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(54) KOMPRESSIONSKALTEMASCHINE

(67)  Dievorliegende Erfindung betrifft eine Kompres-
sionskaltemaschine mit einem Kaltemittelkreislauf, wo-
beidem zirkulierenden Kaltemittel ein Schmiermittel, ins-
besondere Ol, zugefiigt ist um den Kompressor zu
schmieren, und in der Niederdruckseite wenigstens ein

Figur2

Flussigkeitsabscheider integriert ist, wobei auf der Nie-
derdruckseite eine Leitungsverzweigung, vorzugsweise
eine schaltbare Leitungsverzweigung, vorgesehen ist,
um die Gasstromungsgeschwindigkeit der Niederdruck-
seite im Teillastbetrieb der Kéltemaschine zu regulieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kompressionskalte-
maschine mit einem Kaltemittelkreislauf, wobei dem zir-
kulierenden Kaltemittel ein Schmiermittel fir die Schmie-
rung des Kompressors zugefiigt und auf der Nieder-
druckseite wenigstens ein Flissigkeitsabscheider inte-
griert ist.

[0002] InKlimaanlagenkannzum Verdichterschutzein
Flussigkeitsabscheider vorgesehen sein. Figur 1 zeigt
die Verschaltung einer derartigen Kéltemaschine. Das
Kaltemittel wird durch den Verdichter 1 komprimiert und
dem Verflussiger 2 zugefiihrt. Das flussige Kaltemittel
wird Uiber das Expansionsventil 3 zum Verdampfer 4 hin
entlastet. Der Teil nach dem Verdampfer 4 bis zum Kom-
pressor 1 wird als Niederdruckseite bezeichnet. Die ge-
zeigte Variante sieht zwischen Verdampfer 4 und Kom-
pressor 1 einen Flissigkeitsabscheider 5 vor, aus dem
das gasférmige Kaltemittel durch den Kompressor 1 an-
gesaugt wird. Zur Schmierung des Kompressors 1 ist
dem Kaltemittel ein Schmiermittel, insbesondere Ol zu-
gesetzt.

[0003] Kaltemaschinen, insbesondere solche fir das
Transportwesen, vorzugsweise Luftfahrt oder Schienen-
verkehr, sollen aus effizienzgriinden in Abhangigkeit des
Kaltebedarfs regelbar sein, folglich einen Teillastbetrieb
ermoglichen. Die effizienteste Methode zur Regelung der
Teillast ist eine Reduktion des Kaltemittelmassenstroms,
so zum Beispiel durch Drehzahlsenkung am Verdichter
1 oder eine Zylinderpaarabschaltung bzw. ein Wegschal-
ten ein oder mehrerer Verdichter bei Verbundanlagen.
[0004] Die resultierende Reduktion des Kaltemittel-
massenstroms flhrt jedoch auch zu einer Verringerung
der Stromungsgeschwindigkeit des im Umlauf befindli-
chen Kaltemittels. Kritisch fir den ordnungsgemafen
Betrieb der Maschine kann dies auf Niederdruckseite
sein, da hier das zirkulierende Verdichterol im iberwie-
gend gasférmigen Kaltemittel nicht gelst ist und folglich
durch den Kaltemittelstrom nur schlecht mittransportiert
wird.

[0005] Um diese Problematik zu Giberwinden, kann die
Gasgeschwindigkeit durch ausreichende Verringerung
des Leitungsquerschnitts im Zufluss zum Kompressor
kinstlich erhoht werden, sodass. ausreichend Ol zum
Kompressor mitgerissen wird. Nachteilig fiihrt dies je-
doch zu einem deutlich héheren Druckverlust und damit
zudeutlichen LeistungseinbuRen der Maschine. Wird der
Leitungsquerschnitt hingegen zu grofl? gewahlt, kann der
Druckverlust in der Kaltemittelleitung zum Verdichter
zwar kleingehalten werden, allerdings ist bei sehr klei-
nem Kaltemittelmassenstrom und damit sehr geringer
Gasgeschwindigkeit der Olriicktransport zum Verdichter
nicht zuverlassig sichergestellt.

