Deutsches
Patent- und Markenamt

UR

(19DE 10 2020 106 626 B4 2023.09.28

(12) Patentschrift

21) Aktenzeichen: 10 2020 106 626.0
22) Anmeldetag: 11.03.2020
43) Offenlegungstag: 16.09.2021
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 28.09.2023

—~ e~~~

(51) Int Cl.:

F25B 1/00 (2006.01)
F25B 43/02 (2006.01)

F25B 5/02 (2006.01)

F25B 41/00 (2021.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkladren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(73) Patentinhaber:
AUDI Aktiengesellschaft, 85057 Ingolstadt, DE

(72) Erfinder:
Schroeder, Dirk, 85077 Manching, DE; Rebinger,
Christian, Dr., 80807 Miinchen, DE; Rottenkolber,
Helmut, 93349 Mindelstetten, DE

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10 2017 100 591 B3
DE 4212162 A1
DE 10145028 A1
DE 10 2017 111 888 A1
DE 495341 A
DE 843093 B

(54) Bezeichnung: Kéltemittelkreislauf fiir ein Kraftfahrzeug und Verfahren zum Betreiben eines solchen

Kaltemittelkreislaufs

(57) Hauptanspruch: Kaltemittelkreislauf (1) fir ein Kraft-
fahrzeug, der von einem Kaltemittel-Ol-Gemisch durch-
strombar ist, mit

- einem erstdurchstrémbaren Warmeulbertragungselement
(7,37);

- einem stromab des erstdurchstrémbaren Warmeubertra-
gungselements (7, 37) angeordneten zweitdurchstromba-
ren Warmeubertragungselement (19, 31); und

- mit einer Olabscheideeinrichtung (2), mittels derer an
einer Olabscheidestelle (52, 57, 62, 76) das Kéltemittel-
Ol-Gemisch in einen Kaltemittelanteil und in einen Olanteil
separierbar ist und der Olanteil an einer von der Olabschei-
destelle (52, 57, 62, 76) unterschiedlichen Olzufiihrstelle
(53) dem Kaltemittelanteil oder dem Kaltemittel-Ol-
Gemisch zufiihrbar ist; wobei die Olabscheideeinrichtung
(2) einen zwischen dem erstdurchstrombaren Wéarme-
Ubertragungselement (7, 37) und dem zweitdurchstromba-
ren Warmeubertragungselement (19, 31) angeordneten
Olabscheider (51, 56, 72) umfasst,

gekennzeichnet durch

ein stromab des erstdurchstrombaren Warmeulbertra-
gungselements (7, 37) angeordnetes weiteres zweit-
durchstrombares Warmeubertragungselement (19, 31),
das dem zweitdurchstrombaren Warmeubertragungsele-
ment (31, 19) parallelschaltbar ist, wobei

- die Olabscheideeinrichtung (2) zwischen dem erst-
durchstréombaren Warmeubertragungselement (7, 37) und
dem weiteren zweitdurchstrombaren Warmeubertragungs-
element (31, 19) einen zweiten Olabscheider (56, 51) auf-
weist oder

- die Olabscheideeinrichtung (2) einen zentralen Olab-
scheider (72) umfasst, der sowohl stromauf des zweit-
durchstrombaren Warmeubertragungselements (19, 31)

als auch stromauf des weiteren zweitdurchstrombaren
Warmeulbertragungselements (31, 19) angeordnet ist,
wobei der zentrale Olabscheider (72) den ersten Olab-
scheider (51) und einen zweiten Olabscheider (56)
umfasst oder der zentrale Olabscheider (72) eine jeweilige
Funktionalitat des ersten Olabscheiders (51) und eines
zweiten Olabscheiders (56) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 einen Kaltemittelkreislauf fur
ein Kraftfahrzeug und gemal® dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 8 ein Verfahren zum Betreiben
eines solchen Kaéltemittelkreislaufs.

[0002] Die DE 495 341 A beschreibt eine Einrich-
tung zum Ruickfiihren von Ol aus einem Verdampfer
in einen Kompressor einer Kaltemaschine.

[0003] Die DE 42 12 162 A1 beschreibt eine Einrich-
tung zur Kuhlung eines Elektromotors eines Kalte-
mittelverdichters durch Kaltemittel aus einer Kéltean-
lage, in deren Kreislauf dem Verdichter folgend ein
Kondensator, ein Expansionsventil und ein Verdamp-
fer angeordnet ist, wobei nach dem Kondensator
eine Ol-Kaltemittel-Trenneinrichtung angeordnet ist.

[0004] Die DE 843 093 B beschreibt ein Verfahren
zur automatischen Olriickfihrung fiir Kalteanlagen.

[0005] Ein herkdmmlicher Kaltemittelkreislauf weist
einen Olabscheider auf, welcher Ublicherweise in
einen Kaltemittelverdichter des Kaltemittelkreislaufs
integriert ist. Es entsteht hierbei jedoch ein Zielkon-
flikt, da zum einen erwiinscht ist, dass ein Kaltemittel
des herkdmmlichen Kaltemittelkreislaufs Warme-
Ubertragungselemente desselben moglichst frei von
Ol durchstréomt, um die Warmeibertragungsele-
mente des herkdmmlichen Kaltemittelkreislaufs
mdglichst effizient betreiben zu kénnen. Demgegen-
Uber steht der Bedarf, das zur Schmierung des Kalte-
mittelverdichters eingesetzte und Ol zu kiihlen, was
blicherweise erfolgt, indem das Ol zumindest
bereichsweise in dem Kaltemittelkreislauf mit dem
Kaltemittel vermengt zirkuliert und dem Kaltemittel-
verdichter eintrittsseitig zurlickgefiihrt wird.

[0006] So offenbart beispielsweise die
DE 101 45 028 A1 ein Kaltesystem mit einer Kiihlein-
richtung, die mittels eines zu kiihlenden und Ol ent-
haltenden Gasmediums durchsetzbar ist und mit
einer Olabscheideeinheit, wobei die Olabscheideein-
heit in der Kuhleinrichtung integriert ist. Hierdurch ist
zum einen die Kuhleinrichtung besonders komplex
bzw. aufwendig herzustellen und zum anderen wird
das mittels der Olabscheideeinheit abgeschiedene
Ol lediglich besonders wenig gekiihlt.

[0007] Die DE 10 2017 111 888 A1 offenbart eine
Kélteanlage mit separatem Olkreislauf, wobei ein
Kaltemittel-Ol-Gemisch nach einem Verdichter in
einem Olseparator separiert wird und ein Kaltemittel-
massenstrom in einer Kaltemittelleitung und ein
Olmassenstrom in einer Olleitung separat gefiihrt
werden, wobei der Kaltemittelmassenstrom und der
Olmassenstrom in einem Warmelbertrager separat
gekuhlt werden und der Kaltemittelmassenstrom an
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ein Expansionsorgan und der Olmassenstrom an
einen Verdichter abgegeben werden. Indem sowohl
der Olmassenstrom als auch der Kaltemittelmassen-
strom mittels des Warmeulbertragers gekuhlt wer-
den, wird das Kaltemittel nicht maximal effizient
gekuhlt.

[0008] Die DE 10 2017 100 591 B3 schlagt bei dem
dort offenbarten Kaltemittelkreislauf, der drei War-
medubertrager und zwei Verdichter aufweist, einen
Olseparator/Muffler vor, der saugseitig den Verdich-
tern vorgeschaltet ist. Alternativ kann den beiden
Verdichtern jeweils ein Olseparator bzw. Muffler
saugseitig vorgeschaltet sein. Wie und/oder ob
abgeschiedenes Ol bei jenem Kaltemittelkreislauf
gekuhlt wird, wird flr diesen herkémmlichen Kalte-
mittelkreislauf nicht gelost.

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
einen besonders effizient betreibbaren Kaltemittel-
kreislauf zu schaffen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Kaltemittel-
kreislauf mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen sowie durch ein Verfahren zum Betreiben
eines solchen Kaltemittelkreislaufs mit den in Patent-
anspruch 8 angegebenen Merkmalen geldst. Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
maRen Kaltemittelkreislaufs sind als Vorteile und vor-
teilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemafien
Verfahrens anzusehen und umgekehrt.

[0011] Der Kaltemittelkreislauf ist fur ein Kraftfahr-
zeug vorgesehen, welches als Kraftwagen, insbe-
sondere Personenkraftwagen, ausgebildet sein
kann. Mittels des Kaltemittelkreislaufs ist zumindest
ein in einen Raum des Kraftfahrzeugs eintretender
Luftstrom konditionierbar, etwa temperierbar und/o-
der trockenbar etc.

[0012] Das Kraftfahrzeug bzw. der Kraftwagen weist
eine Verbrennungskraftmaschine und/oder eine
elektrische Maschine auf. Das bedeutet, dass der
Kraftwagen zumindest teilweise elektrisch antreibbar
ausgebildet sein kann, wobei die elektrische
Maschine mit einer elektrischen Energiespeicherein-
richtung koppelbar oder gekoppelt ist. Mittels der
elektrischen Energiespeichereinrichtung wird zum
Antreiben bzw. Fortbewegen des Kraftfahrzeugs der
elektrischen Maschine elektrische Energie bereitge-
stellt, welche mittels der elektrischen Maschine in
mechanische Energie umgewandelt wird. Um einen
sicheren und effizienten Betrieb dieser elektrischen
Energiespeichereinrichtung zu gewahrleisten, kann
eine weitere thermische Konditionierung vorgesehen
sein, die insbesondere mittels des Kaltemittelkreis-
laufs bereitstellbar ist bzw. bereitgestellt wird.

