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(54) VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES KÄLTEKREISLAUFS

(57) Ein Verfahren zum Betreiben eines Kältekreis-
laufs (K) mit mindestens folgenden, in Strömungsrich-
tung eines Kältemittels aufeinanderfolgenden Bauteilen:
- einem wärmeabgebenden Wärmeübertrager (1),
- einem Drosselorgan (2),
- einem wärmeaufnehmenden Wärmeübertrager (3),
- einem Verdichter (4),
wobei der Öffnungsgrad des Drosselorgans (2) anhand

eines Sollwerts für eine Temperatur am Austritt des wär-
meaufnehmenden Wärmeüberträgers (3) geregelt wird,
soll einerseits hinsichtlich der Reduzierung des Energie-
verbrauchs und andererseits hinsichtlich des Schutzes
des Verdichters im Betrieb weiter verbessert werden. Da-
zu wird der Sollwert anhand des Drucks am Eintritt des
Verdichters (4) und anhand des Drucks am Austritt des
Verdichters (4) im Betrieb kontinuierlich angepasst.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrei-
ben eines Kältekreislaufs mit mindestens folgenden, in
Strömungsrichtung eines Kältemittels aufeinander fol-
genden Bauteilen:

- einem wärmeabgebenden Wärmeübertrager,
- einem Drosselorgan,
- einem wärmeaufnehmenden Wärmeübertrager,
- einem Verdichter,

wobei der Öffnungsgrad des Drosselorgans anhand ei-
nes Sollwerts für eine Temperatur am Austritt des wär-
meaufnehmenden Wärmeüberträgers geregelt wird. Sie
betrifft weiter einen derartigen Kältekreislauf, wobei der
Kältekreislauf eine Regelungseinrichtung aufweist, die
dateneingangsseitig mit einem Temperatursensor am
Austritt des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers
verbunden ist und dafür ausgebildet ist, den Öffnungs-
grad des Drosselorgans anhand eines Sollwerts für eine
Temperatur am Temperatursensor zu regeln.
[0002] Ein Kältekreislauf ist ein System, das dazu
dient, eine Einrichtung auf ein gewünschtes Maß abzu-
kühlen, beispielsweise eine Kühltruhe für Lebensmittel.
Ein Kältemittel, das in dem geschlossenen Kreislauf be-
wegt wird, erfährt nacheinander verschiedene Aggregat-
zustandsänderungen: Das gasförmige Kältemittel wird
zunächst durch einen Verdichter komprimiert. Im folgen-
den Wärmeübertrager kondensiert es unter Wärmeab-
gabe. Anschließend wird das flüssige Kältemittel auf-
grund der Druckänderung über ein Drosselorgan, zum
Beispiel ein Expansionsventil oder ein Kapillarrohr, ent-
spannt. Im nachgeschalteten zweiten Wärmeüberträger
(Verdampfer) verdampft das Kältemittel unter Wärme-
aufnahme bei niedriger Temperatur (Siedekühlung). Der
Kreislauf kann nun von vorne beginnen. Der Prozess
muss von außen durch Zufuhr von mechanischer Arbeit
(Antriebsleistung) über den Verdichter in Gang gehalten
werden.
[0003] Bei derartigen Kältekreisläufen ist es bekannt,
Drosselorgane mit steuerbarem Öffnungsgrad einzuset-
zen, um die dem wärmeaufnehmenden Wärmeüberträ-
ger zugeführte Kältemittelmenge zu steuern und den
Wärmeaustausch im wärmeaufnehmenden Wärmeü-
berträger je nach vorliegender Außentemperatur ener-
getisch zu optimieren. Der Öffnungsgrad wird hierbei in
der Regel anhand der Austrittstemperatur des Kältemit-
tels nach dem wärmeaufnehmendem Wärmeüberträger
geregelt, wofür ein entsprechender Sollwert vorgegeben
wird. Hierbei sollte jedoch vermieden werden, dass flüs-
siges Kühlmittel in den nachgeschalteten Verdichter ge-
langt.
[0004] Die EP 1856458 B1 schlägt hierzu vor, die Tem-
peratur des Kältemittels am Eintritt des Verdichters zu
messen, anhand dieser Temperatur kontinuierlich einen
vergleichsweise sicheren Sollwert zu bestimmen und im
Betrieb kontinuierlich diesen Sollwert für die Regelung

