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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINES KALTEKREISLAUFS

Ein Verfahren zum Betreiben eines Kaltekreis-

laufs (K) mit mindestens folgenden, in Strémungsrich-
tung eines Kaltemittels aufeinanderfolgenden Bauteilen:
- einem warmeabgebenden Warmeibertrager (1),

- einem Drosselorgan (2),

- einem warmeaufnehmenden Warmedubertrager (3),

- einem Verdichter (4),

wobei der Offnungsgrad des Drosselorgans (2) anhand

eines Sollwerts flr eine Temperatur am Austritt des war-
meaufnehmenden Warmetbertragers (3) geregelt wird,
soll einerseits hinsichtlich der Reduzierung des Energie-
verbrauchs und andererseits hinsichtlich des Schutzes
des Verdichters im Betrieb weiter verbessert werden. Da-

ZuU

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 Kaltekreislaufs mit mindestens folgenden, in
Stréomungsrichtung eines Kaltemittels aufeinander fol-
genden Bauteilen:

- einem warmeabgebenden Warmeubertrager,

- einem Drosselorgan,

- einem warmeaufnehmenden Warmetubertrager,
- einem Verdichter,

wobei der Offnungsgrad des Drosselorgans anhand ei-
nes Sollwerts fiir eine Temperatur am Austritt des war-
meaufnehmenden Warmetubertragers geregelt wird. Sie
betrifft weiter einen derartigen Kaltekreislauf, wobei der
Kaltekreislauf eine Regelungseinrichtung aufweist, die
dateneingangsseitig mit einem Temperatursensor am
Austritt des warmeaufnehmenden Warmedbertragers
verbunden ist und dafiir ausgebildet ist, den Offnungs-
grad des Drosselorgans anhand eines Sollwerts fiir eine
Temperatur am Temperatursensor zu regeln.

[0002] Ein Kaltekreislauf ist ein System, das dazu
dient, eine Einrichtung auf ein gewlinschtes MaR} abzu-
kihlen, beispielsweise eine Kihltruhe fiir Lebensmittel.
Ein Kaltemittel, das in dem geschlossenen Kreislauf be-
wegt wird, erfahrt nacheinander verschiedene Aggregat-
zustandsanderungen: Das gasférmige Kaltemittel wird
zunachst durch einen Verdichter komprimiert. Im folgen-
den Warmelbertrager kondensiert es unter Warmeab-
gabe. AnschlieRend wird das flissige Kaltemittel auf-
grund der Druckanderung uber ein Drosselorgan, zum
Beispiel ein Expansionsventil oder ein Kapillarrohr, ent-
spannt. Im nachgeschalteten zweiten Warmedubertrager
(Verdampfer) verdampft das Kaltemittel unter Warme-
aufnahme bei niedriger Temperatur (Siedekiihlung). Der
Kreislauf kann nun von vorne beginnen. Der Prozess
muss von aufen durch Zufuhr von mechanischer Arbeit
(Antriebsleistung) tGber den Verdichter in Gang gehalten
werden.

[0003] Bei derartigen Kaltekreislaufen ist es bekannt,
Drosselorgane mit steuerbarem Offnungsgrad einzuset-
zen, um die dem warmeaufnenmenden Warmedlbertra-
ger zugefiihrte Kéltemittelmenge zu steuern und den
Warmeaustausch im warmeaufnehmenden Warmedu-
bertrédger je nach vorliegender AulRentemperatur ener-
getisch zu optimieren. Der Offnungsgrad wird hierbei in
der Regel anhand der Austrittstemperatur des Kaltemit-
tels nach dem warmeaufnehmendem Warmedubertrager
geregelt, woflr ein entsprechender Sollwert vorgegeben
wird. Hierbei sollte jedoch vermieden werden, dass flis-
siges Kihimittel in den nachgeschalteten Verdichter ge-
langt.

[0004] Die EP 1856458 B1 schlagthierzu vor, die Tem-
peratur des Kaltemittels am Eintritt des Verdichters zu
messen, anhand dieser Temperatur kontinuierlich einen
vergleichsweise sicheren Sollwert zu bestimmen und im
Betrieb kontinuierlich diesen Sollwert flr die Regelung
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nachzufihren.

