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(54) KALTEMODUL

(67) Die Erfindung betrifft ein Kaltemodul, umfas-
send zwei Kuhlkreisldufe, deren jeweiliger Kihimittel-
kreislauf voneinander getrennt ist, wobei die Kihimittel-

4 Fig. 1

kreislaufe der zwei Kiihlkreislaufe getrennt voneinander
durch einen gemeinsamen Warmeubertrager verlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kéltemo-
dul, insbesondere ein Kaltemodul flir eine Kihlvorrich-
tung einer Transporteinheit.

[0002] Ein Kaltemodul dient dazu, mit Hilfe eines Kal-
tekreisKaltekreislaufs die Luft in einem zu konditionie-
renden Raum auf ein gewilinschtes Temperaturniveau
zu bringen und dort zu halten. Fir diese Zwecke weist
der Kaltekreislauf typischerweise einen Kompressor, ei-
nen Kondensator, eine Drossel und einen Verdampfer,
die in Reihe miteinander verbunden sind, auf. Indem die
zu kuhlende Luft des zu konditionierenden Raumes an
den Verdampfer Energie abgibt ist es mdglich, diese in
ihrer Temperatur abzusenken und dadurch die Lufttem-
peratur in einem Raum abzusenken.

[0003] In letzter Zeit sind bei der Entwicklung von Kal-
temodulen Vorteile im Zusammenhang bei der Verwen-
dung von zwei oder mehr Kompressoren in einem Kal-
tekreisKaltekreislauf festgestellt worden. Dabei wird in
einem KaltekreisKaltekreislauf eine Kompressoranord-
nung vorgesehen, in der zwei oder mehr Kompressoren
parallel zueinander in den Kaltekreislauf eingebracht
sind. Jeder der parallel zueinander angeordneten Kom-
pressoren steht dabei in einer Fluidverbindung mit ein
und demselben Kaltekreislauf. Durch eine solche Anord-
nung istes moéglich, die durch den Kaltekreislauf erzeug-
te Kalteleistung zu variieren, da die Kompressoren ein-
zeln angesteuert werden kénnen. Beim Vorhandensein
von zwei Kompressoren spricht man beim simultanen
Betrieb dieser Kompressoren auch von einem Tandem-
Betrieb.

[0004] Nachteilhaft an der Umsetzung eines Kalte-
kreislaufs, der mindestens zwei Kompressoren in einer
Tandem-Konfiguration aufweist, ist die Verlagerung des
Schmiermittels in einen der beiden Kompressoren. Um
die Verlagerung des Schmiermittels auszugleichen st ei-
ne Olausgleichsleitung (= Schmiermittelausgleichslei-
tung) zwischen den beiden Kompressoren erforderlich,
da der Schmiermittelhaushalt nicht unter allen Betriebs-
bedingungen ideal erfolgt.

[0005] Zudem ist bei einem Kaltekreislauf mit mindes-
tens zwei Kompressoren die Menge an erforderlichem
Kaltemittel héher als bei einem herkdmmlichen Kalte-
kreislauf mit lediglich einem Kompressor.

[0006] Da Kaltemittel mit einem hohen GWP (Global
Warming Potential; englisch: globales Erwdrmungspo-
tential) schrittweise zu verringern sind und auch bei den
Endkunden auf immer weniger Akzeptanz stol3en, ist es
von Vorteil, auf Kaltemittel auszuweichen, die einen nied-
rigeren GWP aufweisen. Eine hierzu bisher bekannte Al-
ternative ist beispielsweise die Gruppe der brennbaren
Kohlenwasserstoffe, wie Butan, Propan und Propen.
Aufgrund ihrer Entziindlichkeit ist hierbei die in einem
Kaltekreislauf verwendete Menge des Kaltemittels unbe-
dingt zu minimieren. Dabei ist fir die Sicherheit eines
Kaltemoduls entscheidend, wie viel Kéltemittel in einem
Kaltekreislauf stromt.
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[0007] Es ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung ein
Kaltemodul zu schaffen, das die vorstehend diskutierten
Nachteile Uberwindet und dabei gleichzeitig hervorra-
gende Moglichkeiten zur Variierung der erzeugten Kal-
teleistung liefert. Dies gelingt mit einem Kaltemodul, das
samtliche Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

[0008] Demnach umfasst das Kaltemodul zwei Kélte-
kreislaufe, deren jeweiliger Kaltemittelkreislauf vonein-
ander getrenntist. Das Kaltemodul zeichnet sich dadurch
aus, dass die Kaltemittelkreislaufe der zwei Kaltekreis-
laufe getrennt voneinander durch einen gemeinsamen
Warmedubertrager verlaufen.

