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(54) Klimatisiervorrichtung mit Druckiibertrager und Verfahren zum Betreiben einer

Klimatisiervorrichtung

(57)  DieErfindung betrifft eine Klimatisiervorrichtung
(100) mit einer Vorrichtung (30) fiir eine Druckiibertra-
gung zwischen zwei Arbeitskreisen (10, 20), insbeson-
dere zwischen zwei Kaltemittelkreisen einer Klimatisier-
vorrichtung, mit einem ersten doppeltwirkenden Zylinder
(60) mitKolben (61), welcherin einem ersten Arbeitskreis
(10) angeordnet ist, und einem zweiten doppeltwirken-
den Zylinder (65) mit Kolben (66), welcher in einem zwei-
ten Arbeitskreis (20) angeordnet ist. Zudem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Klimatisier-
vorrichtung (100) mit zwei Arbeitskreislaufen (10, 20).
Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren,
eine Vorrichtung und eine Klimatisiervorrichtung zu
schaffen, welche eine einfache und platzsparende Kopp-

Fig. 4a

lung zweier Arbeitskreise schaffen. Insbesondere ist es
eine Aufgabe, ein Verfahren, eine Vorrichtung und eine
Klimatisiervorrichtung zu schaffen, welche leicht nach-
rustbar in vorhandene Lésungen sind. Zudem soll eine
effektivere Lésung geschaffen werden.

Gekennzeichnet sind die Klimatisiervorrichtung
(100) und die Vorrichtung (30) dadurch, dass der erste
Kolben (61) mit dem zweiten Kolben (66) liber ein Ge-
sténge (69) verbunden ist. Gekennzeichnet ist das Ver-
fahren dadurch, dass ein Druck (P1) eines ersten Ar-
beitskreislaufs (10) auf einen Druck (P2) eines zweiten
Arbeitskreislaufs (20) tibertragen wird, wobei die Uber-
tragung insbesondere mittels der erfindungsgemafen
Druckvorrichtung (30) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir eine
Druckubertragung zwischen zwei Arbeitskreisen, insbe-
sondere zwischen zwei Kaltemittelkreisen einer Klimati-
siervorrichtung nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Klimatisiervor-
richtung mit zwei Arbeitskreislaufen, insbesondere eine
Klimatisiereinrichtung zum Kihlen und/oder Warmen mit
zwei Kaltemittelkreisen, nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 5.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben einer Klimatisiervorrichtung mit zwei Arbeits-
kreislaufen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
8.

[0004] Aus dem Stand der Technik sind thermisch an-
getriebene Warmepumpen, die mittels eines Ad- und Ab-
sorbtionsprozesses arbeiten, bekannt. Insbesondere
sind Verfahren bekannt, die Warmeenergie nutzen, um
eine Kihlleistung zu generieren. Dies erfolgt Uber eine
Kopplung eines sogenannten Organic Rankine Cycle
Verfahrens (ORC Verfahren) mit einem Kaltemittelpro-
zess. In dem ORC-Kreislauf und dem Kreislauf des Kal-
temittelprozesses befindet sich Ublicherweise ein Kalte-
mittel, beispielsweise R410A oder dergleichen. In dem
ORC-Verfahren wird das fliissige Kaltemittel mittels einer
Flissigkeitspumpe auf einen hohen Druck gebracht und
unter Warmezufuhr in einem Generator verdampft. Das
verdampfte, unter hohem Druck stehende Kaltemittel
wird in einer Turbine entspannt. Die hierbei gewonnene
Energie wird Uber eine Welle an den gekoppelten Kreis-
lauf Gbertragen. Der in dem gekoppelten Kreislauf be-
findliche Verdichter verdichtet das Kaltemittel, wobei der
Verdichter durch die in dem anderen Kreislauf gewon-
nene Energie angetrieben wird. Die Temperatur und der
Druck steigen durch das Einwirken des Verdichters an.
In einem Kondensator wird anschlieend Warme abge-
fihrt. Nach einer nachfolgenden Expansion des Kalte-
mittels sinkt die Temperatur entsprechend, sodass damit
zum Beispiel ein Gebaude geklhlt werden kann. Die
Kopplung der beiden Arbeitskreise erfolgt im Stand der
Technik somit Gber eine gemeinsame Welle von Turbine
und Verdichter, wobei die Turbine in einem Kreislauf an-
getrieben wird und Uber die Welle ein Antrieb des Ver-
dichters des anderen Kreislaufs erfolgt.

[0005] Nachteiligan derartigen Verfahren und Vorrich-
tungen ist, dass diese eine komplexe Technik und sehr
viel Platz erfordern.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren, eine Vorrichtung und eine Klimatisiervorrich-
tung zu schaffen, welche eine einfache und platzsparen-
de Kopplung zweier Arbeitskreise schaffen. Insbesonde-
re ist es eine Aufgabe, ein Verfahren, eine Vorrichtung
und eine Klimatisiervorrichtung zu schaffen, welche
leicht nachrustbar in vorhandene Lésungen sind. Zudem
soll eine effektivere Losung geschaffen werden.