nachzuführen.
[0005] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein eingangs genanntes Verfahren und einen Käl-
tekreislauf anzugeben, die einerseits hinsichtlich der Re-
duzierung des Energieverbrauchs und andererseits hin-
sichtlich des Schutzes des Verdichters im Betrieb weiter
verbessert sind.
[0006] Hinsichtlich des Verfahrens wird die Aufgabe
erfindungsgemäß dadurch gelöst, dass der Sollwert an-
hand des Drucks am Eintritt des Verdichters und anhand
des Drucks am Austritt des Verdichters im Betrieb kon-
tinuierlich angepasst wird.
[0007] Hinsichtlich des Kältekreislaufs wird die Aufga-
be dadurch gelöst, dass die Regelungseinrichtung da-
teneingangsseitig mit einem Drucksensor am Eintritt des
Verdichters und mit einem Drucksensor am Austritt des
Verdichters verbunden ist und dafür ausgebildet ist, den
Sollwert anhand des Drucks an den Drucksensoren im
Betrieb kontinuierlich anzupassen.
[0008] Die Erfindung geht dabei von der Überlegung
aus, dass eine weitere Reduzierung des Energiever-
brauchs bei gleichzeitigem Schutz des Verdichters mög-
lich wäre, wenn genauere Rückschlüsse hinsichtlich der
Verdichtung des Kältemittels im Verdichter möglich wä-
ren. Hierbei hat sich herausgestellt, dass insbesondere
der Druck des Kältemittels am Austritt des Verdichters
im Vergleich mit dem Druck des Kältemittels am Eintritt
des Verdichters besonders gute Rückschlüsse auf die
Verdichtung ermöglichen. Die Kombination beider Grö-
ßen vermag daher - ggf. besser als die Temperatur allein
- besonders exakte Rückschlüsse auf die Verdichtung
des Kältemittels zuzulassen. Dies ist zwar mit konstruktiv
höherem Aufwand verbunden, ermöglicht aber eine bes-
sere Kontrolle der Zustände im Verdichter. Wird die An-
passung des Sollwerts des Drosselorgans vor dem wär-
meaufnehmenden Wärmeüberträger daher mittels einer
Kombination dieser beiden Größen durchgeführt, lässt
sich ein noch reduzierterer Energieverbrauch bei gleich-
zeitig optimalem Schutz des Verdichters erzielen.
[0009] In vorteilhafter Ausgestaltung des Verfahrens
wird der Sollwert weiterhin anhand der Temperatur am
Austritt des Verdichters angepasst. Bezüglich des Käl-
tekreislaufs ist vorteilhafterweise die Regelungseinrich-
tung weiterhin dateneingangsseitig mit einem Tempera-
tursensor am Austritt des Verdichters verbunden und
weiterhin dafür ausgebildet, den Sollwert anhand des
Drucks an den Drucksensoren im Betrieb kontinuierlich
anzupassen. Dies ermöglicht noch bessere Rückschlüs-
se auf die Verdichtung und einen noch besseren Schutz
des Verdichters.
[0010] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des
Kältekreislaufs umfasst dieser einen internen Wärmeü-
berträger, dessen kühle Seite in Strömungsrichtung des
Kältemittels zwischen wärmeaufnehmendem Wärmeü-
berträger und Verdichter angeordnet ist, und dessen war-
me Seite zwischen wärmeabgebendem Wärmeüberträ-
gerund Drosselorgan angeordnet ist.
[0011] In einem derartigen Kältekreislauf mit internem
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Wärmeüberträger liegt der Sollwert der Temperatur im
Regelbetrieb vorteilhafterweise weniger als 1 K, vorzugs-
weise weniger als 0,3 K oberhalb der Sättigungstempe-
ratur des Kältemittels am Austritt des wärmeaufnehmen-
den Wärmeüberträgers. Diese kann entweder direkt an-
hand des Drucks am Austritt dieses wärmeaufnehmen-
den Wärmeüberträgers bestimmt werden, wenn ein ent-
sprechender Sensor dort vorhanden ist, oder sie kann
mittels des Drucksensors am Eintritt des Verdichters an-
genähert werden, da über den internen Wärmeüberträ-
ger kein substanzieller Druckverlust zu erwarten ist. Es
dürfen nämlich Flüssigkeitsanteile auch in größeren
Mengen den wärmeaufnehmenden Wärmeüberträger
verlassen, da der Verdichter durch den nachfolgenden
internen Wärmeübertrager geschützt wird. Bei den o.g.
Temperaturen liegen erfahrungsgemäß noch ca. 5%-
10% Flüssigkeitsanteile vor. Dies erhöht den Wärmeü-
bertrag am wärmeaufnehmenden Wärmeüberträger und
damit die Effizienz des Systems.
[0012] Wird dabei eine übermäßige Absenkung der
Sättigungstemperatur am Verdampfereintritt festgestellt,
z.B. unter eine vorgegebene Schwelle, was auf einen zu
hohen Flüssigkeitsanteil schließen lässt, so wird vorteil-
hafterweise der Sollwert vorübergehend auf 5 K bis 15
K oberhalb der Sättigungstemperatur des Kältemittels
am Austritt des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträ-
gers verändert. Hierdurch wird eine Verdampfung von
Flüssigkeit erreicht. Wenn die Sättigungstemperatur wie-
der ausreichend angestiegen ist, wird der Sollwert wieder
auf den vorherigen Wert verändert.
[0013] In einer zweiten zusätzlichen oder alternativen
Ausgestaltung des Kältekreislaufs umfasst dieser einen
zweiten wärmeaufnehmenden Wärmeüberträger und ei-
nen in Strömungsrichtung des Kältemittels folgenden
zweiten Verdichter, wobei der zweite Verdichter einen
geringeren Betriebsdruck als der erste Verdichter auf-
weist und austrittsseitig zwischen dem ersten wärmeauf-
nehmenden Wärmeüberträger und dem ersten Verdich-
ter mündet.
[0014] Vorteilhafterweise umfasst der Kältekreislauf
dabei einen zweiten internen Wärmeüberträger, dessen
kühle Seite in Strömungsrichtung des Kältemittels zwi-
schen zweitem wärmeaufnehmendem Wärmeüberträ-
ger und zweitem Verdichter angeordnet ist, und dessen
warme Seite zwischen wärmeabgebendem Wärmeüber-
träger und Drosselorgan angeordnet ist.
[0015] In weiterer zusätzlicher oder alternativer vorteil-
hafter Ausgestaltung ist der Kältekreislauf dazu ausge-
bildet, mit Kältemittel in zumindest zeitweise überkriti-
schem Zustand betrieben zu werden, wobei der wärme-
abgebende Wärmeüberträger dazu ausgebildet ist, als
Gaskühler oder Verflüssiger zu arbeiten, und der Kälte-
kreislauf ein zweites Drosselorgan aufweist, welches in
Strömungsrichtung nach der warmen Seite des internen
Wärmeüberträgers angeordnet ist. Bezüglich des Ver-
fahrens wird vorteilhafterweise das Kältemittel im Betrieb
zumindest zeitweise in einen überkritischen Zustand ge-
bracht.