[0005] Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfin-
dung, ein eingangs genanntes Verfahren und einen Kal-
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
erfindungsgeman dadurch geldst, 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 Kaltekreislaufs wird die Aufga-
be dadurch geldst, dass die Regelungseinrichtung da-
teneingangsseitig mit einem Drucksensor am Eintritt des
Verdichters und mit einem Drucksensor am Austritt des
Verdichters verbunden ist und dafiir ausgebildet ist, den
Sollwert anhand des Drucks an den Drucksensoren im
Betrieb kontinuierlich anzupassen.

[0008] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine weitere Reduzierung des Energiever-
brauchs bei gleichzeitigem Schutz des Verdichters mog-
lich wéare, wenn genauere Riickschlisse hinsichtlich der
Verdichtung des Kaltemittels im Verdichter moglich wa-
ren. Hierbei hat sich herausgestellt, dass insbesondere
der Druck des Kaltemittels am Austritt des Verdichters
im Vergleich mit dem Druck des Kaltemittels am Eintritt
des Verdichters besonders gute Riickschlisse auf die
Verdichtung ermdglichen. Die Kombination beider Gré-
Ren vermag daher - ggf. besser als die Temperatur allein
- besonders exakte Rickschlisse auf die Verdichtung
des Kaltemittels zuzulassen. Dies ist zwar mit konstruktiv
héherem Aufwand verbunden, ermdglicht aber eine bes-
sere Kontrolle der Zustéande im Verdichter. Wird die An-
passung des Sollwerts des Drosselorgans vor dem war-
meaufnehmenden Warmelbertrager daher mittels einer
Kombination dieser beiden GréRen durchgefiihrt, lasst
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. Bezlglich des Kal-
tekreislaufs ist vorteilhafterweise die Regelungseinrich-
tung weiterhin dateneingangsseitig mit einem Tempera-
tursensor am Austritt des Verdichters verbunden und
weiterhin dafur ausgebildet, den Sollwert anhand des
Drucks an den Drucksensoren im Betrieb kontinuierlich
anzupassen. Dies ermoglicht noch bessere Riickschlis-
se auf die Verdichtung und einen noch besseren Schutz
des Verdichters.

[0010] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des
Kaltekreislaufs umfasst dieser einen internen Warmedu-
bertréger, dessen kihle Seite in Strémungsrichtung des
Kaltemittels zwischen warmeaufnehmendem Warmeu-
bertrdger und Verdichterangeordnetist, und dessen war-
me Seite zwischen warmeabgebendem Warmedbertra-
gerund Drosselorgan angeordnet ist.

[0011] Ineinem derartigen Kaltekreislauf mit internem
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Warmelbertrager liegt der Sollwert der Temperatur im
Regelbetrieb vorteilhafterweise weniger als 1K, vorzugs-
weise weniger als 0,3 K oberhalb der Sattigungstempe-
ratur des Kaltemittels am Austritt des warmeaufnehmen-
den Warmedubertragers. Diese kann entweder direkt an-
hand des Drucks am Austritt dieses warmeaufnehmen-
den Warmedubertragers bestimmt werden, wenn ein ent-
sprechender Sensor dort vorhanden ist, oder sie kann
mittels des Drucksensors am Eintritt des Verdichters an-
genahert werden, da Uber den internen Warmeubertra-
ger kein substanzieller Druckverlust zu erwarten ist. Es
dirfen namlich Flissigkeitsanteile auch in gréReren
Mengen den warmeaufnehmenden Warmelbertrager
verlassen, da der Verdichter durch den nachfolgenden
internen Warmetbertrager geschutzt wird. Bei den o.g.
Temperaturen liegen erfahrungsgemaR noch ca. 5%-
10% Flussigkeitsanteile vor. Dies erhéht den Warmedu-
bertragam warmeaufnehmenden Warmelibertrager und
damit die Effizienz des Systems.

[0012] Wird dabei eine UbermaRige Absenkung der
Sattigungstemperatur am Verdampfereintritt festgestellt,
z.B. unter eine vorgegebene Schwelle, was auf einen zu
hohen Flissigkeitsanteil schlieRen lasst, so wird vorteil-
hafterweise der Sollwert voriibergehend auf 5 K bis 15
K oberhalb der Sattigungstemperatur des Kaltemittels
am Austritt des warmeaufnehmenden Warmeubertra-
gers verandert. Hierdurch wird eine Verdampfung von
Flussigkeit erreicht. Wenn die Sattigungstemperatur wie-
derausreichend angestiegenist, wird der Sollwert wieder
auf den vorherigen Wert verandert.