[0007] Erfindungsgemal wird dies durch die Gegen-
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stande mit den Merkmalen des Patentanspruches 1, des
Patentanspruchs 5 und des Patentanspruchs 8 geldst.
Vorteilhafte Weiterbildungen sind den Unteranspriichen
zu entnehmen.

[0008] Die erfindungsgemafle Vorrichtung fir eine
Druckubertragung zwischen zwei Arbeitskreisen, insbe-
sondere zwischen zwei Kaltemittelkreisen einer Klimati-
siervorrichtung, ist dadurch gekennzeichnet, dass diese
mit einem ersten doppeltwirkenden Zylinder mit Kolben,
welcher in einem ersten Arbeitskreis angeordnet ist, und
einem zweiten doppeltwirkenden Zylinder mit Kolben,
welcher in einem zweiten Arbeitskreis angeordnet ist,
ausgebildet ist, wobei der erste Kolben mit dem zweiten
Kolben Uber ein Gestange verbunden ist.

[0009] In einer Ausfihrungsform der vorliegenden Er-
findung ist vorgesehen, dass der erste Zylinder als
Drucklbertrager und der zweite Zylinder als Druckerh6-
her wirken.

[0010] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung ist vorgesehen, dass ein Zulauf zu den
Zylindern jeweils wahlweise mit einer ersten oder einer
zweiten durch den jeweiligen Kolben getrennten Zylin-
derseite fluidisch verbindbar ist, wobei ein Ablauf von
dem jeweiligen Zylinder entsprechend mit der zweiten
bzw. der ersten Zylinderseite verbunden ist.

[0011] In noch einer weiteren Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung ist vorgesehen, dass eine Steu-
ereinrichtung vorgesehen ist, mittels der ein Umschalten
von FlieBwegen des Zulaufs zu und/oder von dem ersten
Zylinder parallel zu einem Umschalten der FlieRwege
des Zulaufs zu und/oder von dem zweiten Zylinder er-
folgt.

Die erfindungsgemafe Klimatisiervorrichtung mit zwei
Arbeitskreisldufen, insbesondere eine Klimatisiereinrich-
tung zum Kihlen und/oder Warmen mit zwei Kaltemittel-
kreisen, ist dadurch gekennzeichnet, dass die Arbeits-
kreislaufe Uber eine erfindungsgemafe Vorrichtung ge-
koppelt sind.

[0012] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung sieht vor, dass die Arbeitskreise als integrierte
Arbeitskreise, insbesondere einer Warmepumpe oder
Kuhleinrichtung, ausgebildet sind.

[0013] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung sieht vor, dass die Arbeitskreise als
getrennte Arbeitskreise, insbesondere einer Warme-
pumpe oder Kuhleinrichtung, ausgebildet sind.

[0014] Das erfindungsgeméafe Verfahren zum Betrei-
ben einer Klimatisiervorrichtung mit zwei Arbeitskreislau-
fen ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Druck eines
ersten Arbeitskreislaufs auf einen Druck eines zweiten
Arbeitskreislaufs (ibertragen wird, wobei die Ubertra-
gung insbesondere mittels einer erfindungsgemafien
(Druck-)Vorrichtung erfolgt.

[0015] Ein Ausfihrungsbeispiel der vorliegenden Er-
findung sieht vor, dass FlieRwege zu und/oder von den
Zylindern umgeschaltet werden, sodass ein Druck kon-
tinuierlich tUbertragen wird.

[0016] Noch einweiteres Ausfiihrungsbeispiel der vor-
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liegenden Erfindung sieht vor, dass FlieBwege zu und/
oder von den Zylindern bei Erreichen von maximalen
Verfahrwegen der Kolben umgeschaltet werden.
[0017] Mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung, der
erfindungsgemalen Klimatisiervorrichtung und dem er-
findungsgemafRen Verfahren werden insbesondere die
folgenden Vorteile realisiert:

[0018] Die erfindungsgemafe Vorrichtung und das er-
findungsgemafRe Verfahren sind in verschiedenen Ar-
beitsprozessen einsetzbar. So ist die Erfindung bei-
spielsweise in der Gebaudeklimatisierung oder Fahr-
zeugklimatisierung einsetzbar. Die Erfindung ist bei-
spielsweise auch als Nachristmodul fiir bestehende Hei-
zungsanlagen oder als Zusatzmodul fir neue Heizgerate
einsetzbar. Die Erfindungist zudem auch in einen Kessel
integrierbar.

[0019] Beieiner Ausfliihrung als Zusatzmodul in einem
Ol-, Gas- oder Pelletkessel, wodurch der Kessel zu einer
sogenannten Gaswarmepumpe umfunkionierbar ist, wa-
re die Funktionsweise etwa Folgende:

