wo 2009/146856 A1 I 0F 0 OO0 OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

Internationales Biiro

TSN

as
‘! ] U z>

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

10. Dezember 2009 (10.12.2009) PCT WO 2009/146856 Al
(51) Internationale Patentklassifikation: (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
F25B 13/00 (2006.01) B60H 1/00 (2006.01) Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
. . AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2009/003858 BZ, CA, CH, CN, CO, CR, CU, CZ. DE, DK, DM, DO,
(22) Internationales Anmeldedatum: DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,
29. Mai 2009 (29.05.2009) HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN, KP,
KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,
(25) Einreichungssprache: Deutsch ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
(26) Verbffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC, SD, SE,
S@G, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ,
(30) Angaben zur Prioritiit: UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.
102008 028 178.6 30. Mai 2008 (30.05.2008) DE .
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme Jjede verfiighare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
von US): KONVEKTA AG [DE/DE]; Am Nordbahnhof, GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
34613 Schwalmstadt (DE). ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europiisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE
(72) Erfinder; und i > S > > A i
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SONNEKALB, Mi- DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT,
chael; Gartenweg 3, 34613 Schwalmstadt (DE). Is“g’ "II:I\{]), gglglh/(lgl; l\é}", CI\;L ,CI\(I}O,CII)LéI\Ij[T,GiO,GIS\IE,GS(;
SCHMITT, Carl-Heinrich [DE/DE]; Am Nordbahnhof GV\,/ ML’ MR. NE éN :FD ,TG) > ? ? ’ ’
5, 34613 Schwalmstadt (DE). T T T ’
(74) Anwalt: LOUIS, POHLAU, LOHRENTZ; Postfach 30 Y ¢roffentlicht:

55, 90014 Niirnberg, Allemagne (DE).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: AIR CONDITIONER FOR CONDITIONING MULTIPLE FLUIDS
(54) Bezeichnung: KLIMAANLAGE ZUR KONDITIONIERUNG MEHRERER FLUIDE

3

J

&
@ 112

20a
?F 10
15f
14

%Iﬂz ES\ZOI,
19 18
17¢ {}13 X
s @ |4
4% g S HHHHHH
17d 11 16b
S
Fig. 7

(57) Abstract: The invention relates to a method for ope-
rating an air conditioner, and to an air conditioner (1) for
conditioning, i.e. cooling and/or heating, multiple fluids,
comprising at least one compressor (10), at least three heat
exchangers, and at least one expansion member (15), whe-
rein the compressor (10), the heat exchangers and the ex-
pansion member (15) are connected by a pressure line and
form a complete working fluid circuit, and switching
means and/or control means (17a to 17d). A first heat ex-
changer (11) is provided for the heat exchange between a
working fluid and a first fluid to be conditioned, which
flows in a second fluid circuit. At least one second heat ex-
changer (13) is provided for the heat exchange between the
working fluid and a second fluid to be conditioned, and at
least one further heat exchanger (12) is provided for the
heat exchange between the working fluid and a third fluid,
which serves as the heat source or the heat sink. The se-
quence of flow of working fluid through the heat exchan-
gers is determined as a function of the operating mode by
the switching means (16a, 16b, 20a, 20b) and/or control
means (17a to 17d), wherein the heat exchanger (11) with
the first fluid to be conditioned is always disposed ups-
tream from the remaining heat exchangers (13) of the other
fluids to be conditioned. The expansion member (15) regu-
lates the overheating of the working fluid in the low-pres-
sure section.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage sowie eine Klimaanlage (1) zur Konditionierung, d. h. Kiihlung und/oder
Heizung, mehrerer Fluide beschrieben mit mindestens einem Verdichter (10), mindestes drei Warmetauschern und mit mindestens
einem Expansionsorgan (15), wobei der Verdichter (10), die Warmetauscher und das Expansionsorgan (15) durch eine Drucklei-
tung verbunden sind und einen kompletten Arbeitsfluidkreislaut bilden, sowie Schaltmitteln und/oder Stellmitteln (17a bis 17d).
Ein erster Warmetauscher (11) ist vorgesehen zum Warmetausch zwischen einem Arbeitsfluid und einem ersten zu konditionie-
renden Fluid, das in einem zweiten Fluidkreislauf strémt. Mindestens ein zweiter Warmetauscher (13) ist vorgesehen zum Warme-
tausch zwischen dem Arbeitsfluid und einem zweiten zu konditionierenden Fluid, und mindestens ein weiterer Wérmetauscher
(12) ist vorgesehen zum Warmetausch zwischen dem Arbeitsfluid und einem dritten Fluid, das als Wéarmequelle oder Wérmesenke
dient. Die Reihenfolge der Durchstromung der Warmetauscher mit dem Arbeitsfluid ist in Abhéngigkeit von der Betriebsart durch
die Schaltmittel (16a, 16b, 20a, 20b) und/oder Stellmittel (17a bis 17d) bestimmt, wobei stets der Wéarmetauscher (11) mit dem
ersten zu konditionierenden Fluid stromaufwiarts vor den tibrigen Warmetauschern (13) der anderen zu konditionierenden Fluide
angeordnet ist. Das Expansionsorgan (15) regelt die Uberhitzun des Arbeitsfluids im Niederdruckabschnitt.
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Klimaanlage zur Konditionierung mehrerer Fluide

Es wird ein Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage zur Konditionierung
mehrerer Fluide sowie eine nach diesem Verfahren betreibbare Klimaanlage

beschrieben.

Zur Klimatisierung von Fahrzeugen oder Gebauden werden verschiedene
Fluide als Warmetrager genutzt. Die Kuhlung oder Erwéarmung der Luft erfolgt
entweder direkt durch den Warmeubertrager vom Kaltemittel an die Luft, oder
insbesondere bei weit verzweigten Systemen oder ,stillen” Systemen durch
einen Warmeiibertrag vom Kaltemittel an ein Kiihimittel/Warmetrager-Fluid,

meist Wasser.

In der EP 1 472 106 B1 ist eine Klimaanlage fur ein Fahrzeug beschrieben mit
einem Koppelwarmetauscher fir die Warmelbertragung zwischen
Motorkihiwasser und Kaltemittel. Hierbei wird Warme vom Motorkiihlwasser an
das Kaltemittel tbertragen und damit die Verdampferleistung fir die

Innenraumzuluftkonditionierung geregelt.

In US 2006 123 824 ist eine Klima-Heiz-Anlage fiir ein Fahrzeug gezeigt, bei
der im Heizfall zunachst der Wasser-Warmetauscher, dann der
Innenluftwédrmetauscher und dann der Auenluftwdrmetauscher durchstrémt
wird. Der Wasser-Warmetauscher und der Innenluftwarmetauscher sind tber
ein Drosselorgan getrennt, so dass sie auf unterschiedlichen Druck- und
Temperaturniveaus betrieben werden. Das Heizwasser erwarmt die Zuluft far
den Innenraum, wahrend das Kiltemittel die Zuluft fur den Innenraum kahit und

entfeuchtet.

BESTATIGUNGSKOPIE
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In US 7 231 776 ist eine Fahrzeugklimaanlage beschrieben mit einem
Koppelwarmetauscher zur Ubertragung von Warme zwischen Kaltemittel und
Motorklihiwasser. Der Fahrzeuginnenraum wird dabei vom Kaltemittel gekuhlt

und vom Motorklihiwasser geheizt.