[0006] Ein weiterer Ansatz liegt darin, einen zusatzli-
chen Olabscheider am Verdichteraustritt zu installieren.
Vorgeschlagen wurde ebenso eine Manipulation der
Steuerung, um durch einen zyklischen Betrieb der Kili-
maanlage mit hohem Kaltemittelmassenstrom das inner-
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halb des Kaltekreislaufs geférderte Ol in bestimmten zeit-
lichen Absténden zurlick zum Verdichter zu spilen.
[0007] Die vorgenannten Lésungen sind jedoch stets
mit gewissen Einschrankungen verbunden. Ziel der vor-
liegenden Erfindung ist es daher, eine neuartige Losung
fur eine Kompressionskaltemaschine aufzuzeigen, die
die vorgenannten Nachteile zu Gberwinden weil3.
[0008] Geldstwird diese Aufgabe durch eine Kompres-
sionskaltemaschine gemaR den Merkmalen des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Maschine
sind Gegenstand der sich an den Hauptanspruch an-
schlieRenden Unteranspriiche.

[0009] Erfindungsgemal wird eine Kompressionskal-
temaschine mit einem Kaltemittelkreislauf vorgeschla-
gen, dessemzirkulierenden Kéltemittel ein Schmiermittel
zur Schmierung des Kompressors zugefligt ist. Zudem
ist auf der Niederdruckseite wenigstens ein Flissigkeits-
abscheider integriert. Um bei einer derartigen Kéaltema-
schine den Olriickfluss zum Kompressor auch im
Teillastbetrieb mit geringem Kaltemittelmassenstrom si-
cherzustellen, ist auf der Niederdruckseite wenigstens
eine schaltbare Leitungsverzweigung vorgesehen.
[0010] Bei Bedarf kann der Kaltemittelstrom vom Ver-
dampfer zum Kompressor auf mehrere Leitungszweige
aufgeteilt bzw. alternativ auf weniger bzw. einen einzigen
Leistungsweg begrenzt werden. Die Aufteilung auf meh-
rere Leistungszweige fuhrt zur Verringerung der Gasge-
schwindigkeit wahrend eine Begrenzung auf weniger
Leitungszweige eine Erhdhung der Gasgeschwindigkeit
bewirkt. Damit I1&sst sich durch die schaltbare Leitungs-
verzweigung die resultierende Gasgeschwindigkeit der
Niederdruckseite soweit regulieren, dass auch im
Teillastbetrieb ein ausreichender Riickfluss des zuge-
setzten Ols im Kéltemittel zum Kompressor sichergestellt
ist.

[0011] Im Prinzip kann durch die Leitungsverzweigung
der zur Verfligung stehende Leitungsquerschnitt variiert
werden. Durch Absperren wenigstens eines Leitungs-
zweigs lasst sich die resultierende Gasgeschwindigkeit
im Niederdruckbereich anheben, wahrend bei vollstan-
diger Freigabe aller Leitungszweige der geringste Druck-
verlustim System und damit ein maximaler Massenstrom
erreicht werden kann.

[0012] Es besteht die Mdglichkeit, dass zumindest
zwei Leitungszweige mit je einem Flissigkeitsabschei-
der ausgerustet sind. Vorzugsweise ist innerhalb jedes
Leitungszweiges ein separater Flissigkeitsabscheider
vorgesehen.

[0013] Bevorzugt umfasst wenigstens ein Leitungs-
weg ein Absperrmittel, um diesen je nach Bedarf bzw.
Last des Kaltemittelkreislaufs freizugeben bzw. abzu-
sperren. Die Integration des Absperrmittels erfolgt vor-
zugsweise in Strémungsrichtung nach dem Flissigkeits-
abscheider. Alternativ besteht jedoch auch die Méglich-
keit, dieses flussaufwarts vor dem Flissigkeitsabschei-
der anzuordnen.