[0020] In einen Kaltemittelprozess wird Warme von
dem Kessel eingespeist, sodass das in einem Kaltekreis
vorhandene Kaltemittel verdampft. Die daflr erforderli-
che Wéarme wird nicht aus einem Brennraum des Kes-
sels, sondern aus einem Kesselvorlauf entnommen. Der
Kaltemitteldampf stromt in die als Druckkonverter aus-
gebildete erfindungsgemafe Vorrichtung und der Druck-
konverter treibt, angetrieben vom oberen Kaltemittelpro-
zess, den unteren Kaltemittelprozess direkt an. Das
heil3t, dass das Kaltemittel im unteren Prozess verdichtet
wird. Im Verdampfer wird Warme aus der AuRenluft auf-
genommen. Im Kondensator wird die vom Kessel und
aus der Auf3enluft in den Kaltemittelprozess eingebrach-
te Warme an den Heizungsriicklauf abgegeben. Im
Rucklauf des Heizkreises ist der Energieinhalt des Was-
sers etwa 0 kW. In Strémungsrichtung hinter dem Kon-
densator betragt der Energieinhalt des Wassers bei-
spielsweise 12 kW, welche sich aus 2 kW Umweltwarme
und 10 kW Kesselwadrme zusammensetzen. Nach Be-
feuerung durch den Kessel betragt der Energieinhalt et-
wa 22 kW, denn hier hat der Kessel etwa 10 kW zuge-
feuert. Hinter dem Generator werden 10 kW entnommen,
um den Kaltemittelprozess anzutreiben. Das heilt also,
dass sich die 12 kW die in den Heizkreis gehen aus 10
kW Kesselwarme und 2 kW regenerativer Umweltwarme
zusammensetzen, was einem Wirkungsgrad von etwa
120 % entspricht.

[0021] Beieiner Ausflihrung in einem Klimatisierungs-
prozess ist der Ablauf wie folgt. In einen Kaltemittelpro-
zess wird Warme, beispielsweise Solarwarme, Motorab-
warme und dergleichen, eingespeist, sodass ein Kélte-
mittel verdampft. Dieser Kéltemitteldampf strémt in die
als Druckkonverter ausgebildete Vorrichtung und der
Druckkonverter treibt angetrieben vom oberen Kaltemit-
telprozess den unteren Kaltemittelprozess direkt an. Das
heil’t, dass das Kaltemittel im unteren Prozess verdichtet
wird. In dem oberen Prozess werden dabei keine Turbi-
nen oder dergleichen verwendet, um Arbeit zu gewinnen
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und diese Arbeit mittels z. B. einer Welle auf einen her-
kémmlichen Verdichter zu Ubertragen, der das Kaltemit-
tel im unteren Prozess verdichtet. Mit dem Druckkonver-
ter wird stattdessen die Arbeit aus dem oberen Prozess
direkt auf den unteren Prozess lbertragen.

[0022] Mit der Erfindung sind somit die folgenden Vor-
teile realisierbar.

Die Erfindung ermdglicht die Nutzung von Abwéarme zur
Kihlung. Weiterhin wird keine teure Turbine zur Arbeits-
Ubertragung oder dergleichen bendtigt. Dadurch kénnen
deutlich kleinere Abmessungen bei einem Ad- Absorb-
tionsprozess realisiert werden, ohne dass es zu Lei-
stungseinbuRen kommt. Aufgrund der direkten Energie-
Ubertragung sind héhere Wirkungsgrade erreichbar.
[0023] Die Zeichnungen stellen mehrere Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung dar und zeigen in den Fi-
guren:
Fig. 1 schematisch in einem Blockdiagramm eine
Ausflihrungsform der Erfindung als Klimatisier-
vorrichtung mit teilweise integrierten Arbeits-
kreislaufen,

Fig.2 schematisch in einem Blockdiagramm eine
Ausflihrungsform der Erfindung als Klimatisier-
vorrichtung mit zwei getrennten Arbeitskreis-
laufen,

Fig. 3  schematisch ein Diagramm, bei dem der Druck
Uber der Enthalpie wahrend des Betriebs der
Erfindung dargestellt ist,

Fig. 4 schematisch in vier Unterfiguren die Arbeits-
weise der erfindungsgemaflen Vorrichtung in
vier unterschiedlichen Zustanden,

Fig. 5 schematisch in zwei Unterfiguren zwei Ausfiih-
rungsformen der Erfindung, einmal ohne (5a)
und einmal mit (5b) Warmespeicher und

schematisch in einem Blockschaltbild eine wei-
tere Ausfihrungsform der Erfindung in einem
Heizkreis mit Kessel.