[0013] Der Kaltemittelkreislauf weist ein von einem
Kaltemittel-Ol-Gemisch erstdurchstrémbares War-
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meiibertragungselement auf. Das Kaltemittel-Ol-
Gemisch ist ein Fluid und weist einen Olanteil und
einen Kaltemittelanteil auf, die insbesondere mitei-
nander vermischt sind. Mit anderen Worten bilden
der Kaltemittelanteil und der Olanteil zusammen
das Kaltemittel-Ol-Gemisch. Insbesondere sind das
erstdurchstrombare ~ Warmeubertragungselement
und ein Kaltemittelverdichter miteinander fluidisch
verbunden, etwa Uber ein Leitungselement, welches
von einem Fluid, insbesondere von dem Kaltemittel-
Ol-Gemisch durchstrémbar ist. Das erstdurchstrém-
bare Warmeibertragungselement kann beispiels-
weise durch einen Kondensator oder Gaskihler
gebildet sein. Der Kaltemittelverdichter ist dazu aus-
gebildet, ein ihn durchstrébmendes Fluid, insbeson-
dere das Kaltemittel-Ol-Gemisch, zu verdichten,
das heif3t mit Druck zu beaufschlagen, wobei insbe-
sondere der Kaltemittelanteil durch Verdichtungsar-
beit auf ein hohes Druck- und Temperaturniveau
angehoben wird. Entsprechend weist das in den Kal-
temittelverdichter einstromende Fluid einen anderen,
insbesondere niedrigeren Druck auf als das aus dem
Kaltemittelverdichter ausstromende Fluid.

[0014] Der Kaltemittelanteil des Kaltemittel-Ol-
Gemischs kann in dem Kaltemittelkreislauf einpha-
sig, also flissig oder gasférmig, vorliegen. Ferner
kann der Kaltemittelanteil des Kéltemittel-Ol-
Gemischs in dem Kaltemittelkreislauf zweiphasig,
also flussig und gleichzeitig gasférmig, vorliegen.
Hierbei kann das Kaltemittel-Ol-Gemisch in einem
ersten Bereich des Kaltemittelkreislaufs flissig vor-
liegen und in einem von dem ersten Bereich abge-
grenzten, zweiten Bereich des Kaltemittelkreislaufs
gasformig vorliegen. Ferner kann der Kaltemittel-
kreislauf wenigstens einen weiteren Bereich aufwei-
sen, in welchem der Kaltemittelanteil innerhalb des
Kaltemittel-Ol-Gemischs  fliissig und gasférmig
nebeneinander vorliegt. Bei den genannten Berei-
chen des Kaltemittelkreislaufs kann es sich bei-
spielsweise um einen Niederdruckbereich oder
einen Hochdruckbereich oder einen Zwischendruck-
bereich handeln.

[0015] Weiter weist der Kaltemittelkreislauf ein
zweitdurchstrombares Warmeilibertragungselement
auf, das mit dem erstdurchstrémbaren Warmedibert-
ragungselement fluidisch verbunden ist, sodass ein
aus dem erstdurchstrémbaren Warmedibertragungs-
element herausstromendes Fluid, insbesondere das
Kaltemittel-Ol-Gemisch, in das zweitdurchstrémbare
Warmelbertragungselement einstrdmen kann oder -
etwa in einem Betrieb des Kaltemittelkreislaufs - ein-
stromt. Demnach ist der Kaltemittelkreislauf so aus-
gebildet, dass das Kaltemittel-Ol-Gemisch im Betrieb
des Kaltemittelkreislaufs zuerst in das erst-
durchstrombare Warmeulbertragungselement und
danach in das zweitdurchstrémbare Warmetbertra-
gungselement flieRt, das stromab des erstdurchst-
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rémbaren Warmeubertragungselements angeordnet
ist.

[0016] Teil des Kaltemittelkreislaufs ist dariber
hinaus eine Olabscheideeinrichtung, mittels derer
an einer Olabscheidestelle des Kaltemittelkreislaufs
das Kaltemittel-Ol-Gemisch in den Kaltemittelanteil
und in den Olanteil separierbar ist. Anders ausge-
driickt ist die Olabscheideeinrichtung dazu ausgebil-
det, den Olanteil des Kaltemittel-Ol-Gemischs und
den Kaltemittelanteil des Kaltemittel-Ol-Gemischs
voneinander zu separieren. Das bedeutet, dass das
Kaltemittel-Ol-Gemisch den Olanteil und den Kélte-
mittelanteil aufweist bzw. aus diesen gebildet ist.
Der mittels des Olabscheiders aus dem Kaltemittel-
Ol-Gemisch hervorgehende bzw. hervorgegangene
Kaltemittelanteil weist nur besonders wenig, idealer-
weise Uberhaupt kein Ol auf - es kann sich also bei
dem Kaltemittelanteil um ein élarmes Kaltemittel-Ol-
Gemisch oder um odlfreies Kaltemittel handeln. Ent-
sprechend weist der mittels des Olabscheiders aus
dem Kaltemittel-Ol-Gemisch hervorgehende bzw.
hervorgegangene Olanteil nur besonders wenig,
idealerweise Uberhaupt kein Kaltemittel auf - es
kann sich also bei dem Olanteil um ein kaltemittelar-
mes Kaltemittel-Ol-Gemisch oder um ein kaltemittel-
freies Ol handeln.

[0017] Um nun den Kaltemittelkreislauf besonders
effizient betreibbar auszugestalten, ist erfindungsge-
maRk vorgesehen, dass die Olabscheideeinrichtung
einen zwischen dem erstdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselement und dem zweitdurchstrémba-
ren Warmelbertragungselement angeordneten
Olabscheider umfasst. Das bedeutet, dass die Olab-
scheidestelle der Olabscheideeinrichtung stromauf
des zweitdurchstrombaren Warmeubertragungsele-
ments und stromab des erstdurchstrémbaren War-
medlbertragungselements angeordnet ist. Hierdurch
ist es ermoglicht, dass anstatt des 6lreichen Kaltemit-
tel-Ol-Gemischs das um das Ol reduzierte bzw.
dlarme Kaltemittel-Ol-Gemisch oder idealerweise
das olfreie Kaltemittel in das zweitdurchstrémbare
Warmedlbertragungselement einstromt, sodass die-
ses besonders effizient betreibbar ist. Denn eine Effi-
zienz eines Warmelbergangs mittels des zweit-
durchstrémbaren Warmetbertragungselements
hangt mafligeblich von einer Glte des Fluids ab,
das das zweitdurchstréombare Warmetbertragungs-
element durchstromt. Erfolgt demnach ein Warme-
Ubergang an dem zweitdurchstrombaren Warme-

Ubertragungselement bzw. mittels des
zweitdurchstrombaren Warmedlbertragungsele-
ments anhand des dlreichen Kaltemittel-Ol-

Gemischs, ware dieser Warmelbergang weniger
effizient als ein Warmeibergang an dem zweit-
durchstrombaren Warmelbertragungselement, das
von dem 6larmen Kaltemittel-Ol-Gemisch oder von
dem olfreien Kaltemittel durchstréomt wird. Denn Ol
weist eine geringere Warmeulibergangsfahigkeit auf
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als das Kaltemittel, insbesondere weil Ol keinen Pha-
senwechsel durchlauft.

[0018] Indem die Olabscheidestelle stromauf des
zweitdurchstrombaren Warmeubertragungsele-
ments angeordnet ist, ist des Weiteren einem uner-
wiinschten Ausfallen/Auswaschen von Ol aus dem
Kaltemittel-Ol-Gemisch - insbesondere bei niedrigen
Strdmungsgeschwindigkeiten - entgegengewirkt. So
verweilt das Ol in dem zweitdurchstrémbaren War-
medubertragungselement nur besonders kurz. Auf-
grund dessen ist das zweitdurchstrombare Warme-
Ubertragungselement  wartungsfrei und  stellt
besonders lange einen besonders effizienten War-
metubergang bereit.

[0019] Indem mittels der Olabscheideeinrichtung
das aus dem Kaltemittel-Ol-Gemisch abgeschiedene
kaltemittelarme Kaltemittel-Ol-Gemisch oder kalte-
mittelfreie Ol stromab des zweiten Warmelbertra-
gungselements an einer Olzufiihrstelle, dem 6lfreien
Kaltemittel, dem  6lreduzierten  Kaltemittel-Ol-
Gemisch oder dem dlreichen Kaltemittel-Ol-Gemisch
zufiihrbar ist oder im Betrieb zugefiihrt wird, ist eine
vorteilhafte Kiihlung des Ols gewahrleistet. So sind
schmierungsbedirftige Elemente des Kaltemittel-
kreislaufs, insbesondere der Kaltemittelverdichter,
besonders effizient mittels des in dem Kaltemittel-
Ol-Gemisch befindlichen Ols schmierbar, und/oder
kiihlbar. In diesem Zusammenhang ist des Weiteren
sichergestellt, dass von einer Oltemperatur abhan-
gige Schmiereigenschaften des Ols, beispielsweise
eine Viskositat, vorliegen, sodass das Schmieren
der schmierungsbediirftigen Elemente des Kaltemit-
telkreislaufs besonders effizient ist.

[0020] Um den in dem Raum, beispielsweise Innen-
raum oder Fahrgastraum, des Kraftfahrzeugs eintre-
tenden Luftstrom besonders effizient zu konditionie-
ren, weist der Kaltemittelkreislauf stromab des
erstdurchstrombaren WarmeuUbertragungselements
ein weiteres zweitdurchstrombares Warmeubertra-
gungselement auf, das dem zweitdurchstrombaren
Warmeubertragungselement parallelschaltbar oder
-geschaltet ist. Anders ausgedruckt weist der Kalte-
mittelkreislauf eine stromungstechnische Parallel-
schaltung auf, in der das zweitdurchstrémbare War-
meubertragungselement und das weitere
zweitdurchstrombare Warmelibertragungselement
einander parallelgeschaltet sind. Diese Parallel-
schaltung ist dann strémungstechnisch in Reihe
stromab an das erstdurchstrombare Warmetubertra-
gungselement geschaltet oder schaltbar. Hierbei
weist die Olabscheideeinrichtung zwischen dem
erstdurchstrombaren  Warmeulbertragungselement
und dem weiteren zweitdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselement einen weiteren, zum Beispiel
zweiten Olabscheider auf. Die bereits weiter oben
beschriebenen Vorteile im Zusammenhang mit dem
ersten Olabscheider und dem zweitdurchstrémbaren
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Warmeulbertragungselement gelten analog im
Zusammenhang mit dem zweiten Olabscheider und
dem weiteren zweitdurchstrémbaren Warmeubertra-
gungselement.