[0013] In einer zweiten zuséatzlichen oder alternativen
Ausgestaltung des Kaltekreislaufs umfasst dieser einen
zweiten warmeaufnehmenden Warmeubertrager und ei-
nen in Strdmungsrichtung des Kaltemittels folgenden
zweiten Verdichter, wobei der zweite Verdichter einen
geringeren Betriebsdruck als der erste Verdichter auf-
weist und austrittsseitig zwischen dem ersten warmeauf-
nehmenden Warmetubertrager und dem ersten Verdich-
ter muindet.

[0014] Vorteilhafterweise umfasst der Kaltekreislauf
dabei einen zweiten internen Warmeubertrager, dessen
kihle Seite in Stromungsrichtung des Kaéltemittels zwi-
schen zweitem warmeaufnehmendem Warmeubertra-
ger und zweitem Verdichter angeordnet ist, und dessen
warme Seite zwischen warmeabgebendem Warmedber-
trager und Drosselorgan angeordnet ist.

[0015] Inweiterer zusatzlicher oder alternativer vorteil-
hafter Ausgestaltung ist der Kaltekreislauf dazu ausge-
bildet, mit Kaltemittel in zumindest zeitweise Uberkriti-
schem Zustand betrieben zu werden, wobei der warme-
abgebende Warmelbertradger dazu ausgebildet ist, als
Gaskuhler oder Verflissiger zu arbeiten, und der Kalte-
kreislauf ein zweites Drosselorgan aufweist, welches in
Strémungsrichtung nach der warmen Seite des internen
Warmelbertragers angeordnet ist. Bezlglich des Ver-
fahrens wird vorteilhafterweise das Kéaltemittel im Betrieb
zumindest zeitweise in einen Uberkritischen Zustand ge-
bracht.
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[0016] Vorteilhafterweise ist das Kaltemittel Kohlen-
stroffdioxid.
[0017] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-

hen insbesondere darin, dass durch die Ermittlung eines
Sollwerts fiir die Regelung des Drosselventils in einem
Kaltekreislauf 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] Ausflihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:

FIG 1 einen ersten Kaltekreislauf,

FIG 2 einen zweiten Kaltekreislauf mitinternem War-
metbertrager,

FIG 3 einen dritten Kaltekreislauf mit zweitem War-
metbertrager und Verdichter auf niedrigerem Druck-
niveau,

FIG 4 einen vierten Kéltekreislauf, der flir einen tber-
kritischen Betrieb ausgelegt ist,

FIG 5 einen fiinften Kaltekreislauf mit internem War-
metubertrager und zweitem Warmedubertrager und
Verdichter auf niedrigerem Druckniveau, und

FIG 6 einen sechsten Kaltekreislauf mit zwei inter-
nen Warmeubertragern und zweitem Warmeuber-
trager und Verdichter auf niedrigerem Druckniveau,
der fur einen Uberkritischen Betrieb ausgelegt ist.

[0019] Gleiche Teile sindin allen Zeichnungen mitden-
selben Bezugszeichen versehen.