[0016] Vorteilhafterweise ist das Kältemittel Kohlen-
stroffdioxid.
[0017] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Ermittlung eines
Sollwerts für die Regelung des Drosselventils in einem
Kältekreislauf auf Basis zumindest des Druckes vor und
nach dem Verdichter eine besonders genaue Kenntnis
der Parameter der Verdichtung erreicht und damit eine
noch weitere Reduzierung des Energieverbrauchs bei
Schutz des Verdichters erreicht wird.
[0018] Ausführungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Zeichnungen näher erläutert. Darin zeigen:

FIG 1 einen ersten Kältekreislauf,
FIG 2 einen zweiten Kältekreislauf mit internem Wär-
meüberträger,
FIG 3 einen dritten Kältekreislauf mit zweitem Wär-
meüberträger und Verdichter auf niedrigerem Druck-
niveau,
FIG 4 einen vierten Kältekreislauf, der für einen über-
kritischen Betrieb ausgelegt ist,
FIG 5 einen fünften Kältekreislauf mit internem Wär-
meüberträger und zweitem Wärmeüberträger und
Verdichter auf niedrigerem Druckniveau, und
FIG 6 einen sechsten Kältekreislauf mit zwei inter-
nen Wärmeüberträgern und zweitem Wärmeüber-
träger und Verdichter auf niedrigerem Druckniveau,
der für einen überkritischen Betrieb ausgelegt ist.

