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(54) KUHLKREISLAUF

(57)  Es wird ein Kiihlkreislauf (100) vorgeschlagen.
Der Kuhlkreislauf umfasst einen Kaltemittelverdichter
(102) mit einem Verdichterantrieb (104) zum Antreiben
des Kaltemittelverdichters (102), einen Warmelbertra-
ger (106) insbesondere ein Verflissiger oder Gaskihler,
mit einem Fluidsammelraum (108), wobei der Fluidsam-
melraum (108) zum Bilden eines Kaltemittelvorrats aus
Kaltemittel ausgebildet ist, und eine Zufuhreinheit (114).
Die Zufuhreinheit (114) weist eine Pumpe (116) auf. Die
Zufuhreinheit (114) ist mit dem Fluidsammelraum (108)

und dem Kaltemittelverdichter (102) verbunden. Die Zu-
fuhreinheit (114) ist zum wahlweisen Zufiihren von Kal-
temittel aus dem Kaltemittelvorrat zu mindestens einer
vorbestimmten Kihlstelle (118) des Kaltemittelverdich-
ters (102) und/oder des Verdichterantriebs (104) mittels
der Pumpe (116) bei einem vorbestimmten Druck ober-
halb eines Abgabedrucks des Kaltemittelverdichters
(102) ausgebildet. Weiterhin wird ein Verfahren zum Be-
treiben eines Kuhlkreislaufs (100) vorgeschlagen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kihl-
kreislauf und ein Verfahren zum Betreiben eines Kihl-
kreislaufs.

Technischer Hintergrund

[0002] Ausdem Stand der Technik ist es bekannt, zur
Kihlung eine Kaltemaschine nach dem Kompressions-
kalteprinzip zu verwenden. Grundsatzliche Komponen-
ten einer solchen Kaéltemaschine sind ein Verdichter
(auch Kompressor genannt), ein Warmedbertrager, wie
beispielsweise ein Verflussiger (luft- oder wasserge-
kihlt), ein Drosselorgan (meist Expansionsventil)und ein
Verdampfer. Der Verdichter (bzw. Kompressor) saugt
den gasformigen Arbeitsstoff, also das Kaltemittel, aus
dem Verdampfer an. Das Kaltemittel wird im Verdichter
auf einen hoéheren Druck gebracht. Dabei erwarmt sich
dieses Gas. Nun gelangt dieses komprimierte Gas in den
Warmelbertrager bzw. Verflissiger, wo es unter nahezu
gleichbleibendem Druck abgekiihlt wird. Durch den War-
meentzug verflissigt sich das Kaltemittel bzw. kihlt ab.
AnschlieBend gelangtdas Kaltemittel zum Drosselorgan,
wo es auf einen niedrigeren Druck entspannt wird. Unter
Warmezufuhr im nachgeschalteten Verdampfer beginnt
das Kaltemittel zu sieden, also zu verdampfen. Die Um-
gebung kuhlt sich dabei ab. Dieser Vorgang lauft unun-
terbrochen, solange der Kompressor in Betrieb ist. Das
Kaltemittel verbraucht sich nicht, da es sich in einem ge-
schlossenen Kreislauf befindet.

[0003] Aus der WO 2015/071128 A1 ist ein Kiihlkreis-
lauf umfassend einen Kaltemittelverdichter mit einem
Sauganschluss und mit einer einen Druckanschluss auf-
weisenden Druckkammer, einen im Kiihlkreislauf aufden
Druckanschluss folgend angeordneten Verflissiger mit
einem Fluidsammelraum, in welchem sich ein Kaltemit-
telvorrat aus Kaltemittel bildet, einen im Kihlkreislauf
zwischen dem Verflissiger und dem Sauganschluss lie-
genden Verdampfer, und eine einerseits mit dem Kalte-
mittelvorrat und andererseits mit der Drucckammer ver-
bundene Zufuhreinheit zur Zufuhr von Kaltemittel aus
dem Kaltemittelvorrat zu der Druckkammer, welche eine
Pumpeinheit fir das Kaltemittel umfasst, bekannt. Die
Pumpeinheit weist ein druckdicht abgeschlossenes und
nur mit einem Einlass sowie einem Auslass als Zugange
versehenes Gehause auf, in dessen Pumpkammer ein
zum Pumpen des Kaltemittels bewegbares Pumpele-
ment angeordnet ist.

[0004] Trotz der zahlreichen Vorteile der aus dem
Stand der Technik bekannten Kuhlkreislaufe beinhalten
diese noch Verbesserungspotenzial.

[0005] Halbhermetische Kaltemittelverdichter werden
gemal dem Stand der Technik berwiegend mit dem
kalten Sauggas aus der Kalteanlage gekuhlt. Dabei um-
stromt das Sauggas zunéachst den Motor und geht an-
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schlieend zur Saugkammer. Dabei treten Druckverluste
und eine entsprechende Aufheizung des Sauggases bis
zum Eintritt in den Arbeitsraum auf. Beides wirkt sich
negativ auf den Liefergrad aus. Die Kihlung mittels
Sauggases provoziert entsprechend eine deutliche Auf-
heizung des Gases sowie einen zusatzlichen Druckver-
lust auf dem Weg in den Arbeitsraum. Beides ist nach-
teilig sowohl fir den Liefergrad als auch fir die energe-
tische Effizienz. Die Hohe des Nachteils ist abhangig von
der konstruktiven Gestaltung sowie von den thermody-
namischen Eigenschaften des Kaltemittels. Die Menge
und die Temperatur des zur Verfiigung stehenden Saug-
gases richtet sich stark nach dem Betriebspunt der Kal-
teanlage. Es treten teilweise extrem hohe Temperatur-
differenzen von bis zu 100 K zwischen dem Sauggas und
dem umstromten Elektromotor auf.

[0006] Inhermetischen Verdichtern wird mitunter auch
eine Druckgaskuhlung angewendet. Dabeiumstromt das
bereits stark erhitzte Gas nach der Verdichtung den Elek-
tromotor. Thermodynamisch ist diese Variante der Kiih-
lung als vergleichsweise glinstig zu bewerten, allerdings
liegen die Austrittstemperaturen aus dem Arbeitsraum -
je nach thermodynamischen Eigenschaften des Kalte-
mittels - bis zu Temperaturen von 100 °C bis 180 °C.
Eine Kihlung ist damit nur eingeschrankt moglich. Eine
aktive Kiihlung des Verdichtungsvorganges wird mitdem
Kaltemittel aus der Anlage nicht durchgefihrt. Ein wei-
terer Nachteil ist, dass beim Durchstromen des Kurbel-
gehauses nennenswerte Mengen an Kaltemaschinendl
ausgetragen und in die Anlage verschleppt werden kon-
nen.

[0007] In Prozessgasverdichtem oder sehr groen In-
dustrie-Kaltemittelverdichtern wird teilweise auch eine
Wasserkihlung eingesetzt. Diese sind teuer und beno-
tigen zusatzliche Komponenten fir den Wasserkreislauf
inklusive Kiihlung desselben. Dartiber hinaus muss eine
hermetische Trennung zwischen dem Kihimittel und
dem Kaltemittel erfolgen.

Aufgabe der Erfindung

[0008] Es ware daher wiinschenswert, einen Kiihl-
kreislauf und ein Verfahren zum Betreiben eines Kuhl-
kreislaufs bereitzustellen, welche die Nachteile bekann-
ter Kiihlkreisldufe zumindest weitgehend vermeiden. Ins-
besondere soll die Erfindung eine bedarfsgerechte und
thermisch homogene Kiihlung des Arbeitsraums und des
Verdichterantriebs mit ein und demselben Arbeitsstoff,
d.h. Kaltemittel, ermoglichen.

Allgemeine Beschreibung der Erfindung

[0009] Diese Aufgabe wird adressiert durch einen
Kuhlkreislauf und ein Verfahren zum Betreiben eines
Kuhlkreislaufs mitden Merkmalen der unabhangigen Pa-
tentanspriiche. Vorteilhafte Weiterbildungen, welche
einzeln oder in beliebiger Kombination realisierbar sind,
sind in den abhangigen Anspriichen dargestellit.
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[0010] Im Folgenden werden die Begriffe "haben",
"aufweisen", "umfassen" oder "einschlieRen" oder belie-
bige grammatikalische Abweichungen davon in nicht-
ausschliel3licher Weise verwendet. Dementsprechend
kénnen sich diese Begriffe sowohl auf Situationen bezie-
hen, in welchen, neben den durch diese Begriffe einge-
fihrten Merkmalen, keine weiteren Merkmale vorhanden
sind, oder auf Situationen, in welchen ein oder mehrere
weitere Merkmale vorhanden sind. Beispielsweise kann
sich der Ausdruck "A hat B", "A weist B auf, "A umfasst
B" oder "A schlie3t B ein" sowohl auf die Situation bezie-
hen, in welcher, abgesehen von B, kein weiteres Element
in A vorhanden ist (d.h. auf eine Situation, in welcher A
ausschlieRlich aus B besteht), als auch auf die Situation,
in welcher, zusatzlich zu B, ein oder mehrere weitere
Elemente in A vorhanden sind, beispielsweise Element
C, Elemente C und D oder sogar weitere Elemente.
[0011] Weiterhin wird darauf hingewiesen, dass die
Begriffe "mindestens ein" und "ein oder mehrere" sowie
grammatikalische Abwandlungen dieser Begriffe, wenn
diese in Zusammenhang mit einem oder mehreren Ele-
menten oder Merkmalen verwendet werden und ausdri-
cken sollen, dass das Element oder Merkmal einfach
oder mehrfach vorgesehen sein kann, in der Regel le-
diglich einmalig verwendet werden, beispielsweise bei
der erstmaligen Einfilhrung des Merkmals oder Elemen-
tes. Bei einer nachfolgenden erneuten Erwahnung des
Merkmals oder Elementes wird der entsprechende Be-
griff "mindestens ein" oder "ein oder mehrere" in der Re-
gel nicht mehr verwendet, ohne Einschrankung der Mog-
lichkeit, dass das Merkmal oder Element einfach oder
mehrfach vorgesehen sein kann.

[0012] Weiterhin werden im Folgenden die Begriffe
"vorzugsweise", "insbesondere", "beispielsweise" oder
ahnliche Begriffe in Verbindung mit optionalen Merkma-
len verwendet, ohne dass alternative Ausflihrungsfor-
men hierdurch beschrankt werden. So sind Merkmale,
welche durch diese Begriffe eingeleitet werden, optiona-
le Merkmale, und es ist nicht beabsichtigt, durch diese
Merkmale den Schutzumfang der Anspriiche und insbe-
sondere der unabhangigen Anspriiche einzuschranken.
So kanndie Erfindung, wie der Fachmann erkennen wird,
auch unter Verwendung anderer Ausgestaltungen
durchgeflhrt werden. In dhnlicher Weise werden Merk-
male, welche durch "in einer Ausfiihrungsform der Erfin-
dung" oder durch "in einem Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung" eingeleitet werden, als optionale Merkmale ver-
standen, ohne dass hierdurch alternative Ausgestaltun-
gen oder der Schutzumfang der unabhangigen Anspri-
che eingeschrankt werden soll. Weiterhin sollen durch
diese einleitenden Ausdriicke samtliche Mdglichkeiten,
die hierdurch eingeleiteten Merkmale mit anderen Merk-
malen zu kombinieren, seien es optionale oder nicht-op-
tionale Merkmale, unangetastet bleiben.

[0013] In einem ersten Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung wird daher ein Kihlkreislauf vorgeschlagen. Der
Begriff "Kiihlkreislauf’, wie er hier verwendet wird, ist ein
weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und géngige Be-
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deutung beigemessen werden soll, wie der Fachmann
sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine spe-
zielle oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, oh-
ne Beschrankung, sich insbesondere aufein System und
bevorzugt geschlossenes System beziehen, das mittels
eines Verdichters Warmeenergie von einer kalteren, zu
kiihlenden, Stelle in eine warmere Umgebung transpor-
tiert. Der Kihlkreislauf kann dabei auf einem thermody-
namischen Kreisprozess beruhen.

[0014] Der Kihlkreislauf umfasst einen Kaltemittelver-
dichter mit einem Verdichterantrieb.

[0015] Der Begriff "Kaltemittelverdichter", wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewohn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf eine Maschine (Fluidenergiemaschine) beziehen,
die einem eingeschlossenen Gas mechanische Arbeit
zufuhrt. Verdichter werden zum Komprimieren von Ga-
sen verwendet. Sie erhéhen den Druck und die Dichte
des Gases.