[0020] FIG 1 zeigt einen ersten Kaltekreislauf K. Der
Kaltekreislauf K umfasst in Strémungsrichtung des Kal-
temittels (in der Zeichnung gegen den Uhrzeigersinn)
aufeinander folgend einen warmeabgebenden Warme-
Ubertrager 1, ein Drosselorgan 2, einen warmeaufneh-
menden Warmetubertrager 3 und einen Verdichter 4. Der
Offnungsgrad des Drosselorgans 2 wird anhand eines
Sollwerts fiir die Temperatur am Austritt des warmeauf-
nehmenden Warmelbertragers 3 geregelt. Hierfur weist
der warmeaufnehmende Warmeubertrager 3 einen aus-
trittseitigen Temperatursensor 3.1 auf. Eine Regelungs-
einrichtung 8 ist dateneingangsseitig mit dem Tempera-
tursensor 3.1 verbunden und dafiir ausgebildet, den Off-
nungsgrad des Drosselorgans 2 anhand eines Sollwerts
fur 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 fliissigem Kal-
temittel geschiitzt 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 dafiir 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 Kaltekreislauf K gemaR FIG 2 unterschei-
det sich vom Kaltekreislauf K gemaR FIG 1 lediglich da-
durch, dass er zuséatzlich einen internen Warmedbertra-
ger 9 umfasst, dessen kiihle Seite 9.1 in Strdmungsrich-
tung des Kaltemittels zwischen warmeaufnehmendem
Warmeibertrager 3 und Verdichter 4 angeordnetist, und
dessen warme Seite 9.2 zwischen warmeabgebendem
Warmelbertrager 1 und Drosselorgan 2 angeordnet ist.
[0023] Im Kaltekreislauf K gemal FIG 2 und auch in
allen anderen Kihlkreislaufen K in den Ausfiihrungsbei-
spielen der FIG 4 und 5 ist am Temperatursensor 3.1 am
Austritt des warmeaufnehmenden Warmeubertragers 3
keine starke Uberhitzung notwendig, da der interne Wir-
metbertrager 9 noch fir eine Verdampfung von Rest-
flissigkeit sorgt. Flissigkeitsanteile dirfen somit auch in
gréReren Mengen den warmeaufnehmenden Warmeu-
bertréager 3 verlassen, was den Warmeubertrag am war-
meaufnehmenden Warmelbertrager 3 und damit die Ef-
fizienz des Systems erhéht. Der interne Warmeubertra-
ger 9 ist dabei so konzipiert, das der Verdichter 4 trotz
der Flissigkeitsanteile geschutzt wird.

[0024] Konkret ist in Ausfliihrungsformen 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 Sattigungstemperatur liegt, nam-
lich zwischen 0,1 und 0,3 Kelvin dartiber. Diese wird im
Ausfiihrungsbeispiel anhand des Drucks am Drucksen-
sor 5 bestimmt. Werden dabei die Flissigkeitsanteile zu
hoch, was ebenfalls anhand eines tbermaRigen Absin-
kens der Sattigungstemperatur festzustellen ist (bei-
spielsweise unter eine vorgegebene Schwelle), wird die
Regelung voribergehend derart geadndert, dass eine
Solltemperatur von ca. 10 Kelvin oberhalb der Satti-
gungstemperatur eingestellt wird. Sobald der Flissig-
keitsanteil wieder gesunken ist, d.h. die Sattigungstem-
peratur wieder ausreichend angestiegen ist (beispiels-
weise Uber eine vorgegebene zweite Schwelle), wird die
Regelung wieder auf die urspriingliche Temperatur um-
gestellt, d.h. zwischen 0,1 und 0,3 K Uiber der Sattigungs-
temperatur.

[0025] Der Kaltekreislauf K gemaR FIG 3 unterschei-
det sich vom Kaltekreislauf K gemaR FIG 1 lediglich da-
durch, dass er zuséatzlich einen zweiten warmeaufneh-
menden Warmeubertrager 10 und einen in Strdmungs-
richtung des Kaltemittels folgenden zweiten Verdichter
11 umfasst. Dem zweiten warmeaufnehmenden Wéarme-
Ubertrager 10 ist ein zweites Drosselorgan 2 vorgeschal-
tet, das dem warmeabgebenden Warmeubertrager 1 pa-
rallel zum ersten Drosselorgan 2 nachgeschaltet ist und
dessen Offnungsgrad anhand einer Regelung mit einem
Temperatursollwert an einer Temperaturmesseinrich-
tung 10.1 nach dem Warmedbertrager 10 gesteuert wird.
Auch der Sollwert fir diese Regelung wird anhand der
0.g. Eingangsdaten kontinuierlich ermittelt, muss aber
nicht notwendigerweise derselbe Sollwert wie der fiir das
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erste Drosselorgan 2 vor den Warmelbertrager 3 sein.
Der zweite Verdichter 11 weist einen geringeren Be-
triebsdruck als der erste Verdichter 4 auf und miindet
austrittsseitig zwischen dem ersten warmeaufnehmen-
den Warmeubertrager 3 und dem ersten Verdichter.
[0026] Der Kaltekreislauf (K) gemaR FIG 4 unterschei-
det sich vom Kaltekreislauf nach FIG 2 lediglich dadurch,
dass er dazu ausgebildet ist, mit Kaltemittel in zumindest
zeitweise Uberkritischem Zustand betrieben zu werden.
Das Kaltemittel kann hierbei Kohlenstoffdioxid sein. Der
warmeabgebende Warmelbertrager 1 ist hierfir dazu
ausgebildetist, als Gaskuhler oder Verflissiger zu arbei-
ten, und der Kaltekreislauf K weist ein zweites Drossel-
organ 12 auf, welches in Strémungsrichtung nach der
warmen Seite 9.2 des internen Warmedbertragers 9 an-
geordnet ist.