[0014] Imeinfachsten Fallkdnnen wenigstens zweider
eingesetzten Flissigkeitsabscheider auf der Nieder-
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druckseite mit identischer GréRRe dimensioniert sein. Es
besteht die Mdglichkeit, alle Flissigkeitsabscheider der
Niederdruckseite identisch auszugestalten, d.h. mitiden-
tischer Grofle und Wirkungsweise zu dimensionieren.
Die technische Dimensionierung der verbauten Flissig-
keitsabscheider ist idealerweise an die moglichen
Teillaststufen der Kaltemaschine angepasst. Vorzugs-
weise erfolgt die Auslegung derart, dass sich unter Voll-
last ein annehmbarer Druckverlust auf der Niederdruck-
seite einstellt und unter Teillast ein ausreichender Ruck-
transport des Schmiermittels zum Kompressor sicherge-
stellt ist.

[0015] Alternativ zur voranstehenden Ausfliihrungs-
form mit jeweils einem Flissigkeitsabscheider pro Lei-
tungsweg besteht ebenfalls die Méglichkeit, die Nieder-
druckseite mit wenigstens einem Flissigkeitsabscheider
auszufliihren, der sich durch wenigstens zwei Sauglei-
tungsanschliisse auszeichnet. Demzufolge liegt die Lei-
tungsverzweigung innerhalb des Flissigkeitsabschei-
ders.

[0016] Ferner kann vorgesehen sein, dass die Saug-
leitungsanschliisse bzw. die davon abgehenden Saug-
leitungen Uber wenigstens ein Absperrmittel zusammen-
gefluhrtsind. Auchin diesem Fall besteht die Méglichkeit,
jenach Lastbedingungen beide Saugleitungsanschliisse
freizugeben, um den Druckverlust im System mdglichst
gering zu halten bzw. alternativ wenigstens eine Saug-
leitung mittels des wenigstens einen Absperrmittels ab-
zusperren, um gerade bei reduzierter Last die Gasge-
schwindigkeit soweit zu erh6hen, um einen zuverlassi-
gen Ricktransport des enthaltenen Schmiermittels zum
Kompressor sicherzustellen.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
sind die Querschnitte von zumindest zwei Saugleitungs-
anschlissen identisch ausgestaltet. Vorzugsweise sind
alle Saugleitungsanschlisse des Flissigkeitsabschei-
ders identisch. Auch hierbei wird darauf geachtet, dass
deren Dimensionierung derart erfolgt, sodass sich unter
Volllast ein annehmbarer Druckverlust auf der Nieder-
druckseite einstellt. Unter Teillast soll demgegeniiber ein
ausreichender Ricktransport des Schmiermittels zum
Kompressor sichergestellt sein.

[0018] Ebenfalls besteht die Mdglichkeit das System
mit mehreren Flussigkeitsabscheidern auszugestalten,
die jeweils wenigstens zwei oder mehr Saugleitungsan-
schlisse umfassen.

[0019] Fir beide Ausfihrungsvarianten ist es vorteil-
haft, wenn eine Steuerung vorgesehen ist, die den Kal-
temittelmassenstrom erfasst und darauf basierend die
Leitungsverzweigung schaltet. Insbesondere 6ffnet die
Steuerungim Normallastbetrieb das wenigstens eine Ab-
sperrmittel, um einen moglichst geringen Druckverlust
innerhalb des Systems zu erreichen. Unter Teillastbe-
dingungen mit sehr geringem Kaltemittelmassestrom
schlief3t die Steuerung stattdessen wenigstens ein Ab-
sperrmittel, um die resultierende Strémungsgeschwin-
digkeit des Gases innerhalb der Niederdruckleitung
kiinstlich zu erhéhen.
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[0020] Das verwendete Kaltemittelinnerhalb der Kom-
pressionskaltemaschine ist vorzugsweise Kohlendioxid.
Wird Kohlendioxid als Kaltemittel eingesetzt, dannist der
Verflissiger 2 als Gaskuhler wirksam.

[0021] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfin-
dung sollen im Folgenden anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert wer-
den. Es zeigen:

der skizzierte Aufbau einer Kaltemittelma-
schine nach dem Stand der Technik;

Figur 1:

Figur 2:  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Kompressionskaltemaschi-
ne und

Figur 3:  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalen Kompressionskaltemaschi-
ne undFigur 4: ein drittes Ausflihrungsbei-
spiel der erfindungsgemaflien Kompressi-
onskaltemaschine.