[0016] Der Begriff "Verdichterantrieb", wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewoéhnli-
che und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf eine Maschine oder Vorrichtung beziehen, die zum
Antreiben des Kaltemittelverdichters ausgebildet ist, so
dass dieser den Verdichtungsprozess durchfiihrt. Eine
solche antreibende Maschine ist eine Kraftmaschine
oder umfasst eine Kraftmaschine, die haufig auch als
Motor bezeichnet wird. Weiteres technische Mittel ist
haufig ein zwischen der angetriebenen Arbeitsmaschine
in Form des Kaltemittelverdichters und der antreibenden
Maschine eingefiigtes Getriebe, das die Bewegung
und/oder die Kraft bzw. das Drehmoment andert. Elek-
tromotoren ist mindestens eine Dynamomaschine als
weitere Kraftmaschine vorgeschaltet. Zum erweiterten
Antrieb ist diese und sind die Ubertragungsleitungen zu-
zuzahlen. Die Energie, die bendtigt wird, um die antrei-
bende Kraft bereitzustellen, kann grundsatzliche elektri-
sche Energie oder Verbrennungsenergie sein, wobei
erstere auf dem technischen Gebiet der Erfindung iblich
ist.

[0017] DerKihlkreislauf umfasst weiterhin einen War-
meubertrager mit einem Fluidsammelraum. Der Fluid-
sammelraum ist zum Bilden eines Kaltemittelvorrats aus
Kaltemittel ausgebildet. Der Begriff "Warmeulbertrager",
wie er hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem
seine gewohnliche und géangige Bedeutung beigemes-
sen werden soll, wie der Fachmann sie versteht. Der Be-
griff ist nicht beschrankt auf eine spezielle oder ange-
passte Bedeutung. Der Begriff kann, ohne Beschran-
kung, sichinsbesondere aufeinen Apparat beziehen, der
thermische Energie von einem Stoffstrom auf einen an-
deren Ubertragt.
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[0018] Der Warmeubertrager kann ein Verflissiger
oder Gaskuhler sein. Der Begriff "VerflUssiger", wie er
hier verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine ge-
wohnliche und gangige Bedeutung beigemessen werden
soll, wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht
beschrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeu-
tung. Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbe-
sondere auf einen Apparat beziehen, in welchem ein
Stoff vom gasférmigen Aggregatzustand in den flissigen
Aggregatzustand durch Kondensation Uberflhrt wird.
Der Begriff "Verflissiger" wird synonym zu dem Begriff
"Kondensator" verwendet. In Kélteanlagen dienen Ver-
flissiger der Verflissigung des dampfformigen Kaltemit-
tels. Das ermdglicht in Kalteanlagen einen geschlosse-
nen Kreisprozess. Der Begriff "Gaskuhler", wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen Apparat beziehen, der einem Gas Warme
entzieht und dieses somit abkihlt. So erfolgt beispiels-
weise bei einer Uberkritischen Betriebsweise keine Ver-
flissigung des Kaltemittels.

[0019] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung erfolgt
in dem Warmedubertrager somit bei unterkritischer Be-
triebsweise eine Verflissigung des Kaltemittels, wie dies
bei den ublichen kommerziell eingesetzten Kaltemitteln
(auRer Kohlendioxid - CO,) der Fall ist, jedoch bei Gber-
kritischer Betriebsweise nur eine Kiihlung des Kaltemit-
tels, ohne dass dieses verflissigt wird.

[0020] Der Begriff "Fluidsammelraum", wie er hier ver-
wendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnli-
che und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen Raum beziehen, in dem Kaltemittel vorri-
bergehend gesammelt und gespeichert wird. Somit sam-
melt sich bei unterkritischer Betriebsweise im Fluidsam-
melraum flissiges Kaltemittel, jedoch bei Gberkritischer
Betriebsweise gekihltes, gasformiges Kaltemittel. Der
Fluidsammelraum kann ein Flussigkeitsabscheider sein.
Der Zweck eines Flussigkeitsabscheiders ist die konti-
nuierliche Zufuhr von flissigem Kaltemittel zum Expan-
sionsorgan sowie das Speichern von uberschiissigem
Kaltemittel im Kreislauf.

[0021] DerKihlkreislauf umfasstweiterhin eine Zufuh-
reinheit. Die Zufuhreinheit weist eine Pumpe auf. Die Zu-
fuhreinheit ist mit dem Fluidsammelraum und dem Kal-
temittelverdichter verbunden. Die Zufuhreinheit ist zum
wahlweisen Zufiihren von Kaltemittel aus dem Kaltemit-
telvorrat zu mindestens einer vorbestimmten Kiihlstelle
des Kaltemittelverdichters und/oder des Verdichteran-
triebs mittels der Pumpe bei einem vorbestimmten Druck
oberhalb eines Abgabedrucks des Kaltemittelverdichters
ausgebildet.

[0022] Der Begriff "Kiihistelle", wie er hier verwendet
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wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und
gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie der
Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt
auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Be-
griff kann, ohne Beschrankung, sich insbesondere auf
einen Ortbeziehen, an dem eine Kiihlung stattfindet bzw.
stattfinden soll. Entsprechend findet an der Kiihlistelle ei-
ne Warmeabfuhr mittels des Kaltemittels statt, das dabei
Warme aufnimmt.

[0023] Der Begriff "Zufuhreinheit", wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf eine Vorrichtung beziehen, die eingerichtet ist, Kal-
temittel aus dem Fluidsammelraum zu entnehmen und
dieses mittels zu dem Kaltemittelverdichter und/oder
dem Verdichterantrieb zu fordern, wo das Kaltemittel zur
Kihlung des Kaltemittelverdichters und/oder des Ver-
dichterantriebs verwendet wird.

[0024] Der Begriff "wahlweises Zufiihren" und seine
grammatikalischen Aquivalente, wie er hier verwendet
wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und
gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie der
Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt
auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Be-
griff kann, ohne Beschrankung, sich insbesondere auf
ein gezieltes oder gesteuertes Zufiihren zu dem Kalte-
mittelverdichter und/oder dem Verdichterantrieb in einer
Weise verstanden werden, dass die Zufuhr parallel bzw.
gemeinsam oder seriell bzw. einzeln erfolgt. Mit anderen
Worten besteht eine Fluidverbindung von dem Fluidsam-
melraum grundsatzlich sowohl zu dem Kaltemittelver-
dichter als auch zu dem Verdichterantrieb, die Zufuhr
kann dabei so eingestellt werden, dass sie sowohl zu
dem Kaltemittelverdichter als auch zu dem Verdichter-
antrieb oder ausschlief3lich zu dem Kaltemittelverdichter
oder ausschlieBlich zu dem Verdichterantrieb erfolgt.
[0025] DerBegriff"Pumpe", wie er hier verwendet wird,
istein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und gangige
Bedeutung beigemessen werden soll, wie der Fachmann
sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt auf eine spe-
zielle oder angepasste Bedeutung. Der Begriff kann, oh-
ne Beschrankung, sich insbesondere auf eine Pumpe
beziehen, die einen hohen Druck erzeugt, der erzeugte
Druck liegt dabei in jedem Fall oberhalb des Abgabe-
drucks des Kaltemittelverdichters. Das Arbeitsprinzip der
Pumpe umfasst dabei sowohl die mechanisch als auch
die thermisch angetriebene Druckerhéhung.

[0026] Entsprechend erfolgt bei dem erfindungsgema-
Ren Kihlkreislauf eine Kiihlung ausgewahlter Bereiche
in oder an einem Kaltemittelverdichter sowie alternativ
oder zusatzlich ausgewahlter Bereiche des Verdichter-
antriebs mit gezielter Zufuhr von kiihlendem Kaltemittel.
Die Zufuhr von Kaltemittel erfolgt mit einem Druck ober-
halb des Hochdrucks im Kaltekreislauf. Die notwendige
Druckbereitstellung erfolgt durch eine Pumpe fiir flissi-
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ges oder Uberkritisches Kaltemittel. Zunachst wird Kal-
temittel auf der Hochdruckseite im fliissigen oder tber-
kritischen Zustand nach dem Warmetubertrager in Form
eines Verflussigers/Gaskuhlers aus einem Reservoir
entnommen und Uber eine Pumpe auf ein Druckniveau
deutlich oberhalb des Hochdrucks komprimiert. Dieses
Druckniveau ist einerseits so zu wéahlen, dass sowohl
durch Druckverluste innerhalb der nachfolgenden Lei-
tungen und Komponenten keinerlei Verdampfung auftritt.
Andererseits muss ein hinreichendes Druckniveau er-
reicht werden, um eine Ruckfiihrung des Kaltemittels
nach Durchstrdomung der ausgewahlten Bereiche des
Kaltemittelverdichters und/oder Verdichterantriebs zu
dem Warmelbertrager bzw. Verflissiger zu ermdogli-
chen. Dabei ist der Kuhlkreislauf so gestaltet, dass je-
derzeit gewechseltwerden kann zwischen einer Kiihlung
der ausgewahlten Bereiche des Kaltemittelverdichters
alleine, des Verdichterantriebs alleine oder des Kéaltemit-
telverdichters und des Verdichterantriebs zusammen.
Durch diese Ausgestaltung des Kuhlkreislaufs wird eine
Effizienzsteigerung realisiert.

[0027] Weiterhin wird durch den erfindungsgemaRen
Kuhlkreislauf eine Trennung von Hauptkaltemittelstrom
zur Verdichtung und Nebenkaltemittelmassenstrom zur
Kihlung von Verdichterantrieb, wie beispielsweise ein
Motor, und Verdichter realisiert. Beispielsweise erlaubt
der Kihlkreislauf eine Kihlung der Verdichtung durch
Um- bzw. Durchstrémung der Laufbuchse und der Ven-
tilplatte sowie durch Spriihen des Kaltemittels an die Un-
terseite des Kolbenbodens. Auferdem erlaubt der Kihl-
kreislauf eine Kihlung des Verdichterantriebs, wie bei-
spielsweise eines Elektromotors und der ggf. vorhande-
nen Elektronik, durch gezieltes Spriihen des Kaltemittels
an die Kuhlstellen.

[0028] Die Erfindung basiert somit auf der Bereitstel-
lung eines separaten Kaltemittelmassenstroms zur Kiih-
lung des Verdichters auf einem Druckniveau oberhalb
des Hochdrucks innerhalb der Kalteanlage, sofern not-
wendig sogar im Uberkritischen Zustand. Der separate
Kaltemittelmassenstrom kann in seiner Grof3e so ge-
wahlt werden, dass er gerade die Kiihlung des Verdich-
ters, insbesondere auch seines Antriebs realisiert und
zusatzlich den Verdichtungsvorgang, wie beispielsweise
die Wandung des Arbeitsraums, selbst kiihlen kann.
Hierbei wird Kéaltemittel zur Kiihlung gezielt an die Stellen
gebracht, wo Kiihlung notwendig ist. Die hohen Warme-
Ubergangskoeffizienten des Blasen- bzw. Strémungssie-
dens kénnen genutzt werden, was den Warmetibergang
aufkleiner Flache begunstigt. Die Druck&nderungsarbeit
fur den Kiihimassenstrom wird ausschlieRlich durch eine
Verdichtung von Flissigkeit/Uberkritischem Fluid reali-
siert und ist damit besonders energieeffizient. Es wird
eine besonders effiziente Art der Kiihlung des Arbeits-
raums und des Elektromotors erzielt, ohne dabei mit dem
Sauggas zu interagieren. Der Liefergrad und die Ener-
gieeffizienz des Kaltemittelverdichters werden dadurch
verbessert. Die zu kiihlenden Bauteile werden homoge-
ner und bedarfsgerechter gekuhlt. Kleinere Leckagen
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zwischen Kihlmassenstrom und Hauptmassenstrom
sind unerheblich im Sinne der Anlagenbetriebssicher-
heit.

[0029] Die Zufuhreinheitkann mittels mindestens einer
Zufuhrleitung mit dem Kaltemittelverdichter und mittels
mindestens einer Rickflhrungsleitung mit dem Warme-
Ubertrager verbunden sein. Dabei kann der vorbestimm-
te Druck so gewahlt sein, dass er mindestens Druckver-
luste in der Zufuhrleitung und der Ruckfliihrungsleitung
kompensiert. Somit ist das Druckniveau so zu wahlen,
dass die Druckverluste innerhalb der nachfolgenden Lei-
tungen, Drosseln, Kanalen und dergleichen gerade tiber-
wunden wird, um am Eintrittin den Verflissiger/Gaskuh-
ler wieder riickgefiihrt zu werden kdnnen.