Fig. 6

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch in einem Blockdia-
gramm eine Ausfiihrungsform der Erfindung als Klimati-
siervorrichtung 100 mit teilweise integrierten Arbeits-
kreislaufen 10, 20, schematisch durch die halbkreisfor-
migen Pfeile dargestellt. Die Vorrichtung 100 umfasst ei-
nen Verdampfer 22, mit dem beispielsweise Warme aus
zum Beispiel einem Gebaude, einem Fahrzeuginnen-
raum oder dergleichen aufgenommen wird, wie durch
den auf den Verdampfer 22 weisenden Pfeil dargestellt.
Weiter umfasst die Vorrichtung 100 einen Generator 12,
mit dem beispielsweise Warme von zum Beispiel einer
Solaranlage oder eines Automotors eingespeist wird, wie
durch den auf den Generator 12 weisenden Pfeil darge-
stellt. Zudem umfasst die Vorrichtung 100 je Arbeitskreis-
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lauf 10, 20 einen Kondensator 14, 22, wobei die beiden
Kondensatoren 14 und 22 in dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 1 integriert als ein gemeinsamer Kondensator
13/23 ausgebildet sind. Mit dem Kondensator 13/23 wird
Warme aus den beiden als Kéltemittelkreislauf ausgebil-
deten Arbeitskreislaufen 10, 20 an beispielsweise die
Umgebung abgegeben, wir durch den von dem Konden-
sator 13/23 weg weisenden Pfeil dargestellt. Daneben
umfasst die Vorrichtung 100 eine Flissigkeitspumpe 11,
mit welcher ein flissiges Kaltemittel auf einen héheren
Druck gebracht wird. In der Vorrichtung 100 ist weiter ein
Expansionsventil 21 vorgesehen, mit dem Druck abge-
baut wird. Uber eine als Druckkonverter ausgebildete
Vorrichtung 30, die ebenfalls von der Vorrichtung 100
umfasst ist, wird Arbeit aus dem oberen Arbeitskreislauf
10 auf den unteren Arbeitskreislauf 20 tbertragen. Zu-
dem befindet sich zwischen dem Kondensator 13/23 und
der Vorrichtung 30 ein Sammel- und/oder Expansions-
behalter 14. Die einzelnen Komponenten sind Gber ent-
sprechende Leitungen miteinander verbunden, insbe-
sondere fluidisch verbunden. In den beiden Kreislaufen
20, 30 (oberer und unterer Arbeitskreislauf) befindet sich
in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel dasselbe Kal-
temittel, wie zum Beispiel das Kaltemittel R410a, R152a,
R134 oder dergleichen. In dem Schaltbild nach Fig. 1
sind verschiedene Betriebspunkte 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, ge-
kennzeichnet, an denen beispielhaft Zustande beschrie-
ben werden. Die Flissigkeitspumpe 11 erhéht von dem
Betriebspunkt 3 zu dem Betriebspunkt 6 den Druck des
durch die Vorrichtung 100 strdomenden, flissigen Kalte-
mittels. In dem in Strémungsrichtung folgenden Genera-
tor 12 wird das Uiber die Fllssigkeitspumpe 11 zugefiihrte
flissige Kaltemittel vom Betriebspunkt 6 zum Betriebs-
punkt 7 unter Warmezufuhr (dargestellt durch den auf
den Generator 12 weisenden Pfeil) verdampft. Das im
Betriebspunkt 7 dampfférmige Kaltemittel strémt in den
Druckkonverter. Der Druckkonverter umfasst, wie bei-
spielsweise in Fig. 4 ndher dargestellt, zwei Kolben 61,
66, die mittels eines Gestanges 69 miteinander verbun-
densind. Die Kolben 61, 66 befinden sich jeweils in einem
Zylinder 60, 65 in dem sie sich frei von links nach rechts
und von rechts nach links bewegen kénnen. Das dampf-
férmige Kaltemittel strdmt mit zum Beispiel einem Druck
von 17,6 bar in den rechten Teil des Zylinders 60. Somit
steht ein Teil des Zylinders 60 unter Druck, welcher ge-
gen eine Oberflache des ersten Kolbens 61 driickt. Die-
ser Druck wird auf Grund dessen, dass die beiden Kolben
61, 66 durch das Gestange 69 miteinander verbunden
sind auf den anderen Kolben 66 Ubertragen. Da der
Druck im ersten Zylinder 60 (17,6 bar) und der Druck im
anderen, zweiten Zylinder 65 (beispielsweise etwa 3,7
bar) in der Summe grofer ist als beispielsweise 10,4 bar
im ersten Zylinder 60 plus etwa 10,4 bar im zweiten Zy-
linder 65, bewegen sich die Kolben 61, 66 von links nach
rechts gemal dem Druckgefalle.

[0025] Das inder Fig. 1 schematisch dargestellte Ver-
fahren ist beispielsweise ein Kaltemittelverfahren, indem
Warme von einem Kessel eingespeist (von Betriebs-
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punkt 6 Uber den Generator 12 zu Betriebspunkt 7), so-
dass das Kaltemittel verdampft. Die Warme wird nicht
aus dem Brennraum des Kessels, sondern aus dem Kes-
selvorlauf entnommen. Der Kaltemitteldampf (Betriebs-
punkt 7) stromt in den Druckkonverter und der Druckkon-
verter treibt angetrieben vom oberen Kéltemittelprozess
oder - verfahren den unteren Kéltemittelprozess direkt
an. Das heil3t, dass das Kéaltemittel im unteren Prozess
verdichtet wird (von Betriebspunkt 1 durch den Druck-
konverter zu Betriebspunkt 2). Im Verdampfer 22 wird
Warme aus der Aulienluft aufgenommen (von Betriebs-
punkt 4 Gber den Verdampfer 22 zu Betriebspunkt 1). Im
Kondensator 13/23 wird die vom Kessel und aus der Au-
Renluft in den Kaltemittelprozess eingebrachte Warme
an einen Heizungsricklauf abgegeben (von Betriebs-
punkt 5/2 Gber den Kondensator 13/23 zu Betriebspunkt
3).