[0022] DerAufbau der konventionellen Kaltemaschine
geman Figur 1 wurde bereits im einleitenden Teil dieser
Beschreibung ausreichend erldutert. Das im einleitenden
Teil dieser Beschreibung genannte Problem gilt auch fur
den in der Verdichteransaugleitung integrierten Flissig-
keitsabscheider 5. Im Teillastbetrieb muss eine minimale
Gasgeschwindigkeit sichergestellt sein, um fur den si-
cheren Olriicktransport zum Kompressor 1 garantieren
zu kénnen.

[0023] Der Aufbau der erfindungsgemafen Kompres-
sionskaltemaschine besteht aus dem Kompressor 1, der
mit dem Verfllssiger 2 verbunden ist. Vom Verflissiger
2 stromt das Kaltemittel weiter zum Expansionsventil 3,
wo das Kaltemittel zum Verdampfer 4 hin entlastet wird.
Erfindungsgemaf wird nun bei der funktionalen Einheit
des Flussigkeitsabscheiders einem mdglicherweise zu
geringen Kaltemittelmassenstrom bei Teillast dadurch
Rechnung getragen, dass hier, insbesondere beim Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 2, mindestens zwei Flissig-
keitsabscheider 5a, 5b eingesetzt werden. Dazu wird die
Leitung vom Verdampfer 4 zum Kompressor 1 auf zwei
Leitungszweige aufgeteilt, die jeweils mit einem eigenen
Abscheider 5a, 5b versehen sind. Beide Fllssigkeitsab-
scheider 5a, 5b sind somit parallel zueinander am Aus-
gang des Verdampfers 4 angeschlossen.

[0024] Die GroRe der Flissigkeitsabscheider 5a, 5b
wird an die mdglichen Teillaststufen der Kalteanlage an-
gepasst. Im einfachsten Fall werden zwei identische
Flussigkeitsabscheider 5a, 5b verwendet.

[0025] Wenigstens ein Leitungszweig ist miteinem Ab-
sperrventil 6 ausgestattet, dieses als Magnetventil aus-
gestaltet sein kann. Folglich kann der Zugang zum Flis-
sigkeitsabscheider 5a bedarfsweise durch das Magnet-
ventil 6 freigegeben bzw. gesperrt werden. Die Saugan-
schlisse der Flissigkeitsabscheider 5a, 5b werden zu-
sammengeschaltet und dem Kompressor als einzige Zu-
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leitung zugefihrt.

[0026] Eine integrierte Steuerung der Kompressions-
kaltemittelmaschine steuert das Absperrventil 6 in Ab-
hangigkeit des Kaltemittelmassenstroms. Dadurch wird
sichergestellt, dass im Teillastbetrieb bei geringem Kal-
temittelmassenstrom dieser vollstdndig durch den nicht
abgesperrten Flussigkeitsabscheider 5b strémt und sich
so eine fiir den Olriicktransport ausreichend hohe Klte-
mittelgasgeschwindigkeit einstellt, auch dann, wenn das
gesamte System nur unter Teillast arbeitet. Arbeitet das
System hingegen unter normalen Lastbedingungen und
reicht der Kaltemittelmassenstrom aus, wird das Ab-
sperrventil 6 gedffnet, wodurch der gesamte Kaltemittel-
massenstrom verteilt auf die beiden Abscheider 5a, 5b
zum Kompressor 1 stromt.

[0027] Eine weitere mégliche Ausfiihrungsform der Er-
findung istin der Figur 4 dargestellt. Diese Ausfiihrungs-
variante unterscheidet sich gegeniiber den Variante ge-
maf Figur 2 und 3 lediglich in der Implementierung der
Niederdruckseite. Anstatt zwei separater Flissigkeitsab-
scheider wird lediglich ein einziger Flussigkeitsabschei-
der 5 eingesetzt, der einen einzigen mitdem Verdampfer
4 verbundenen Eingang aufweist. Der Flussigkeitsab-
scheider 5 umfasst mindestens zwei Saugleitungsan-
schliisse, von denen wenigstens einer mit einer Absper-
reinrichtung 6, beispielsweise in Form eines Magnetven-
tils, abgesperrt werden kann. Der Ausgang des Absperr-
ventils 6 wird sodann auf die zweite Anschlussleitung
gelegt, so dass der Kompressor 1 iber einen gemeinsa-
men Anschluss mit beiden Anschlussleitungen des Flis-
sigkeitsabscheiders 5 verbunden ist.