[0021] Weil der Kaltemittelkreislauf sowohl das
zweitdurchstrombare Warmetibertragungselement
als auch das weitere zweitdurchstrombare Warme-
Ubertragungselement aufweist, ist es von besonde-
rem Vorteil, wenn die Olabscheideeinrichtung einen
zentralen Olabscheider umfasst, der sowohl strom-
auf des zweitdurchstrémbaren Warmeubertragungs-
elements als auch stromauf des weiteren zweit-
durchstrémbaren Warmetbertragungselements
angeordnet ist. Das bedeutet, dass der zentrale
Olabscheider den ersten Olabscheider und den
zweiten Olabscheider, insbesondere in Baueinheit,
umfasst. Alternativ kdnnen der erste Olabscheider
und der zweite Olabscheider entfallen, da der zent-
rale Olabscheider eine jeweilige Funktionalitat des
ersten Olabscheiders und des zweiten Olabschei-
ders aufweist. Da das zweitdurchstrombare Warme-
Ubertragungselement und das weitere zweitdurchst-
rombare  Warmedibertragungselement  einander
parallelschaltbar bzw. parallelgeschaltet sind, ist der
zentrale Olabscheider vorzugsweise stromauf der
beiden Warmedbertragungselemente an einer Ver-
zweigungsstelle des Kaltemittelkreislaufs angeord-
net. Dartber hinaus kann vorgesehen sein, dass
die Verzweigungsstelle durch den zentralen Olab-
scheider gebildet ist. In diesem Fall weist der zent-
rale Olabscheider eine Einstromseite auf, tUber wel-
che das Kaltemittel-Ol-Gemisch in den zentralen
Olabscheider einstrémbar ist, und eine Ausstrom-
seite, Uber welche ein Anteil des dlreduzierten Kalte-
mittel-Ol-Gemischs oder Kaltemittels dem zweit-
durchstrémbaren Warmedbertragungselement
zuleitbar ist, und ein weiterer Anteil des dlreduzierten
Kaltemittel-Ol-Gemischs oder Kaltemittels dem wei-
teren zweitdurchstrémbaren Warmeubertragungs-
element zuleitbar ist.

[0022] In weiterer Ausgestaltung des Kaltemittel-
kreislaufs ist vorgesehen, dass der Olabscheider
der Olabscheideeinrichtung zwischen einem Expan-
sionsorgan und dem zweitdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselement angeordnet ist. Folglich weist
der Kaltemittelkreislauf das Expansionsorgan auf,
mittels dessen ein Fluid, insbesondere das mittels
des Kaltemittelverdichters verdichtete Kaltemittel-
Ol-Gemisch, expandierbar oder entspannbar ist.
Demzufolge weist das in das Expansionsorgan ein-
stromende Kaltemittel-Ol-Gemisch einen héheren
Druck auf als das aus dem Expansionsorgan aus-
strémende Kaltemittel-Ol-Gemisch. Zwischen dem
erstdurchstrombaren  Warmelubertragungselement
und dem zweitdurchstrombaren Warmelbertra-
gungselement ist das Expansionsorgan angeordnet.
Mithin sind das Expansionsorgan und der Olabschei-
der fluidisch miteinander verbunden. So ist das in
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den Olabscheider einstrémende Kaltemittel-Ol-
Gemisch bereits mittels des Expansionsorgans von
Druck befreit worden, sodass der Olabscheider hin-
sichtlich seiner Druckfestigkeit an das Niveau des
von dem Druck befreiten Kaltemittel-Ol-Gemischs
angepasst ausgebildet werden kann. Infolgedessen
ist der Olabscheider besonders leicht und/oder kom-
pakt bzw. raumeffizient ausgebildet, wodurch dann
der Kaltemittelkreislauf in vorteilhafter Weise beson-
ders leicht ist, und in weiterer Folge das mit dem Kal-
temittelkreislauf ausgeristete Kraftfahrzeug beson-
ders emissionsarm und/oder kraftstoff- bzw.
energieeffizient betreibbar ist.

[0023] In diesem Zusammenhang hat es sich als
besonders vorteilhaft herausgestellt, wenn der
zweite Olabscheider der Olabscheideeinrichtung
zwischen einem zweiten Expansionsorgan und dem
weiteren  zweitdurchstrémbaren  Warmedubertra-
gungselement angeordnet ist. Insofern weist der Kal-
temittelkreislauf das zweite Expansionsorgan auf,
welches ahnlich oder gleich dem ersten Expansions-
organ ausgebildet sein kann. Es ergibt sich - analog
zu dem ersten Expansionsorgan und dem zweit-
durchstrémbaren Warmeubertragungselement -,
dass der zweite Olabscheider von dem bereits mit-
tels des zweiten Expansionsorgans entspannten Kal-
temittel-Ol-Gemisch durchstrémbar ist, sodass der
zweite Olabscheider auf den geringeren Druck des
entspannten  Kaltemittel-Ol-Gemischs ausgelegt
oder auszulegen ist.

[0024] Hierbei ist mindestens einer der Olabschei-
der, im Idealfall der zentrale Olabscheider der Olab-
scheideeinrichtung stromauf des ersten und des
zweiten Expansionsorgans angeordnet, sodass in
diesem Fall vorgesehen sein kann, dass die Olab-
scheideeinrichtung ein Olexpansionsorgan aufweist,
um das aus dem dlreichen Kaltemittel-Ol-Gemisch
abgeschiedene Ol zu entspannen, um es stromab
des ersten Expansionsorgans und/oder des zweiten
Expansionsorgans an der dort angeordneten Olzu-
fihrstelle dem olfreien Kaltemittel, dem dlreduzierten
Kaltemittel-Ol-Gemisch oder dem élreichen Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch zuzufiihren. Hierzu sind das Olex-
pansionsorgan und die Olabscheideeinrichtung
bzw. der zentrale Olabscheider fluidisch miteinander
verbunden. Das Olexpansionsorgan und die Olzu-
fuhrstelle sind ebenfalls fluidisch miteinander ver-
bunden.

[0025] In dieser Ausfiihrungsform ist der Kaltemittel-
kreislauf besonders einfach gestaltet, da stromauf
des zweitdurchstrombaren Warmeubertragungsele-
ments und stromauf des weiteren zweitdurchstréom-
baren Warmeubertragungselements lediglich ein
einziger Olabscheider vorgesehen ist. In weiterer
Folge fiihrt dies zu dem weiter oben bereits darge-
legten Massevorteil gegenlber dem Einsatz zweier
oder mehr Olabscheider.
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[0026] Insbesondere flr einen Heizbetrieb des Kal-
temittelkreislaufs hat es sich als vorteilhaft herausge-
stellt, wenn Olabscheideeinrichtung stromauf des
erstdurchstrombaren Warmelbertragungselements
einen weiteren, zum Beispiel dritten Olabscheider
aufweist. Insbesondere ist der dritte Olabscheider
stromab des Kaltemittelverdichters und stromauf
des erstdurchstrombaren Warmeubertragungsele-
ments angeordnet.

[0027] Um ein Stromen des mittels der Olabschei-
deeinrichtung aus dem &lreichen Kaltemittel-Ol-
Gemisch abgeschiedenen Olanteils aus der Olab-
scheideeinrichtung hin zu der Olzufiihrstelle zu
unterstiitzen, weist die Olabscheideeinrichtung vor-
zugsweise ein von einem Fluid, insbesondere dem
abgeschiedenen Olanteil, durchstrémbares Lei-
tungselement auf, durch welches der Olabscheider
und die Olzufiihrstelle fluidisch miteinander verbind-
bar oder verbunden sind. Von besonderem Vorteil ist
es hierbei, wenn dieses Leitungselement ein Olant-
riebselement aufweist, mittels dessen der abge-
schiedene Olanteil hin zu der Olzufiihrstelle antreib-
bar oder leitbar ist. Anders ausgedriickt dient das
Olantriebselement dazu, ein FlieRen bzw. Durchflie-
Ren oder Stromen bzw. Durchstrémen des abge-
schiedenen Olanteils durch das Leitungselement
hin zu der Olzufiihrstelle zu unterstiitzen oder
(aktiv) durchzuftuhren. Aufgrund des zwischen dem
Olabscheider und der Olzufilhrstelle angeordneten
Leitungselements ist der Kaltemittelkreislauf positio-
nell besonders vielseitig bzw. flexibel herstellbar,
womit einer sogenannten Packaging-Problematik in
besonderem Malie Rechnung getragen wird - der
Kaltemittelkreislauf ist besonders kompakt bzw.
raumeffizient ausbildbar. Durch das Olantriebsele-
ment ist des Weiteren ein besonders effizienter
Transport bzw. ein besonders effizientes Strémen
oder Leiten des mittels der Olabscheideeinrichtung
bzw. des jeweiligen Olabscheiders abgeschiedenen
Ols in Richtung hin zu der Olzufiihrstelle gewahrleis-
tet.