[0030] Der Kaltemittelverdichter kann ein Hubkolben-
verdichter mit mindestens einem Arbeitsraum und mit
mindestens einem Kolben sein. Dabei kann der Kolben
beweglich in dem Arbeitsraum angeordnet sein. Der Ar-
beitsraum kann von mindestens einer Ventilplatte und
einer Kaltemittelverdichterwand begrenzt sein. Die vor-
bestimmte Kuhlistelle kann mindestens die Kaltemittel-
verdichterwand, die Ventilplatte des Kaltemittelverdich-
ters und/oder eine Unterseite des Kolbens umfassen.
Damit lassen sich besonders effizient Teile des Kaltemit-
telverdichters nach Bedarf kiihlen.

[0031] Der Begriff" Hubkolbenverdichter ", wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen Verdichter beziehen, bei dem das Gas in
einem Zylinder von einem hin- und hergehenden Kolben
inden Arbeitsraum angesaugt, dortverdichtet und wieder
ausgestolRen wird. Diese Verdichter arbeiten zyklisch,
haben vergleichsweise geringe Volumenstréme und ho-
he Druckverhaltnisse. Ansaug- und Auslassventil sind
selbststatig arbeitende Platten- oder Lamellenventile.
[0032] DerBegriff"Arbeitsraum", wie er hier verwendet
wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und
gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie der
Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt
auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Be-
griff kann, ohne Beschrankung, sich insbesondere auf
einen Raum eines Verdichters beziehen, in dem die Ver-
dichtung des Gases stattfindet. Der Arbeitsraum befindet
sich zwischen dem Verdichtergehduse und einem oder
mehreren Verdrangern, wie beispielsweise Kolben. Der
Arbeitsraum befindet sich aus Sicht des Flusses des Ar-
beitsstoffs bei einem Verdichter zwischen einer Saug-
kammer, in die das Gas zunachst eingesaugt wird, und
einer Druckkammer, der das verdichtete Gas zugefiihrt
wird, bevor es aus dem Verdichter ausgestolRen wird.
Beispielsweise wird bei einem Hubkolbenverdichter Gas
in einem Zylinder von einem hin- und hergehenden Kol-
ben in die Saugkammer angesaugt, im Arbeitsraum ver-
dichtet und das verdichtete Gas aus der Druckkammer
wieder ausgestofen.
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[0033] Der Begriff "Ventilplatte", wie er hier verwendet
wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche und
gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie der
Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht beschrankt
auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung. Der Be-
griff kann, ohne Beschrankung, sich insbesondere auf
ein plattenférmiges Bauteil beziehen, das den Arbeits-
raum eines Verdichters verschlief3t und in welchem Ven-
tile zum Einlassen eines aus einem Saugkammer stam-
mendend fluiden Mediums in und Auslassen des fluiden
Mediums aus dem Arbeitsraum in eine Druckkammer an-
geordnet sind. Bei einem Hubkolbenverdichter ist die
Ventilplatte Ublicherweise auf der dem oberen Totpunkt
des Kolbens zugewandten Seite des Verdichtergehau-
ses angeordnet.

[0034] Die Kaltemittelverdichterwand und/oder die
Ventilplatte kbnnen mindestens einen Kaltemittelkanal
aufweisen. Dabei kann die Zufuhreinheit mit dem Kalte-
mittelkanal fluidverbunden sein. Das Kaltemittel wird so-
mit vorzugsweise in flissiger Form durch einen oder
mehrere Kanale in der Struktur um den Arbeitsraum ge-
leitet. Die Kanale sind so einzubringen, dass die geome-
trische Anordnung auf eine Temperatur innerhalb des
Arbeitsraumes oberhalb derer des zur Kiihlung verwen-
deten Kaltemittels zu erwarten ist. Beim Durchstrémen
nimmt das durchgeleitete Kaltemittel Warme auf und
kihltdamit die Wande des Arbeitsraumes. Dabei kdnnen
insbesondere die hohen Warmetbergangskoeffizienten
beim Blasen- bzw. Strdomungssieden genutzt werden.
Besonders vorteilhaft ist das Durchstrémen der Ventil-
platte. Hierbei sollen die Strémungskanéle so gewahlt
sein, dass die Warmelbertragung auf das eigentliche
Sauggas mdglichst geringgehalten wird. Der Kaltemittel-
massenstrom durch die einzelnen Kanale soll so gewahlt
sein, dass gerade ein vollstandiges Verdampfen reali-
siert wird. Das vollstandig verdampfte bzw. erwarmte
Kaltemittel wird vor dem Verflissiger/Gaskuhler wieder
in den Hauptmassenstrom zurtickgefihrt.

[0035] Die Zufuhreinheit kann zum Sprihen des Kal-
temittels auf die Unterseite des Kolbens ausgebildet sein.
Damit kann der Kolben besonders effizient wahrend des
Verdichtungsvorgangs gekuhlt werden.

[0036] Die Zufuhreinheit kann mindestens eine erste
Einspritzdiise zum Spriihen des Kaltemittels auf die Un-
terseite des Kolbens aufweisen. Dadurch wird ein Ein-
disen des Kaltemittels realisiert, das entsprechend vor-
zugsweise so geschehen kann, dass der fein vernebelte
Kaltemittelstrahl gut verteilt auf die Unterseite des Kol-
bens aufgebracht wird. Dadurch wird die Oberflache des
Kaltemittels, die zur Warmeubertragung zur Verfligung
steht, vergroRert.

[0037] Der Verdichterantrieb kann einen Elektromotor
miteinem Stator und einem Rotor aufweisen. Dabei kann
die vorbestimmte Kihlistelle den Stator, den Rotor,
und/oder einen Spalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor umfassen. Das Kaltemittel wird durch geeignete Off-
nungen gezielt an den Elektromotor und insbesondere
Stator, Rotor, Luftspalt gebracht. Dabei nimmt das Kal-
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temittel Warme auf. Uber eine Riickfiihrung ggf. mit Ol-
abscheidung gelangt das erwarmte Kaltemittel zurtick
auf die Eingangsseite des Verflissigers/Gaskihlers.
[0038] Die Zufuhreinheit kann zum Spriihen des Kal-
temittels auf den Stator, den Rotor, und/oder in den Spalt
zwischen dem Stator und dem Rotor ausgebildet sein.
Damit kann der Stator, der Rotor, und/oder der Spalt zwi-
schen dem Stator und dem Rotor besonders effizient ge-
kiihlt werden.

[0039] Die Zufuhreinheit kann mindestens eine zweite
Einspritzdise zum Spriihen des Kaltemittels auf den Sta-
tor, den Rotor, und/oder in den Spalt zwischen dem Sta-
torund dem Rotor aufweisen. Dadurch wird ein Eindlisen
des Kaltemittels realisiert, das entsprechend vorzugs-
weise so geschehen kann, dass der fein vernebelte Kal-
temittelstrahl gut verteilt auf den Stator, den Rotor,
und/oder in den Spalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor gebracht wird. Dadurch wird die Oberflache des Kal-
temittels, die zur Warmeubertragung zur Verfliigung
steht, vergroRert.

[0040] Der Elektromotor kann in einem abgedichteten
Motorgehause angeordnet sein. Dadurch gelangt kein
Kaltemittel in die Umgebung, so dass die Betriebssicher-
heit erhéht wird.

[0041] Der Elektromotor kann mit einer Leistungselek-
tronik verbunden sein. Dabei umfasst die vorbestimmte
Kuhlstelle mindestens ein Bauteil der Leistungselektro-
nik. Bei neueren Verdichtern ist beispielsweise zusatz-
lich an den Motor noch eine Leistungselektronik ange-
bracht. Das ist insbesondere auch im Kfz-Klimabereich
einsetzbar, da dort kompakt gebaut werden muss und
die Kiihlung schwierig ist.

[0042] Der Begriff "Leistungselektronik", wie er hier
verwendet wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhn-
liche und gangige Bedeutung beigemessen werden soll,
wie der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf Bauteile beziehen, die zur Umformung elektrischer
Energie mit schaltenden elektronischen Bauelementen
ausgebildet sind. Die Umformung elektrischer Energie
mit Umformern, das sind rotierende Maschinensatze be-
stehend aus einem Elektromotor und Generator, oder
auch Leistungstransformatoren werden nicht zur Leis-
tungselektronik gerechnet. Typische Bauteile der Leis-
tungselektronik sind Diac (zur Ansteuerung von Thyris-
toren), bipolarer Leistungstransistor (Schaltnetzteile und
DC/DC-Wandler), Leistungs-MOSFET (Schaltnetzteile
und DC/DC-Wandler), GTO-Thyristor (Integrated Gate-
Commutated Thyristor, IGCT) (Stromrichter grof3er Leis-
tung), IGBT (Schaltnetzteile, Motorsteuerungen, Um-
richter), Thyristor (Stromrichter, Halbleiterrelais, Impuls-
stromquellen), Triac (Dimmer, Halbleiterrelais), Dioden
zur Gleichrichtung und als Freilaufdioden (Schottkydio-
den fur kleine Spannungen bis etwa 200 V, Siliziumdio-
den fir Spannungen bis einige Kilovolt), und Leistungs-
kondensatoren.

[0043] Gleichrichter dienen dazu, aus Wechselstrom
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Gleichstrom zu generieren. Sie bestehen aus mehreren
nicht gesteuerten Dioden oder aktiv gesteuerten Baue-
lementen wie Thyristoren oder IGBTSs, die durch ihre Zu-
sammenschaltung zu Gleichrichtern werden. In der Leis-
tungselektronik werden insbesondere Dreiphasen-
gleichrichter wie die Sechspulsschaltung oder die Zwolf-
pulsschaltung angewendet. Als gesteuerte Stromrichter
werden Gleichrichter-Schaltungen bezeichnet, die mit
Thyristoren, GTO-Thyristoren oder IGBT arbeiten und
es gestatten, die Ausgangsspannung stufenlos zu ver-
stellen. Hier verschiebt eine Phasenanschnittsteuerung
das Einschalten der elektronischen Schalter innerhalb
der Periode um einen einstellbaren Winkel. Sie sind oft
in der Lage, den Strom von der Gleichstromseite auch
zuriick ins Netz zu speisen (Vierquadrantenbetrieb).
Wechselrichter (auch Inverter) kdnnen Gleichspannung
in Wechselspannung umwandeln. Gleichstromsteller
werden bei Gleichstromspeisung mit Aufwartswandlem
(Hochsetzstellern engl. step up converter, boost conver-
ter)und Abwartswandlern (Tiefsetzstellern, buck-Regler,
step down converter). Auch die sogenannte "aktive PFC"
(Leistungsfaktorkorrektur) arbeitet mit einem dem Netz-
gleichrichter nachgeschalteten Aufwartswandler. Diese
Gleichstromsteller arbeiten mit Bipolartransistoren,
MOSFET oder IGBT. Oft werden bei Gleichstromstellern
statt Dioden Synchrongleichrichter realisiert, sodass es
prinzipiell auch hier méglich ist, Strom zurtickzuspeisen.
Als Wechselstromsteller werden Schaltungen mit Thy-
ristoren oder Triacs bezeichnet, mit denen Helligkeits-
steuerungen von Lampen (Dimmer), Temperaturrege-
lungen von Heizwiderstanden oder Ansteuerungen von
Magnetspulen oder Motoren realisiert werden. Zwei ge-
genlaufig parallel geschaltete Thyristoren oder ein Triac
schalten hier ebenfalls mit einer Phasenanschnittsteue-
rung beide Halbschwingungen des Wechselstromes in
einem bestimmten Phasenwinkel durch. Halbleiterrelais
(engl. solid state relay) sind elektronische Wechselspan-
nungsschalter und arbeiten ebenfalls mit Thyristoren
oder Triac, sie verfiigen Uber eine eingebaute Potentialt-
rennung zwischen Netz- und Signalstromkreis und schal-
ten entweder sofort oder stets im Nulldurchgang der
Wechselspannung, um so Stéremissionen zu verhin-
dern. Schaltnetzteile wandeln Netzspannung in potenti-
algetrennte, geregelte Gleichspannungen um und arbei-
ten mit einem gesteuerten Wechselrichter, der aus der
gleichgerichteten Netzwechselspannung zunachst eine
Wechselspannung hoher Frequenz erzeugt, die an-
schlieend transformiert und gleichgerichtet wird.
Schaltnetzteile arbeiten mit Bipolartransistoren, MOS-
FET oder IGBT.