[0026] Die Klimatisiervorrichtung 100 nach Fig. 1 weist
somit zwei Arbeitskreislaufe 10, 20 auf und ist in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Klimatisiereinrich-
tung zum Kuhlen und/oder Warmen mit zwei Kaltemittel-
kreisen ausgebildet. Die zwei Arbeitskreislaufe 10, 20
sind Uber eine als Druckkonverter ausgebildete Vorrich-
tung 30 miteinander gekoppelt. In dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel nach Fig. 1 sind die Arbeitskreislaufe
10, 20 zumindest teilweise integriert ausgebildet.
[0027] Fig. 2 zeigt schematisch in einem Blockdia-
gramm eine Ausfiihrungsform der Erfindung als Klimati-
siervorrichtung mit zwei getrennten Arbeitskreislaufen
10, 20. Entsprechend ist kein gemeinsamer Kondensator
13/23 vorgesehen. Ansonsten entsprechen sich die Kli-
matisiervorrichtungen 100 nach Fig. 1 und Fig. 2, sodass
auf eine ausflihrliche Beschreibung bereits beschriebe-
ner Bauteile und Funktionsablaufe oder Betriebspunkte
verzichtet werden kann.

[0028] Wie auch die Klimatisiervorrichtung 100 nach
Fig. 1 weist die Klimatisiervorrichtung 100 nach Fig. 2
zwei Arbeitskreislaufe 10, 20 auf. Die Klimatisiervorrich-
tung 100 nach Fig. 2 ist in dem dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel als Klimatisiereinrichtung zum Kihlen und/
oder Warmen mit zwei Kaltemittelkreisen ausgebildet.
Die zwei als Kaltemittelkreislauf ausgebildeten Arbeits-
kreislaufe 10, 20 sind Uber die als Druckkonverter aus-
gebildete Vorrichtung 30 miteinander gekoppelt. In dem
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 2 sind die
Arbeitskreisldaufe 10, 20 separat ausgebildet. Die Vor-
richtung 30 flr eine Druckibertragung zwischen den
zwei Arbeitskreisen 10, 20, genauer zwischen den zwei
Kaltemittelkreisen der Klimatisiervorrichtung 100, um-
fasst einen ersten doppeltwirkenden Zylinder 60 mit ei-
nem Kolben 61, welcher in einem ersten Arbeitskreis 10
angeordnet ist, und einen zweiten doppeltwirkenden Zy-
linder 65 mit Kolben 66, welcher in dem zweiten Arbeits-
kreis 20 angeordnet ist. Der erste Kolben 61 ist mit dem
zweiten Kolben 66 Uber ein Gestange 69, wie genauer
im Zusammenhang mit Fig. 4 erldutert wird, verbunden.
Dadurch, dass die Kaltemittelkreislaufe getrennt ausge-
bildet sind, kbnnen auch unterschiedliche Kaltemittel in
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den Kaltemittelkreisldufen strémen. Entsprechend
stromt beispielsweise in dem linken Kaltemittelkreislauf
10, der auch als Antriebskreislauf bezeichnet wird, das
Kéltemittel R134a. Im rechten Kéltemittelkreislauf 20, der
auch als Kihlkreislauf bezeichnet wird, stromt beispiels-
weise das Kaltemittel R410A. Aufgrund der separaten
Ausbildung der Arbeitskreislaufe 10, 20 vermischen sich
die Kaltemittel nicht. Ansonsten ist die Funktionsweise
die gleiche analog zu der Ausfliihrungsform nach Fig. 1.
Da die Kreislaufe 10, 20 getrennt ausgebildet sind, sind
statt mit einem gemeinsamen Kondensator 13/23, wie in
Fig. 1, zwei Kondensatoren 13, 23 vorgesehen. In dem
ersten Arbeitskreislauf 10 ist der Kondensator 13 vorge-
sehen. Der zweite Arbeitskreislauf 20 weist den Konden-
sator 23 auf.

[0029] Fig. 3 zeigtschematisch ein Diagramm, beidem
der Druck Uber der Enthalpie wahrend des Betriebs der
Erfindung dargestellt ist. In dem Diagramm sind die Be-
triebspunkte dargestellt. Anhand dieses Diagramms, in
dem auch schematisch Isotherme eingezeichnet sind,
sind die Zustande des Arbeitsfluids, genauer des Kalte-
mittels, dargestellt. Der erste Arbeitskreislauf 10 verlauft
gemal der Betriebspunkte 3 - 6 - 7 - 5. Der zweite Ar-
beitskreislauf verlauft geman der Betriebspunkte 1 - 2 -
3 - 4. Schematisch sind die verschiedenen Kennzeich-
nungen der Bauteile der Klimatisiervorrichtung 100 an
dem Diagramm eingezeichnet, um den Ablauf zu ver-
deutlichen.

