand
nach dem Expander das Kaltemittel noch eine definierte
Uberhitzung aufweist.

[0031] Das Kaltemittel kann auch ein Arbeitsmittel
sein. Das Kaltemittel ist insbesondere R134a, R152a,
CO2, Blend H oder ein ahnliches Mittel.
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Patentanspriiche

1.

Kombination eines Klimaanlagen-Kaltekreislaufs
(10) zur Klimatisierung eines Fahrzeuginnenraums,
enthaltend ein erstes Kaltemittel, mit einem Ranki-
ne-Kreislauf (20), enthaltend ein zweites Kaltemittel,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kreis-
laufe (10, 20) zumindest eine Teilstrecke aufweisen,
liber welche ein Warmeaustausch der beiden Kalte-
mittel mit einem dritten Medium vorgesehen ist, und
dass in der Teilstrecke die Kéltemittel aus den bei-
den Kreislaufen (10, 20) in gleicher Richtung parallel
und benachbart zueinander strémen.

Kombination nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beide Kreisldufe (10, 20) das gleiche
Kéltemittel enthalten, und ein Kéltemittelaustausch
zwischen den beiden Kreislaufen (10, 20) vorgese-
hen ist.

Kombination nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kaltemittelaustausch der beiden
Kreislaufe (10, 20) im Bereich einer gemeinsam
durchstrémten Teilstrecke der Kreisldufe (10, 20) er-
folgt.

Kombination nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der gemeinsamen Teilstrecke zu-
mindest ein gemeinsamer Kondensator (12/24) fur
die beiden Kreislaufe (10, 20) angeordnet ist, oder
die gemeinsame Teilstrecke zumindest in einem be-
reichsweise gemeinsam durchstrémbaren Konden-
sator verlauft.

Kombination nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein gemeinsamer Sammler
(13/25) vorgesehen ist.

Kombination nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass eine gemeinsame
Unterkihlstrecke (14/26) vorgesehen ist.

Kombination nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Teilstrecke durch einen gemein-
sam genutzten Kondensator (12, 24) mit parallel ge-
flihrten Leitungen gebildet ist, welcherflr einen War-
meaustausch mit demselben von einem gemeinsam
genutzten Medium, insbesondere Luft, durchstrém-
bar ist.

Kombination nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ran-
kine-Kreislauf (20) ein Verdampfer (22) vorgesehen
ist, welcher vom Motor stammende Wérme an das
Kaltemittel des Rankine-Kreislaufs (20) Ubertragt.

Kombination nach einem der vorhergehenden An-
spriiche dadurch gekennzeichnet, dass das in
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10.

1.

12.

den Kreislaufen (10, 20) strémende Kaltemittel in ei-
nem Bereich eines der Kreisldufe (20) einen Uber-
kritischen Zustand erreicht, wahrend es im anderen
Kreislauf (10) bei normalen Betriebsbedingungen
keinen Uberkritischen Zustand erreicht.

Kombination nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass R134a
als Kéaltemittel im ORC-Kreislauf (20) dient.

Kombination nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass R134a
als Kaltemittel im Klimaanlagen-Kaltekreislauf (10)
dient.

Kombination nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Kreislaufe (10, 20) unabh&ngig voneinander
oderzumindestin der nicht gemeinsam durchstrém-
baren Teilstrekke unabhangig voneinander Uber
Pumpen (11, 21), die in jedem der Kreislaufe (10
bzw. 20) vorgesehen sind, umwaélzbar sind, wobei
Betriebsbedingungen vorgesehen sind, bei denen
der Rankine-Kreislauf (20) zumindest in der nicht ge-
meinsam durchstrdmbaren Teilstrekke steht, wah-
rend der Klimaanlagen-Kaltekreislauf (10) umge-
walzt wird.



EP 1 925 475 A2

Gl

 LATA°

/ |54

— Gc/El

£2

9civi

A4

XA



EP 1 925 475 A2

~=——[Byiry] aidjeypua

095 OFS 0ZC 005 03y 0S¢ Ovb O0Zy OO OSE 095 OFE OZE OO 08Z 09Z OVZ 0ZZ 00Z OBF 094 OF)
09'L

or'l

0z'L

00'k =5

09, Ok 02 00b 03 09 Op 0 O 02 O 00 080 00 030 050 OvO 00 GO OKO=X
o T e e L e
31 N%ﬁuup\ w\rk \ﬁ\ k*tq\\\Tkm§§®\\3 \ “3
VL VAIRPA =5 7T N TP A ] Ao 7T 06'0
oco- AT LA VL VAA 7/l 00°}

Lt T A s e
020 A A IAAT Hmﬁ %ﬁﬁ /

S =T H joeh 4 . 00'Z
svo- Ay ([ WA T n_ﬁ 9 .

T 7S M LA Sy ~ / , 00'c
ov'o LA ~ 0 T
eae s )

f i 1] 4 " 7V, / \ ]
e ey AR D 5 THI A A 009
‘ A WS T NNY BT W 2 N 7 002
050'0- 4= i N A y .
sgnol _.II. ! Mﬁl N +—} \\\ ﬂe m
P S A RIS BHEHEN A8 o g 00’8
— , _ %m% 001
1] ]
0z0'0- _ = 05
o | 2 P 00'0z
AT 7 oo |
0300.] oA 00'0€
06000 P .
= mk 00'od
25000 > S S S = 0008
& & & &5 oy

~——[zeg] yorug



EP 1 925 475 A2

~——1(y By}r] aidonuz

00€Z 00ZZ O0O0LZ 0O00Z ©06L 008, O00ZL 008, O0SL OOPL O0OEL 00ZF OCOIL OQOCL CO06 ,o__w
09¢ Ove Ot 00c OBC 09 O¥CZ OCCZ OOZ OBL 03L=\
050 080 00 090 050 o¥0 og'o 0Z0 0MD=X

= 4 -ov'or

7 n\nm_ ; /m,aﬁﬂ, %{ﬂ avez
[N O |

/ |

v

NAAA/ R

lv«, Oy

i) . ) a0'o¥

000

8
pi

g

S
o

0009

g

00°003

5|
SO
N

/

amnv%M%Nm% %o m”%\

yi%
0L SZ0%5 00 ST S

1%
\

- 000Z1
¢

% A _ 00’ov)

_01010

~— [ ] injrsadwa}



23"

Z

21

23.

25

EP 1 925 475 A2

T— 15

Fig. 4

13 —



EP 1 925 475 A2

qs "Bi4

Ve

<l

verci

eg 'bi4 21
PT /

10



EP 1 925 475 A2
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlieBlich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréBBter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA ubernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

+  DE 102005047760 A1 [0004] + DE 2848532 A1 [0006]
o US 4406127 A [0005]

11



	Abstract
	Claims
	Description
	Drawings