[0019] Gleiche Teile sind in allen Zeichnungen mit den-
selben Bezugszeichen versehen.
[0020] FIG 1 zeigt einen ersten Kältekreislauf K. Der
Kältekreislauf K umfasst in Strömungsrichtung des Käl-
temittels (in der Zeichnung gegen den Uhrzeigersinn)
aufeinander folgend einen wärmeabgebenden Wärme-
übertrager 1, ein Drosselorgan 2, einen wärmeaufneh-
menden Wärmeübertrager 3 und einen Verdichter 4. Der
Öffnungsgrad des Drosselorgans 2 wird anhand eines
Sollwerts für die Temperatur am Austritt des wärmeauf-
nehmenden Wärmeüberträgers 3 geregelt. Hierfür weist
der wärmeaufnehmende Wärmeübertrager 3 einen aus-
trittseitigen Temperatursensor 3.1 auf. Eine Regelungs-
einrichtung 8 ist dateneingangsseitig mit dem Tempera-
tursensor 3.1 verbunden und dafür ausgebildet, den Öff-
nungsgrad des Drosselorgans 2 anhand eines Sollwerts
für die Temperatur am Temperatursensor 3.1 zu regeln.
[0021] Hierbei soll einerseits ein besonders geringer
Energieverbrauch des Gesamtsystems erreicht werden,
andererseits der Verdichter vor Eintritt von flüssigem Käl-
temittel geschützt werden. Dazu ist die Regelungsein-
richtung 8 dateneingangsseitig mit einem Drucksensor
5 am Eintritt des Verdichters 4, einem Drucksensor 6 am
Austritt des Verdichters 4 und einem Temperatursensor
7 am Austritt des Verdichters 4 verbunden. Die Rege-
lungseinrichtung 8 ist zudem dafür ausgebildet, den Soll-
wert anhand des Drucks an den Drucksensoren 5, 6 und
der Temperatur am Temperatursensor 7 im Betrieb kon-
tinuierlich anzupassen. Der Sollwert wird also anhand
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eines vorbestimmten Algorithmus aus den genannten
Eingangsdaten kontinuierlich bestimmt und angepasst.
[0022] Der Kältekreislauf K gemäß FIG 2 unterschei-
det sich vom Kältekreislauf K gemäß FIG 1 lediglich da-
durch, dass er zusätzlich einen internen Wärmeüberträ-
ger 9 umfasst, dessen kühle Seite 9.1 in Strömungsrich-
tung des Kältemittels zwischen wärmeaufnehmendem
Wärmeüberträger 3 und Verdichter 4 angeordnet ist, und
dessen warme Seite 9.2 zwischen wärmeabgebendem
Wärmeüberträger 1 und Drosselorgan 2 angeordnet ist.
[0023] Im Kältekreislauf K gemäß FIG 2 und auch in
allen anderen Kühlkreisläufen K in den Ausführungsbei-
spielen der FIG 4 und 5 ist am Temperatursensor 3.1 am
Austritt des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers 3
keine starke Überhitzung notwendig, da der interne Wär-
meüberträger 9 noch für eine Verdampfung von Rest-
flüssigkeit sorgt. Flüssigkeitsanteile dürfen somit auch in
größeren Mengen den wärmeaufnehmenden Wärmeü-
berträger 3 verlassen, was den Wärmeübertrag am wär-
meaufnehmenden Wärmeüberträger 3 und damit die Ef-
fizienz des Systems erhöht. Der interne Wärmeübertra-
ger 9 ist dabei so konzipiert, das der Verdichter 4 trotz
der Flüssigkeitsanteile geschützt wird.
[0024] Konkret ist in Ausführungsformen die Rege-
lungseinrichtung 8 so ausgebildet, dass die am Tempe-
ratursensor 3.1 ermittelte und mittels Ansteuerung des
Drosselorgans 2 eingeregelte Temperatur nur knapp
oberhalb der dortigen Sättigungstemperatur liegt, näm-
lich zwischen 0,1 und 0,3 Kelvin darüber. Diese wird im
Ausführungsbeispiel anhand des Drucks am Drucksen-
sor 5 bestimmt. Werden dabei die Flüssigkeitsanteile zu
hoch, was ebenfalls anhand eines übermäßigen Absin-
kens der Sättigungstemperatur festzustellen ist (bei-
spielsweise unter eine vorgegebene Schwelle), wird die
Regelung vorübergehend derart geändert, dass eine
Solltemperatur von ca. 10 Kelvin oberhalb der Sätti-
gungstemperatur eingestellt wird. Sobald der Flüssig-
keitsanteil wieder gesunken ist, d.h. die Sättigungstem-
peratur wieder ausreichend angestiegen ist (beispiels-
weise über eine vorgegebene zweite Schwelle), wird die
Regelung wieder auf die ursprüngliche Temperatur um-
gestellt, d.h. zwischen 0,1 und 0,3 K über der Sättigungs-
temperatur.
[0025] Der Kältekreislauf K gemäß FIG 3 unterschei-
det sich vom Kältekreislauf K gemäß FIG 1 lediglich da-
durch, dass er zusätzlich einen zweiten wärmeaufneh-
menden Wärmeüberträger 10 und einen in Strömungs-
richtung des Kältemittels folgenden zweiten Verdichter
11 umfasst. Dem zweiten wärmeaufnehmenden Wärme-
überträger 10 ist ein zweites Drosselorgan 2 vorgeschal-
tet, das dem wärmeabgebenden Wärmeüberträger 1 pa-
rallel zum ersten Drosselorgan 2 nachgeschaltet ist und
dessen Öffnungsgrad anhand einer Regelung mit einem
Temperatursollwert an einer Temperaturmesseinrich-
tung 10.1 nach dem Wärmeüberträger 10 gesteuert wird.
Auch der Sollwert für diese Regelung wird anhand der
o.g. Eingangsdaten kontinuierlich ermittelt, muss aber
nicht notwendigerweise derselbe Sollwert wie der für das