[0028] Es hat sich als besonders vorteilhaft heraus-
gestellt, wenn der Kaltemittelkreislauf, insbesondere
in dem Niederdruckbereich, einen eine Oleinstrém-
offnung aufweisenden hydraulischen Akkumulator
oder Kaltemittelspeicher, insbesondere Niederdruck-
akkumulator, aufweist und die Olzufiihrstelle durch
die Oleinstrémoffnung des hydraulischen Akkumula-
tors gebildet ist. Mit anderen Worten ist die Olzufiihr-
stelle an dem hydraulischen Akkumulator ausgebil-
det, wobei der aus der Olabscheideeinrichtung
ausstromende, also der abgeschiedene Olanteil
Uber die Olzufiihrstelle bzw. an der Olzufiihrstelle
ausstrémen kann und hierbei direkt Gber die Oleinst-
romoffnung in den hydraulischen Akkumulator ein-
stromen kann. Insbesondere, da der hydraulische
Akkumulator ein Reservoir von flissigem Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch oder Kaltemittel bereitstellt, ist das
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dort hineinstrémende abgeschiedene Ol besonders
effizient kGhlbar.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann die Olzufiihr-
stelle an irgendeiner Position stromab der zweit-
durchstrombaren Warmeubertragungselemente als
Oleinstrdmoffnung ausgebildet werden. Dies gilt ins-
besondere, wenn anstelle des niederdruckseitigen
Kaltemittelspeichers ein in den Hochdruckbereich
integrierter Akkumulator oder Kaltemittelspeicher
zum Einsatz kommt.

[0030] Die Erfindung betrifft des Weiteren ein Ver-
fahren zum Betreiben eines Kaltemittelkreislaufs,
der von einem Kaltemittel-Ol-Gemisch durchstrémt
wird. Dieses Verfahren weist - vorzugsweise, aber
nicht zwingend in der folgend dargelegten Reihen-
folge - folgende Schritte auf:

Insbesondere mittels eines Kaltemittelverdich-
ters wird das Kaltemittel-Ol-Gemisch verdichtet
und/oder angetrieben. Das Kaltemittel-Ol-
Gemisch durchstromt ein erstdurchstrombares
Warmeubertragungselement. Stromab des erst-
durchstrémbaren Warmeubertragungselements
durchstromt das Kaéltemittel-Ol-Gemisch ein
zweitdurchstrombares Warmelibertragungsele-
ment.

[0031] Weiter durchstromt das Kaltemittel-Ol-
Gemisch eine Olabscheideeinrichtung, mittels derer
an einer Olabscheidestelle des Kaltemittelkreislaufs
das Kaltemittel-Ol-Gemisch in einen Kéltemittelanteil
und in einen Olanteil separiert wird. Der abgeschie-
dene Olanteil oder das kaltemittelarme Kaltemittel-
Ol-Gemisch wird dann an einer von der Olabscheide-
stelle unterschiedlichen Olzufiihrstelle dem dlredu-
zierten Kaltemittel-Ol-Gemisch, dem olfreien Kalte-
mittel und/oder dem &lreichen Kaltemittel-Ol-
Gemisch bereitgestellt, beispielsweise zugeleitet.

[0032] Um nun den Kaltemittelkreislauf besonders
effizient zu betreiben, ist bei dem Verfahren erfin-
dungsgemal vorgesehen, dass das Kaltemittel-Ol-
Gemisch unter einem Durchstrémen der Olabschei-
deeinrichtung einen zwischen dem erstdurchstréom-
baren Warmedibertragungselement und dem zweit-
durchstrémbaren Warmeubertragungselement
angeordneten  Olabscheider durchstrémt.  Ein
stromab des erstdurchstrombaren Warmetubertra-
gungselements angeordnetes weiteres zweit-
durchstrombares Warmeubertragungselement ist
dem zweitdurchstrémbaren Warmetbertragungsele-
ment parallelschaltbar, wobei das Kaltemittel-Ol-
Gemisch unter einem Durchstréomen der Olabschei-
deeinrichtung einen zwischen dem erstdurchstréom-
baren Warmeulbertragungselement und dem weite-
ren zweitdurchstrombaren War-
medlbertragungselement angeordneten zweiten
Olabscheider durchstrémt oder einen zentralen
Olabscheider durchstrémt, der sowohl stromauf des

6/20

zweitdurchstrombaren Warmedbertragungsele-
ments als auch stromauf des weiteren zweitdurchst-
rombaren Warmeubertragungselements angeordnet
ist. Der zentrale Olabscheider umfasst den ersten
Olabscheider und einen zweiten Olabscheider oder
der zentrale Olabscheider weist eine jeweilige Funk-
tionalitat des ersten Olabscheiders und eines zwei-
ten Olabscheiders auf.

[0033] Hierdurch ist ein besonders effizienter
Betrieb des zweitdurchstrombaren Warmelubertra-
gungselements gewahrleistet, da ein Warmeulber-
gang an dem zweitdurchstrombaren Warmetibertra-
gungselement mittels des 6larmen Kaltemittel-Ol-
Gemisch oder mittels des olfreien Kaltemittels
erfolgt.

[0034] Zu der Erfindung gehdren auch Weiterbildun-
gen des erfindungsgemaflen Verfahrens, die Merk-
male aufweisen, wie sie bereits im Zusammenhang
mit den Weiterbildungen des erfindungsgemalen
Kaltemittelkreislaufs beschrieben worden sind. Aus
diesem Grund sind die entsprechenden Weiterbil-
dungen des erfindungsgemalen Verfahrens hier
nicht noch einmal beschrieben.

[0035] Die Erfindung umfasst auch die Kombinatio-
nen der Merkmale der beschriebenen Ausfiihrungs-
formen.

[0036] Ferner betrifft die Erfindung ein Kraftfahr-
zeug, das mit einem Kaltemittelkreislauf ausgestattet
ist.

[0037] Im Folgenden sind Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung beschrieben. Hierzu zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer hydrauli-
schen Schaltungsanordnung eines Kaltemittel-
kreislaufs mit einer Olabscheideeinrichtung;

Fig. 2 eine schematische Ansicht einer hydrauli-
schen Schaltungsanordnung des Kaltemittel-
kreislaufs in einer alternativen Ausfiihrungsform
und

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer hydrauli-
schen Schaltungsanordnung des Kaltemittel-
kreislaufs in einer weiteren alternativen Aus-
fuhrungsform.

[0038] Bei den im Folgenden erlauterten Ausflih-
rungsbeispielen handelt es sich um bevorzugte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung. Bei den Ausfiihrungs-
beispielen stellen die beschriebenen Komponenten
der Ausflihrungsformen jeweils einzelne, unabhan-
gig voneinander zu betrachtende Merkmale der
Erfindung dar, welche die Erfindung jeweils auch
unabhangig voneinander weiterbilden. Daher soll
die Offenbarung auch andere als die dargestellten
Kombinationen der Merkmale der Ausfihrungsfor-
men umfassen. Des Weiteren sind die beschriebe-
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nen Ausflhrungsformen auch durch weitere der
bereits beschriebenen Merkmale der Erfindung
erganzbar.

[0039] In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugs-
zeichen jeweils funktionsgleiche Elemente.

[0040] Im Folgenden werden ein Kaltemittelkreislauf
1 und ein Verfahren zum Betreiben dieses Kaltemit-
telkreislaufs 1 gemeinsam miteinander beschrieben.

[0041] Fig. 1 zeigt beispielhaft eine mdgliche hyd-
raulische Schaltungsanordnung des Kaltemittelkreis-
laufs 1 mit einer Olabscheideeinrichtung 2. Der Kal-
temittelkreislauf 1 ist fir ein nicht dargestelltes
Kraftfahrzeug vorgesehen, das bevorzugt als Kraft-
wagen, insbesondere Personenkraftwagen oder
Lastkraftwagen, als Kraftomnibus oder als Kraftrad
ausgebildet sein kann. Im vorliegenden Beispiel ist
das Kraftfahrzeug elektrisch antreibbar bzw. fortbe-
wegbar. Entsprechend weist das elektrisch antreib-
bare Kraftfahrzeug wenigstens eine elektrische
Maschine und eine damit verbindbare elektrische
Energiespeichereinrichtung auf. In einem motor-
ischen Betrieb der elektrischen Maschine stellt die
elektrische Energiespeichereinrichtung, die bei-
spielsweise als ein elektrische Akkumulator oder
Hochvoltbatterie ausgebildet sein kann, elektrische
Energie bereit, die mittels der elektrischen Maschine
in eine mechanische Energie umgewandelt wird. Mit-
tels dieser mechanischen Energie wird dann das
Kraftfahrzeug angetrieben bzw. fortbewegt. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann das Kraftfahrzeug eine Ver-
brennungskraftmaschine aufweisen, die dazu ausge-
bildet ist einen Generator zum Laden der
elektrischen Energiespeichereinrichtung anzutreiben
und/oder mechanische Energie zum Antreiben bzw.
Fortbewegen des Kraftfahrzeugs bereitzustellen.

[0042] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist ein Leitungs-
system 3 auf, das von einem Kaltemittel-Ol-Gemisch
durchstrombar ist. Im vorliegenden Beispiel ist der
Kaltemittelkreislauf 1 bzw. das Leitungssystem 3
zumindest teilweise mit dem Kaltemittel-Ol-Gemisch
beflllt/gefillt. Das Leitungssystem 3 umfasst eine
Vielzahl von Leitungselementen, beispielsweise
Rohren und/oder Schlauchen, durch welche die im
Folgenden noch weiter beschriebenen Komponen-
ten des Kaltemittelkreislaufs 1 fluidisch miteinander
verbunden bzw. verbindbar sind. Anders ausge-
drickt sind die im Folgenden weiter beschriebenen
Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 1 - sofern
nichts anderes angegeben ist - in das Leitungssys-
tem 3 integriert.