[0044] Der Kihlkreislauf kann weiterhin einen Nach-
kihler zum Kiihlen des Kaltemittels aus dem Kaltemit-
telvorratumfassen. Der Nachkuihler erhéht die Kiihlungs-
leistung beim Kihlen des Verdichters bzw. dessen An-
triebs, da dem unter Druck stehenden Kaltemittel zuséatz-
lich Warme entzogen wird. Der Nachkuhler kann bei-
spielsweise ausgebildet sein zum Kihlen des Kaltemit-
tels aus dem Kaltemittelvorrat auf eine Temperatur, die
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im Wesentlichen identisch zu einer Umgebungstempe-
ratur des Kuhlkreislaufs ist. Der Nachkiihler kann zwi-
schen der Pumpe und dem Kaltemittelverdichter bzw.
dem Verdichterantrieb angeordnet sein.

[0045] Die Zufuhreinheit kann zum Zuflihren von im
Wesentlichen einphasigen Kaltemittel aus dem Kaltemit-
telvorrat zu dem Verdichter und/oder Verdichterantrieb
ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich kann die Zu-
fuhreinheit zum Zuflihren von Kaltemittel aus dem Kal-
temittelvorrat zu der vorbestimmten Kiihlistelle des Kal-
temittelverdichters und/oder des Verdichterantriebsin ei-
nem flissigen oder Uberkritischen Zustand ausgebildet
sein. Dadurch wird ein sehr effizientes Kiihlen des Ver-
dichtungsvorgangs ermoglicht. Dabei eignet sich der
Kuhlkreislauf fir eine Betriebsweise im unterkritischen
als auch im Uberkritischen Bereich des Kaltemittels.
[0046] Der Kihlkreislauf kann weiterhin eine Steuer-
einheit umfassen. Die Steuereinheit kann zum zeitlichen
Steuern der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbestimm-
ten Kihlstelle des Kaltemittelverdichters und/oder des
Verdichterantriebs ausgebildet sein. Entsprechend kann
das Kaltemittel zeitlich getriggert durch die Steuereinheit
den Kaltemittelverdichter und/oder den Verdichteran-
trieb kihlen.

[0047] Der Begriff "Steuereinheit", wie er hier verwen-
det wird, ist ein weiter Begriff, dem seine gewdhnliche
und gangige Bedeutung beigemessen werden soll, wie
der Fachmann sie versteht. Der Begriff ist nicht be-
schrankt auf eine spezielle oder angepasste Bedeutung.
Der Begriff kann, ohne Beschrankung, sich insbesonde-
re auf einen zentralen Bestandteil eines Computers be-
ziehen, indem Rechenoperationen ablaufen und derwei-
tere Funktionen steuert.

[0048] Die Steuereinheit kann zum Steuern der Zufuhr
des Kaltemittels zu der vorbestimmten Kihlstelle des
Kaltemittelverdichters und/oder des Verdichterantriebs
zumindest basierend auf einer Temperatur des Kaltemit-
telverdichters und/oder des Verdichterantriebs ausgebil-
det sein. Entsprechend kann die Kiihlung des Kaltemit-
telverdichters und/oder des Verdichterantriebs nach Be-
darferfolgen, wie beispielsweise bei Uberschreiten eines
Temperaturschwellwerts fiir den Kaltemittelverdichter
und/oder den Verdichterantrieb.

[0049] Das zeitliche Steuern kann einen Zeitpunkt
und/oder eine Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu der
vorbestimmten Kihistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs umfassen. Entspre-
chendlasstsich der Zeitpunkt der Zufuhr des Kaltemittels
zu der vorbestimmten Kiihlistelle des Kaltemittelverdich-
ters und/oder des Verdichterantriebs und/oder auch die
Lange der Zufuhr und somit die Menge des zugefiihrten
Kaltemittels gezielt steuern.

[0050] In einem weiteren Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein Verfahren zum Betreiben eines Kiihl-
kreislaufs vorgeschlagen. Der Kuhlkreislauf weist einen
Kaltemittelverdichter mit einem Verdichterantrieb zum
Antreiben des Kaltemittelverdichters, einen Warmeluber-
trager, insbesondere ein Verflissiger oder Gaskuhler,
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mit einem Fluidsammelraum, wobei der Fluidsammel-
raum zum Bilden eines Kaltemittelvorrats aus Kaltemittel
ausgebildet ist, und eine Zufuhreinheit auf. Die Zufuh-
reinheit ist mit dem Fluidsammelraum und dem Kaltemit-
telverdichter verbunden. Das Verfahren umfasst die fol-
genden Schritte, bevorzugt in der angegebenen Reihen-
folge:

- Ansaugen eines Kaltemittels mittels des Kaltemittel-
verdichters,

- Verdichten des Kaéltemittels mittels des Kaltemittel-
verdichters,

- Kihlen, insbesondere Riickkihlen und/oder Ver-
flissigen, des Kaltemittels mittels des Warmedber-
tragers,

- Zufihren des gekihlten Kaltemittels zu dem Fluid-
sammelraum, und

- wahlweises Zuflihren von Kaltemittel aus dem Kal-
temittelvorrat zu mindestens einer vorbestimmten
Kihlstelle des Kaltemittelverdichters und/oder des
Verdichterantriebs.

[0051] Entsprechend erfolgt bei dem erfindungsgema-
Ren Verfahren eine Kiihlung ausgewahlter Bereiche in
oder an einem Kaltemittelverdichter sowie alternativ oder
zusatzlich ausgewahlter Bereiche des Verdichteran-
triebs mit gezielter Zufuhr von kithlendem Kaltemittel. Die
Zufuhr von Kaltemittel erfolgt mit einem Druck oberhalb
des Hochdrucks im Kaltekreislauf. Die notwendige
Druckbereitstellung erfolgt durch eine Pumpe fiir flissi-
ges oder Uberkritisches Kaltemittel. Zunachst wird Kal-
temittel auf der Hochdruckseite im fliissigen oder tber-
kritischen Zustand nach dem Warmetubertrager in Form
eines Verflissigers/Gaskihlers aus einem Reservoir
entnommen und Uber eine Pumpe auf ein Druckniveau
deutlich oberhalb des Hochdrucks komprimiert. Dieses
Druckniveau ist einerseits so zu wéahlen, dass sowohl
durch Druckverluste innerhalb der nachfolgenden Lei-
tungen und Komponenten keinerlei Verdampfung auftritt.
Andererseits muss ein hinreichendes Druckniveau er-
reicht werden, um eine Ruckfiihrung des Kaltemittels
nach Durchstrdomung der ausgewahlten Bereiche des
Kaltemittelverdichters und/oder Verdichterantriebs zu
dem Warmelbertrager bzw. Verflissiger zu ermdogli-
chen. Dabei ist der Kuhlkreislauf so gestaltet, dass je-
derzeit gewechseltwerden kann zwischen einer Kiihlung
der ausgewahlten Bereiche des Kaltemittelverdichters
alleine, des Verdichterantriebs alleine oder des Kéaltemit-
telverdichters und des Verdichterantriebs zusammen.
Durch diese Ausgestaltung des Kuhlkreislaufs wird eine
Effizienzsteigerung realisiert.

[0052] Weiterhin wird durch das erfindungsgemafie
Verfahren eine Trennung von Hauptkaltemittelstrom zur
Verdichtung und Nebenkaltemittelmassenstrom zur
Kihlung von Verdichterantrieb, wie beispielsweise ein
Motor, und Verdichter realisiert. Beispielsweise erlaubt
der Kihlkreislauf eine Kihlung der Verdichtung durch
Um- bzw. Durchstrémung der Laufbuchse und der Ven-
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tilplatte sowie durch Spriihen des Kaltemittels an die Un-
terseite des Kolbenbodens. Auferdem erlaubt der Kiihl-
kreislauf eine Kihlung des Verdichterantriebs, wie bei-
spielsweise eines Elektromotors und der ggf. vorhande-
nen Elektronik, durch gezieltes Spriihen des Kaltemittels
an die Kubhlstellen.

[0053] Die Erfindung basiert somit auf der Bereitstel-
lung eines separaten Kaltemittelmassenstroms zur Kiih-
lung des Verdichters auf einem Druckniveau oberhalb
des Hochdrucks innerhalb der Kélteanlage, sofern not-
wendig sogar im Uberkritischen Zustand. Der separate
Kaltemittelmassenstrom kann in seiner GréRRe so ge-
wahlt werden, dass er gerade die Kiihlung des Verdich-
ters, insbesondere auch seines Antriebs realisiert und
zusatzlich den Verdichtungsvorgang, wie beispielsweise
die Wandung des Arbeitsraums, selbst kiihlen kann.
Hierbei wird Kaltemittel zur Kiihlung gezielt an die Stellen
gebracht, wo Kiihlung notwendig ist. Die hohen Warme-
Uibergangskoeffizienten des Blase- bzw. Strdmungssie-
dens kénnen genutzt werden, was den Warmetibergang
aufkleiner Flache begiinstigt. Die Druckanderungsarbeit
fur den Kiihimassenstrom wird ausschlieBlich durch eine
Verdichtung von Flissigkeit/Uberkritischem Fluid reali-
siert und ist damit besonders energieeffizient. Es wird
eine besonders effiziente Art der Kiihlung des Arbeits-
raums und des Elektromotors erzielt, ohne dabei mit dem
Sauggas zu interagieren. Der Liefergrad und die Ener-
gieeffizienz des Kaltemittelverdichters werden dadurch
verbessert. Die zu kiihlenden Bauteile werden homoge-
ner und bedarfsgerechter gekuhlt. Kleinere Leckagen
zwischen Kihlmassenstrom und Hauptmassenstrom
sind unerheblich im Sinne der Anlagenbetriebssicher-
heit.

[0054] Das Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat kann
zu den vorbestimmten Kihlstellen des Kaltemittelver-
dichters und/oder des Verdichterantriebs bei einem vor-
bestimmten Druck oberhalb eines Abgabedrucks des
Kaltemittelverdichters zugefiihrt werden.

[0055] Die Zufuhreinheit mittels mindestens einer Zu-
fuhrleitung mitdem Kaltemittelverdichter und mittels min-
destens einer Ruckfiihrungsleitung mitdem Warmetuber-
trager verbunden sein. Dabei kann der vorbestimmte
Druck so gewahlt werden, dass er mindestens Druckver-
luste in der Zufuhrleitung und der Ruckfiihrungsleitung
kompensiert. Somit ist das Druckniveau so zu wahlen,
dass die Druckverluste innerhalb der nachfolgenden Lei-
tungen, Drosseln, Kanalen und dergleichen gerade tber-
wunden wird, um am Eintrittin den Verflissiger/Gaskuh-
ler wieder riickgefuihrt zu werden kdnnen.

[0056] Der Kaltemittelverdichter kann ein Hubkolben-
verdichter mit mindestens einem Arbeitsraum und mit
mindestens einem Kolben sein. Dabei kann der Kolben
beweglich in dem Arbeitsraum angeordnet sein. Der Ar-
beitsraum kann von mindestens einer Ventilplatte und
einer Kaltemittelverdichterwand begrenzt sein. Die vor-
bestimmte Kuhlistelle kann mindestens die Kaltemittel-
verdichterwand, die Ventilplatte des Kaltemittelverdich-
ters und/oder eine Unterseite des Kolbens umfassen.
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Damit lassen sich besonders effizient Teile des Kaltemit-
telverdichters nach Bedarf kiihlen.

[0057] Die Kaltemittelverdichterwand und/oder die
Ventilplatte kbnnen mindestens einen Kaltemittelkanal
aufweisen. Dabei kann die Zufuhreinheit mit dem Kalte-
mittelkanal fluidverbunden werden. Das Kaltemittel kann
dem Kaltemittelkanal zugefiihrt werden. Das Kaltemittel
wird somit vorzugsweise in flissiger Form durch einen
oder mehrere Kanale in der Struktur um den Arbeitsraum
geleitet. Die Kanale sind so einzubringen, dass die geo-
metrische Anordnung auf eine Temperatur innerhalb des
Arbeitsraumes oberhalb derer des zur Kiihlung verwen-
deten Kaltemittels zu erwarten ist. Beim Durchstrémen
nimmt das durchgeleitete Kaltemittel Warme auf und
kihltdamit die Wande des Arbeitsraumes. Dabei kdnnen
insbesondere die hohen Warmeubergangskoeffizienten
beim Blasen- bzw. Strdomungssieden genutzt werden.
Besonders vorteilhaft ist das Durchstrémen der Ventil-
platte. Hierbei sollen die Strémungskanéle so gewahlt
sein, dass die Warmelbertragung auf das eigentliche
Sauggas maoglichst geringgehalten wird. Der Kaltemittel-
massenstrom durch die einzelnen Kanale soll so gewahlt
sein, dass gerade ein vollstandiges Verdampfen reali-
siert wird. Das vollstandig verdampfte bzw. erwarmte
Kaltemittel wird vor dem Verflissiger/Gaskuhler wieder
in den Hauptmassenstrom zuriickgefihrt.