[0009] DieErfindung sieht mindestens zwei Kaltekreis-
laufe vor, deren jeweilige Kaltemittelkreisldufe voneinan-
der getrennt sind und die getrennt voneinander durch
einen gemeinsamen Warmelbertrager verlaufen.
[0010] Indem die mehreren voneinander separaten
Kaltemittelkreislaufe durch einen gemeinsamen Warme-
Ubertrager stromen, weist das erfindungsgemaRe Kalte-
modul beim Betrieb von nur einem der mehreren Kalte-
kreislaufe eine Uberproportional groRe Warmedbertra-
gerflache zum Warmeaustausch auf. Dadurch ergibt sich
ein optimaler Warmeaustausch fiir den einen betriebe-
nen Kaltemittelkreislauf, sodass die Gesamteffizienz des
Systems beim Betreiben von nur einem der mehreren
Kreislaufe besonders hoch ist bzw. bei zwei getrennten
Warmedubertragern ergibt sich die hohe Gesamteffizienz
durch den uberproportional hohen gemeinsamen zuge-
ordneten Luftstrom.

[0011] Zudem verringert sich die Menge des Kaltemit-
tels Ipro Kaltekreislauf im Vergleich zu einem Kaltekreis-
lauf, indem eine Kompressoranordnung mit mehreren
zueinander parallel angeordneten Kompressoren flr ei-
nen Kaltekreislauf vorgesehen ist. Hierdurch lasst sich
im Falle einer Leckage die Menge eines freigesetzten
Kaltemittels eines Kaltekreislaufs minimieren. Die Ver-
ringerung des freigesetzten Kaltemittels kann demnach
zu einer erhdhten Betriebssicherheit beitragen. Zudem
fuhrt das Vorsehen zweier autarker Kaltekreislaufe in ei-
nem Kaltemodul auch zu einer niedrigeren Gesamtaus-
fallwahrscheinlichkeit des Moduls, da die Kaltekreislaufe
redundant vorhanden sind.

[0012] Weiter vorteilhaft an dem Vorsehen der zwei
voneinander getrennten Kaltekreislaufe, die durch min-
destens einen gemeinsamen Warmeubertrager verlau-
fen, ist die fehlende Notwendigkeit einer Olausgleichs-
leitung von Kompressoren im Tandem. Daher sinkt auch
hier die Komplexitat der Struktur, was eine kostenglins-
tigere Umsetzung zuldsst.

[0013] GemaR einer optionalen Modifikation der Erfin-
dung weist der gemeinsame Warmeubertrager mindes-
tens zwei Einlasse zum Einstromen eines Fluids, insbe-
sondere eines Kéaltemittels, und mindestens zwei Aus-
lasse zum Ausstromen eines Fluids auf, wobei ein erster
der Einldsse eine durch den Warmetubertrager verlau-
fende erste Fluidverbindung mit einem ersten der Aus-
lasse aufweist, ein weiterer der Einlasse eine durch den
Warmedubertrager verlaufende weitere Fluidverbindung
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mit einem weiteren der Auslasse aufweist, und jede Flu-
idverbindung von den anderen Fluidverbindungen ge-
trennt ist.

[0014] Dadurch wird der gemeinsame Warmeubertra-
ger fur die mindestens zwei Kaltemittelkreislaufe weiter
spezifiziert. Der Warmeubertrager umfasst mindestens
zwei Einlasse und mindestens zwei Auslasse, sodass
die mindestens zwei Kaltekreisldufe durch den gemein-
samen Warmedbertrager verlaufen kénnen, ohne dass
die Kaltemittelkreislaufe eine gemeinsame Fluidverbin-
dung aufweisen.

[0015] Vorzugsweise verlduft einer der Kaltemittel-
kreislaufe durch die erste Fluidverbindung des gemein-
samen Warmedbertragers und der andere der mindes-
tens zwei Kaltemittelkreislaufe durch eine weitere Fluid-
verbindung des gemeinsamen Warmeilbertragers.
[0016] Ist einer der Kaltemittelkreislaufe nicht aktiv,
steht dem anderen Kaltemittelkreislauf der gesamte
Warmelbertrager mit seiner effektiven Flache zur Ver-
fugung. Der Warmeaustausch ist dann besonders effek-
tiv, da sich die zum Warmeaustausch nutzbare Flache
erhoht. Da nicht betriebene Kaltemittelkreislaufe ihren
Anteil an der Warmetauschkapazitat des Warmedbertra-
gers nicht nutzen, kann diese durch den aktiven Kreislauf
verwendet werden.