[0030] In dem ersten Kaltekreislauf 10 wird von Be-
triebspunkt 6 Warme von beispielsweise einem Kessel
Uber den Generator 12 zu Betriebspunkt 7 eingespeist,
sodass das Kaltemittel verdampft. Der Druck bleibt, wie
durch die Isobare angedeutet, im Wesentlichen gleich.
Die Enthalpie des Kaltemittels erhéht sich aufgrund der
Warmeenergiezufuhr entsprechend. Der Kaltemittel-
dampf strdmt vom Betriebspunkt 7 in den Druckkonverter
und der Druckkonverter treibt angetrieben von dem obe-
ren Kaltemittelprozess 10 den unteren Kaltemittelpro-
zess 20 direkt an. Vom Betriebspunkt 5 stromt das Kal-
temittel Gber den Kondensator 13/23 bzw. 13 zum Be-
triebspunkt 3. Dabei gibt das Kéltemittel Gber den Gene-
rator Warmeenergie nach auf3en ab, wobei der Druck im
Wesentlichen konstant bleibt. Durch die Fluidpumpe 11
wird das Kaltemittel auf ein hdheres Druckniveau bei im
Wesentlichen gleich bleibender Enthalpie gebracht und
erreicht von Betriebspunkt 3 ber die Fluid- oder Flis-
sigkeitspumpe 11 den Betriebspunkt 6, wodurch sich der
erste Arbeitskreislauf 10 schlief3t.

[0031] In dem zweiten Kiihlkreislauf 20 wird das Kal-
temittel im unteren Kalteprozess von Betriebspunkt 1
Uber den Druckkonverter zu Betriebspunkt 2 verdichtet.
Im Verdampfer 22 wird Warme aus der AulRenluft aufge-
nommen, sodass das Kaltemittel bei im Wesentlichen
gleichbleibendem Druck von dem Betriebspunkt 4 tber
den Verdampfer 22 zu dem Betriebspunkt 1 auf ein ho-
heres Enthalpieniveau gebracht wird. In dem Kondensa-
tor 13/23, 23 wird die vom Kessel und aus der AuRenluft
in den Kaltemittelprozess eingebrachte Warme an den
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Heizungsriicklauf abgegeben, wodurch sich bei im We-
sentlichen gleichbleibendem Druck die Enthalpie wieder
verringert.

[0032] Fig. 4 zeigt schematisch in vier Unterfiguren 4a
bis 4d die Arbeitsweise der erfindungsgemafien Vorrich-
tung 30 gemaR Fig. 1 und 2 in vier unterschiedlichen
Zustanden. Die Vorrichtung 30 fir eine Druckibertra-
gung zwischen den zwei Arbeitskreisen 10, 20, genauer
zwischen den zwei Kaltemittelkreisen der Klimatisiervor-
richtung 100, umfasst einen ersten doppeltwirkenden Zy-
linder 60 mit einem Kolben 61, welcher in einem ersten
Arbeitskreis 10 angeordnet ist, und einen zweiten dop-
peltwirkenden Zylinder 65 mit Kolben 66, welcher in dem
zweiten Arbeitskreis 20 angeordnet ist. Der erste Kolben
61 ist mit dem zweiten Kolben 66 Uiber ein Gestange 69
verbunden. Wie in den Figuren 4a bis 4d zu sehen ist,
wandern die Kolben im Betrieb simultan aufgrund der
Verbindung iber das Gestange 69 von links nach rechts
und zurtick. Dabei wird in Fig. 4a der linke Teil des Zy-
linders 60 mit unter Druck P1 (17,6 bar) stehendem Kal-
temittel beladen und der rechte Teil des Zylinders 60 wird
in den Kondensator 13/23 bzw. 13 (Betriebspunkt 5) mit
dem Druck P3 (10, 4bar) entladen. In dem zweiten Zy-
linder 65 wird der rechte unter Druck P3 (10,4 bar) ste-
hende Teil in den Kondensator 13/23 bzw. 23 (Betriebs-
punkt 2) entladen und der linke Teil wird mit Kaltemittel,
das vom Verdampfer kommt, und mit dem Druck P3 (3,7
bar) beaufschlagtist, beladen. Dabei wandert der Kolben
gemaf dem herrschenden Druckgefallt hin zu dem zwei-
ten Zylinder 65. Entsprechend sind die Stellmittel 41-44
und 51 - 54 geschaltet. In dem ersten Arbeitskreislauf 10
sind ein Stellmittel 41 (das von Betriebspunkt 7 zu dem
linken Teil des Zylinders 60 fuhrt) und ein Stellmittel 44
(das vom rechten Teil des Zylinders 60 zu dem Betriebs-
punkt 5 flihrt) gedffnet. Die beiden anderen Stellmittel 42
(von dem rechten Teil des Zylinders 60 zu dem ersten
Stellmittel 41 bzw. Betriebspunkt 7 fiihrend) und 43 (von
dem linken Teil des Zylinders 60 zu dem Betriebspunkt
5 bzw. dem Stellmittel 44 fliihrend) sind geschlossen. In
dem zweiten Arbeitskreislauf 20 sieht die Schaltung der
Stellmittel 51-54 entsprechend aus. Die Stellmittel 51
(von Betriebspunkt 1 zum linken Teil des Zylinders 65)
und 54 (vom rechten Teil des Zylinders 65 zu dem Be-
triebspunkt 2) sind gedffnet. Die Stellmittel 52 (von dem
rechten Teil des Zylinders 65 zu dem Betriebspunkt 1)
und 53 (von dem linken Teil des Zylinders 65 zu dem
Betriebspunkt 2) sind geschlossen. Befinden sich die bei-
den Kolben 61, 66 ganz rechts an den Zylindern 60, 65,
wird durch Offnen und SchlieRen der FlieRwege des Kal-
temittels mittels Ansteuern der Stellmittel 41-44 und
51-54 beim Zylinder 60 in der Druckibertragung der Pro-
zess umgekehrt. Wie in der Fig. 4b zu sehen, ist der
FlieBweg fir das unter Druck P2 (17,6 bar) stehende
Kaltemittel in den linken Teil des Zylinders 1 verschlos-
sen. Gleichzeitig ist aber jetzt der FlieBweg flir das unter
Druck P2 (17,6 bar) stehende Kéltemittel in den rechten
Teil des Zylinders 60 gedffnet. Fir die Stellmittel bedeu-
tet dies: Die Stellmittel 42, 43 und 52, 53 sind gedffnet.
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Somit steht nun der rechte Teil des Zylinders 1 unter dem
Druck P2 von 17,6 bar und der linke Teil unter dem Druck
P1 von 10,4 bar. Damit jetzt nicht unter Druck P2 (17,6
bar) stehendes Kaltemittel in den Kondensator 13/23
stromt, werden simultan die FlieBwege des Kaltemittels
zum Kondensator 13/23, 23 (Betriebspunkt 5) veréndert,
indem das jeweilige, als Ventil ausgebildete Stellmittel
43, 53 zum Kondensator 13/23, 23 geschlossen wird und
das untere rechte Ventil 44, 54 zum Kondensator 13/23,
23 gedffnet wird.