In US 2001 020 529 ist eine Klima-Heiz-Anlage fur ein Fahrzeug mit
Motorkihlkreis beschrieben. Die Zuluft fur den Fahrzeuginnenraum wird vom

Kaltemittel gekuhlt und vom Motorkithiwasser geheizt.

InUS 7 182 129 bzw. EP 1 132 230 B1 ist eine Klima-Heiz-Anlage fir ein
Fahrzeug mit Motorkiihlkreis beschrieben. Das Fahrzeug wird nur Gber

Motorkiihlwasser beheizt.

In US 6 640 889 ist eine Klima-Heiz-Anlage fur ein Fahrzeug mit Motorkihlkreis
beschrieben. Das Fahrzeug wird nur Gber Motorkihlwasser beheizt. Die
Wasser-Kaltemittel- und Luft-Kaltemittel-Warmetauscher sind parallel

angeordnet und tber ein 3-Wege-Ventil getrennt.

In US 2005 039 878 und US 6 862 892 B1 ist eine Klima-Heiz-Anlage fir ein
Fahrzeug mit Motorkihlkreis beschrieben. Das Fahrzeug wird nur tiber
Motorkiihlwasser beheizt. Die Wasser-Kaltemittel- und Luft-Kaltemittel-

Warmetauscher sind parallel angeordnet und tiber ein 3-Wege-Ventil getrennt.

In US 2005 103 487 ist eine Klima-Heiz-Anlage fir ein Fahrzeug mit
Motorkiihlkreis beschrieben. Das Fahrzeug wird liber das Kaltemittel m
Warmepumpenbetrieb beheizt. Der Wasser-Kaltemittel-Warmetauscher dient

als zusatzliche Warmequelle zur AulRenluft.
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In der US 6 574 977 B2 ist eine Warmepumpe beschrieben mit zwei in Reihe
geschalteten Hochdruckwarmetauschern, wobei der erste
Hochdruckwarmetauscher Warme an ein erstes Fluid (Wasser) abgibt, das
wiederum die Innenraumzuluft erwarmt, und der zweite
Hochdruckwarmetauscher Warme an ein zweites Fluid abgibt (Innenraumzuluft)
und das erste Fluid warmer ist als das zweite. Es ist vorgesehen, den
Hochdruck in Abhéngigkeit einer Kaltemitteltemperatur zwischen den beiden

Hochdruckwarmetauschern zu regeln.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum Betrieb einer als
Kalteanlage und Warmepumpe umschaltbaren Klimaanlage mit verbesserter
Wirkungsweise sowie eine solche entsprechend betreibbare Klimaanlage

anzugeben.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe mit einem Verfahren zum Betrieb einer
Klimaanlage, vorzugsweise Fahrzeugklimaanlage oder Gebaudeklimaanlage
unter Konditionierung von mehreren Fluiden, gelést, wobei die Umschaltung
zwischen einer Betriebsart als Kalteanlage und einer Betriebsart als
Warmepumpe vorgesehen ist und wobei die Klimaanlage mindestens einen
Verdichter, mindestens drei Warmetauscher und mindestens eine
Expansionseinrichtung aufweist, wobei diese Komponenten durch eine
Druckleitung, in die Schaltmittel und/oder Stelimittel geschaltet sind, verbunden
sind und einen Fluidkreislauf eines Arbeitsfluids bilden. Hierbei ist vorgesehen,
dass mindestens zwei der Fluide konditioniert, das heiRt gekihlt und/oder
geheizt werden und das weitere Fluid als Warmesenke und/oder Warmequelle
dient,

dass das Arbeitsfluid die Warmetauscher zum Warmetausch mit den zu
konditionierenden Fluiden in Reihe so durchflielt, dass sowohl in der
Betriebsart als Warmepumpe als auch in der Betriebsart als Kélteanlage der

Wiarmetauscher des zu konditionierenden ersten Fluids, welches in einem
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eigenen Fluidkreislauf strdmt von dem Warmetauscher des zweiten zu
konditionierenden Fluids oder vor den Warmetauschern der anderen zu

konditionierenden Fluide durchstrémt wird.

Hierbei ist vorgesehen,

a) dass die Uberhitzung des Arbeitsfluids im Niederdruckbereich des
Arbeitsfluidkreislaufs geregelt und/oder gesteuert wird und/oder

b) dass der Hochdruck im Hochdruckbereich vor dem Expansionsventil geregelt
und/oder gesteuert wird und/oder

c) dass der Differenzdruck zwischen dem Hochdruckbereich und dem

Niederdruckbereich geregelt und/oder gesteuert wird..

Die Aufgabe wird weiter mit einer umschaltbaren Kélteanlage-
Warmepumpenanlage, vorzugsweise als Fahrzeugklimaanlage oder
Gebsudeklimaanlage ausgebildet, zur Konditionierung, das heiflt Kiihlung
und/oder Heizung mehrerer Fluide, gelost, mit mindestens einem Verdichter,
mindestens drei Warmetauschern und mindestens einer
Expansionseinrichtung, wobei diese Komponenten durch eine Druckleitung,
in die Schaltmittel und/oder Stellmittel geschaltet sind, verbunden sind und

einen ersten Fluidkreislauf eines Arbeitsfluids bilden,
wobei vorgesehen ist,

a) dass ein erster Warmetauscher zum Warmetausch zwischen dem
Arbeitsfluid und einem zu konditionierenden ersten Fluid vorgesehen

ist, wobei das erste Fluid in einem eigenen Fluidkreislauf stromt,

b) dass mindestens ein zweiter Warmetauscher zum Warmetausch
zwischen dem Arbeitsfluid und einem zu konditionierenden zweiten
Fluid oder mehreren anderen zu konditionierenden Fluiden

vorgesehen ist,
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) dass mindestens ein weiterer Warmetauscher zum Warmetausch

zwischen dem Arbeitsfluid und einem weiteren Fluid vorgesehen ist,

d) dass die Reihenfolge der Durchstrémung der Warmetauscher mit dem
Arbeitsfluid in Abhangigkeit von der Betriebsart als Kélteanlage oder
als Warmepumpe durch die Schaltmittel und/oder Stellmittel bestimmt
ist, wobei der Warmetauscher des zu konditionierenden ersten Fluids
stromaufwarts von den tbrigen Warmetauschern der anderen zu

konditionierenden Fluide angeordnet ist, und

e) wobei vorgesehen ist,

e1) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung die Uberhitzung
im Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs steuert und/oder regelt,
indem die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mit der

Expansionseinrichtung verbunden ist; und/oder

e2) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung den Druck im
Hochdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs steuert und/oder regelt, indem
die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mit der

Expansionseinrichtung verbunden ist; und/oder

e3) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung den
Differenzdruck zwischen dem Hochdruckbereich und dem
Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs steuert und/oder regelt, indem
die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mit der

Expansionsorganeinrichtung verbunden ist.

Die erfindungsgemafie Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass sie so
betreibbar ist, dass mindestens zwei der Fluide konditioniert, das heilt gekihlt
und/oder geheizt werden, und dass mindestens ein weiterer Warmetauscher
zum Warmetausch zwischen einem weiteren Fluid und dem Arbeitsfluid
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vorgesehen ist. Dieses weitere Fiuid kann als Wéarmesenke und/oder
Wirmequelle dienen. Die Begriffe Warmesenke und Warmequelle driicken aus,
dass die Temperatur des weiteren Fluids keine ZielgroRe ist. Wegen des
groRen Volumens des weiteren Fluids erfolgt praktisch keine

Temperaturerhdhung dieses Fluids.