[0017] Nach einer Fortbildung der Erfindung weist der
gemeinsame Warmeubertrager eine Vielzahl von War-
meleitelementen, insbesondere Warmeleitrippen oder
Warmeleitlamellen auf, die eine Verrohrung der ersten
Fluidverbindung als auch eine Verrohrung aller weiteren
Fluidverbindungen kontaktiert, wobei vorzugsweise min-
destens eines der Warmeleitelemente oder alle Warme-
leitelemente sowohl die Verrohrung der ersten Fluidver-
bindung als auch die Verrohrung aller weiteren Fluidver-
bindung kontaktieren.

[0018] Dadurch wird sichergestellt, dass bei dem Be-
treiben von nur einem Kaltekreislauf die effektive Flache
des Warmedubertragers vollstdndig durch den aktiven
Kaltekreislauf genutzt werden kann. Wird ein zweiter Kal-
tekreislauf ebenfalls in den aktiven Zustand Ubergefiihrt,
so halbiert sich die zur Verfiigung stehende Flache des
Warmelbertragers, da nun zwei Kaltekreislaufe statt ei-
nem Kaltekreislauf durch den gemeinsamen Warmei-
bertrager verlaufen. Hieraus ergibt sich eine aquivalente
Minderung der effektiv zur Verfligung stehenden Flache
beim Zuschalten etwaiger weiterer Kreislaufe.

[0019] Nach einer weiteren Modifikation der Erfindung
besitzt der gemeinsame Warmeubertrager mehrere pa-
rallele Rohrelemente, vorzugsweise geradlinige Rohre-
lemente, zum Stromen eines Fluids und mindestens eine
zur Langsrichtung der mehreren Rohrelemente senk-
rechte Verbindungsflache, an der Uber Fluid-Verbin-
dungselemente parallel zueinander verlaufende Rohre-
lemente miteinander verbunden werden. Ein Fluid-Ver-
bindungselementistim Wesentlichen U-férmig und dient
dazu, geradlinige Rohrelemente zu verbinden, damit ein
Fluid, bspw. ein Kaltemittel, maanderférmig durch eine
Vielzahl der Rohrelemente stromen kann.
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[0020] Die parallelen Rohrelemente dienen typischer-
weise dazu, das Kaltemittel aufzunehmen. Ein Warme-
Ubertrager weist eine Vielzahl von parallelen, mit Kalte-
mittel durchstrdomten Rohrelemente auf, um einen guten
Warmeaustausch mit einem an der Oberflache der
Rohrelemente vorbeistromenden Medium (typischerwei-
se Luft) zu ermdglichen. Dabei liegen die zahlreichen
parallelen Rohrelemente mit einem gewissen Abstand
zueinander und werden an ihren Endseiten Uber Fluid-
Verbindungselemente so miteinander verbunden, dass
das Kaltemittel maanderférmig durch den Warmeduber-
trager gefiihrt wird. Da die Erfindung das Durchfiihren
mehrerer Kéltekreise durch einen gemeinsamen War-
metbertrager vorsieht, gilt es die zu den geradlinigen
Rohrelementen senkrechte Verbindungsflache entspre-
chend mit Fluid-Verbindungselementen zu bestiicken.
[0021] Bei Betrachtung der Verbindungsflache er-
kennt man eine Vielzahl von zueinander parallelen
Rohrelementen, die einen Abstand voneinander aufwei-
sen und vorzugsweise in einer Matrix-Anordnung aus-
gefuihrt sind. Dabei beschreibt eine Matrix-Anordnung
nichts weiter als eine Vielzahl von an der Verbindungs-
flache angeordneten parallelen Rohrelementen, wobei
jedes Rohrelement durch die Angabe einer Zeile und der
zugehdrigen Spalte unter den mehreren Rohrelemente
ortlich identifizierbar ist.

[0022] Vorzugsweise sind die Fluid-Verbindungsele-
mente an der mindestens einen Verbindungsflache so
angeordnet, dass bei Draufsicht auf die mindestens eine
Verbindungsflache die zwei voneinander getrennten Kal-
tekreisldufe alternierend zueinander angeordnete
Rohrelemente umfassen, insbesondere jede zweite Rei-
he oder jede zweite Spalte von Rohrelementen einem
der beiden Kaltekreislaufe zugeordnet ist.