[0058] Das Kaltemittel kann aufdie Unterseite des Kol-
bens gespriht werden. Damit kann der Kolben beson-
ders effizient wahrend des Verdichtungsvorgangs ge-
kihlt werden.

[0059] Das Kaltemittel kann aufdie Unterseite des Kol-
bens mittels einer ersten Einspritzdise gespriht werden.
Dadurch wird ein Eindiisen des Kaltemittels realisiert,
das entsprechend vorzugsweise so geschehen kann,
dass der fein vernebelte Kaltemittelstrahl gut verteilt auf
die Unterseite des Kolbens aufgebracht wird. Dadurch
wird die Oberflache des Kaltemittels, die zur Warmel-
bertragung zur Verfligung steht, vergroRert.

[0060] Der Verdichterantrieb kann einen Elektromotor
miteinem Stator und einem Rotor aufweisen. Dabei kann
die vorbestimmte Kihlistelle den Stator, den Rotor,
und/oder einen Spalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor umfassen. Das Kaltemittel wird durch geeignete Off-
nungen gezielt an den Elektromotor und insbesondere
Stator, Rotor, Luftspalt gebracht. Dabei nimmt das Kal-
temittel Warme auf. Uber eine Riickfilhrung ggf. mit OI-
abscheidung gelangt das erwarmte Kaltemittel zuriick
auf die Eingangsseite des Verflissigers/Gaskuhlers.
[0061] Das Kaltemittel kann auf den Stator, den Rotor,
und/oder in den Spalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor gespriuht werden. Damit kann der Stator, der Rotor,
und/oder der Spalt zwischen dem Stator und dem Rotor
besonders effizient gekuhlt werden.

[0062] Das Kaltemittel kann auf den Stator, den Rotor,
und/oder in den Spalt zwischen dem Stator und dem Ro-
tor mittels einer zweiten Einspritzdiise gespriiht werden.
Dadurch wird ein Eindiisen des Kaltemittels realisiert,
das entsprechend vorzugsweise so geschehen kann,
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dass der fein vernebelte Kaltemittelstrahl gut verteilt auf
den Stator, den Rotor, und/oder in den Spalt zwischen
dem Stator und dem Rotor gebracht wird. Dadurch wird
die Oberflache des Kaltemittels, die zur Warmeubertra-
gung zur Verfligung steht, vergrofert.

[0063] Der Elektromotor in einem abgedichteten Mo-
torgehause kann angeordnet werden. Dadurch gelangt
kein Kaltemittel in die Umgebung, so dass die Betriebs-
sicherheit erhéht wird.

[0064] Der Elektromotor kann mit einer Leistungselek-
tronik verbunden werden. Dabei umfasst die vorbe-
stimmte Kiihlistelle mindestens ein Bauteil der Leistungs-
elektronik.

[0065] Das Verfahren kann weiterhin Kiihlen des Kal-
temittels aus dem Kaltemittelvorrat mittels eines Nach-
kiihlers umfassen. Der Nachkihler erhdht die Kiihlungs-
leistung beim Kihlen des Verdichters bzw. dessen An-
triebs, da dem unter Druck stehenden Kaltemittel zusétz-
lich Warme entzogen wird. Das Nachkuhlen kann bei-
spielsweise durchgefiihrt werden zum Kihlen des Kal-
temittels aus dem Kaltemittelvorrat auf eine Temperatur,
die im Wesentlichen identisch zu einer Umgebungstem-
peraturdes Kuhlkreislaufs ist. Das Nachkihlen kann zwi-
schen der Pumpe und dem Kaltemittelverdichter bzw.
dem Verdichterantrieb erfolgen.

[0066] Das Kaltemittel kann im Wesentlichen in einem
einphasigen Zustand aus dem Kaltemittelvorrat zu dem
Verdichter und/oder Verdichterantrieb und/oder in einem
flissigen oder Uberkritischen Zustand zugefiihrt werden.
Dadurch wird ein sehr effizientes Kiihlen des Verdich-
tungsvorgangs ermoglicht. Dabei eignet sich der Kihl-
kreislauf fir eine Betriebsweise im unterkritischen als
auch im uberkritischen Bereich des Kaltemittels.

[0067] Das Verfahren kann weiterhin zeitliches Steu-
ern der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbestimmten
Kuhlstelle des Kaltemittelverdichters und/oder des Ver-
dichterantriebs umfassen. Entsprechend kann das Kal-
temittel zeitlich getriggert den Kaltemittelverdichter
und/oder den Verdichterantrieb kiihlen.

[0068] Die Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbestimm-
ten Kuhlstelle des Kaltemittelverdichters und/oder des
Verdichterantriebs kann zumindest basierend auf einer
Temperatur des Kaltemittelverdichters und/oder des
Verdichterantriebs zeitlich gesteuert werden. Entspre-
chend kann die Kihlung des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs nach Bedarf erfolgen,
wie beispielsweise bei Uberschreiten eines Temperatur-
schwellwerts fir den Kaltemittelverdichter und/oder den
Verdichterantrieb.

[0069] Das zeitliche Steuern kann einen Zeitpunkt
und/oder eine Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu der
vorbestimmten Kihistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs umfassen. Kaltemittel-
verdichter und/oder Verdichterantrieb umfassen. Ent-
sprechend lasst sich der Zeitpunkt der Zufuhr des Kalte-
mittels zu der vorbestimmten Kihlistelle des Kaltemittel-
verdichters und/oder des Verdichterantriebs und/oder
auch die Lange der Zufuhr und somit die Menge des zu-
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gefuhrten Kaltemittels gezielt steuern.

[0070] Fernerwird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung ein Computerprogramm vorgeschlagen, das bei
Ablauf auf einem Computer oder Computer-Netzwerk
das erfindungsgemafie Verfahren in einer seiner Ausge-
staltungen ausfiihrt.

[0071] Weiterhin wirdim Rahmen der vorliegenden Er-
findung ein Computerprogramm mit Programmcode-Mit-
teln vorgeschlagen, um das erfindungsgemaRe Verfah-
ren in einer seiner Ausgestaltungen durchzufihren,
wenn das Programm auf einem Computer oder Compu-
ter-Netzwerk ausgefiihrt wird. Insbesondere kénnen die
Programmcode-Mittel auf einem computerlesbaren Da-
tentradger und/oder einem computerlesbaren Speicher-
medium gespeichert sein.

[0072] Der Begriffe "computerlesbarer Datentrager”
und "computerlesbares Speichermedium”, wie sie hier
verwendet werden, konnen sich insbesondere auf nicht-
transitorische Datenspeicher beziehen, beispielsweise
ein Hardware-Datenspeichermedium, auf welchem com-
puter-ausfihrbare Instruktionen gespeichert sind. Der
computerlesbare Datentrager oder das computerlesbare
Speichermedium kdnnen insbesondere ein Speicherme-
dium wie ein Random-Access Memory (RAM) und/oder
ein Read-Only Memory (ROM) sein oder umfassen.
[0073] AuRerdem wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ein Datentrager vorgeschlagen, auf dem eine
Datenstruktur gespeichert ist, die nach einem Laden in
einen Arbeits-und/oder Hauptspeicher eines Computers
oder Computer-Netzwerkes das erfindungsgemafie Ver-
fahren in einer seiner Ausgestaltungen ausfiihren kann.
[0074] Auch wird im Rahmen der vorliegenden Erfin-
dung ein Computerprogramm-Produkt mit auf einem ma-
schinenlesbaren Trager gespeicherten Programmcode-
Mitteln vorgeschlagen, um das erfindungsgeméafie Ver-
fahren in einer seiner Ausgestaltungen durchzufiihren,
wenn das Programm auf einem Computer oder Compu-
ter-Netzwerk ausgefuhrt wird.

[0075] Dabei wird unter einem Computer-Programm-
produktdas Programm als handelbares Produkt verstan-
den. Es kann grundsatzlich in beliebiger Form vorliegen,
so zum Beispiel auf Papier oder einem computerlesbaren
Datentrager und kann insbesondere tiber ein Datentber-
tragungsnetz verteilt werden.

[0076] SchlieBlich wird im Rahmen der vorliegenden
Erfindung ein moduliertes Datensignal vorgeschlagen,
welches von einem Computersystem oder Compu-
ternetzwerk ausfiihrbare Instruktionen zum Ausfiihren
eines Verfahrens nach einer der beschriebenen Ausfiih-
rungsformen enthalt.

[0077] Im Hinblick auf die computer-implementierten
Aspekte der Erfindung kénnen einer, mehrere oder sogar
alle Verfahrensschritte des Verfahrens gemaf einer oder
mehreren der hier vorgeschlagenen Ausgestaltungen
mittels eines Computers oder Computer-Netzwerks
durchgefiihrt werden. Somit kdnnen, allgemein, jegliche
der Verfahrensschritte, einschlieRlich der Bereitstellung
und/oder Manipulation von Daten mittels eines Compu-
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ters oder Computer-Netzwerks durchgefiihrt werden. All-
gemein kénnen diese Schritte jegliche der Verfahrens-
schritte umfassen, ausgenommen der Schritte, welche
manuelle Arbeit erfordern, beispielsweise das Bereitstel-
len von Proben und/oder bestimmte Aspekte der Durch-
fuhrung tatsachlicher Messungen.

[0078] Zusammenfassend werden, ohne Beschran-
kung weiterer moglicher Ausgestaltungen, folgende Aus-
fuhrungsformen vorgeschlagen:

Ausfiihrungsform 1: Kihlkreislauf umfassend

einen Kaltemittelverdichter mit einem Verdich-
terantrieb zum Antreiben des Kaltemittelver-
dichters,

einen Warmeubertrager insbesondere ein Ver-
flissiger oder Gaskuhler, mit einem Fluidsam-
melraum, wobei der Fluidsammelraum zum Bil-
den eines Kaltemittelvorrats aus Kaltemittel
ausgebildet ist, und

eine Zufuhreinheit, wobei die Zufuhreinheit eine
Pumpe aufweist, wobei die Zufuhreinheit mit
dem Fluidsammelraum und dem Kaltemittelver-
dichter verbunden ist, wobei die Zufuhreinheit
zum wahlweisen Zufiihren von Kaltemittel aus
dem Kaltemittelvorrat zu mindestens einer vor-
bestimmten Kiihistelle des Kaltemittelverdich-
ters und/oder des Verdichterantriebs mittels der
Pumpe bei einem vorbestimmten Druck ober-
halb eines Abgabedrucks des Kaltemittelver-
dichters ausgebildet ist.

Ausfiihrungsform 2: Kihlkreislauf nach der vorher-
gehenden Ausflihrungsform, wobei die Zufuhrein-
heit mittels mindestens einer Zufuhrleitung mit dem
Kaltemittelverdichter und mittels mindestens einer
Ruckfiihrungsleitung mitdem Warmedubertrager ver-
bunden ist, wobei der vorbestimmte Druck so ge-
wahlt ist, dass er mindestens Druckverluste in der
Zufuhrleitung und der Riickfiihrungsleitung kompen-
siert.

Ausfiihrungsform 3: Kihlkreislauf nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Kaltemittelverdichter ein Hubkolbenverdichter mit
mindestens einem Arbeitsraum und mit mindestens
einem Kolben ist, wobei der Kolben beweglich in
dem Arbeitsraum angeordnet ist, wobei der Arbeits-
raum von mindestens einer Ventilplatte und einer
Kaltemittelverdichterwand begrenzt ist, wobei die
vorbestimmte Kihlistelle mindestens die Kaltemittel-
verdichterwand, die Ventilplatte des Kaltemittelver-
dichters und/oder eine Unterseite des Kolbens um-
fasst.

Ausfiihrungsform 4: Kihlkreislauf nach der vorher-
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gehenden Ausfihrungsform, wobei die Kaltemittel-
verdichterwand und/oder die Ventilplatte mindes-
tens einen Kaltemittelkanal aufweist, wobei die Zu-
fuhreinheit mit dem Kaltemittelkanal fluidverbunden
ist.

Ausfihrungsform 5: Kuihlkreislauf nach einer der bei-
denvorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die
Zufuhreinheit zum Spriihen des Kaltemittels auf die
Unterseite des Kolbens ausgebildet ist.

Ausfihrungsform 6: Kiihlkreislauf nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Zufuhrein-
heit mindestens eine erste Einspritzdliise zum Spri-
hen des Kaltemittels auf die Unterseite des Kolbens
aufweist.