[0028] Die Querschnitte der Saugleitungsanschliisse
im Flussigkeitsabscheider 5 sind an die moglichen
Teillaststufen der Kalteanlage angepasst. Im einfachsten
Fall weisen diese identische Querschnitte auf. Es wird
so sichergestellt, dass der gesamte Kaltemittelmassen-
strom durch die nicht abgesperrte Saugleitung strémt
und sich so eine fiir den Olriicktransport ausreichend ho-
he Kaltemittelgasgeschwindigkeit einstellt. Im Regelbe-
trieb ist das Absperrventil 6 gedffnet.

Patentanspriiche

1. Kompressionskaltemaschine mit einem Kaltemittel-
kreislauf, wobei dem zirkulierenden Kaltemittel ein
Schmiermittel, insbesondere O, zugeflgtistum den
Kompressor zu schmieren, und in der Niederdruck-
seite wenigstens ein Flussigkeitsabscheider inte-
griert ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Niederdruckseite eine Leitungsver-
zweigung, vorzugsweise eine schaltbare Leitungs-
verzweigung,vorgesehen ist, um die Gasstrémungs-
geschwindigkeit der Niederdruckseite im Teillastbe-
trieb der Kéltemaschine zu regulieren.

2. Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 1, da-
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10.

durch gekennzeichnet, dass zumindest zwei Lei-
tungszweige vorgesehen sind und vorzugsweise je-
der Leitungszweig einen Flissigkeitsabscheider
umfasst.

Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Lei-
tungsweg der verzweigten Niederdruckseite ein Ab-
sperrmittel umfasst, vorzugsweise ein Magnetventil.

Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Absperrmittel in
Strémungsrichtung vor dem Flissigkeitsabscheider
sitzt.

Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Absperrmittel in
Strémungsrichtung nach dem Flissigkeitsabschei-
der sitzt.

Kompressionskaltemaschine nach einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest zwei der verbauten Flissigkeitsabschei-
der, vorzugsweise alle Flissigkeitsabscheider iden-
tischer GrofRe sind, wobei die GroRe der Abscheider
vorzugsweise derart dimensioniert ist, dass sich un-
ter Volllast ein annehmbarer Druckverlust auf der
Niederdruckseite einstellt und unter Teillast, wenn
das Absperrmittel geschlossen ist, ein ausreichen-
der Ricktransport des Schmiermittels zum Kom-
pressor sichergestellt ist.

Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Fllssigkeitsab-
scheider mit wenigstens zwei Saugleitungsan-
schliissen zur Ausbildung einer integralen Leitungs-
verzweigung vorgesehen ist.

Kompressionskaltemaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Saugleitungen
Uber wenigstens ein Absperrmittel, insbesondere ein
Magnetventil zusammengefiihrt sind.

Kompressionskaltemaschine nach einem der An-
spriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Querschnitte von zumindest zwei Saugleitungs-
anschliissen, vorzugsweise aller Saugleitungsan-
schliisse identisch sind, und vorzugsweise derart di-
mensioniert sind, dass sich unter Volllast ein an-
nehmbarer Druckverlust auf der Niederdruckseite
einstellt und unter Teillast ein ausreichender Riick-
transport des Schmiermittels zum Kompressor si-
chergestellt ist.

Kompressionskaltemaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Steuerung vorgesehen ist, die den
Kaltemittelmassenstrom erfasst und darauf basie-
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rend die Leitungsverzweigung schaltet, insbesonde-
re 6ffnet die Steuerung im Normallastbetrieb das we-
nigstens eine Absperrmittel und schlie3t dieses im
Teillastbetrieb.

Kompressionskaltemaschine nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kaltemittel CO, ist bzw. beinhaltet.
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