[0043] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist einen Kalte-
mittelverdichter 4 auf, mittels dessen das Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch verdichtbar ist. Das bedeutet, dass
das Kaltemittel-Ol-Gemisch mittels des Kaltemittel-
verdichters 4 mit einem Druck beaufschlagt wird,
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welcher insbesondere hdher als der atmospharische
Normaldruck ist. Hierzu weist der Kaltemittelverdich-
ter4 eine Saugseite, Niederdruckseite bzw. Ein-
stromseite 5 auf, Uber welche das Kaltemittel-Ol-
Gemisch in den Kaltemittelverdichter einstromen
kann, um innerhalb des Kaltemittelverdichters 4 mit
dem Druck beaufschlagt zu werden. Ferner weist der
Kaltemittelverdichter 4 eine Hochdruckseite bzw.
Ausstromseite 6 auf, Uber welche das mittels des
Kaltemittelverdichters 4 verdichtete Kaltemittel-Ol-
Gemisch aus dem Kaltemittelverdichter 4 ausstro-
men kann. Das bedeutet, dass das an der Einstrom-
seite 5 des Kéltemittelverdichters 4 angeordnete Kal-
temittel-Ol-Gemisch  einen  geringeren  Druck
aufweist als das an der Ausstromseite 6 des Kalte-
mittelverdichters 4 angeordnete Kaltemittel-Ol-
Gemisch.

[0044] Stromab des Kaltemittelverdichters 4 weist
der Kaltemittelkreislauf 1 ein erstes Warmeubertra-
gungselement 7 auf, das eine Einstromseite 8 und
eine Ausstromseite 9 aufweist. Im vorliegenden Bei-
spiel ist das erste Warmeibertragungselement 7 als
ein Kondensator 7 oder als ein Gaskuhler 7 ausge-
bildet. Die Einstromseite 8 des ersten Warmedlbertra-
gungselements 7 und die Ausstromseite 6 des Kalte-
mittelverdichters 4 sind fluidisch miteinander
verbunden, beispielsweise indem die Ausstromseite
6 und die Einstrdmseite 8 durch ein Leitungselement
des Leitungssystems 3 fluidisch miteinander verbun-
den sind. Zwischen der Ausstromseite 6 und der Ein-
stromseite 8, insbesondere in das die Ausstrémseite
6 und die Einstromseite 8 verbindenden Leitungsele-
ment integriert, ist ein Absperrventil 10 angeordnet.
Das Absperrventil 10 ist zwischen einer Sperrstel-
lung, in welcher das Absperrventil 10 ein Durchstro-
men desselben von einem Fluid, beispielsweise dem
Kaltemittel-Ol-Gemisch, sperrt, und einer Durch-
stromstellung, in welcher das Absperrventil 10 das
Durchstromen desselben von dem Fluid freigibt, ver-
stellbar.

[0045] Der Kaltemittelkreislauf 1 umfasst des Weite-
ren einen inneren Warmeubertrager 11. Mit anderen
Worten ist der innere Warmetbertrager 11 in das Lei-
tungssystem 3 des Kaltemittelkreislaufs 1 integriert.
Folglich sind eine hochdruckseitige Einstromseite 12
des inneren Warmeubertragers 11 und die Ausstrom-
seite 9 des ersten Warmeulbertragungselements 7
fluidisch miteinander verbunden, insbesondere mit-
tels eines Leitungselements des Leitungssystems 3.
Der innere Warmedibertrager 11 ist von dem Kalte-
mittel-Ol-Gemisch bzw. von einem Fluid durchstrém-
bar, wobei das Uber die hochdruckseitige Einstréom-
seite 12 des inneren Warmetibertragers 11 in diesen
hineinstromende Kaltemittel-Ol-Gemisch Uber eine
hochdruckseitige Ausstromseite 13 des inneren War-
melbertragers 11 aus diesem ausstréomen kann.
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[0046] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist des Weiteren
eine Verzweigungsstelle 14 auf, an welcher das Lei-
tungssystem 3 des Kaltemittelkreislaufs 1 verzweigt
ist. In einem ersten Kihlzweig 15 des Kaltemittel-
kreislaufs 1 bzw. in Leitungselementen des ersten
Kihlzweigs 15 ist ein erstes Expansionsorgan 16
integriert. Das erste Expansionsorgan 16 ist bei-
spielsweise als ein Expansionsventil ausgebildet,
das heildt, es weist eine Expansionsfunktionalitat
auf. Insbesondere ist das erste Expansionsorgan 16
als ein Expansionsventil ausgebildet, das bevorzugt
zusatzlich eine Absperrfunktionalitat aufweist. Das
bedeutet, dass das erste Expansionsorgan 16 - wie
im Zusammenhang dem Absperrventil 10 beschrie-
ben - in die Sperrstellung verstellbar ist, in welcher
das erste Expansionsorgan 16 ein Durchstrémen
desselben von dem Kaltemittel-Ol-Gemisch sperrt.
Des Weiteren ist das erste Expansionsorgan 16 in
eine Entspannstellung verstellbar, in welcher das
erste Expansionsorgan 16 ein Durchstrémen dessel-
ben von dem Kaéltemittel-Ol-Gemisch zulasst, wobei
das Kaltemittel-Ol-Gemisch entspannt wird. Des
Weiteren ist das erste Expansionsorgan 16 in einer
Durchlassstellung betreibbar, in welcher das Kalte-
mittel-Ol-Gemisch ohne Druckénderung durch das
erste Expansionsorgan hindurchstromen kann. Ist
das erste Expansionsorgan 16 in der Entspannstel-
lung angeordnet bzw. wird das erste Expansionsor-
gan 16 in der Entspannstellung betrieben, wird das
mittels des Kaltemittelverdichters 4 verdichtete Kal-
temittel-Ol-Gemisch unter einem Durchstrémen des
ersten Expansionsorgans 16 durch dieses ent-
spannt. Mit anderen Worten weist das an einer Ein-
stromseite 17 des ersten Expansionsorgans 16
befindliche Kaltemittel-Ol-Gemisch einen hdheren
Druck auf als das an einer Ausstromseite 18 des ers-
ten Expansionsorgans 16 befindliche Kaltemittel-Ol-
Gemisch.

[0047] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist des Weiteren
ein zweites Warmeulbertragungselement 19 auf, des-
sen Einstromseite 20 und die Ausstromseite 18 des
ersten Expansionsorgans 16 fluidisch miteinander
verbunden sind. Beispielsweise sind die Ausstrom-
seite 18 des ersten Expansionsorgans 16 und die
Einstromseite 20 des zweiten Warmeubertragungs-
elements 19 durch ein Leitungselement des Lei-
tungssystems 3 fluidisch miteinander verbunden.
Das zweite Warmeubertragungselement 19 ist bei-
spielsweise als ein sogenannter Chiller ausgebildet.
Das zweite Warmelibertragungselement 19 bzw. der
Chiller 19 ist thermisch mit einem weiteren, in den
Fig. lediglich angedeuteten Fluid-/ KihIimittelkreislauf
22 verbunden oder verbindbar. Der weitere Fluid-/
KahImittelkreislauf 22 dient beispielsweise dazu, die
elektrische Energiespeichereinrichtung bzw. den
elektrischen Akkumulator und/oder weitere Elemente
des Kraftfahrzeugs, etwa eine nicht mit einem Fort-
bewegen des Kraftfahrzeugs in Zusammenhang ste-
hende elektrische Energiespeichereinrichtung, ther-
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misch zu konditionieren, die mit einem Fluid/
Kihimittel des weiteren Fluid-/ Kihlmittelkreislauf
22 thermisch in Verbindung stehen.

[0048] Die Ausstromseite 21 des zweiten Warme-
Ubertragungselements 19 bzw. des Chillers 19 und
eine weitere Verzweigungsstelle 23 des Kaltemittel-
kreislaufs 1 bzw. des Leitungssystems 3 sind flui-
disch miteinander verbunden. Uber die Verzwei-
gungsstelle 23 sind die Ausstromseite 21 und ein
hydraulischer Akkumulator 24 fluidisch miteinander
verbunden. Das bedeutet, dass die Ausstromseite
21 des Chillers 19 und eine EinstrOmseite 25 des
hydraulischen Akkumulators 24 fluidisch miteinander
verbunden sind.

[0049] Der hydraulische Akkumulator 24, der vorlie-
gend als ein Niederdruck-Akkumulator bzw. Nieder-
druck-Kaltemittelspeicher ausgebildet ist, ist in den
Kaltemittelkreislauf 1 bzw. in dessen Leitungssystem
3 integriert und ist dazu ausgebildet, eine gasférmige
Phase und eine fliissige Phase des in den Nieder-
druck-Akkumulator 24 bzw. hydraulischen Akkumu-
lator 24 einstrdmenden oder eingestromten in der
Regel zweiphasigen Kaltemittel-Ol-Gemischs zu
trennen. Des Weiteren ist der hydraulische Akkumu-
lator 24 dazu ausgebildet, das Kaltemittel-Ol-
Gemisch zumindest zeitweise zu speichern. Eine
Ausstromseite 26 des hydraulischen Akkumulators
24 und die Einstromseite 5 des Kaltemittelverdich-
ters 4 sind fluidisch miteinander verbunden, sodass
das aus dem hydraulischen Akkumulator 24 (ber
dessen Ausstromseite 26 ausstromende Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch Uber die Einstrémseite 5 des Kalte-
mittelverdichters 4 in diesen hineinstromen kann.

[0050] Zwischen der Ausstromseite 26 des hydrauli-
schen Akkumulators 24 und der Einstromseite 5 des
Kaltemittelverdichters 4 ist des Weiteren eine Nieder-
druckseite des inneren Warmeilbertragers 11 ange-
ordnet. Folglich sind die Ausstromseite 26 des hyd-
raulischen Akkumulators 24 und eine
niederdruckseitige Einstromseite 27 des inneren
Warmedbertragers 11 fluidisch miteinander verbun-
den. Darlber hinaus sind eine niederdruckseitige
Ausstromseite 28 des inneren Warmedbertragers
11 und die Einstromseite 5 des Kaltemittelverdichters
4 fluidisch miteinander verbunden.