[0027] Der Kaltekreislauf K gemaR FIG 5 verbindet die
zusatzlichen Merkmale des Kaltekreislaufs K aus FIG 2
und FIG 3. Der interne Warmeubertrager 13 ist derart
angeordnet, dass seine kihle Seite 13.1 in Strdmungs-
richtung des Kaltemittels zwischen warmeaufnehmen-
dem Warmeiubertréager 10 und Verdichter 11 angeordnet
ist, und dass seine warme Seite 13.2 zwischen wérme-
abgebendem Warmelbertrager 1 und Drosselorgan 2
angeordnetist. Derinterne Warmetbertrager 13 ist somit
im parallelen Leitungssystem mit geringerem Druckbe-
reich angeordnet.

[0028] Der Kaltekreislauf K gemaR FIG 6 verbindet
schlief3lich die zuséatzlichen Merkmale der Kuhlkreislaufe
K aus FIG 4 und FIG 5. Er umfasst zwei interne Warme-
Ubertrager 9, 13. Die kiihle Seite 9.1 des ersten internen
Warmedubertragers 9 ist in Strdomungsrichtung des Kal-
temittels zwischen erstem warmeaufnehmendem War-
meubertrager 3 und erstem Verdichter 4 angeordnet. Die
kiihle Seite 13.1 des zweiten internen Warmeibertragers
13 ist in Strdmungsrichtung des Kaltemittels zwischen
zweitem warmeaufnehmendem Warmeulbertrager 10
und zweitem Verdichter 11 angeordnet. Fir die warmen
Seiten 9.2, 13.2gilt: In Strémungsrichtung folgt nach dem
warmeabgebenden Warmeulbertrager 1 zunachst die
warme Seite 9.2 des ersten internen Warmeubertragers
9, dann das zusatzliche Drosselorgan 12, und dann die
warme Seite 13.2 des zweiten internen Warmeubertra-
gers 13. AnschlieBend teilt sich das Leitungssystem in
die beiden parallelen Kanéle mit den Drosselorganen 2.

Bezugszeichenliste
[0029]

warmeabgebender Warmeubertrager
Drosselorgan

warmeaufnehmender Warmeubertrager
Temperatursensor

Verdichter

Drucksensor

Temperatursensor
Regelungseinrichtung

N

©~NOTAWWN
o



9 interner Warmelubertrager

9.1 kihle Seite

9.2 warme Seite

10 warmeaufnehmender Warmelbertrager
10.1  Temperatursensor

11 Verdichter

12 Drosselorgan

13 interner Warmelubertrager

13.1  kihle Seite

13.2  warme Seite
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Kaltekreislauf

Patentanspriiche

Verfahren zum Betreiben eines Kaltekreislaufs (K)
mit mindestens folgenden, in Strémungsrichtung ei-
nes Kaltemittels aufeinander folgenden Bauteilen:

- einem warmeabgebenden Warmelbertrager
(1),

- einem Drosselorgan (2),

- einem warmeaufnehmenden Warmeiubertra-
ger (3),

- einem Verdichter (4),

wobei der Offnungsgrad des Drosselorgans (2) an-
hand eines Sollwerts fiir eine Temperatur am Austritt
des warmeaufnehmenden Warmedubertragers (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.

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

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Kal-
tekreislauf (K) einen internen Warmedubertrager (9)
umfasst, dessen kihle Seite (9.1) in Strdmungsrich-
tung des Kaltemittels zwischen warmeaufnehmen-
dem Warmelbertrager (3) und Verdichter (4) ange-
ordnet ist, und dessen warme Seite (9.2) zwischen
warmeabgebendem Warmelbertrdger (1) und
Drosselorgan (2) angeordnetist, und wobei der Soll-
wert im Regelbetrieb weniger als 1 K oberhalb der
Sattigungstemperatur des Kaltemittels am Austritt
des warmeaufnehmenden Warmedlbertragers (3)
liegt.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Sollwert
vorlUibergehend auf 5 K bis 15 K oberhalb der Satti-
gungstemperatur des Kaltemittels am Austritt des
warmeaufnehmenden Warmelbertragers (3) veran-
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10.

dert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
das Kaltemittel im Betrieb zumindest zeitweise in ei-
nen Uberkritischen Zustand gebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
Kohlenstroffdioxid als Kaltemittel verwendet wird.