Die nach dem erfindungsgemiRen Verfahren betriebene Klimaanlage kann
durch die Festlegung der Reihenfolge der Durchstrémung der Wammetauscher
mit dem Arbeitsfluid in Abhéngigkeit von der Betriebsart so eingestellt werden,
dass die Betriebsfiihrung optimal an den Betriebsfall, d. h. an Kihlbetrieb oder
Heizbetrieb, angepasst werden kann. Die Klimaanlage ermdglicht dabei im
Warmepumpenbetrieb eine energiesparende Beheizung eines

Fahrzeuginnenraums oder Geb&udes.

Die Anpassung ist besonders einfach durch die vorgesehenen Schaltmittel
und/oder Stelimittel moglich, so dass keine Anderungen vorgenommen werden
missen, die einen Montageaufwand erfordern, wie beispielsweise das

Umstecken von Verbindungsleitungen.

Die erfindungsgeméRe Klimaanlage zeichnet sich weiter dadurch aus, dass die
raumliche Anordnung der Warmetauscher unabhangig von der funktionellen
Reihenfolge der Warmetauscher im Arbeitsfluidkreislauf moglich ist, so dass
eine klimatechnisch optimale Anordnung im Fahrzeug oder Gebaude mdglich
ist. Es ist so méglich, beispielsweise bei einer Fahrzeugklimaanlage das erste
Fluid durch Warmetauscher zu leiten, die im FuRraum des Fahrzeugs an den
Fahrzeugwénden und/oder unter den Sitzen angeordnet sein kénnen und die
von der Innenraumluft des Fahrzeugs umstréomt werden. Ferner kann die
erfindungsgemaRe Klimaanlage auch mit Vorteil in Verbindung mit einer
Wasserzentralheizung von Gebauden eingesetzt werden, z. B. auch in

Verbindung mit einer FuRbodenheizung.
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Bei der erfindungsgemafRen Klimaanlage sind samtliche Warmetauscher mit
Ausnahme der vorgenannten Warmetauscher im Arbeitsfluidkreislauf vom
Arbeitsfluid durchflossen, so dass die in herkémmlichen Fahrzeugklimaanlagen
Ublichen als Wasser-Warmetauscher ausgebildeten Heizer fir die Zuluft

entfallen kénnen.

Es kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem zu konditionierenden ersten

Fluid um Wasser handelt.

Es ist aber auch méglich, dass es sich bei dem zu konditionierenden ersten
Fluid um ein Gemisch aus Wasser und Glykol handelt. ,Glykol steht hierbei fur
Glykol oder ein anderes beliebiges Frostschutzmittel, das dem Wasser zur

Erniedrigung des Gefrierpunktes beigemischt ist.

Weiter kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem zu konditionierenden
zweiten Fluid um Luft, insbesondere um Innenluft oder um Zuluft fur den

Innenraum eines Fahrzeugs oder Gebaudes handelt.

Bei dem weiteren Fluid kann es sich um AuRenluft handeln.

Weiter kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem Arbeitsfluid um
Kohlenstoffdioxid handelt.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen sind auf die Anordnung der Warmetauscher

im Arbeitsfluidkreislauf gerichtet.

Es kann vorgesehen sein, dass der erste Warmetauscher stromabwarts
unmittelbar hinter dem Verdichter angeordnet ist. Hierbei kann vorgesehen
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sein, dass der erste Warmetauscher im Heizbetrieb zum Heizen des ersten
Fluids durchstrémt wird. Im Kihlbetrieb kann vorgesehen sein, dass der erste
Warmetauscher zum Heizen des ersten Fluids durchstrémt wird oder eine

Durchstrémung des ersten Warmetauschers durch das erste Fluid nicht erfolgt.

Weiter kann vorgesehen sein, dass der erste Warmetauscher stromaufwarts vor
dem zweiten Warmetauscher angeordnet ist. Hierbei kann vorgesehen sein,
dass der erste Warmetauscher im Kihlbetrieb durch Schaltmittel vom
Arbeitsfluid-Kreislauf getrennt ist. Im Heizbetrieb kann vorgesehen sein, dass
der erste Warmetauscher zum Heizen des ersten Fluids von dem Arbeitsfluid

durchstrémt wird.

In einer weiteren vorteilhaften Ausbildung kann vorgesehen sein, dass der erste
Warmetauscher stromaufwarts unmittelbar vor dem zweiten Wéarmetauscher
angeordnet ist, und dass der erste Warmetauscher im Kuhlbetrieb auch zum
Kiihlen des ersten Fluids von verdampfendem Arbeitsfluid durchstromt wird. Im
Heizbetrieb kann vorgesehen sein, dass der erste Warmetauscher zum Heizen

des ersten Fluids vom Arbeitsfluid durchstromt wird.

Weiter ist es moglich, dass eine Warmeubertragung zwischen dem ersten Fluid
und dem zweiten Fluid an einer von dem zweiten Warmeulbertrager entfernten
Stelle stattfindet, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass das erste Fluid
Konvektoren durchstrémt, die im Innenraum eines Fahrzeugs oder Gebaudes
angeordnet sind. Die Konvektoren kénnen beispielsweise im Fullbereich des
Fahrzeuginnenraums angeordnet sein, wobei der zweite Warmeubertrager als

Geblaseeinheit im Kopfbereich der Fahrgéste angeordnet sein kann.

Wie weiter oben ausgefiihrt, kann die Expansionseinrichtung in dem
Arbeitsfluidkreislauf so geschaltet sein, dass es die Uberhitzung des
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Arbeitsfluids im Niederdruckteil des Fluidkreislaufs regelt. Bei der
erfindungsgemaRen Klimaanlage kann also auf eine Druckregelung im
Hochdruckbereich verzichtet werden. Es kann vorzugsweise vorgesehen sein,
dass die Expansionseinrichtung die Uberhitzung des Arbeitsfluids an einer
Stelle zwischen Verdampferausgang und Verdichtereingang misst und/oder
regelt. Es kann aber auch zusatzlich oder an Stelle der Uberhitzungsregelung
der Hochdruck vor der Expansionseinrichtung und/oder der Differenzdruck
zwischen dem Hochdruck und dem Niederdruck geregelt und/oder gesteuert

werden.

Apparativ kann vorgesehen sein, dass die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung fir die Uberhitzung im Niederdruckbereich des
Arbeitsfluidskreislauf und/oder fur den Druck im Hochdruckbereich des
Arbeitsfluidskreislaufs und/oder fir den Differenzdruck zwischen dem
Hochdruckbereich und dem Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs eine
Messfihlereinrichtung und/oder eine Sollwert-Einstelleinrichtung fir diese
betreffenden Parameter aufweist. Vorzugsweise kann auch vorgesehen sein,
dass die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mit der
Expansionseinrichtung eine Baueinheit bildet.