Ausfihrungsform 7: Kuhlkreislauf nach einer der
vorhergehenden Ausfihrungsformen, wobei der
Verdichterantrieb einen Elektromotor mit einem Sta-
tor und einem Rotor aufweist, wobei die vorbestimm-
te Klihlstelle den Stator, den Rotor, und/oder einen
Spalt zwischen dem Stator und dem Rotor umfasst.

Ausfihrungsform 8: Kiihlkreislauf nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Zufuhrein-
heit zum Sprihen des Kaltemittels auf den Stator,
den Rotor, und/oder in den Spalt zwischen dem Sta-
tor und dem Rotor ausgebildet ist.

Ausfihrungsform 9: Kiihlkreislauf nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Zufuhrein-
heit mindestens eine zweite Einspritzdise zum
Sprihen des Kaltemittels auf den Stator, den Rotor,
und/oder in den Spalt zwischen dem Stator und dem
Rotor aufweist.

Ausfiihrungsform 10: Kihlkreislauf nach einer der
drei vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei
der Elektromotor in einem abgedichteten Motorge-
hause angeordnet ist.

Ausfihrungsform 11: Kihlkreislauf nach einer der
vier vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Elektromotor mit einer Leistungselektronik verbun-
den ist, wobei die vorbestimmte Kiihlstelle mindes-
tens ein Bauteil der Leistungselektronik umfasst.

Ausfihrungsform 12: Kihlkreislauf nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, weiterhin um-
fassend einen Nachkihler zum Kihlen des Kalte-
mittels aus dem Kaltemittelvorrat, insbesondere zum
Klhlen auf eine Temperatur, die im Wesentlichen
identisch zu einer Umgebungstemperatur des Kiihl-
kreislaufs ist.

Ausfihrungsform 13: Kihlkreislauf nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei die Zu-
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fuhreinheit zum Zuflihren von im Wesentlichen ein-
phasigen Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat zu
dem Verdichter und/oder Verdichterantrieb ausge-
bildet ist und/oder wobei die Zufuhreinheit zum Zu-
fUhren von Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat zu
der vorbestimmten Kihlistelle des Kaltemittelver-
dichters und/oder des Verdichterantriebs in einem
flissigen oder Uberkritischen Zustand ausgebildet
ist.

Ausfiihrungsform 14: Kihlkreislauf nach einer der
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, weiterhin um-
fassend eine Steuereinheit, wobei die Steuereinheit
zum zeitlichen Steuern der Zufuhr des Kaltemittels
zu der vorbestimmten Kihlistelle des Kaltemittelver-
dichters und/oder des Verdichterantriebs ausgebil-
det ist.

Ausfiihrungsform 15: Kiihlkreislauf nach der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform, wobei die Steuerein-
heit ausgebildet ist zum Steuern der Zufuhr des Kal-
temittels zu der vorbestimmten Kiihlstelle des Kal-
temittelverdichters und/oder des Verdichterantriebs
zumindest basierend auf einer Temperatur des Kal-
temittelverdichters und/oder des Verdichterantriebs.

Ausfiihrungsform 16: Kihlkreislauf nach einer der
beiden vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei
das zeitliche Steuern einen Zeitpunkt und/oder eine
Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbe-
stimmten Kihistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs umfasst.

Ausfiihrungsform 17: Verfahren zum Betreiben ei-
nes Kihlkreislaufs, wobei der Kihlkreislauf einen
Kaltemittelverdichter mit einem Verdichterantrieb
zum Antreiben des Kaltemittelverdichters, einen
Warmelbertrager insbesondere ein Verflissiger
oder Gaskuhler, mit einem Fluidsammelraum, wobei
der Fluidsammelraum zum Bilden eines Kaltemittel-
vorrats aus Kaltemittel ausgebildet ist, und eine Zu-
fuhreinheit, wobei die Zufuhreinheit mit dem Fluid-
sammelraum und dem Kaltemittelverdichter verbun-
den ist, wobei das Verfahren umfasst:

- Ansaugen eines Kaltemittels mittels des Kalte-
mittelverdichters,

- Verdichten des Kaltemittels mittels des Kalte-
mittelverdichters,

- Kiuhlen, insbesondere Rickkihlen und/oder
Verflissigen, des Kaltemittels mittels des War-
metubertragers,

- Zufihren des gekihlten Kaltemittels zu dem
Fluidsammelraum, und
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- wahlweises Zufiihren von Kaltemittel aus dem
Kaltemittelvorrat zu mindestens einer vorbe-
stimmten Kihistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs bei einem vor-
bestimmten Druck oberhalb eines Abgabe-
drucks des Kaltemittelverdichters.

Ausfihrungsform 18: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei die Zufuhreinheit
mittels mindestens einer Zufuhrleitung mit dem Kal-
temittelverdichter und mittels mindestens einer
Ruckfiihrungsleitung mitdem Warmedubertrager ver-
bunden ist, wobei der vorbestimmte Druck so ge-
wahlt wird, dass er mindestens Druckverluste in der
Zufuhrleitung und der Riickfiihrungsleitung kompen-
siert.

Ausfiihrungsform 19: Verfahren nach einem der
Ausfihrungsformen 17 bis 19, wobei der Kaltemit-
telverdichter ein Hubkolbenverdichter mit mindes-
tens einem Arbeitsraum und mit mindestens einem
Kolben ist, wobei der Kolben beweglich in dem Ar-
beitsraum angeordnet ist, wobei der Arbeitsraum
von mindestens einer Ventilplatte und einer Kalte-
mittelverdichterwand begrenzt ist, wobei die vorbe-
stimmte Kihistelle mindestens die Kaltemittelver-
dichterwand, die Ventilplatte des Kaltemittelverdich-
ters und/oder eine Unterseite des Kolbens umfasst.

Ausfuhrungsform 20: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei die Kaltemittelver-
dichterwand und/oder die Ventilplatte mindestens ei-
nen Kaltemittelkanal aufweist, wobei die Zufuhrein-
heit mit dem Kaltemittelkanal fluidverbunden wird,
wobei das Kaltemittel dem Kaltemittelkanal zuge-
fihrt wird.

Ausfihrungsform 21: Verfahren nach einer der bei-
den vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei
das Kaltemittel auf die Unterseite des Kolbens ge-
spriht wird.

Ausfuhrungsform 22: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei das Kaltemittel auf
die Unterseite des Kolbens mittels einer ersten Ein-
spritzdiise gespriht wird.

Ausfihrungsform 23: Verfahren nach einem der
Ausfihrungsformen 17 bis 23, wobei der Verdichter-
antrieb einen Elektromotor mit einem Stator und ei-
nem Rotor aufweist, wobei die vorbestimmte Kihl-
stelle den Stator, den Rotor, und/oder einen Spalt
zwischen dem Stator und dem Rotor umfasst.

Ausfihrungsform 24: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei das Kaltemittel auf
den Stator, den Rotor, und/oder in den Spalt zwi-
schen dem Stator und dem Rotor gespriht wird.
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Ausfiihrungsform 25: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei das Kaltemittel auf
den Stator, den Rotor, und/oder in den Spalt zwi-
schen dem Stator und dem Rotor mittels einer zwei-
ten Einspritzdise gespriiht wird.

Ausfiihrungsform 26: Verfahren nach einer der drei
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Elektromotor in einem abgedichteten Motorgehause
angeordnet wird.

Ausfiihrungsform 27: Verfahren nach einer der vier
vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei der
Elektromotor mit einer Leistungselektronik verbun-
den wird, wobei die vorbestimmte Kiihlstelle mindes-
tens ein Bauteil der Leistungselektronik umfasst.

Ausfiihrungsform 28: Verfahren nach einem der
Ausfiihrungsformen 17 bis 27, weiterhin umfassend
Kihlen des Kaltemittels aus dem Kaltemittelvorrat,
insbesondere Kihlen auf eine Temperatur, die im
Wesentlichen identisch zu einer Umgebungstempe-
ratur des Kuhlkreislaufs ist, mittels eines Nachkiih-
lers.

Ausfiihrungsform 29: Verfahren nach einem der
Ausfiihrungsformen 17 bis 28, wobei das Kaltemittel
im Wesentlichen in einem einphasigen Zustand aus
dem Kaltemittelvorrat zu dem Verdichter und/oder
Verdichterantrieb und/oder in einem flissigen oder
Uberkritischen Zustand zugefiihrt wird.

Ausfiihrungsform 30: Verfahren nach einem der
Ausfiihrungsformen 17 bis 29, weiterhin umfassend
zeitliches Steuern der Zufuhr des Kaltemittels zu der
vorbestimmten Kiihlistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs.

Ausfiihrungsform 31: Verfahren nach der vorherge-
henden Ausfiihrungsform, wobei die Zufuhr des Kal-
temittels zu der vorbestimmten Kiihlstelle des Kal-
temittelverdichters und/oder des Verdichterantriebs
zumindest basierend auf einer Temperatur des Kal-
temittelverdichters und/oder des Verdichterantriebs
zeitlich gesteuert wird.

Ausfiihrungsform 32: Verfahren nach einer der bei-
den vorhergehenden Ausfiihrungsformen, wobei
das zeitliche Steuern einen Zeitpunkt und/oder eine
Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbe-
stimmten Kihistelle des Kaltemittelverdichters
und/oder des Verdichterantriebs umfasst.

Kurze Beschreibung der Figuren
[0079] Weitere Einzelheiten und Merkmale ergeben

sich aus der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen, insbesondere in Verbindung mit den
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Unteranspriichen. Hierbei kdnnen die jeweiligen Merk-
male fir sich alleine oder zu mehreren in Kombination
miteinander verwirklicht sein. Die Erfindung ist nicht auf
die Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Die Ausfiihrungs-
beispiele sind in den Figuren schematisch dargestellt.
Gleiche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren bezeich-
nen dabei gleiche oder funktionsgleiche bzw. hinsichtlich
ihrer Funktionen einander entsprechende Elemente.

[0080] Im Einzelnen zeigen:

Figur 1  ein schematisches Schaltbild eines erfin-
dungsgemalen Kihlkreislaufs;

Figur2  eine schematische Darstellung einer mogli-
chen Kihlstelle;

Figur 3  eine schematische Darstellung einer weiteren
moglichen Kuhlstelle;

Figur4  eine schematische Darstellung einer weiteren
moglichen Kuhlstelle;

Figur 5 eine schematische Darstellung einer weiteren
moglichen Kihlstelle; und

Figur 6 eine schematische Darstellung einer weiteren

moglichen Kuhlstelle.
Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0081] Figur 1 zeigt ein schematisches Schaltbild ei-
nes erfindungsgemalen Kihlkreislaufs 100. Der Kihl-
kreislauf 100 umfasst einen Kaltemittelverdichter 102 mit
einem Verdichterantrieb 104. Der Kuhlkreislauf 100 um-
fasst weiterhin einen Warmedubertrager 106. Der War-
meubertrager 106 ist mit einer nicht naher gezeigten und
einen Druckanschluss aufweisenden Druckkammer des
Kaltemittelverdichters 102 verbunden. Der Warmeuber-
trager 106 istin Abhangigkeit von dem verwendeten Kal-
temittel ein Verflissiger oder Gaskuhler. Beispielsweise
ist der Warmedibertrager 106 im Fall von NH4 als Kélte-
mittel als Verflissiger und im Fall von CO, als Kéltemittel
als Gaskuhler ausgebildet. Der Warmetubertrager 106
weist einen Fluidsammelraum 108 auf. Der Fluidsam-
melraum 108 ist zum Bilden eines Kaltemittelvorrats aus
Kaltemittel ausgebildet. Der Fluidsammelraum 108 ist in
Abhangigkeit von dem verwendeten Kaltemittel ein
Sammler oder Flussigkeitsabscheider.

[0082] Um einen geschlossenen Kuhlkreislauf 100 zu
realisieren weist der Kihlkreislauf 100 weiterhin ein mit
dem Warmetubertrager 106 bzw. dem Fluidsammelraum
108 verbundenes Expansionsorgan 110 und einen Ver-
dampfer 112 auf, der mit dem Expansionsorgan 110 und
miteiner nicht ndher gezeigten und einen Sauganschluss
aufweisenden Saugkammer des Kaltemittelverdichters
102 verbunden ist.