erste Drosselorgan 2 vor den Wärmeüberträger 3 sein.
Der zweite Verdichter 11 weist einen geringeren Be-
triebsdruck als der erste Verdichter 4 auf und mündet
austrittsseitig zwischen dem ersten wärmeaufnehmen-
den Wärmeüberträger 3 und dem ersten Verdichter.
[0026] Der Kältekreislauf (K) gemäß FIG 4 unterschei-
det sich vom Kältekreislauf nach FIG 2 lediglich dadurch,
dass er dazu ausgebildet ist, mit Kältemittel in zumindest
zeitweise überkritischem Zustand betrieben zu werden.
Das Kältemittel kann hierbei Kohlenstoffdioxid sein. Der
wärmeabgebende Wärmeüberträger 1 ist hierfür dazu
ausgebildet ist, als Gaskühler oder Verflüssiger zu arbei-
ten, und der Kältekreislauf K weist ein zweites Drossel-
organ 12 auf, welches in Strömungsrichtung nach der
warmen Seite 9.2 des internen Wärmeüberträgers 9 an-
geordnet ist.
[0027] Der Kältekreislauf K gemäß FIG 5 verbindet die
zusätzlichen Merkmale des Kältekreislaufs K aus FIG 2
und FIG 3. Der interne Wärmeüberträger 13 ist derart
angeordnet, dass seine kühle Seite 13.1 in Strömungs-
richtung des Kältemittels zwischen wärmeaufnehmen-
dem Wärmeüberträger 10 und Verdichter 11 angeordnet
ist, und dass seine warme Seite 13.2 zwischen wärme-
abgebendem Wärmeüberträger 1 und Drosselorgan 2
angeordnet ist. Der interne Wärmeüberträger 13 ist somit
im parallelen Leitungssystem mit geringerem Druckbe-
reich angeordnet.
[0028] Der Kältekreislauf K gemäß FIG 6 verbindet
schließlich die zusätzlichen Merkmale der Kühlkreisläufe
K aus FIG 4 und FIG 5. Er umfasst zwei interne Wärme-
überträger 9, 13. Die kühle Seite 9.1 des ersten internen
Wärmeüberträgers 9 ist in Strömungsrichtung des Käl-
temittels zwischen erstem wärmeaufnehmendem Wär-
meüberträger 3 und erstem Verdichter 4 angeordnet. Die
kühle Seite 13.1 des zweiten internen Wärmeüberträgers
13 ist in Strömungsrichtung des Kältemittels zwischen
zweitem wärmeaufnehmendem Wärmeüberträger 10
und zweitem Verdichter 11 angeordnet. Für die warmen
Seiten 9.2, 13.2 gilt: In Strömungsrichtung folgt nach dem
wärmeabgebenden Wärmeüberträger 1 zunächst die
warme Seite 9.2 des ersten internen Wärmeüberträgers
9, dann das zusätzliche Drosselorgan 12, und dann die
warme Seite 13.2 des zweiten internen Wärmeüberträ-
gers 13. Anschließend teilt sich das Leitungssystem in
die beiden parallelen Kanäle mit den Drosselorganen 2.