Zur Steuerung und/oder Regelung der Uberhitzung kann vorgesehen sein, dass
die die Uberhitzung im Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs
messende Messfiihlereinrichtung zwischen Verdampferausgang und
Verdichtereingang vorzugsweise unmittelbar vor dem Eingang des
Verdichters angeordnet ist. Hierbei kann vorgesehen sein, dass die
Uberhitzung im Niederdruckbereich durch ein thermostatisches
Expansionsventil geregelt wird. Zur Steuerung und/oder Regelung des
Drucks im Hochdruckbereich kann vorgesehen sein, dass die den Druck im
Hochdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs messende
Messfiihlereinrichtung vorzugsweise unmittelbar vor dem Eingang der
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Expansionseinrichtung angeordnet ist. Zur Regelung des Hochdrucks kann
vorgesehen sein, dass der Hochdruck in Abhéngigkeit einer Temperatur
eines der Fluide geregelt wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass der
Hochdruck in Abhangigkeit von der Temperatur des Arbeitsfluids geregelt
wird, wobei die Temperatur des Arbeitsfluids an einer Stelle zwischen dem
Eingang des internen Warmetauschers (14) und dem Eingang des
Expansionsorgans (15) gemessen wird. Zur Steuerung und/oder Regelung
der Druckdifferenz zwischen dem Hochdruckbereich und dem
Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs kann vorgesehen sein, dass
die die Druckdifferenz messende Messfiihlereinrichtung so angeordnet ist,
dass sie den Druck des in die Expanisonseinrichtung eintretenden und dem
Druck des aus der Expansionseinrichtung austretenden Arbeitsfluids misst.

Weiter kann ein interner Warmetauscher vorgesehen sein, der vorzugsweise
als Gegenstromwéarmetauscher ausgebildet ist, der von dem Arbeitsfluid

durchstromt wird.

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfuhrungsbeispielen néher erlautert. Es

zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfuhrungsbeispiels einer
erfindungsgemaBen Klimaanlage;

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 1 im Kihlbetrieb;

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 1 im Heizbetrieb;

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer nicht erfindungsgeméaRen Klimaanlage;

Fig. 5 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 4 im Kuhibetrieb;

Fig. 6 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 4 im Heizbetrieb;,
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Fig. 7 ein Blockschaltbild eines zweiten Ausflihrungsbeispiels einer

erfindungsgemaBen Klimaanlage;
Fig. 8 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 7 im Kuhlbetrieb;,

Fig. 9 ein Blockschaltbild der Klimaanlage in Fig. 7 im Heizbetrieb.

Figur 1 bis 3 zeigen eine erfindungsgemafe Klimaanlage 1, die einen
Verdichter 10, einen Wasser-Warmetauscher 11, einen dufleren
Warmetauscher 12, einen inneren Warmetauscher 13, einen internen
Wairmetauscher 14, ein Expansionsventil 15, Dreiwegeventile 16a und 16b
sowie vorzugsweise als Rickschlagventile ausgebildete Ventile 17a bis 17d
aufweist. In der Klimaanlage 1 zirkuliert ein Arbeitsfluid, bei dem es sich in dem

konkreten Ausfiihrungsbeispiel um Kohlenstoffdioxid handelt.

Der Wasser-Warmetauscher 11 ist als Arbeitsfluid-Wasser-
Hochduckwarmetauscher ausgebildet, im Weiteren als Wasser-Warmetauscher
bezeichnet. Der Wasser-Warmetauscher 11 weist einen Arbeitsfluid-Eingang
und einen Arbeitsfluid-Ausgang, im Weiteren als Eingang und Ausgang

bezeichnet, sowie einen Wasser-Eingang und einen Wasser-Ausgang auf.

Bei dem auReren Warmetauscher 12 und dem inneren Warmetauscher 13
handelt es sich um Arbeitsfluid-Luft-Warmetauscher. Die Warmetauscher 12
und 13 weisen jeweils einen Arbeitsfluid-Eingang und einen Arbeitsfluid-
Ausgang auf, im Weiteren als Eingang und Ausgang bezeichnet.

Der interne Warmetauscher 14 ist als ein Gegenstrom-Warmetauscher
ausgebildet, durch den das Arbeitsfluid im Gegenstrom fliet. Der
Warmeaustauscher weist folglich einen ersten und einen zweiten Eingang
sowie einen ersten und einen zweiten Ausgang auf. Dabei ist der zweite

Eingang stromabwarts hinter dem ersten Eingang angeordnet.
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Der Ausgang des Verdichters 10 ist mit dem Eingang des Wasser-
Warmetauschers 11 verbunden, in dem das verdichtete und dabei erhitzte

Arbeitsfluid bei hohem Temperaturniveau Warme an das Wasser abgibt.

Der Ausgang des Wasser-Warmetauschers 11 ist mit dem Eingang des
auBeren Warmetauschers 12 verbunden, in dem das Arbeitsfluid im
Warmeaustausch mit der AuRenluft steht, die als Warmequelle oder
Warmesenke dient. Der Warmetauscher 12 kann bei Ausfithrungen der
Klimaanlage als Fahrzeugklimaanlage vorteilhafterweise auf dem
Fahrzeugdach angeordnet sein. In die Verbindungsleitung zwischen dem
Wasser-Warmetauscher 11 und dem auferen Wéarmetauscher 12 ist ein
Dreiwegeventil 16a eingeschaltet, dessen dritter Anschluss Uber eine
Druckleitung mit dem Eingang des inneren Warmetauschers 13 verbunden ist.

Der Ausgang des &uBeren Warmetauschers 12 ist zum einen tber ein
vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildetes Ventil 17a mit dem ersten
Eingang des internen Warmetauschers 14 verbunden und zum anderen uber
ein weiteres Dreiwegeventil 16b mit dem zweiten Eingang des internen
Wairmetauschers 14 verbindbar. Weiter ist der Ausgang des inneren
Warmetauschers 13 Gber ein vorzugsweise als Ruckschlagventil ausgebildetes
Ventil 17b mit dem ersten Eingang des internen Warmetauschers 14 verbunden
und tiber das Dreiwegeventil 16b mit dem zweiten Eingang des internen
Warmetauschers 14 verbunden. Der erste Ausgang des internen
Warmetauschers 14 ist mit dem Eingang des Expansionsventils 15 verbunden.
Der zweite Ausgang des internen Wéarmetauschers 14 ist mit dem Eingang des

Verdichters 10 verbunden.

Der Ausgang des Expansionsventils 15 ist zum einen Uber ein vorzugsweise als

Ruckschlagventil ausgebildetes Ventil 17¢ mit dem Eingang des aufieren
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Warmetauschers 14 verbunden und zum anderen Uber ein vorzugsweise als
Ruckschlagventil ausgebildetes Ventil 17d mit dem Eingang des ersten inneren

Warmetauschers 13.

Durch Einstellen der Dreiwegeventile 16a und 16b sowie der vorzugsweise als
Rickschlagventile ausgebildeten Ventile 17a bis 17d ist es mdoglich, die

Klimaanlage sowohl im Kiihlbetrieb als auch im Heizbetrieb zu betreiben.

Der Wasserkreislauf des Wasser-Warmetauschers 11 ist weiter mit mindestens
einem Konvektor 18 verbunden, wobei das Wasser durch eine Umwalzpumpe
19 geférdert werden kann. Der Konvektor 18 kann an geeigneter Stelle im
Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes angeordnet sein und dient der

besseren Warmeverteilung im Heizbetrieb.

Die Fig. 2 zeigt die Klimaanlage 1 im Kuhlbetrieb. Zum besseren Verstandnis
sind die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten Ventilpfade schwarz

hinterlegt.