[0083] Der Kihlkreislauf 100 umfasst weiterhin eine
Zufuhreinheit 114. Die Zufuhreinheit 114 ist mit dem Flu-
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idsammelraum 108 und dem Kaltemittelverdichter 102
sowie dem Verdichterantrieb 104 verbunden. Die Zufuh-
reinheit 114 weist eine Pumpe 116 auf. Die Zufuhreinheit
114 ist zum wahlweisen Zufiihren von Kaltemittel aus
dem Kaltemittelvorrat des Fluidsammelraums 108 zu
mindestens einer vorbestimmten Kuhistelle 118 des Kal-
temittelverdichters 102 und/oder des Verdichterantriebs
104 bei einem Druck oberhalb eines Abgabedrucks des
Kaltemittelverdichters 102 mittels der Pumpe 116 aus-
gebildet. Die vorbestimmte Kihlistelle 118 ist dabei bei-
spielhaft als Expansionsstelle dargestellt. So ist die Zu-
fuhreinheit 114 mittels mindestens einer Zufuhrleitung
120 sowohl mit dem Fluidsammelraum 108 als auch mit
dem Kaltemittelverdichter 102 und mittels mindestens ei-
ner Ruckfihrungsleitung 122 mit dem Warmelbertrager
106 verbunden ist. Beispielsweise erstreckt sich die
Ruckflihrungsleitung 122 von dem Kaltemittelverdichter
102 ausgehend und miindet eine Kaltemittelleitung 124,
die die Druckkammer des Kaltemittelverdichters 102 und
den Warmetubertrager 106 miteinander verbindet. Dabei
ist der vorbestimmte Druck so gewahlt, dass er mindes-
tens Druckverluste in der Zufuhrleitung 120 und der
Ruckflihrungsleitung 122 kompensiert.

[0084] Die Pumpe 116 kann von einem eigenen An-
trieb angetrieben werden. Alternativ kann die Pumpe mit
durch den Kaltemittelverdichter 102 direkt angetrieben
werden. Beispielsweise kann die Pumpe 116 entweder
mittels eines kleinen Getriebes mit dem Kaltemittelver-
dichter 102 verbunden oder direkt auf der Welle des Kal-
temittelverdichter 102 angeordnet sein bzw. sitzen. Die-
se optionale Ausfiihrungsform hat den Vorteil, dass eine
Flussigkeitsleitung zurtick zum Kaltemittelverdichter 102
gelegt wird, die auf dem Druck des Fluidsammelraums
108 (Verflussigungsdruck) liegt. Besonders vorteilhaft ist
in diesem Zusammenhang die geodatische Anordnung
der Pumpe 116 auf einem Hohenniveau unterhalb des
Fluidsammelraums. Dadurch wird durch den hydrostati-
schen Druck gleich der Druck vor bzw. stromaufwarts
der Pumpe 116 erhoht und Kavitation weiter vermieden
oder verhindert.

[0085] Insbesondere istdie Zufuhreinheit 114 zum Zu-
fihren von im Wesentlichen einphasigen Kaltemittel aus
dem Kaltemittelvorrat zu der vorbestimmten Kihistelle
118 mittels der Pumpe 116 ausgebildet. So ist die Zu-
fuhreinheit 114 weiterhin zum Zufiihren von Kaltemittel
aus dem Kaltemittelvorrat zu der vorbestimmten Kihl-
stelle 118 mittels der Pumpe 116 in einem fliissigen oder
Uberkritischen Zustand des Kaltemittels ausgebildet ist.
[0086] Der Kihlkreislauf 100 umfasst weiterhin eine
Steuereinheit 126. Die Steuereinheit 126 ist zum zeitli-
chen Steuern der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbe-
stimmten Kuhistelle 118 mittels der Pumpe 116 ausge-
bildet. Das zeitliche Steuern umfasst einen Zeitpunkt
und/oder eine Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu der
vorbestimmten Kiihlistelle 118 mittels der Pumpe 116. So
ist die Steuereinheit 126 ausgebildet zum Steuern der
Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbestimmten Kihistelle
118 mittels der Pumpe 116 zumindest basierend auf ei-
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ner Temperatur des Kaltemittelverdichters 102 und/oder
des Verdichterantriebs 104. Das zeitliche Steuern um-
fasst dabei einen Zeitpunkt und/oder eine Lange der Zu-
fuhr des Kaltemittels zu dem Kaltemittelverdichter 102
und/oder Verdichterantrieb 104.

[0087] Der Kuhlkreislauf 100 umfasst weiterhin einen
optionalen Nachkiihler 128 zum Kiihlen des Kaltemittels
aus dem Kaltemittelvorrat. Der Nachkihler 128 ist aus-
gebildet zum Kiihlen des Kaltemittels aus dem Kaltemit-
telvorrat auf eine Temperatur, die im Wesentlichen iden-
tisch zu einer Umgebungstemperatur des Kihlkreislaufs
100 ist. Wie in Figur 1 gezeigt, ist der Nachkuhler 128
zwischen der Pumpe 116 und dem Kaltemittelverdichter
102 angeordnet. Abweichend zu der in Figur 1 gezeigten
Ausfiihrungsform kann der Kaltemittelverdichter 102 ein
nicht ndher gezeigtes Kaltemittelverdichtergehause auf-
weisen, in dem die Pumpe 116 integriert ist.

[0088] Nachstehend wird anhand der Figur 1 ein Ver-
fahren zum Betreiben des Kihlkreislaufs 100 beschrie-
ben. Das vom Verdampfer 112 kommende Kaltemittel
wird mittels des Kaltemittelverdichters 102 angesaugt.
Das angesaugte Kaltemittel wird mittels des Kaltemittel-
verdichters 102 verdichtet. Dabei erhoht sich der Druck
des Kaltemittels. Das verdichtete Kaltemittel wird an-
schlieRend vom Kaltemittelverdichter 102 abgegeben
und dem Warmetubertrager 106 zugefiihrt, wo es mittels
des Warmetubertragers 106 gekuhlt wird. Dabei kann das
Kaltemittel bei Uberkritischer Betriebsweise riickgekihlt
und bei unterkritischer Betriebsweise verfllissigt werden.
In jedem Fall wird dem Kaltemittel Warme entzogen.
Nachfolgend wird das gekiihlte Kaltemittel dem Fluid-
sammelraum 108 zugefihrt. Dort bildet es einen Kalte-
mittelvorrat. Ein Teil des Kaltemittels aus dem Kaltemit-
telvorrat wird dann dem Expansionsorgan 110 zugefiihrt,
wo sich das Kaltemittel entspannt. AnschlielRend wird
dieser Teil des Kaltemittels dem Verdampfer 112 zuge-
fihrt, wo es verdampft und anschlieRend wieder vom Kal-
temittelverdichter 102 angesaugt wird.

[0089] Ein anderer Teil des Kaltemittels aus dem Kal-
temittelvorrat des Fluidsammelraums 108 wird von der
Pumpe 116 wahlweise zu der vorbestimmten Kiihlstelle
118 des Kaltemittelverdichters 102 und/oder des Ver-
dichterantriebs 104 mittels der Pumpe 116 bei einem
Druck oberhalb eines Abgabedrucks des Kaltemittelver-
dichters 102 zugefihrt. Insbesondere wird mittels der
Pumpe 116 das Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat
wahlweise zu der vorbestimmten Kiihlistelle 118 des Kal-
temittelverdichters 102 und/oder des Verdichterantriebs
104 in einem im Wesentlichen einphasigen Zustand zu-
gefiihrt. So wird mittels der Pumpe 116 das Kaltemittel
aus dem Kaltemittelvorrat zu der vorbestimmten Kiihl-
stelle 118 des Kaltemittelverdichters 102 und/oder der
vorbestimmten Kihlstelle 118 des Verdichterantriebs
104 in einem flissigen oder Uberkritischen Zustand zu-
gefiihrt. Uberschreitet beispielsweise eine Temperatur
des Kaltemittelverdichters 102 einen vorbestimmten
Schwellwert, nicht jedoch eine Temperatur des Verdich-
terantriebs 104, wird das Kaltemittel ausschliel3lich der
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vorbestimmten Kiihlstelle 118 des Kaltemittelverdichters
102 zugefiihrt. Uberschreitet beispielsweise eine Tem-
peratur des Verdichterantriebs 104 einen vorbestimmten
Schwellwert, nichtjedoch eine Temperatur des Kaltemit-
telverdichters 102, wird das Kaltemittel ausschlieRlich
dervorbestimmten Kihistelle 118 des Verdichterantriebs
104 zugefiihrt. Uberschreitet beispielsweise dahingegen
eine Temperatur sowohl des Kaltemittelverdichters 102
als auch des Verdichterantriebs 104 einen vorbestimm-
ten Schwellwert, wird das Kaltemittel der vorbestimmten
Kuhlstelle 118 sowohl des Kaltemittelverdichters 102 als
auch der vorbestimmten Kiihlistelle 118 des Verdichter-
antriebs 104 zugefiihrt. Die exakte Stelle der Zufuhr des
Kaltemittels kann dabei von der Steuereinheit 126 ge-
steuert werden. Die Steuereinheit 126 steuert dabei die
Zufuhr an Kaltemittel zeitlich, insbesondere den Zeit-
punkt und/oder die Lange der Zufuhr an Kaltemittel.
[0090] Optional kann das Kaltemittel aus dem Kalte-
mittelvorrat mittels des Nachkuhlers 128 gekiihlt werden.
Dabei kann das Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat
mittels des Nachkuhlers 128 auf eine Temperatur gekuihlt
werden, die im Wesentlichen identisch zu einer Umge-
bungstemperatur des Kihlkreislaufs 100 ist. Zu diesem
Zweck kann der Nachkihler 128 zwischen der Pumpe
116 und dem Kaltemittelverdichter 102 angeordnet wer-
den.

[0091] N&here Details zu der vorbestimmten Kiihistelle
118 werden nachstehend beschrieben.

[0092] Figur 2 eine schematische Darstellung einer
moglichen Kiihistelle 118. Figur 2 zeigt dabei eine Schnit-
tansicht des Kaltemittelverdichters 102. Der Kaltemittel-
verdichter 102 kann ein Hubkolbenverdichter 130 mit
mindestens einem Arbeitsraum 132 und mit mindestens
einem Kolben 134 sein. Dabei ist der Kolben 134 beweg-
lich in dem Arbeitsraum 132 angeordnet. Der Arbeits-
raum 132 ist von mindestens einer Ventilplatte 136 und
einer Kaltemittelverdichterwand 138 begrenzt. Die Ven-
tilplatte 136 weist mindestens ein Einlassventil 140 zum
Einlassen von Kéltemittel aus einer Saugkammer in den
Arbeitsraum 136 und mindestens ein Auslassventil 142
zum Auslassen von verdichteten Kaltemittel aus dem Ar-
beitsraum 136 in eine Druckkammer auf. Wie in Figur 2
gezeigt kann die vorbestimmte Kiihistelle 118 eine Un-
terseite 144 des Kolbens 134 umfassen. Beispielsweise
ist die Zufuhreinheit 114 zum Sprihen des Kaltemittels
auf die Unterseite 144 des Kolbens 134 ausgebildet. Zu
diesem Zweck kann die Zufuhreinheit 114 mindestens
eine erste Einspritzdiise 146 zum Spriihen des Kaltemit-
tels auf die Unterseite 144 des Kolbens 134 aufweisen.
Entsprechend wird bei Betrieb das Kaltemittel auf die Un-
terseite 144 des Kolbens 134 mittels der ersten Einspritz-
dise 146 gespriht.

[0093] Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren moglichen Kuhlistelle 118. Nachstehend
werden lediglich die Unterschiede zu der Kiihlstelle der
Figur 2 beschrieben und gleiche oder vergleichbare Bau-
teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Wie in
Figur 3 gezeigt kann die vorbestimmte Kuhlistelle 118 die
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Kaltemittelverdichterwand 138 umfassen. Zu diesem
Zweck kann die Kaltemittelverdichterwand 138 mindes-
tens einen Kaltemittelkanal 148 aufweisen. Der Kaltemit-
telkanal 148 kann sich innerhalb der Kaltemittelverdich-
terwand 138 in Umfangsrichtung um den Kolben 134 er-
strecken. Die Zufuhreinheit 114 ist mit dem Kaltemittel-
kanal 148 der Kaltemittelverdichterwand 138 fluidver-
bunden. Entsprechend wird im Betrieb das Kaltemittel
von der Zufuhreinheit dem Kaltemittelkanal 148 der Kal-
temittelverdichterwand 138 zugefuhrt.