[0023] Nacheinerweiteren optionalen Modifikation der
Erfindung sind die Fluid-Verbindungselemente an der
mindestens einen Verbindungsflache so angeordnet,
dass bei Draufsicht auf die mindestens eine Verbin-
dungsflache die zweivoneinander getrennten Kaltekreis-
laufe versetzt voneinander angeordnet sind, insbeson-
dere einer der beiden Kaltekreisldufe einen ersten Be-
reich definiert und der andere der beiden Kéltekreislaufe
einen anderen Bereich definiert, der keine Uberlappung
mit dem ersten Bereich auf der Verbindungsflache auf-
weist.

[0024] GemaR einer Fortbildung der Erfindung um-
fasst jeder der Kaltekreislaufe einen eigenen Kompres-
sor und eine eigene Drossel.

[0025] Die Drossel dient typischerweise dazu, den
Hochdruckbereich von einem Niederdruckbereich in ei-
nem Kaltekreislauf zu trennen, wobei der Hochdruckbe-
reich vom Ausgang des Kompressors bis zur Drossel
verlauft.

[0026] Vorzugsweise ist der Warmeulbertrager ein
Luft-Kaltemittel-Warmeubertrager. Dies bedeutet, dass
der Warmeaustausch zwischen einem Kaltemittel und
einer Luft stattfindet. Im Bereich von Kaltemodulen fir
eine Transporteinheit wird ein innerhalb des Warmelu-
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bertragers stromendes Kaltemittel mithilfe einer Luftstro-
mung gekihlt bzw. erhitzt. Im Regelfall wird die zu kon-
ditionierende Luftin ihrer Temperatur verringert und eine
Umgebungsluft dazu genutzt, die beim Kondensator an-
fallende Warmeenergie abzutransportieren.

[0027] GemaR einer optionalen Modifikation der Erfin-
dung ist der Warmeubertrager ein Verflissiger, wobei
das Kaltemodul vorzugsweise Uber einen Verflissiger-
lufter verfugt, mit dem der Verflissiger mit Luft beauf-
schlagbar ist.

[0028] GemalR einer weiteren Modifikation der Erfin-
dung ist der Warmeubertrager ein Verdampfer, wobei
das Kaltemodul vorzugsweise Uber einen Verdampfer-
lufter verfiugt, mit dem der Verdampfer mit Luft beauf-
schlagbar ist.

[0029] Sowohl der Verflussiger als auch der Verdamp-
ferin einem Kaltemodul kénnen als jeweils gemeinsamer
Warmelbertrager fir die mindestens zwei Kaltekreislau-
fe vorgesehen sein.

[0030] Vorzugsweise sind die einzelnen Bestandteile
eines jeweiligen Kaltekreislaufs mit Kaltemittelleitungen
verbunden, damit ein Kaltemittelkreislauf entsteht.
[0031] GemaR einer Fortbildung der Erfindung ist das
Kaltemodul ein Modul fir eine Kuhlvorrichtung einer
Transporteinheit, insbesondere eines Kihl-Sattelauflie-
gers, eines Kuihlanhangers oder eines Kiihltransportcon-
tainers.

[0032] Weitere Vorteile, Merkmale und Details der Er-
findung werden anhand der nachfolgenden Figurenbe-
schreibung ersichtlich. Es zeigen:

Fig. 1: eine schematische Darstellung des erfin-
dungsgemafien Kaltemoduls, und

Figs. 2a-c:  verschiedene  Verschaltungsvarianten
des gemeinsamen Warmeubertragers.

[0033] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung des

Kaltemoduls 1. Man erkennt zwei voneinander separate
Kaltekreislaufe 2, 3 mit ihren jeweiligen Kaltemittelkreis-
laufen 4, 5. Die beiden Kaltemittelkreislaufe 4, 5 besitzen
keinen Verbindungspunkt miteinander, sodass ein darin
stromendes Kaltemittel nicht in einen anderen Kalte-
kreislauf2, 3 gelangenkann. Zudem erkennt man in Stro-
mungsrichtung stromabwarts von dem jeweiligen Kom-
pressor 10, 11 einen Kondensator 6, der zwei Einlasse
61, 62 und zwei Auslasse 63, 64 besitzt. Dabei stromt
der erste Kaltemittelkreislauf 4 in den ersten Einlass 61
des Kondensators 6 und verldsst den Kondensator 6
durch den ersten Auslass 63. Ahnlich verhalt sich der
zweite Kaltemittelkreislauf 5, der in den zweiten Einlass
62 des Kondensators 6 einstrémt und aus dem zweiten
Auslass 64 herausstromt. Nach dem Herausstrémen aus
dem Kondensator passiert jeder der mehreren Kéltemit-
telkreislaufe 4, 5 eine Drossel 12, 13 und stromt danach
in einen Verdampfer 7. Der Verdampfer 7 weist zwei Ein-
lasse 71, 72 und zwei Auslasse 73, 74 auf, wobei jeder
der Kéltemittelkreislaufe 4, 5 in einen unterschiedlichen
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Einlass 71, 72 einstromt und aus einem unterschiedli-
chen Auslass 73, 74 des Verdampfers 7 herausstromt,
bevor das in dem jeweiligen Kaltemittelkreislauf 4, 5 stro-
mende Kaltemittel erneut dem zugehdrigen Kompressor
10, 11 zugeflhrt wird.