[0051] Angeschlossen an der Verzweigungsstelle
14 weist der Kaltemittelkreislauf 1 vorliegend einen
zweiten Kihlzweig 29 auf, der ein weiteres Expan-
sionsorgan 30 sowie ein drittes Warmeubertragungs-
element 31 aufweist. Die Merkmale des zweiten
Expansionsorgans 30 ergeben sich aus den Merk-
malen des ersten Expansionsorgans 16 und umge-
kehrt. Denn die Expansionsorgane 16, 30 sind einan-
der gleich oder ahnlich ausgebildet und weisen daher
die gleiche Funktionalitat auf. Um das Kaltemittel-Ol-
Gemisch, das in einem Betrieb des Kaltemittelkreis-
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laufs 1 Uber die Ausstromseite 21 aus dem zweiten
Warmedbertragungselement 19 ausstréomt, daran zu
hindern, in unerwiinschter Weise Uber eine Aus-
stromseite 32 des dritten Warmeubertragungsele-
ments 31 in dieses einzustrémen, ist zwischen der
Ausstromseite 32 und der Verzweigungsstelle 23
ein erstes Ruckschlagventil 33 in das Leitungssys-
tem 3 des Kaltemittelkreislaufs 1 integriert. Das
erste Rickschlagventil 33 sperrt ein Stromen des
Kaltemittel-Ol-Gemischs ausgehend von der Ver-
zweigungsstelle 23 in Richtung hin zu der Ausstrém-
seite 32, wohingegen das erste Ruckschlagventil 33
ein Strémen des Kaltemittel-Ol-Gemischs ausge-
hend von der Ausstromseite 32 in Richtung hin zu
der Verzweigungsstelle 23 zuldsst.

[0052] Uber die Verzweigungsstelle 14, 23 sind der
erste Kuhlzweig 15 und der zweite Kihlzweig 29, je
nachdem ob die Expansionsorgane 16, 30 jeweils in
der Entspannstellung oder in der Sperrstellung ange-
ordnet sind, zueinander parallelgeschaltet oder
parallelschaltbar. Das bedeutet, mit anderen Worten
sind das zweite Expansionsorgan 30, das dazu in
Reihe geschaltete oder schaltbare drite Warme-
Ubertragungselement 31 und das in Reihe zu dem
dritten Warmeulbertragungselement 31 in Reihe
geschaltete erste Rickschlagventil 33 zu dem ersten
Expansionsorgan 16 und dem dazu in Reihe
geschalteten zweiten Warmeubertragungselement
19 parallelschaltbar oder parallelgeschaltet.

[0053] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist des Weiteren
einen Heizzweig 34 auf, welcher an einer weiteren
Verzweigungsstelle 35 zwischen der Ausstromseite
6 des Kaltemittelverdichters 4 und dem ersten
Absperrventil 10 abzweigt. Der Heizzweig 34 weist
ein weiteres Absperrventil 36 auf, das ahnlich oder
gleich dem Absperrventil 10 ausgebildet ist. Das
heil3t, die Funktionalitdt des Absperrventils 36 ent-
spricht der bereits im Zusammenhang mit dem
Absperrventil 10 weiter oben dargelegten Funktiona-
litat. Das Absperrventil 36 und ein viertes Warme-
Ubertragungselement 37, das beispielsweise als ein
innerer Heizkondensator 37 oder Heizgaskihler 37
ausgebildet sein kann, sind fluidisch miteinander ver-
bunden, insbesondere sind eine Ausstromseite des
Absperrventils 36 und eine Einstromseite 38 des
vierten Warmedubertragungselements 37 oder inne-
ren Heizkondensators 37 oder Heizgaskiihlers 37
fluidisch miteinander verbunden. Das vierte Warme-
Ubertragungselement 37, das als Heizregister
bezeichnet werden kann, weist des Weiteren eine
Ausstromseite 39 auf, die Uber eine weitere Verzwei-
gungsstelle 40 fluidisch mit einem weiteren Absperr-
ventil 41 verbunden ist. Des Weiteren stehen das
Absperrventil 41 und die Verzweigungsstelle 14 in
fluidischer Verbindung, sodass die Verzweigungs-
stellen 40, 14 Gber das Absperrventil 41 fluidisch mit-
einander verbindbar bzw. verbunden sind. Das
Absperrventil 41 ist ahnlich oder gleich dem Absperr-
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ventil 10 ausgebildet und weist dementsprechend die
gleiche Funktionalitat wie das Absperrventil 10 auf.

[0054] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist weiter einen
Ruckfuhrzweig 42 auf, der an einer weiteren Ver-
zweigungsstelle 43, das heilt zwischen dem ersten
Absperrventil 10 und der Einstromseite 8 des ersten
Warmedbertragungselements 7 abzweigt. Der Rlick-
fuhrzweig 42 weist ein dem Absperrventil 10 gleich
oder ahnlich ausgebildetes, weiteres Absperrventil
44 auf, das die gleiche Funktionalitdt wie das
Absperrventil 10 hat. Ferner weist der Rickfuhrzweig
42 ein zu dem Absperrventil 44 in Reihe geschaltetes
zweites Riickschlagventil 45 auf. Uber den Ruickfiihr-
zweig 42 ist die Verzweigungsstelle 43 fluidisch mit
der Verzweigungsstelle 23, das heif3t mit der Aus-
stromseite 21 des zweiten Warmelbertragungsele-
ments 19 bzw. mit der Einstrémseite 25 des hydrauli-
schen Akkumulators 24, fluidisch verbunden.
Dahingegen sperrt das in dem Ruckfliihrzweig 42
angeordnete zweite Rickschlagventil 45 eine fluidi-
sche Verbindung bzw. ein Strdomen von Kaltemittel-
Ol-Gemisch, in Richtung von der Verzweigungsstelle
23 hin zu dem Absperrventil 44.

[0055] Ferner weist der Kaltemittelkreislauf 1 einen
Absaugzweig 46 auf, welcher an einer weiteren Ver-
zweigungsstelle 47 vom Heizzweig 34 abzweigt, und
zwar zwischen dem Absperrventil 36 und dem vier-
ten Warmelbertragungselement 37. Ausgehend von
der Verzweigungsstelle 47 weist der Absaugzweig
46 ein weiteres Absperrventil 48 auf, liber welches
die Verzweigungsstelle 47 und eine Verzweigungs-
stelle 49 fluidisch verbunden bzw. verbindbar sind,
wobei die Verzweigungsstelle 49 zwischen dem
Absperrventil 44 und dem Ruckschlagventil 45 des
Ruckfihrzweigs 42 in das Leitungssystem 3 integ-
riert ist. Das Absperrventil 48 und das Absperrventil
10 sind einander gleich oder ahnlich, da die Absperr-
ventile 10, 48 die gleiche Funktionalitat aufweisen.

[0056] Der Kaltemittelkreislauf 1 weist iberdies ein
drittes Expansionsorgan 50 auf, das zwischen der
Verzweigungsstelle 14 und der hochdruckseitigen
Ausstromseite 13 des inneren Warmeubertragers
11 angeordnet ist. Das dritte Expansionsorgan 50
und die Expansionsorgane 16, 30 sind einander
gleich oder ahnlich ausgebildet und weisen daher
die gleiche Funktionalitat auf. Da die hochdrucksei-
tige Ausstromseite 13 des inneren Warmeubertra-
gers 11 und die Verzweigungsstelle 14 jeweils in
das Leitungssystem 3 integriert sind, sind diese mit-
tels eines Leitungselements des Leitungssystems 3
fluidisch verbunden bzw. verbindbar, je nachdem ob
das dritte Expansionsorgan 50 in der Entspannstel-
lung oder in der Sperrstellung oder in der Durchlass-
stellung betrieben wird.

[0057] Um den Kaltemittelkreislauf 1 besonders effi-
zient betreibbar auszugestalten, ist die Olabschei-
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deeinrichtung 2 vorgesehen, die im vorliegenden
Beispiel einen ersten Olabscheider 51 aufweist, der
zwischen dem ersten Warmeubertragungselement 7
und dem zweiten Warmeubertragungselement 19
angeordnet ist. Vorliegend ist der erste Olabscheider
51 zwischen der Ausstromseite 18 des ersten Expan-
sionsorgans 16 und der Einstrdmseite 20 des Chil-
lers 19 bzw. des zweiten Warmeulbertragungsele-
ments 19 angeordnet. Der erste Olabscheider 51 ist
von dem Kaltemittel-Ol-Gemisch durchstrémbar und
dazu ausgebildet, das Kaltemittel-Ol-Gemisch an
einer Olabscheidestelle 52 des Kaltemittelkreislaufs
1 bzw. des Leitungssystems 3 um einen Olanteil zu
reduzieren. Das bedeutet, dass das Kéltemittel-Ol-
Gemisch, das den ersten Olabscheider 51 ausge-
hend von dem ersten Expansionsorgan 16 anstromt,
dlreicher ist als ein Fluid, das aus dem Olabscheider
51 in Richtung hin zu der Einstrémseite 20 des zwei-
ten Warmeubertragungselements 19 bzw. Chillers
19 hinstromt. Demnach kann es sich bei diesem
Uber die Einstromseite 20 in den Chiller 19 hinein-
strémenden Fluid um ein dlarmes Kaltemittel-Ol-
Gemisch oder um ein Olfreies Kaltemittel handeln.

[0058] Das mittels des ersten Olabscheiders 51
bzw. mittels der Olabscheideeinrichtung 2 aus dem
Kaltemittel-Ol-Gemisch abgeschiedene Ol ist an
einer Olzufiihrstelle 53 dem 6lreduzierten bzw. dlar-
men Kaltemittel-Ol-Gemisch oder dem Kaltemittel
zufiihrbar. Hierzu weist die Olabscheideeinrichtung
2 beispielsweise ein Leitungselement 54 auf, durch
welches eine Olausstroméffnung 55 des ersten Olab-
scheiders 51 und die Olzufiihrstelle 53 fluidisch mit-
einander verbindbar bzw. verbunden sind.