[0094] Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren moglichen Kihistelle 118. Nachstehend
werden lediglich die Unterschiede zu der Kiihlstelle der
Figur 2 beschrieben und gleiche oder vergleichbare Bau-
teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Figur 4
zeigt dabei eine Draufsicht des Kaltemittelverdichters
102. Wie in Figur 4 gezeigt kann die vorbestimmte Kiihl-
stelle 118 die Ventilplatte 136 umfassen. Zu diesem
Zweck kann die Ventilplatte 136 mindestens einen Kal-
temittelkanal 150 aufweisen. Der Kaltemittelkanal 150
kann sich innerhalb der Ventilplatte 136 derart erstre-
cken, dass eine Durchstrdmung der Ventilplatte 136 mit
Kaltemittel in den Bereichen der Druckkammer des Kal-
temittelverdichters 102 und somitim Hochtemperaturbe-
reich erlaubt. Die Zufuhreinheit 114 ist mit dem Kaltemit-
telkanal 150 der Ventilplatte 136 fluidverbunden. Ent-
sprechend wird im Betrieb das Kaltemittel von der Zu-
fuhreinheit dem Kaltemittelkanal 150 der Ventilplatte 136
zugefuhrt.

[0095] Figur5 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren moglichen Kihistelle 118. Nachstehend
werden lediglich die Unterschiede zu der Kiihlstelle der
Figur 2 beschrieben und gleiche oder vergleichbare Bau-
teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Figur 5
zeigt dabei eine Schnittansicht des Kaltemittelverdich-
ters 102 und des Verdichterantriebs 104. Der Verdich-
terantrieb 104 weist beispielsweise einen Elektromotor
152 mit einem Stator 154 und einem Rotor 156 auf. Der
Elektromotor 152 kann in einem abgedichteten Motorge-
hause 158 angeordnet sein. Die vorbestimmte Kiihistelle
118 umfasst bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel den
Stator 154, den Rotor 156 und/oder einen Spalt 160 zwi-
schen dem Stator 154 und dem Rotor 156. Die Zufuh-
reinheit 114 kann zum Spriihen des Kaltemittels auf den
Stator 154, den Rotor 156 und/oder in den Spalt 160
zwischen dem Stator 154 und dem Rotor 156 ausgebildet
sein. Zu diesem Zweck kann die Zufuhreinheit mindes-
tens eine zweite Einspritzdiise 162 zum Spriihen des
Kaltemittels auf den Stator 154, den Rotor 156 und/oder
in den Spalt 160 zwischen dem Stator 154 und dem Rotor
156 aufweisen. Entsprechend wird bei Betrieb das Kal-
temittel auf den Stator 154, den Rotor 156 und/oder in
den Spalt 160 zwischen dem Stator 154 und dem Rotor
156 mittels der zweiten Einspritzdiise 162 gespriiht. Op-
tional kann der Elektromotor 152 mit einer nicht naher
gezeigten Leistungselektronik verbunden sein. Dabei
umfasst die vorbestimmte Kiihistelle 118 mindestens ein
Bauteil der Leistungselektronik.
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[0096] Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung ei-
ner weiteren moglichen Kuhistelle 118. Nachstehend
werden lediglich die Unterschiede zu der Kiihlstelle der
Figur 2 beschrieben und gleiche oder vergleichbare Bau-
teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. Wie in
Figur 6 gezeigtist, ist die Erfindung nicht auf Hubkolben-
verdichter beschrankt. Stattdessen kann es sich beidem
Kaltemittelverdichter um einen Scrollverdichter 164 han-
deln. Der Scrollverdichter 164 kann einen Kaltemittelka-
nal 166 aufweisen. Der Kéltemittelkanal 166 kannin einer
sogenannten Backplate 168 des Scrollverdichters 164
angeordnet sein und mit der Zufuhreinheit 114 fluidver-
bunden sein. Auf diese Weise ermdglicht der Kaltemit-
telkanal 166 des Scrollverdichters 164 bei Betrieb eine
Durchstrdomung der Backplate 168 mit Kaltemittel.

Bezugszeichenliste

[0097]

100  Kihlkreislauf

102  Kaltemittelverdichter

104  Verdichterantrieb

106  Warmelbertrager

108  Fluidsammelraum

110  Expansionsorgan

112  Verdampfer

114 Zufuhreinheit

116  Pumpe

118  Kihistelle

120  Zufuhrleitung

122  Ruckfihrungsleitung

124  Kaltemittelleitung

126  Steuereinheit

128  Nachkihler

130  Hubkolbenverdichter

132  Arbeitsraum

134  Kolben

136  Ventilplatte

138  Kaltemittelverdichterwand

140 Einlassventil

142  Auslassventil

144  Unterseite des Kolbens

146  erste Einspritzdise

148  Kaltemittelkanal der Kaltemittelverdichterwand
150 Kaltemittelkanal der Ventilplatte
152  Elektromotor

154  Stator

156  Rotor

158  Motorgehause

160  Spalt zwischen Stator und dem Rotor
162  zweite Einspritzdiise

164  Scrollverdichter

166  Kaltemittelkanal des Scrollverdichters
168  Backplate
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Patentanspriiche

1.

Kuhlkreislauf (100) umfassend

einen Kaltemittelverdichter (102) mit einem Ver-
dichterantrieb (104) zum Antreiben des Kalte-
mittelverdichters (102),

einen Warmetubertrager (106) insbesondere ein
Verflissiger oder Gaskuhler, mit einem Fluid-
sammelraum (108), wobei der Fluidsammel-
raum (108) zum Bilden eines Kaltemittelvorrats
aus Kaltemittel ausgebildet ist, und

eine Zufuhreinheit (114), wobei die Zufuhrein-
heit (114) eine Pumpe (116) aufweist, wobei die
Zufuhreinheit (114) mit dem Fluidsammelraum
(108) und dem Kaltemittelverdichter (102) ver-
bunden ist, wobei die Zufuhreinheit (114) zum
wahlweisen Zufiihren von Kaltemittel aus dem
Kaltemittelvorrat zu mindestens einer vorbe-
stimmten Kihistelle (118) des Kaltemittelver-
dichters (102) und/oder des Verdichterantriebs
(104) mittels der Pumpe (116) bei einem vorbe-
stimmten Druck oberhalb eines Abgabedrucks
des Kaltemittelverdichters (102) ausgebildet ist.

Kuhlkreislauf (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Zufuhreinheit (114) mittels min-
destens einer Zufuhrleitung (120) mit dem Kaltemit-
telverdichter (102) und mittels mindestens einer
Ruckfiihrungsleitung (122) mit dem Warmedbertra-
ger (106) verbunden ist, wobei der vorbestimmte
Druck so gewahlt ist, dass er mindestens Druckver-
luste in der Zufuhrleitung (120) und der Ruckfiih-
rungsleitung (122) kompensiert.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Kaltemittelverdichter (102) ein
Hubkolbenverdichter (130) mit mindestens einem
Arbeitsraum (132) und mitmindestens einem Kolben
(134) ist, wobei der Kolben (134) beweglich in dem
Arbeitsraum (132) angeordnetist, wobei der Arbeits-
raum (132) von mindestens einer Ventilplatte (136)
und einer Kaltemittelverdichterwand (138) begrenzt
ist, wobei die vorbestimmte Kiihistelle (118) mindes-
tens die Kaltemittelverdichterwand (138), die Ventil-
platte (136) des Kaltemittelverdichters (102)
und/oder eine Unterseite (144) des Kolbens (134)
umfasst.

Kuhlkreislauf (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Kaltemittelverdichterwand (138)
und/oder die Ventilplatte (136) mindestens einen
Kaltemittelkanal (148, 150) aufweist, wobei die Zu-
fuhreinheit (114) mit dem Kaltemittelkanal (148, 150)
fluidverbunden ist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der beiden vorher-
gehenden Anspriiche, wobei die Zufuhreinheit (114)
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10.

1.

12.

13.

zum Sprihen des Kaltemittels auf die Unterseite
(144) des Kolbens (134) ausgebildet ist.

Kuhlkreislauf (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Zufuhreinheit (114) mindestens
eine erste Einspritzdiise (146) zum Sprihen des Kal-
temittels auf die Unterseite (144) des Kolbens (134)
aufweist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Verdichterantrieb (104) einen
Elektromotor (152) mit einem Stator (154) und einem
Rotor (156) aufweist, wobei die vorbestimmte Kiihl-
stelle (118) den Stator (154), den Rotor (156),
und/oder einen Spalt (160) zwischen dem Stator
(154) und dem Rotor (156) umfasst.

Kuhlkreislauf (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Zufuhreinheit (114) zum Spriihen
des Kaltemittels auf den Stator (154), den Rotor
(156), und/oder in den Spalt (160) zwischen dem
Stator (154) und dem Rotor (156) ausgebildet ist.

Kuhlkreislauf (100) nach dem vorhergehenden An-
spruch, wobei die Zufuhreinheit (114) mindestens
eine zweite Einspritzdiise (162) zum Sprihen des
Kaltemittels auf den Stator (154), den Rotor (156),
und/oder in den Spalt (160) zwischen dem Stator
(154) und dem Rotor (156) aufweist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der drei vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Elektromotor (152) in
einem abgedichteten Motorgehause (158) angeord-
net ist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vier vorherge-
henden Anspriiche, wobei der Elektromotor (152)
mit einer Leistungselektronik verbunden ist, wobei
die vorbestimmte Kihistelle (118) mindestens ein
Bauteil der Leistungselektronik umfasst.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend einen Nachkiihler
(128) zum Kiihlen des Kaltemittels aus dem Kalte-
mittelvorrat, insbesondere zum Kihlen auf eine
Temperatur, die im Wesentlichen identisch zu einer
Umgebungstemperatur des Kiihlkreislaufs (100) ist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Zufuhreinheit (114) zum Zu-
fihren von im Wesentlichen einphasigen Kaltemittel
aus dem Kaltemittelvorrat zu dem Verdichter
und/oder Verdichterantrieb (104) ausgebildet ist
und/oder wobei die Zufuhreinheit (114) zum Zuflh-
ren von Kaltemittel aus dem Kaltemittelvorrat zu der
vorbestimmten Kihlstelle (118) des Kaltemittelver-
dichters (102) und/oder des Verdichterantriebs (104)
in einem flissigen oder Uiberkritischen Zustand aus-
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gebildet ist.

Kuhlkreislauf (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, weiterhin umfassend eine Steuereinheit
(126), wobei die Steuereinheit (126) zum zeitlichen
Steuern der Zufuhr des Kaltemittels zu der vorbe-
stimmten Kihlstelle (118) des Kaltemittelverdichters
(102) und/oder des Verdichterantriebs (104) ausge-
bildet ist, wobei die Steuereinheit (126) insbesonde-
re ausgebildet ist zum Steuern der Zufuhr des Kal-
temittels zu der vorbestimmten Kihlistelle (118) des
Kaltemittelverdichters (102) und/oder des Verdich-
terantriebs (104) zumindest basierend auf einer
Temperatur des Kaltemittelverdichters (102)
und/oder des Verdichterantriebs (104), wobei das
zeitliche Steuern insbesondere einen Zeitpunkt
und/oder eine Lange der Zufuhr des Kaltemittels zu
der vorbestimmten Kihistelle (118) des Kaltemittel-
verdichters (102) und/oder des Verdichterantriebs
(104) umfasst.

Verfahren zum Betreiben eines Kiihlkreislaufs (100),
wobei der Kihlkreislauf (100) einen Kaltemittelver-
dichter (102) mit einem Verdichterantrieb (104) zum
Antreiben des Kaltemittelverdichters (102), einen
Warmelbertrager (106) insbesondere ein Verflissi-
ger oder Gaskihler, mit einem Fluidsammelraum
(108), wobei der Fluidsammelraum (108) zum Bilden
eines Kaltemittelvorrats aus Kaltemittel ausgebildet
ist, und eine Zufuhreinheit (114), wobei die Zufuh-
reinheit (114) mit dem Fluidsammelraum (108) und
dem Kaltemittelverdichter (102) verbunden ist, wo-
bei das Verfahren umfasst:

- Ansaugen eines Kaltemittels mittels des Kal-
temittelverdichters (102),

- Verdichten des Kaltemittels mittels des Kalte-
mittelverdichters (102),

- Kihlen, insbesondere Rickkihlen und/oder
Verflissigen, des Kaltemittels mittels des War-
meubertragers (106),

- Zufiihren des gekihlten Kaltemittels zu dem
Fluidsammelraum (108), und

- wahlweises Zufiihren von Kaltemittel aus dem
Kaltemittelvorrat zu mindestens einer vorbe-
stimmten Kihistelle (118) des Kaltemittelver-
dichters (102) und/oder des Verdichterantriebs
(104) bei einem vorbestimmten Druck oberhalb
eines Abgabedrucks des Kaltemittelverdichters
(102).
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