[0033] Die beiden Kolben 61,66 kehren nun ihre Rich-
tung um und bewegen sich von rechts nach links, das
heiltin Richtung erster Zylinder 60. Es findet wieder eine
Druckubertragung vom oberen (ersten, 10) Arbeitskreis-
lauf auf den unteren (zweiten, 20) Arbeitskreislauf statt.
Der Prozess lauft wie zuvor beschrieben ab. Die Kolben
61, 66 bewegen sich jetzt jedoch von rechts nach links,
das heif}t vom zweiten Zylinder 60 zum ersten Zylinder
65, wie es anhand von Fig. 4c zu erkennen ist. Wenn die
Kolben 61, 66 ganz nach links gewandert sind, wird der
Prozess durch Umstellen der FlieRwege mittels der Ven-
tile wieder umgekehrt.

[0034] Im Sammel-/Expansionsbehélter 14 werden
beide Kaltemittelstrome gesammelt und von da aninden
Kondensator 13/23, 23 geleitet, in dem das Kaltemittel
kondensiert. Im Betriebspunkt 3 strémt ein Teil des Kal-
temittels in den unteren Arbeitskreislauf 20 zum Ver-
dampfer und ein anderer Teil wird mittels der Flissig-
keitspumpe 11 auf Druck gebracht und zum Generator
12 gefiihrt.

[0035] Fig. 5 zeigt schematisch in zwei Unterfiguren
zwei Ausfiihrungsformen der Erfindung, einmal ohne
(5a) und einmal mit (5b) Warmespeicher. In Fig. 5a weist
die Klimavorrichtung 100 Solarkollektoren 200 auf. Uber
diese wird Warme aus einer Solarstrahlung gewonnen
und zu dem Generator 12 geftihrt. Der Generator 12 er-
warmt das Kaltemittel und das erwarmte Kaltemittel ge-
langt in den Druckkonverter. Von dem Druckbehalter
stromt das Kaltemittel zu dem in einem Aufenbereich
300 angeordneten Kondensator 13/23. Herrschenim Au-
Renbereich 300 beispielsweise Temperaturenvon 35 °C,
so wird beispielsweise das Kaltemittel, welches eine
Temperatur von 40 °C hat, gekihlt. Das auf etwa 35 °C
gekihlte Kaltemittel stromt dann weiter zu einem Kno-
tenpunkt, an dem sich die bis dahin integriert ausgebil-
deten Arbeitskreise 10, 20 trennen. Einerseits verzweigt
das Kaltemittel zu dem Generator 12. An dem Generator
12 wird das Kaltemittel erneut erwarmt, wie zuvor be-
schrieben. Andererseits stromt das Kaltemittel zu dem
Verdampfer 22. Dort verdampft das Kaltemittel bei einer
herrschenden Umgebungstemperatur von 24 °C - bei-
spielsweise einer Raumtemperatur - und nimmt bei der
Verdampfung beispielsweise Warme mit einer Tempe-
ratur von 15 °C auf. Hierdurch wird die Umgebung ent-
sprechend abgekihlt. Von dem Verdampfer 22 gelangt
das erwarmte Kaltemittel zu dem Druckkonverter, indem
das Kéltemittel angetrieben durch den ersten Arbeits-
kreislauf 10, verdichtet wird und gemeinsam mitdem Kal-
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temittel aus dem ersten Arbeitskreislauf in den Sammel-
behalter 14 gelangt. Anstatt dass das Kaltemittel in dem
AufRlenbereich gekihlt wird, ist in Fig. 5b zusatzlich zu
dem Kondensator 22 ein Warmespeicher 28 vorgese-
hen. Die Warme des Kaltemittels wird somit in dem als
Brauchwasserspeicher ausgebildeten Warmespeicher
zwischengespeichert. Beide Ausfiihrungsformen nach
Fig. 5a und 5b weisen zumindest teilweise integrierte Ar-
beitskreislaufe 10, 20 auf, sodass fiir beide Kreise das
gleiche Kaltemittel verwendet wird.