Im Kilhlbetrieb flieRt das verdichtete und dabei erhitzte Arbeitsfluid vom
Verdichter 10 in den Wasser-Warmetauscher 11 und gibt bei hohem
Temperaturniveau Warme an das Wasser ab. Der Warmeaustausch mit dem
Wasser-Warmetauscher 11 kann tber den mit der Umwalzpumpe 19
einstellbaren Wasserdurchfluss geregelt werden oder auf Null
zuriickgenommen werden, wenn im Kuhlbetrieb keine (Wasser-)Heizung an

anderer Stelle benétigt wird.

Das Dreiwegeventil 16a ist so eingestellt, dass eine Verbindung zwischen dem
Ausgang des Wasser-Warmetauschers 11 und dem Eingang des duferen
Warmetauschers 12 hergestelit ist. Die Verbindung zum Eingang des inneren
Warmetauschers 13 ist unterbrochen. Folglich fliet das Arbeitsfluid Gber den



10

15

20

25

30

WO 2009/146856 PCT/EP2009/003858

14

suleren Warmetauscher 12 und wird dabei abgekihit und ggf. verflissigt. Es
flieRt weiter (iber das vorzugsweise als Ruickschlagventil ausgebildete Ventil
17a zum ersten Eingang des internen Warmetauschers 14 und sodann zum
Expansionsventil 15, in dem es entspannt wird. Bei dem Expansionsventil 15
kann es sich um ein thermostatisches Expansionsventil handeln, dessen
Messfithler 15f vor dem Eingang des Verdichters 10 angeordnet ist und dort die
Uberhitzungstemperatur misst. Es kann auch ein Expansionsventil eingesetzt
werden, das den Hochdruck vor dem Expansionsventil regelt. Der Hochdruck
kann entweder als fixer Wert einstellbar sein oder in Abhéangigkeit einer
Temperatur eines der Fluide erfolgen. Vorzugsweise wird zur Ermittlung eines
optimalen Hochdrucks die Temperatur des Arbeitsfluids im Bereich zwischen
dem ersten Eingang des internen Warmetauschers 14 und dem Eingang des
Expansionsventils 15 gemessen. Es ist auch eine Kombination von
Hochdruckregelung und Uberhitzungsregelung maglich. Diese ist insbesondere
bei mehrstufigen Anlagen (z. B. mit Mitteldruckbehalter) vorteilhaft. Es kann
auch ein Expansionsventil vorgesehen sein, das die Druckdifferenz zwischen
Hoch- und Niederdruck, vorzugsweise die Druckdifferenz zwischen Eintritt und

Austritt des Expansionsventils 15 regelt.

Das entspannte Arbeitsfluid flieBt Uber das vorzugsweise als Ruckschlagventil
ausgebildete Ventil 17d durch den inneren Warmetauscher 13. Im inneren
Warmetauscher 13 nimmt das Arbeitsfluid bei reduziertem Druck und niedriger
Temperatur Warme von der zu kithlenden Zuluft fur den Innenraum des
Fahrzeugs oder Gebaudes auf und verdampft dabei. Das Arbeitsfluid stromt
nun weiter Uiber das Dreiwegeventil 16b zum zweiten Eingang des internen
Warmetauschers 14. Es wird im internen Warmetauscher 14 ggf. weiter
uberhitzt, bevor es wieder vom Verdichter 10 angesaugt wird.

Fig. 3 zeigt die Klimaaniage 1 im Heizbetrieb. Zum besseren Verstandnis sind
die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten Ventilpfade schwarz hinterlegt.
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Das hinter dem Wasser-Warmetauscher 11 angeordnete Dreiwegeventil 16a ist
nun so eingestellt, dass die direkte Verbindung zwischen dem Wasser-
Warmetauscher 11 und dem auReren Warmetauscher 12 unterbrochen ist. Das
verdichtete und dabei erhitzte Arbeitsfluid gibt zunachst einen Teil seiner
Warme an das im Wasser-Warmetauscher 11 stromende Wasser ab, das wie
weiter oben in Fig. 1 beschrieben, tiber die Umwalzpumpe 19 durch den im
Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes angeordneten mindestens einen
Warmetauscher 18 gepumpt wird und dabei Warme an die Innenluft des
Fahrzeugs oder Gebaudes abgibt. Das abgekihite Wasser fliet in den

Wasser-Warmetauscher 11 zuriick.

Sodann flieRt das in dem Wasser-Warmetauscher 11 abgekuhlte Arbeitsfluid
durch das entsprechend eingestellte Dreiwegeventil 16a durch den inneren
Warmetauscher 13 und gibt dort die Restwérme an die Zuluft fur den
Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes ab, die dadurch erwarmt wird. Das
abgekiihite und ggf. verflussigte Arbeitsfluid flielt weiter Uber den ersten
Eingang des internen Warmetauschers 14, iber das Expansionsventil 15 und
uiber das Ruckschlagventil 17¢c zum duBeren Wéarmetauscher 12.

Dazu ist das Dreiwegeventil 16b so eingestellt, dass es die Verbindung
zwischen dem Ausgang des inneren Warmetauschers 13 und dem zweiten
Eingang des internen Warmetauschers 14 trennt. Weiter ist das zwischen dem
Ausgang des Expansionsventils 15 und dem Eingang des inneren
Warmetauschers 13 angeordnete vorzugsweise als Riickschlagventil
ausgebildete Ventil 17d véllig geschlossen und das zwischen dem Ausgang des
Expansionsventils 15 und dem Eingang des &auferen Warmetauschers 12
angeordnete vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17¢

gedffnet.
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Das Arbeitsfluid nimmt nun im duReren Warmetauscher 12 bei reduziertem
Druck und niedriger Temperatur Warme von der Auenluft auf. Es verdampft,
flieRt Uber das Dreiwegeventil 16b zum zweiten Eingang des internen
Warmetauschers 14 und wird im internen Warmetauscher 14 weiter Gberhitzt,

bevor es wieder vom Verdichter 10 angesaugt wird.

Die Klimaanlage 1 arbeitet also im Heizbetrieb als eine Warmepumpe, welche
die in der AuRenluft auf einem niedrigen Temperaturniveau gespeicherte
Warme nutzt und damit die Innenluft des Fahrzeugs oder Gebaudes auf ein
héheres Temperaturniveau bringt, wobei der Innenraum sowohl iber den
inneren Warmetauscher 13 als auch durch den bzw. die Warmetauscher 18

beheizt wird.

Die Fig. 4 bis 6 zeigen zum besseren Verstandnis der Erfindung eine nicht

erfindungsgemafe Klimaanlage.

Fig. 4 zeigt die nicht erfindungsgeméaRe Klimaanlage 2, die sich von der in Fig.
1 weiter oben beschriebenen Klimaanlage 1 im Wesentlichen dadurch
unterscheidet, dass der Wasser-Warmetauscher 11 tber Magnetventile 20a
und 20b abschaltbar ist. '

Der Ausgang des Verdichters 10 ist nun auBer mit dem Eingang des Wasser-
Wirmetauschers 11 auch tiber das Magnetventil 20a mit dem Eingang des
aulReren Warmetauschers 12 verbindbar. Der Ausgang des Wasser-
Warmetauschers 11 ist nun nicht mehr mit dem Eingang des dulleren
Warmetauschers 12 verbunden, sondern ist iiber das Magnetventil 20b mit dem
Eingang des inneren Warmetauschers 13 verbindbar. Das Magnetventil 20b
kann alternativ auch am Eingang des Wasser-Warmetauschers 11 angeordnet
sein, oder die Magnetventile 20a und 20b kénnen durch ein Dreiwegeventil

ersetzt sein.
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Fig. 5 zeigt die nicht erfindungsgeméafe Klimaanlage 2 im Kihlbetrieb. Zum
besseren Verstandnis sind die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten

Ventilpfade schwarz hinterlegt.