[0034] Sowohl der Kondensator 6 als auch der Ver-
dampfer 7 verfligen Uber einen zugehdrigen Lufter 8, 9,
der eine Luftstrdomung flr eine Warmeubertragung mit
dem Kondensator 6 oder Verdampfer 7 bereitstellt.
[0035] Man erkennt, dass jedem Kompressor 10, 11
ein geschlossener Kaltekreislauf zugeordnet ist.

[0036] Dabei wird jeder dieser Kreisldufe an den ge-
meinsamen Warmeubertrager (Verdampfer 7 bzw. Kon-
densator 6) so angeschlossen, dass die Kreisldufe einen
maximalen Warmeaustausch mit der Umgebung aufwei-
sen, auch wenn nur einer der Kompressoren im Betrieb
ist. Dies sorgt fiir Effizienzgewinne beim Betrieb von nur
einem Kaltekreislauf.

[0037] Figs. 2a bis ¢ zeigen verschiedene Verschal-
tungsvarianten eines Luft-Kaltemittel-Verdampfers, 7 mit
zwei separaten Kreislaufen. Fig. 2a zeigt ein System, bei
dem jede zweite Reihe am Warmedtbertrager einem der
beiden Kreislaufe zugeordnet ist.

[0038] Fig. 2b zeigt die Anordnung der beiden Kreis-
laufe Ubereinander, wohingegen Fig. 2¢ die Anordnung
der beiden Kreislaufe hintereinander darstellt. Dabei ist
die Luftstrémungsrichtung von links nach rechts in den
dargestellten Zeichnungen anzunehmen.

[0039] Insgesamt ist es durch die Erfindung mdglich,
die Kéltemittelfillmenge pro Kreislauf zu reduzieren, die
Olverlagerungsproblematik im Tandembetrieb zu iiber-
winden um und eine insgesamt héhere Redundanz im
Kéltemodul zu erreichen.

Patentanspriiche
1. Kaltemodul (1), umfassend:

mindestens zwei Kaltekreislaufe (2, 3), deren je-
weiliger Kaltemittelkreislauf (4, 5) voneinander
getrennt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein Verdampfer, der mit den min-
destens zwei Kaltemittelkreislaufen (4, 5) in ei-
ner Wirkverbindung steht, mit einem ersten Luft-
strom in thermischem Kontakt steht, und min-
destens einen Verflussiger (4), der mit den min-
destens zwei Kaltemittelkreislaufen (4, 5) in ei-
ner Wirkverbindung steht, mit einem zweiten
Luftstrom in thermischem Kontakt steht.

2. Kaltemodul (1) nach Anspruch 1, wobei die Kalte-
mittelkreisldufe (4, 5) der mindestens zwei Kalte-
kreislaufe (2, 3) getrennt voneinander durch mindes-
tens einen gemeinsamen Warmelbertrager (6, 7)
verlaufen, wobei der Warmedbertrager bevorzugter-
weise ein Verdampfer (7) ist.
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Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der gemeinsame Warmeubertrager
(6, 7) mindestens zwei Einlasse (61,62, 71, 72) zum
Einstromen eines Fluids, insbesondere eines Kalte-
mittels, und mindestens zwei Auslasse (63, 64, 73,
74) zum Ausstromen eines Fluids aufweist,

ein erster der Einlasse (61, 71) eine durch den Wér-
metbertrager (6, 7) verlaufende erste Fluidverbin-
dung mit einem ersten der Auslasse (63, 73) auf-
weist,

ein zweiter der Einlasse (62, 72) eine durch den Wér-
metbertrager (6, 7) verlaufende zweite Fluidverbin-
dung mit einem zweiten der Auslasse (64, 74) auf-
weist, und

die erste Fluidverbindung von den anderen Fluidver-
bindungen getrennt ist.