[0059] Die Olzufiihrstelle 53 kann dabei an einer
beliebigen Stelle stromab der Warmeulbertragungs-
element 19, 31 sowie stromauf des Verdichters 4 vor-
gesehen sein. Ein jeweiliger Leitungsquerschnitt der
Leitungselemente 54, 59 ist dabei vorteilhafterweise
deutlich geringer als der der restlichen im Kaltemittel-
kreislauf 1 vorgesehenen Leitungselemente 3. Ideal-
erweise konnen diese als Kapillarleitungen ausge-
fihrt sein mit einem Innendurchmesser zwischen
0,5 mm und 3 mm.

[0060] Im vorliegenden Beispiel - wie in Fig. 1 dar-
gestellt - weist der Kaltemittelkreislauf 1, insbeson-
dere die Olabscheideeinrichtung 2, einen zweiten
Olabscheider 56 auf, dessen Funktionsweise bereits
im Zusammenhang mit dem ersten Olabscheider 51
dargelegt ist. Das bedeutet, dass der Kaltemittel-
kreislauf 1 bzw. dessen Leitungssystem 3 eine von
der ersten Olabscheidestelle 52 unterschiedliche,
zweite Olabscheidestelle 57 aufweist, an welcher
der zweite Olabscheider 56 in das Leitungssystem
3 des Kaltemittelkreislaufs 1 integriert ist. Der zweite
Olabscheider 56 weist seinerseits eine Olausstrém-
offnung 58 auf, die mittels eines weiteren Leitungs-
elements 59 mit einer von der Olzufiihrstelle 53

unterschiedlichen weiteren Olzufiihrstelle, vorlie-
gend mit der Olzufiihrstelle 53, fluidisch verbunden
bzw. verbindbar ist. Aus dem &lreichen Kaltemittel-
Ol-Gemisch, das im Betreib des Kaltemittelkreislaufs
1 aus einer Ausstromseite 60 des zweiten Expan-
sionsorgans 30 in Richtung in zu dem zweiten Olab-
scheider 56 stromt, ist unter einem Durchstrémen
des zweiten Olabscheiders 56 ein Olanteil abscheid-
bar. Dieses abgeschiedene Ol kann Uber die
Olausstroméffnung 58 des zweiten Olabscheiders
56 aus diesem heraus durch das an die Olausstrém-
offnung 58 angeschlossene Leitungselement 59 und
an der Olzufiihrstelle 53 in das dlreduzierte Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch bzw. in das dlfreie Kaltemittel einge-
leitet werden.

[0061] Da dem jeweiligen Warmeubertragungsele-
ment 19, 31 der jeweilige Olabscheider 51, 56 in
Reihe vorgeschaltet ist, ist das jeweilige Warme-
Ubertragungselement 19, 31 im Betrieb des Kaltemit-
telkreislaufs 1 besonders effizient betreibbar, da das
jeweilige Warmeubertragungselement 19, 31 von
dem &lreduzierten Kaltemittel-Ol-Gemisch oder von
dem olfreien Kaltemittel durchstromt wird.

[0062] Die Olabscheideeinrichtung 2 weist im vorlie-
genden Beispiel einen dritten Olabscheider 61 auf,
der die gleiche Funktionalitat aufweist wie der erste
Olabscheider 51 bzw. wie der zweite Olabscheider
56. Das bedeutet, dass der Kaltemittelkreislauf 1 an
einer dritten Olabscheidestelle 62 den dritten Olab-
scheider 61 aufweist, der in das Leitungssystem 3
integriert ist. Eine Olausstroméffnung 63 des dritten
Olabscheiders 61 und eine Olzufiihrstelle, insbeson-
dere die Olzufiihrstelle 53, sind durch ein Leitungs-
element 64 fluidisch miteinander verbunden bzw.
verbindbar.

[0063] Indem der erste Olabscheider 51 und der
zweite Olabscheider 56 jeweils stromab des jeweili-
gen Expansionsorgans 16, 30 angeordnet sind, wer-
den sie im Betrieb des Kaltemittelkreislaufs 1 von
dem olfreien Kaltemittel oder von dem o6lreduzierten
Kaltemittel-Ol-Gemisch  durchstréomt, welches -
zumindest teilweise - mittels des jeweiligen Expan-
sionsorgans 16, 30 entspannt wurde. Dahingehend
wird im Betrieb des Kaltemittelkreislaufs 1 der dritte
Olabscheider 61 von &lreichem Kaltemittel-Ol-
Gemisch angestromt und durchstromt, das mittels
des Kaltemittelverdichters 4 verdichtet wurde.
Stromab des Kaltemittelverdichters 4 und stromauf
des Olabscheiders 61 ist zwischen dem Kaltemittel-
verdichter 4 und dem Olabscheider 61 im vorliegen-
den Beispiel kein Expansionsorgan vorgesehen. Um
nun das mittels des dritten Olabscheiders 61 aus
dem odlreichen Kaltemittel-Ol-Gemisch abgeschie-
dene Ol durch das Leitungselement 64 hindurch zu
der Olzufiihrstelle 53 zu leiten, die im vorliegenden
Beispiel stromab der Expansionsorgane 16, 30, das
heillt in einem Niederdruckbereich des Kaltemittel-
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kreislaufs 1, angeordnet ist, weist der Kaltemittel-
kreislauf 1 bzw. die Olabscheideeinrichtung 2 ein
Olexpansionsorgan 65 auf, das eine Funktionalitat
aufweist, die bereits im Zusammenhang mit den
Expansionsorganen 16, 30, 50 dargelegt wurde. Im
Unterschied zu den Expansionsorganen 16, 30, 50
wird das Olexpansionsorgan 65 im Betrieb des Kalte-
mittelkreislaufs 1 von dem mittels des dritten Olab-
scheiders 61 aus dem verdichteten und &lreichen
Kaltemittel-Ol-Gemisch abgeschiedenen Ol ange-
strémt und durchstrémt. Durchstrémt nun dieses Ol
das in der Entspannstellung betriebene Olexpan-
sionsorgan 65, wird das Ol aufgrund des Durchstro-
mens entspannt, insbesondere auf einen mit einem
Druck in dem Niederdruckbereich des Kaltemittel-
kreislaufs 1 korrespondierenden Druck.

[0064] Es ist des Weiteren denkbar, dass ein weite-
rer Olabscheider (nicht dargestellt) zwischen dem
Absperrventil 10 und der EinstrOmseite 8 des ersten
Warmeubertragungselements 7, insbesondere zwi-
schen dem Absperrventil 10 und der Verzweigungs-
stelle 43, angeordnet ist. Jener Olabscheider ist dann
zumindest im Wesentlichen gleich dem dritten Olab-
scheider 61 ausgebildet. Das Leitungselement aus-
gehend von diesem weiteren Olabscheider, hinfiih-
rend zur Niederdruckseite des Systems, weist
seinerseits ein weiteres Expansionsorgan von glei-
cher Funktionsweise und von gleichem oder ahn-
lichem Aufbau wie die Expansionsorgane 16, 30, 50
auf.

[0065] Um die hierin beschriebenen Komponenten
des Kaltemittelkreislaufs 1 zu steuern und/oder
einen Betrieb des Kaltemittelkreislaufs 1 zu regeln
und/oder zu Uberwachen, weist dieser eine Steuer-
und/oder Regeleinrichtung 66 auf, die zur Regelung
und/oder Steuerung steuerbarer bzw. regelbarer
Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 1, etwa der
Expansionsorgane 16, 30, 50 und/oder des Kaltemit-
telverdichters 4 etc., kabellos und/oder kabelgebun-
den mit diesen zusammenwirkt. Der Steuer- und/o-
der Regeleinrichtung 66, die etwa als ein
Klimasteuergerat ausgebildet sein kann, werden zu
verarbeitende Eingangssignale zugefihrt, um hie-
raus Steuer- und/oder Regelsignale zur Steuerung
der einzelnen Komponenten des Kaltemittelkreis-
laufs 1 zu erzeugen. Die entsprechend hierfiir erfor-
derliche Sensorik ist dem Fachmann bekannt und
wurde in den Fig. nicht dargestellt, da sie fiir die Aus-
formulierung des Kerngedanken dieser Erfindung
unerheblich ist.

[0066] Die beiden Absperrventile 10, 36 kdnnen vor-
teilhafterweise in einem 3/2-Wegeventil 68 zusam-
mengefasst sein, wobei das 3/2-Wegeventil als ein
Umschaltventil ausgefiihrt sein kann. Entsprechen-
des gilt fir die beiden Absperrventile 44, 48, die zu
einem als ein Umschaltventil ausgebildetes 3/2-
Wegeventil 68 zusammengefasst sein kénnen. Es

ist ferner denkbar, dass die beiden 3/2-Wegeventile
67, 68 in ein einziges, insbesondere elektrisches
Mehrwegeventil zusammengefasst sind.

[0067] Sollte die Notwendigkeit gegeben sein, die
Stromungsgeschwindigkeiten in den Leitungsele-
menten 54, 59 zu drosseln und damit den Fluidfluss
einzudammen, kénnen auch hier Malnahmen wie
Kapillarleitung, eine Fixdrossel und/oder ein elektri-
sches Expansionsorgan etc. vorgehalten werden.

[0068] Die mdoglichen Verschaltungsvarianten der
Komponenten des Kaltemittelkreislaufs 1 und die
daraus resultierenden Systemkonfigurationen bzw.
darstellbaren Funktionen wurden nicht allumfassend
beschrieben, da diese flr die Umsetzung und das
Verstandnis der eigentlichen Erfindung nicht von
Relevanz sind.