Das Magnetventil 20a ist geéffnet, so dass das verdichtete und dabei erhitzte
Arbeitsfluid vom Verdichter 10 Uber den duReren Warmetauscher 12 flie3t und
dabei abgekiihlt und ggf. verflussigt wird. Es flie3t weiter Gber das
vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17a zum ersten Eingang
des internen Warmetauschers 14 und weiter zum Expansionsventil 15, in dem

es entspannt wird.

Das entspannte Arbeitsfluid flieRt Uber das vorzugsweise als Riickschlagventil
ausgebildete Ventil 17d nun durch den inneren Warmetauscher 13. Im inneren
Warmetauscher 13 nimmt das Arbeitsfiuid bei reduziertem Druck und niedriger
Temperatur Warme von der zu kithlenden Zuluft fir den Innenraum des
Fahrzeugs oder Gebaudes auf und verdampft. Die Verdampfung kann, muss
aber nicht vollstandig sein. Das Arbeitsfluid strémt nun weiter zum zweiten
Eingang des internen Warmetauschers 14. Es wird im internen Warmetauscher
14 ggf. weiter Uiberhitzt, bevor es wieder vom Verdichter 10 angesaugt wird.

Fig. 6 zeigt die nicht erfindungsgemafe Klimaanlage 2 im Heizbetrieb. Zum
besseren Verstandnis sind die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten

Ventilpfade schwarz hinterlegt.

Das Magnetventil 20a am Ausgang des Verdichters 10 ist nun geschlossen und
das Magnetventil 20b am Ausgang des Wasser-Warmetauschers 11 geéffnet.
Folglich gelangt das aus dem Verdichter 10 strémende verdichtete und erhitzte
Arbeitsfluid in den Wasser-Warmetauscher 11 und gibt zunéchst einen Teil
seiner Warme an das im Wasser-Warmetauscher 11 stromende Wasser ab,
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das wie weiter oben in Fig. 1 beschrieben, Uber die Umwalzpumpe 19 durch
den im Innenraum des Fahrzeugs oder Geb&udes angeordneten mindestens
einen Warmetauscher 18 gepumpt wird und dabei Warme abgibt. Das

abgekihlte Wasser flieBt in den Wasser-Warmetauscher 11 zurick.

Sodann flieRt das in dem Wasser-Warmetauscher 11 abgekihlte Arbeitsfluid
durch den inneren Warmetauscher 13 und gibt die Restwarme an die zu
heizende Zuluft fir den Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes ab. Das
abgekuhlte und ggf. verfliissigte Arbeitsfluid flieRt weiter Gber das vorzugsweise
als Ruckschlagventil ausgebildete Ventil 17b zum ersten Eingang des internen
Warmetauschers 14 und weiter Uber das Expansionsventil 15 und das
vorzugsweise als Rickschlagventil ausgebildete Ventil 17¢c zum auleren

Warmetauscher 12.

Dazu ist das Dreiwegeventil 16b so eingestellt, dass es die Verbindung
zwischen dem Ausgang des inneren Warmetauschers 13 und dem zweiten
Eingang des internen Warmetauschers 14 trennt. Weiter ist das zwischen dem
Ausgang des Expansionsventils 15 und dem Eingang des inneren
Warmetauschers 13 angeordnete vorzugsweise als Ruickschlagsventil
ausgebildete Ventil 17d vollig geschlossen und das zwischen dem Ausgang des
Expansionsventils 15 und dem Eingang des auferen Warmetauschers 12
angeordnete vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17¢

gedffnet.

Das Arbeitsfluid nimmt nun im auReren Warmetauscher 12 bei reduziertem
Druck und niedriger Temperatur Warme von der Auf3enluft auf. Es verdampft
hier und wird im internen Warmetauscher 14 weiter Uiberhitzt, bevor es wieder

vom Verdichter 10 angesaugt wird.
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Die Klimaanlage 2 arbeitet also im Heizbetrieb als eine Warmepumpe, welche
die in der AuRenluft auf einem niedrigen Temperaturniveau gespeicherte
Warme nutzt und damit die Zuluft fur den Innenraum des Fahrzeugs oder
Gebaudes auf ein hdheres Temperaturniveau bringt. Die Klimaanlage 2 arbeitet
im Heizbetrieb besonders effektiv, weil im Wasser-Warmetauscher 11 als Fluid
Wasser vorgesehen ist, das dort auf eine verhaltnismaRig hohe Temperatur
gebracht wird, so dass mit dem erwarmten Wasser zusétzlich zu dem ersten
inneren Warmetauscher 13 ein oder mehrere im Innenraum des Fahrzeugs
oder Gebiudes angeordnete Warmetauscher 18 betrieben werden kénnen.

Die Fig. 7 bis 9 zeigen ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaien

Klimaanlage.

Fig. 7 zeigt eine Klimaanlage 3, die sich von der in Fig. 4 weiter oben
beschriebenen Klimaanlage 2 im Wesentlichen dadurch unterscheidet, dass der
Wasser-Wiarmetauscher 11 unmittelbar vor dem Eingang des inneren
Warmetauschers 13 angeordnet ist. So kann der Warmeaustausch mit dem
Wasser sowohl im Heizbetrieb (siehe Figur 9) als auch im Kihlbetrieb (siehe
Figur 8) mit der héchsten Temperaturdifferenz zwischen dem Arbeitsfluid und
dem Wasser erfolgen. Der Ausgang des Verdichters 10 ist Uber das
Magnetventil 20a mit dem Eingang des auReren Wérmetauschers 12
verbindbar und Uber das Magnetventil 20b mit dem Eingang des Wasser-

Warmetauschers 11 verbindbar.

Fig. 8 zeigt die Klimaanlage 3 im Kiihlbetrieb. Zum besseren Verstandnis sind

die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten Ventilpfade schwarz hinterlegt.

Das Magnetventil 20a ist geéffnet, so dass das verdichtete und dabei erhitzte
Arbeitsfluid vom Verdichter 10 Gber den duBeren Warmetauscher 12 flief3t und

dabei abgekuhlt und ggf. verflussigt wird. Es flielt weiter Uber das
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vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17a zum ersten Eingang
des internen Warmetauschers 14 und weiter zum Expansionsventil 15, in dem

es entspannt wird. Das Magnetventil 20b ist geschlossen.

Das entspannte Arbeitsfluid flieBt nun Uber das vorzugsweise als
Ruckschlagventil ausgebildete Ventil 17d tiber den Wasserwarmetauscher 11
und sodann durch den inneren Warmetauscher 13. Der Wasserkreislauf im
Wasser-Warmetauscher 11 kann abgestellt, das heiftt die Pumpe 19
abgeschaltet sein. Falls dies nicht der Fall ist, nimmt das Arbeitsfluid bei
reduziertem Druck und niedriger Temperatur bereits im Wasser-Warmetauscher
11 von dem Wasserkreislauf Warme auf und kuhlt das Wasser und uber die
Warmetauscher 18 den Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes ab. In dem
inneren Warmetauscher 13 nimmt das Arbeitsfluid dann weiterhin bei
reduziertem Druck und niedriger Temperatur Warme von der zu kithlenden
Zuluft fur den Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes auf und verdampft.
Das Arbeitsfluid stromt nun weiter iiber das Dreiwegeventil 16b zum zweiten
Eingang des internen Warmetauschers 14. Es wird im internen Wéarmetauscher
14 ggf. weiter tiberhitzt, bevor es wieder vom Verdichter 10 angesaugt wird.