Kaltemodul (1) nach Anspruch 2 oder 3, wobei einer
der mindestens zwei Kaltemittelkreislaufe (4) durch
die erste Fluidverbindung des gemeinsamen Wér-
metbertragers (6, 7) und der andere der mindestens
zwei Kaltemittelkreislaufe (5) durch eine weitere Flu-
idverbindung des gemeinsamen Warmetubertragers
(6, 7) verlauft.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche 2 bis 4, wobei der gemeinsame Warmeu-
bertrager (6, 7) eine Vielzahl von Warmeleitelemen-
ten, insbesondere Warmeleitrippen oder Warmeleit-
lamellen, aufweist, die sowohl eine Verrohrung der
ersten Fluidverbindung als auch eine Verrohrung al-
ler weiteren Fluidverbindung kontaktiert, wobei vor-
zugsweise mindestens eines der Warmeleitelemen-
te oder alle Warmeleitelemente sowohl die Verroh-
rung der ersten Fluidverbindung als auch die Ver-
rohrung aller weiteren Fluidverbindung kontaktieren.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der gemeinsame Warmeubertrager
(6, 7) mehrere parallele Rohrelemente, vorzugswei-
se geradlinige Rohrelemente, zum Strémen eines
Fluids und mindestens eine zur Langsrichtung der
mehreren Rohrelemente senkrechte Verbindungs-
flache (65) besitzt, an der tber Fluid-Verbindungs-
elemente (66) parallel zueinander verlaufenden
Rohrelemente miteinander verknipfbar sind.

Kaltemodul (1) nach Anspruch 6, wobei die Fluid-
Verbindungselemente (66) an der mindestens einen
Verbindungsflache (65) so angeordnet sind, dass
bei Draufsicht auf die mindestens eine Verbindungs-
flache (65) die zwei voneinander getrennten Kalte-
kreislaufe (2, 3) alternierend zueinander angeordne-
te Rohrelemente umfassen, insbesondere jede
zweite Reihe von Rohrelementen einem der beiden
Kaltekreislaufe (2, 3) zugeordnet ist.

Kaltemodul (1) nach Anspruch 6, wobei die Fluid-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

Verbindungselemente (66) an der mindestens einen
Verbindungsflache (65) so angeordnet sind, dass
bei Draufsicht auf die mindestens eine Verbindungs-
flache (65) die zwei voneinander getrennten Kalte-
kreislaufe (2, 3) versetzt voneinander angeordnet
sind, insbesondere einer der beiden Kaltekreislaufe
(2, 3) einen ersten Bereich definiert und der andere
der beiden Kaltekreislaufe (2, 3) einen anderen Be-
reich definiert, der keine Uberlappung mit dem ers-
ten Bereich aufder Verbindungsflache (65) aufweist.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei jeder der Kéltekreisldufe (2, 3) einen
eigenen Kompressor (10, 11) und eine eigene Dros-
sel (12, 13) umfasst.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Warmedubertrager (6, 7) ein Luft-
Kaltemittel-Warmeubertrager (6, 7) ist.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Warmeubertrager (6, 7) ein Ver-
flissiger (6) ist, und wobei das Kéaltemodul (1) vor-
zugsweise Uber einen VerflUssigerllfter (8) verfugt,
mit dem der Verflissiger (6) mit Luft beaufschlagbar
ist.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Warmeubertrager (6, 7) ein Ver-
dampfer (7) ist, und wobei das Kéaltemodul (1) vor-
zugsweise Uber einen Verdampferlifter (9) verfugt,
mit dem der Verdampfer (7) mit Luft beaufschlagbar
ist.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die einzelnen Bestandteile eines je-
weiligen Kaltekreislaufs mit Kaltemittelleitungen ver-
bunden sind, damit ein Kaltemittelkreislauf entsteht.

Kaltemodul nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei das Kaltemittel ein Kohlenwasser-
stoff ist, oder beinhaltet, vorzugsweise ist das Koh-
lenwasserstoff Isobutan oder Propen bevorzugter-
weise Propan.

Kaltemodul (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobeidas Kaltemodul (1) ein Modul fiir eine
Kuhlvorrichtung einer Transporteinheit, insbesonde-
re eines Kuihl-Sattelaufliegers, eines Kiihlanhangers
oder eines Kihltransportcontainers ist.
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