Kaltekreislauf (K) mit mindestens folgenden, in Stro-
mungsrichtung eines Kaltemittels aufeinanderfol-
genden Bauteilen:

- einem warmeabgebenden Warmelibertrager
M,

- einem Drosselorgan (2),

- einem warmeaufnehmenden Warmeubertra-
ger (3) mit austrittseitigem Temperatursensor
(3.1),

- einem Verdichter (4),

wobei der Kaltekreislauf (K) eine Regelungseinrich-
tung (8) aufweist, die dateneingangsseitig mit dem
Temperatursensor (3.1) verbunden ist und dafir
ausgebildet ist, den Offnungsgrad des Drosselor-
gans (2) anhand eines Sollwerts fiir 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 dafiir ausge-
bildet ist, den Sollwert anhand des Drucks an den
Drucksensoren (5, 6) im Betrieb kontinuierlich anzu-
passen.

Kaltekreislauf (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 dafir
ausgebildet ist, den Sollwert anhand des Drucks an
den Drucksensoren (5, 6) im Betrieb kontinuierlich
anzupassen.

Kaltekreislauf (K) nach Anspruch 7 oder 8, umfas-
send einen internen Warmeubertrager (9), dessen
kihle Seite (9.1) in Strémungsrichtung des Kaltemit-
tels zwischen warmeaufnehmendem Warmeuber-
trager (3) und Verdichter (4) angeordnetist, und des-
sen warme Seite (9.2) zwischen warmeabgeben-
dem Warmedbertrager (1) und Drosselorgan (2) an-
geordnet ist.

Kaltekreislauf (K) nach Anspruch 9, beidem der Soll-
wert im Regelbetrieb weniger als 1 K oberhalb der
Sattigungstemperatur des Kaltemittels am Austritt
des warmeaufnehmenden Warmelbertragers (3)
liegt.
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Kaltekreislauf (K) nach Anspruch 10, bei dem die
Regelungseinrichtung (8) dafiir ausgebildet ist, den
Sollwert vortibergehend auf 5 K bis 15 K oberhalb
der Sattigungstemperatur des Kéltemittels am Aus-
tritt des warmeaufnehmenden Warmedbertragers
(3) zu verandern.

Kaltekreislauf (K) nach einem der Anspriiche 7 bis
11, umfassend einen zweiten warmeaufnehmenden
Warmeibertrager (10) und einen in Strémungsrich-
tung des Kaltemittels 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 war-
meaufnehmenden Warmetbertrager (3) und dem
ersten Verdichter (4) mindet.

Kaltekreislauf (K) nach Anspruch 12, umfassend ei-
nenzweiten internen Warmedubertrager (13), dessen
kihle Seite (13.1) in Strdmungsrichtung des Kalte-
mittels zwischen zweitem warmeaufnehmendem
Warmeibertrager (10) und zweitem Verdichter (11)
angeordnet ist, und dessen warme Seite (13.2) zwi-
schen warmeabgebendem Warmelbertrager (1)
und Drosselorgan (2) angeordnet ist.

Kaltekreislauf (K) nach zumindest Anspruch 11, der
dazu ausgebildet ist, mit Kaltemittel in zumindest
zeitweise Uberkritischem Zustand betrieben zu wer-
den, wobei der warmeabgebende Warmeubertrager
(1) dazu ausgebildet ist, als Gaskiihler oder Verflis-
siger zu arbeiten, und der Kaltekreislauf (K) ein zwei-
tes Drosselorgan (12) aufweist, welches in Stro-
mungsrichtung nach der warmen Seite (9.2) des in-
ternen Warmeubertragers (9) angeordnet ist.

Kaltekreislauf (K) nach Anspruch 14, wobei das Kal-
temittel Kohlenstoffdioxid ist.
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