Bezugszeichenliste

[0029]

1 wärmeabgebender Wärmeüberträger
2 Drosselorgan
3 wärmeaufnehmender Wärmeüberträger
3.1 Temperatursensor
4 Verdichter
5,6 Drucksensor
7 Temperatursensor
8 Regelungseinrichtung
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9 interner Wärmeüberträger
9.1 kühle Seite
9.2 warme Seite
10 wärmeaufnehmender Wärmeüberträger
10.1 Temperatursensor
11 Verdichter
12 Drosselorgan
13 interner Wärmeüberträger
13.1 kühle Seite
13.2 warme Seite

K Kältekreislauf

Patentansprüche

1. Verfahren zum Betreiben eines Kältekreislaufs (K)
mit mindestens folgenden, in Strömungsrichtung ei-
nes Kältemittels aufeinander folgenden Bauteilen:

- einem wärmeabgebenden Wärmeübertrager
(1),
- einem Drosselorgan (2),
- einem wärmeaufnehmenden Wärmeübertra-
ger (3),
- einem Verdichter (4),

wobei der Öffnungsgrad des Drosselorgans (2) an-
hand eines Sollwerts für eine Temperatur am Austritt
des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers (3)
geregelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Sollwert anhand des Drucks am Eintritt des Ver-
dichters (4) und anhand des Drucks am Austritt des
Verdichters (4) im Betrieb kontinuierlich angepasst
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Sollwert wei-
terhin anhand der Temperatur am Austritt des Ver-
dichters (4) angepasst wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Käl-
tekreislauf (K) einen internen Wärmeüberträger (9)
umfasst, dessen kühle Seite (9.1) in Strömungsrich-
tung des Kältemittels zwischen wärmeaufnehmen-
dem Wärmeüberträger (3) und Verdichter (4) ange-
ordnet ist, und dessen warme Seite (9.2) zwischen
wärmeabgebendem Wärmeüberträger (1) und
Drosselorgan (2) angeordnet ist, und wobei der Soll-
wert im Regelbetrieb weniger als 1 K oberhalb der
Sättigungstemperatur des Kältemittels am Austritt
des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers (3)
liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Sollwert
vorübergehend auf 5 K bis 15 K oberhalb der Sätti-
gungstemperatur des Kältemittels am Austritt des
wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers (3) verän-

dert wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wobei
das Kältemittel im Betrieb zumindest zeitweise in ei-
nen überkritischen Zustand gebracht wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wobei
Kohlenstroffdioxid als Kältemittel verwendet wird.