Fig. 9 zeigt die Klimaanlage 3 im Heizbetrieb. Zum besseren Verstandnis sind

die nicht genutzten Ventile sowie die gesperrten Ventilpfade schwarz hinterlegt.

Das Magnetventil 20a ist nun geschlossen und das Magnetventil 20b ist
geoffnet. Folglich gelangt das aus dem Verdichter 10 strdmende verdichtete
und erhitzte Arbeitsfluid Gber das geéffnete Magnetventil 20b in den Wasser-
Wirmetauscher 11 und gibt zunéchst einen Teil seiner Warme an das im
Wasser-Warmetauscher 11 strémende Wasser ab, das wie weiter oben in Fig.
1 beschrieben, Uber die Umwalzpumpe 19 durch den im Innenraum des
Fahrzeugs oder Geb&dudes angeordneten mindestens einen Warmetauscher 18
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gepumpt wird und dabei Warme an die Inneniuft des Fahrzeugs oder Gebaudes
abgibt. Das abgekilhlte Wasser flieBt in den Wasser-Warmetauscher 11 zurlick.

Sodann flieRt das in dem Wasser-Warmetauscher 11 abgekihite Arbeitsfluid
durch den inneren Warmetauscher 13 und gibt die Restwarme an die zu
heizende Zuluft fur den Innenraum des Fahrzeugs oder Geb&udes ab. Das
abgekuhlte und ggf. verflissigte Arbeitsfluid flieBt weiter Uber das vorzugsweise
als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17b, Uber den ersten Eingang des
internen Warmetauschers 14 und Uber das Expansionsventil 15 zum &uReren

Warmetauscher 12.

Dazu ist das Dreiwegeventil 16b so eingestellt, dass es die Verbindung
zwischen dem Ausgang des inneren Warmetauschers 13 und dem zweiten
Eingang des internen Warmetauschers 14 trennt. Weiter ist das zwischen dem
Ausgang des Expansionsventils 15 und dem Eingang des inneren
Warmetauschers 13 angeordnete vorzugsweise als Riickschlagventil
ausgebildete Ventil 17d véllig geschlossen und das zwischen dem Ausgang des
Expansionsventils 15 und dem Eingang des duReren Warmetauschers 12
angeordnete vorzugsweise als Riickschlagventil ausgebildete Ventil 17¢

gedffnet.

Das Arbeitsfluid nimmt nun im duReren Warmetauscher 12 bei reduziertem
Druck und niedriger Temperatur Warme von der AuRenluft auf. Es verdampft
hier und fliet iber das Dreiwegeventil 16b zum zweiten Eingang des internen
Wirmetauschers 14 und wird hier weiter tUberhitzt, bevor es wieder vom

Verdichter 10 angesaugt wird.

Die Klimaanlage 3 arbeitet also im Heizbetrieb als eine Warmepumpe, welche
die in der auf einem niedrigen Temperaturniveau gespeicherte Warme nutzt
und damit die Innenluft des Fahrzeugs oder Gebaudes auf ein hbheres
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Temperaturniveau bringt. Die Klimaanlage 3 arbeitet im Heizbetrieb besonders
effektiv, weil im Wasser-Warmetauscher 11 als Fluid Wasser vorgesehen ist,
das dort auf eine verhaltnismaRig hohe Temperatur gebracht wird, so dass mit
dem erwarmten Wasser zusétzlich zu dem ersten inneren Warmetauscher 13
ein oder mehrere im Innenraum des Fahrzeugs oder Gebaudes angeordnete
Warmetauscher 18 betrieben werden kénnen. Dieselben und/oder andere
Warmetauscher 18 kénnen im Kiihibetrieb zur Abkiihlung des Innenraums

beitragen.
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Bezugszeichenliste

1,2, 3
10

11

12

13

14

15

16a, 16b
17a bis 17d
18

19

20a, 20b

Klimaanlage

Verdichter
Wasser-Warmetauscher
auRerer Warmetauscher
innerer Warmetauscher
interner Warmetauscher
Expansionsventil
Dreiwegeventil

Ventil, vorzugsweise Rickschlagventil
Warmetauscher
Umwalzpumpe
Magnetventil
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Anspriiche

Verfahren zum Betrieb einer umschaltbaren Klimaanlage, vorzugsweise
Fahrzeugklimaanlage oder Gebaudeklimaanlage unter Konditionierung
von mehreren Fluiden, wobei die Umschaltung zwischen einer
Betriebsart als Kalteanlage und einer Betriebsart als Warmepumpe
vorgesehen ist und

wobei die Klimaanlage mindestens einen Verdichter, mindestens drei
Warmetauscher und mindestens eine Expansionseinrichtung aufweist,
wobei diese Komponenten durch eine Druckleitung, in die Schaltmittel
und/oder Stellmitte) geschaltet sind, verbunden sind und einen
Fluidkreislauf eines Arbeitsfluids bilden,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei der Fluide konditioniert, das heif3t gekuhlt
und/oder geheizt werden, und das weitere Fluid als Warmesenke
und/oder Warmequelle dient,

dass das Arbeitsfluid die Warmetauscher (11, 13) zum Warmetausch mit
den zu konditionierenden Fluiden in Reihe so durchflief3t, dass sowohl in
der Betriebsart als Warmepumpe als auch in der Betriebsart als
Kalteanlage der Warmetauscher (11) des zu konditionierenden ersten
Fluids, welches in einem eigenen Fluidkreislauf stromt, vor dem
Warmetauscher (13) des zweiten zu konditionierenden Fluids oder vor
den Warmetauschern (13) der anderen zu konditionierenden Fluide
durchstrémt wird, und

dass vorgesehen ist:

a) dass die Uberhitzung des Arbeitsfluids im Niederdruckbereich des

Arbeitsfluidkreislaufs geregelt und/oder gesteuert wird, und/oder
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b) dass der Hochdruck im Hochdruckbereich vor dem Expansionsventil
geregelt und/oder gesteuert wird, und/oder
¢) dass der Differenzdruck zwischen dem Hochdruckbereich und dem

Niederdruckbereich geregelt und/oder gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem zu konditionierenden ersten Fluid um Wasser
handelt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem zu konditionierenden ersten Fluid um ein Gemisch

aus Wasser und Glycol handelt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem zu konditionierenden zweiten Fluid um Luft,
insbesondere um Innenluft des Fahrzeuginnenraums oder
Gebaudeinnenraums und/oder um Zuluft fur den Fahrzeuginnenraum

oder Geb&udeinnenraum handelt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem weiteren Fluid um Auf3eniuft handelt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Arbeitsfluid um Kohlendioxid oder um ein Gemisch
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mit Kohlendioxid handeilt.