[0036] Fig. 6 zeigt schematisch in einem Blockschalt-
bild eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung in ei-
nem Heizkreis mit Kessel. In dem Betriebspunkt 1 der
Ausfliihrungsform nach Fig. 6, das heif3t in einem Ruck-
lauf des als Heizkreis ausgebildeten Arbeitskreislaufs 10,
betragt der Energieinhalt des als Wasser ausgebildeten
Kaltemittels etwa 0 kW. In Strdomungsrichtung hinter dem
Kondensator 13/23 betragt der Energieinhalt des Was-
sers 12 kW. Diese setzen sich aus 2 kW Umweltwarme
und 10 kW Kesselwarme zusammen. Im Betriebspunkt
3 betragt der Energieinhalt etwa 22 kW, denn hier hat
der Kessel etwa 10 kW an Warmeenergie zugefeuert. In
Strémungsrichtung hinter dem Generator 12 (Betriebs-
punkt 4) werden 10 kW entnommen, um den Kaltemit-
telprozess anzutreiben. Das heifdt, dass sich die 12 kW,
die in den Heizkreis weitergefihrt werden, aus 10 kW
Kesselwarme und 2 kW regenerativer Umweltwarme zu-
sammensetzen, was einem Wirkungsgrad von etwa 120
% entspricht. Die Klimatisiervorrichtung 100 ist gemaf
Fig. 6 als Klimatisiervorrichtung mit teilweise integrierten
Arbeitskreislaufen 10, 20 ausgebildet. Der grundsatzli-
che Aufbau wurde entsprechend vorstehend beschrie-
ben, sodass hier eine erneute detaillierte Beschreibung
entfallen kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (30) fur eine Druckibertragung zwi-
schen zwei Arbeitskreisen (10, 20), insbesondere
zwischen zwei Kaltemittelkreisen einer Klimatisier-
vorrichtung, mit einem ersten doppeltwirkenden Zy-
linder (60) mit Kolben (61), welcher in einem ersten
Arbeitskreis (10) angeordnet ist, und einem zweiten
doppeltwirkenden Zylinder (65) mit Kolben (66), wel-
cher in einem zweiten Arbeitskreis (20) angeordnet
ist, wobei der erste Kolben (61) mit dem zweiten Kol-
ben (66) Uber ein Gestange (69) verbunden ist.

2. Vorrichtung (30) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Zylinder (60) als
Drucklbertrager und der zweite Zylinder (65) als
Druckerhdher wirken.

3. Vorrichtung (30) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Zulauf zu den Zylindern
(60, 65) jeweils wahlweise mit einer ersten oder einer
zweiten durch den jeweiligen Kolben (61, 66) ge-
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trennten Zylinderseite fluidisch verbindbar ist, wobei
ein Ablauf von dem jeweiligen Zylinder (60, 65) ent-
sprechend mit der zweiten bzw. der ersten Zylinder-
seite verbunden ist.

Vorrichtung (30) nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Steuereinrichtung vorge-
sehen ist, mittels der ein Umschalten von FlieRwe-
gen des Zulaufs zu und/oder von dem ersten Zylin-
der (60) parallel zu einem Umschalten der FlieRwege
des Zulaufs zu und/oder von dem zweiten Zylinder
(65) erfolgt.

Klimatisiervorrichtung (100) mit zwei Arbeitskreis-
laufen (10, 20), insbesondere eine Klimatisierein-
richtung zum Kuhlen und/oder Warmen mit zwei Kal-
temittelkreisen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitskreislaufe (10, 20) Uber eine Vorrichtung
(30) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 gekoppelt
sind.

Klimatisiervorrichtung (100) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitskreise (10,
20) als integrierte Arbeitskreise, insbesondere einer
Warmepumpe oder Kuihleinrichtung, ausgebildet
sind.

Klimatisiervorrichtung (100) nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Arbeitskreise (10,
20) als getrennte Arbeitskreise, insbesondere einer
Warmepumpe oder Kuhleinrichtung, ausgebildet
sind.

Verfahren zum Betreiben einer Klimatisiervorrich-
tung (100) mit zwei Arbeitskreislaufen (10, 20), da-
durch gekennzeichnet, dass

ein Druck (P1) eines ersten Arbeitskreislaufs (10)
auf einen Druck (P2) eines zweiten Arbeitskreislaufs
(20) Uibertragen wird, wobei die Ubertragung insbe-
sondere mittels einer Vorrichtung (30) nach einem
der Anspriiche 1 bis 4 erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

FlieRwege zu und/oder von den Zylindern (60, 65)
umgeschaltet werden, sodass ein Druck (P1) konti-
nuierlich Gbertragen wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

FlieRwege zu und/oder von den Zylindern (60, 65)
bei Erreichen von maximalen Verfahrwegen der Kol-
ben (61, 66) umgeschaltet werden.
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