7. Kältekreislauf (K) mit mindestens folgenden, in Strö-
mungsrichtung eines Kältemittels aufeinanderfol-
genden Bauteilen:

- einem wärmeabgebenden Wärmeübertrager
(1),
- einem Drosselorgan (2),
- einem wärmeaufnehmenden Wärmeübertra-
ger (3) mit austrittseitigem Temperatursensor
(3.1),
- einem Verdichter (4),

wobei der Kältekreislauf (K) eine Regelungseinrich-
tung (8) aufweist, die dateneingangsseitig mit dem
Temperatursensor (3.1) verbunden ist und dafür
ausgebildet ist, den Öffnungsgrad des Drosselor-
gans (2) anhand eines Sollwerts für eine Temperatur
am Temperatursensor (3.1) zu regeln,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Regelungseinrichtung (8) dateneingangsseitig
mit einem Drucksensor (5) am Eintritt des Verdich-
ters (4) und mit einem Drucksensor (6) am Austritt
des Verdichters (4) verbunden ist und dafür ausge-
bildet ist, den Sollwert anhand des Drucks an den
Drucksensoren (5, 6) im Betrieb kontinuierlich anzu-
passen.

8. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 7, wobei die Re-
gelungseinrichtung (8) weiterhin dateneingangssei-
tig mit einem Temperatursensor (7) am Austritt des
Verdichters (4) verbunden ist und weiterhin dafür
ausgebildet ist, den Sollwert anhand des Drucks an
den Drucksensoren (5, 6) im Betrieb kontinuierlich
anzupassen.

9. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 7 oder 8, umfas-
send einen internen Wärmeüberträger (9), dessen
kühle Seite (9.1) in Strömungsrichtung des Kältemit-
tels zwischen wärmeaufnehmendem Wärmeüber-
träger (3) und Verdichter (4) angeordnet ist, und des-
sen warme Seite (9.2) zwischen wärmeabgeben-
dem Wärmeüberträger (1) und Drosselorgan (2) an-
geordnet ist.

10. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 9, bei dem der Soll-
wert im Regelbetrieb weniger als 1 K oberhalb der
Sättigungstemperatur des Kältemittels am Austritt
des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers (3)
liegt.
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11. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 10, bei dem die
Regelungseinrichtung (8) dafür ausgebildet ist, den
Sollwert vorübergehend auf 5 K bis 15 K oberhalb
der Sättigungstemperatur des Kältemittels am Aus-
tritt des wärmeaufnehmenden Wärmeüberträgers
(3) zu verändern.

12. Kältekreislauf (K) nach einem der Ansprüche 7 bis
11, umfassend einen zweiten wärmeaufnehmenden
Wärmeüberträger (10) und einen in Strömungsrich-
tung des Kältemittels folgenden zweiten Verdichter
(11), wobei der zweite Verdichter (11) einen gerin-
geren Betriebsdruck als der erste Verdichter (4) auf-
weist und austrittsseitig zwischen dem ersten wär-
meaufnehmenden Wärmeüberträger (3) und dem
ersten Verdichter (4) mündet.

13. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 12, umfassend ei-
nen zweiten internen Wärmeüberträger (13), dessen
kühle Seite (13.1) in Strömungsrichtung des Kälte-
mittels zwischen zweitem wärmeaufnehmendem
Wärmeüberträger (10) und zweitem Verdichter (11)
angeordnet ist, und dessen warme Seite (13.2) zwi-
schen wärmeabgebendem Wärmeüberträger (1)
und Drosselorgan (2) angeordnet ist.

14. Kältekreislauf (K) nach zumindest Anspruch 11, der
dazu ausgebildet ist, mit Kältemittel in zumindest
zeitweise überkritischem Zustand betrieben zu wer-
den, wobei der wärmeabgebende Wärmeüberträger
(1) dazu ausgebildet ist, als Gaskühler oder Verflüs-
siger zu arbeiten, und der Kältekreislauf (K) ein zwei-
tes Drosselorgan (12) aufweist, welches in Strö-
mungsrichtung nach der warmen Seite (9.2) des in-
ternen Wärmeüberträgers (9) angeordnet ist.

15. Kältekreislauf (K) nach Anspruch 14, wobei das Käl-
temittel Kohlenstoffdioxid ist.
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