7. Umschaltbare Kéalteanlage-Warmepumpenanlage, vorzugsweise als
Fahrzeugklimaanlage oder Gebaudeklimaanlage ausgebildet, zur
Konditionierung, das hei3t Kithlung und/oder Heizung mehrerer
Fluide, vorzugsweise zum Betrieb gemalk dem Betriebsverfahren nach
einem der vorangehenden Anspriiche,
mit mindestens einem Verdichter, mindestens drei Wéarmetauschern
und mindestens einem Expansionsorgan, wobei diese Komponenten
durch eine Druckleitung, in die Schaltmittel und/oder Stelimittel
geschaltet sind, verbunden sind und einen Arbeitsfluidkreislauf eines
Arbeitsfluids bilden,

wobei vorgesehen ist,

a) dass ein erster Warmetauscher (11) zum Warmetausch
zwischen dem Arbeitsfluid und einem zu konditionierenden
ersten Fluid vorgesehen ist, wobei das erste Fluid in einem

eigenen Fluidkreislauf strémt,

b) dass mindestens ein zweiter Warmetauscher (13) zum
Warmetausch zwischen dem Arbeitsfluid und einem zu

konditionierenden zweiten Fluid vorgesehen ist,

c) dass mindestens ein weiterer Warmetauscher (12) zum
Warmetausch zwischen dem Arbeitsfluid und einem weiteren

Fluid vorgesehen ist,

d) dass die Reihenfolge der Durchstrémung der Warmetauscher
mit dem Arbeitsfluid in Abhangigkeit von der Betriebsart als
Kalteanlage oder als Warmepumpe durch die Schaltmittel
und/oder Stellmittel (16a), (16b), (17a), (17b), (17¢), (17d),
(20a), (20b) bestimmt ist, wobei der Warmetauscher (11) des zu
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konditionierenden ersten Fluids sowohl in der Betriebsart als
Kalteanlage als auch in der Betriebsart als Warmepumpe
stromaufwarts von den Gibrigen Warmetauschern (13) der zu

konditionierenden Fluide angeordnet ist, und

e) wobei vorgesehen ist,

e1) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung die
Uberhitzung im Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs
steuert und/oder regelt, indem die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung mit dem Expansionsorgan verbunden ist,
und/oder

e2) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung den
Druck im Hochdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs steuert
und/oder regelt, indem die Steuerungs- und/oder
Regelungseinrichtung mit dem Expansionsorgan verbunden ist;
und/oder

e3) dass eine Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung den
Differenzdruck zwischen dem Hochdruckbereich und dem
Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreislaufs steuert und/oder
regelt, indem die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung
mit dem Expansionsorgan verbunden ist.

8. Anlage nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung eine
Messfluhlereinrichtung und/oder eine Sollwert-Einstelleinrichtung
aufweist zur Messung und/oder Sollwerteinstellung der Uberhitzung
im Niederdruckbereich und/oder des Drucks im Hochdruckbereich
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und/oder des Differenzdrucks zwischen dem Hochdruckbereich und

dem Niederdruckbereich des Arbeitsfluidskreislaufs.

Anlage nach Anspruch 7 oder 8
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerungs- und/oder Regelungseinrichtung mit der

Expansionseinrichtung eine Baueinheit bildet.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die die Uberhitzung im Niederdruckbereich des
Arbeitsfluidkreislaufs messende Messfuhlereinrichtung zwischen
Verdampferausgang und Verdichtereingang vorzugsweise unmittelbar

vor dem Eingang des Verdichters angeordnet ist.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Uberhitzung im Niederdruckbereich durch ein

thermostatisches Expansionsventil geregelt wird.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die den Druck im Hochdruckbereich des Arbeitsfluidkreisiaufs
messende Messfiihlereinrichtung vorzugsweise unmittelbar vor dem
Eingang des Expansionsorgans angeordnet ist.
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Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Hochdruck in Abhangigkeit einer Temperatur eines der

Fluide geregeit wird.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Hochdruck in Abhéngigkeit von der Temperatur des
Arbeitsfluids geregelt wird, wobei die Temperatur des Arbeitsfluids an
einer Stelle zwischen dem Eingang des internen Warmetauschers (14)

und dem Eingang des Expansionsorgans (15) gemessen wird.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die die Druckdifferenz zwischen dem Hochdruckbereich und dem
Niederdruckbereich des Arbeitsfluidkreisiaufs messende
Messfiihlereinrichtung so angeordnet ist, dass sie den Differenzdruck
zwischen dem Druck des in das Expansionsorgan eintretenden und
dem Druck des aus dem Expansionsorgan austretenden Arbeitsfluids

misst.

Aniage nach einem der Anspriiche 7 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erste Warmetauscher (11) stromabwarts unmittelbar hinter dem

Verdichter (10) angeordnet ist.

Anlage nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der erste Warmetauscher (11) im Heizbetrieb zum Heizen des

ersten Fluids von dem Arbeitsfluid durchstromt wird.

Anlage nach Anspruch 16 oder 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Warmetauscher (11) im Kihlbetrieb zum Heizen des
ersten Fluids durchstrémt wird oder eine Durchstréomung des ersten

Warmetauschers (11) durch das erste Fluid nicht erfoigt.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Warmetauscher (11) stromaufwérts vor dem zweiten
Warmetauscher (13) angeordnet ist und dass der erste Warmetauscher
(11) im Kihibetrieb durch Schaltmittel vom Arbeitsfluidkreislauf getrennt

ist.

Anlage nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Warmetauscher (11) im Heizbetrieb zum Heizen des
ersten Fluids von dem Arbeitsfluid durchstrémt wird.

Anlage nach einem der Anspriche 7 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Warmetauscher (11) stromaufwérts unmittelbar vor dem
zweiten Warmetauscher (13) angeordnet ist, und dass der erste
Warmetauscher (11) im Kihlbetrieb zum Kihlen des ersten Fluids vom
verdampfenden Arbeitsfluid durchstrémt wird.
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Anlage nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Warmetauscher (11) im Heizbetrieb zum Heizen des
ersten Fluids von dem Arbeitsfluid durchstrémt wird.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 22,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Warmeubertragung zwischen dem ersten Fiuid und dem
zweiten Fluid an einer von dem zweiten Warmetauscher (13) entfernten
Stelle stattfindet, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass das erste
Fluid Warmetauscher (18) durchstrémt, der/die im Innenraum des
Fahrzeugs oder Gebaudes angeordnet ist/sind.

Anlage nach einem der Anspriiche 7 bis 23,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein interner Warmetauscher (14) vorgesehen ist, der vorzugsweise
als Gegenstromwarmetauscher ausgebildet ist, der in beide Richtungen
von dem Arbeitsfiuid durchstrémt wird.
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Die Anspriiche 19, 20 beziehen sich auf das Ausfihrungsbeispiel der Fig.
4-6, das ausweislich der Beschreibung nicht Teil der Erfindung ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2009/003858
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Verdfientichung Patentfamilie Verdffentiichung
DE 102005007322 Al 29-12-2005 JP 2005263200 A 29-09-2005
Us 2005178523 Al 18-08-2005
EP 1472106 B 12-09-2007 WO 03064193 Al 07-08-2003
DE 10203772 Al 15-04-2004
DE 10390240 D2 05-01-2005
EP 1472106 Al 03-11-2004
DE 10346960 Al 19-05-2005 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patenttamilie) (April 2005)




	Biblio.	(p. 1)
	Desc.	(p. 3)
	Claims	(p. 26)
	Drawings	(p. 34)
	ISR	(p. 43)