[0069] Im Folgenden wird eine weitere beispielhafte
Ausfihrungsform des  Kaltemittelkreislaufs 1
beschrieben, der in Fig. 2 dargestellt ist. Der Kalte-
mittelkreislauf 1 gemaf dieser alternativen Ausfiih-
rungsform und der Kaltemittelkreislauf 1 gemaf der
ersten Ausfihrungsform (in Fig. 1 gezeigt) sind ahn-
lich im Aufbau, sodass im Folgenden lediglich auf die
Unterschiede zwischen den beiden Ausfiihrungsfor-
men eingegangen wird. In Fig. 2 ist also eine sche-
matische Ansicht einer hydraulischen Schaltungsan-
ordnung des Kaltemittelkreislaufs 1 in der
alternativen Ausflihrungsform gezeigt.

[0070] Die in Fig. 2 gezeigte alternative Ausfih-
rungsform des Kaltemittelkreislaufs 1 unterscheidet
sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausfuhrungsform
des Kaltemittelkreislaufs 1 insbesondere dadurch,
dass der erste Olabscheider 51 und/oder der zweite
Olabscheider 56 der Olabscheideeinrichtung 2 bzw.
des Kaltemittelkreislaufs 1 in einem Hochdruckbe-
reich des Kaltemittelkreislaufs 1 in das Leitungssys-
tem 3 integriert sind. Das bedeutet, dass der erste
Olabscheider 51 und die Einstromseite 17 des ersten
Expansionsorgans 16 miteinander in Reihe fluidisch
verbunden sind. Alternativ oder zusatzlich sind der
zweite Olabscheider 56 und eine Einstrdmseite 69
des zweiten Expansionsorgans 30 miteinander in
Reihe fluidisch verbunden. Infolgedessen wird der
jeweilige Olabscheider 51, 56 im Betrieb des Kalte-
mittelkreislaufs 1 von dem verdichteten und dlrei-
chen Kaltemittel-Ol-Gemisch angestrémt bzw. durch-
stromt. Um zu vermeiden, dass das aus dem
verdichteten und olreichen Kaltemittel-Ol-Gemisch
abgeschiedene Ol - das seinerseits einen héheren
Druck aufweist als das olarme Kaltemittel-Ol-
Gemisch bzw. das olfreie Kaltemittel in dem Nieder-
druckbereich des Kaltemittelkreislaufs 1 - unter
hohem Druck an der Olzufiihrstelle 53 dem élarmen
Kaltemittel-Ol-Gemisch bzw. dem olfreien Kéltemittel
zugefuhrt wird, ist in das Leitungselement 54 ein wei-
teres Olexpansionsorgan 70 und in das Leitungsele-
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ment 59 noch ein weiteres Olexpansionsorgan 71
integriert. Mittels der Olexpansionsorgane 70, 71,
die zumindest im Wesentlichen gleich dem Olexpan-
sionsorgan 65 ausgebildet sein kénnen, wird das aus
dem dlreichen und verdichteten Kaltemittel-Ol-
Gemisch an der entsprechenden Olabscheidestelle
52, 57 abgeschiedene Ol bzw. Ol-Kéaltemittel-
Gemisch entspannt, um an der Olzufilhrstelle 53
dem olfreien Kaltemittel bzw. dem 6larmen Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch zugeleitet zu werden.

[0071] In Fig. 3 ist eine schematische Ansicht einer
hydraulischen Schaltungsanordnung des Kaltemit-
telkreislaufs 1 in einer weiteren alternativen Ausfiih-
rungsform beispielhaft gezeigt. Diese weitere alter-
native Ausfihrungsform und die in Fig. 1
dargestellte Ausfihrungsform des Kaltemittelkreis-
laufs 1 sind einander ahnlich, sodass im Folgenden
erneut lediglich auf die Unterschiede eingegangen
wird. Der Kaltemittelkreislauf 1 gemaf der weiteren
alternativen Ausfiihrungsform bzw. dessen Olab-
scheideeinrichtung 2 weist einen zentralen Olab-
scheider 72 auf, der im vorliegenden Beispiel an die
Verzweigungsstelle 14 in das Leitungssystem 3
integriert ist. Besonders bevorzugt bildet der zentrale
Olabscheider 72 die Verzweigungsstelle 14. Der
zentrale Olabscheider 72 ist des Weiteren in dem
Hochdruckbereich des Kaltemittelkreislaufs 1 ange-
ordnet, sodass in ein Leitungselement 73 des Lei-
tungssystems 3, das eine Olausstrdméffnung 74
und die Olzufiihrstelle 53 fluidisch miteinander ver-
bindet, ein zentrales Olexpansionsorgan 75 integriert
ist.

[0072] Bei dieser weiteren alternativen Ausflih-
rungsform des Kaltemittelkreislaufs 1 kénnen also
der erste Olabscheider 51 und der zweite Olabschei-
der 56 in dem zentralen Olabscheider 72, beispiels-
weise in Baueinheit, zusammengefasst sein. In alter-
nativer Betrachtungsweise konnen der erste
Olabscheider 51 und der zweite Olabscheider 56 ent-
fallen, wobei diese Olabscheider 51, 56 dann durch
den zentralen Olabscheider 72 ersetzt sind.

[0073] Der zentrale Olabscheider 72 ist an einer
vierten Olabscheidestelle 76 angeordnet, die insbe-
sondere an einer anderen Stelle des Leitungssys-
tems 3 angeordnet ist als die Olabscheidestellen
52, 56, 62. Beispielsweise kénnen die vierte Olab-
scheidestelle 76 und die Verzweigungsstelle 14
zusammenfallen. Infolgedessen ist der zentrale
Olabscheider 72 sowohl stromauf des zweiten War-
medlbertragungselements 19 als auch stromauf des
dritten Warmeulbertragungselements 31 in das Lei-
tungssystem 3 des Kaltemittelkreislaufs 1 integriert.

[0074] Uber alle Ausfiihrungsbeispiele hinweg hat
es sich als besonders vorteilhaft herausgestellt,
wenn der hydraulische Akkumulator 24 bzw. der Nie-
derdruck-Akkumulator 24 an der Olzufiihrstelle 53

angeordnet ist. Anders ausgedriickt kann die Olzu-
fuhrstelle 53 durch den hydraulischen Akkumulator
24, insbesondere durch eine Oleinstréméffnung 77
des hydraulischen Akkumulators 24, gebildet sein.
Es kann weiter vorgesehen sein, dass der hydrauli-
sche Akkumulator 24 mehr als eine Oleinstrémoff-
nung 77 aufweist. Beispielsweise kann der hydrauli-
sche Akkumulator 24 eine jeweilige Einstromoffnung
je Olabscheider 51, 56, 61, 72 aufweisen. Genauso
gut ist es denkbar, dass der hydraulische Akkumula-
tor 24 bzw. der Niederdruck-Akkumulator 24 wenigs-
tens eine Oleinstréomoffnung 77 aufweist, durch die
hindurch das mittels wenigstens zweier der Olab-
scheider 51, 56, 61, 72 abgeschiedene Ol in den hyd-
raulischen Akkumulator 24 einstrémbar ist.

[0075] Ebenfalls fur alle Ausflihrungsformen des
Kaltemittelkreislaufs 1 gilt, dass das die jeweilige
Olausstréoméffnung 55, 58, 63, 74 und das die Olzu-
fuhrstelle 53 verbindende Leitungselement 54, 59,
64, 73 ein jeweiliges Olantriebselement aufweist.
Aufgrund des Olantriebselements ist ein Transport
des aus dem jeweiligen dlreichen Kaltemittel-Ol-
Gemisch abgeschiedenen Ols in Richtung hin zu
der Olzufiihrstelle 53 unterstiitzt, sodass ein beson-
ders effizienter Transport jenes Ols gewahrleistet ist.
Das Olantriebselement kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass - wie bereits weiter oben
bereits erwadhnt - das entsprechende Leitungsele-
ment 54, 59 64, 73 als Kapillarleitung ausgebildet
ist. Alternativ oder zusatzlich kann das Olantriebsele-
ment eine in das jeweilige Leitungselement 54, 59,
64, 73 integrierte Fixdrossel aufweisen. Es ist des
Weiteren denkbar, dass das Olantriebselement eine
verstellbare Drossel aufweist, die insbesondere
elektrisch verstellbar ausgebildet ist. Ist das jeweilige
Leitungselement 54, 59, 64, 73 ohne Drosselungsef-
fekt ausgefiihrt, so stromt das Kaltemittel-Ol-
Gemisch insbesondere auf direktem Weg zur Olzu-
fuhrstelle 53, jedoch am jeweiligen Warmedubertra-
gungselement 7, 19, 31, 37 vorbei.

[0076] Die Olzufiihrstelle 53 ist im insbesondere an
einer beliebige Stelle im niederdruckseitigen
Abschnitt im Kaltekreissystem 1 ausgebildet, an der
alle die Leitungselemente 54, 59, 64, 73 zentral
zusammengeflihrt werden. Alternativ kdnnen die Lei-
tungselemente 54, 59, 64, 73 an getrennt voneinan-
der liegenden Olzufiihrstellen 53 im niederdruckseiti-
gen Systemabschnitt eingeleitet werden.

[0077] Im  Folgenden werden verschiedene
Betriebsarten des Kaltemittelkreislaufs 1 beschrie-
ben, zwischen denen der Kaltemittelkreislauf 1
umschaltbar ist.

[0078] In einem AC-Betrieb (AC: Air Conditioning)
des Kaltemittelkreislaufs 1 wird mittels des Kaltemit-
telverdichters 4 das Kaltemittel-Ol-Gemisch des Kal-
temittelkreislaufs 1 verdichtet. Die Absperrventile 36,
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44 sowie ein viertes Expansionsorgan 78 des Kalte-
mittelkreislaufs 1 werden jeweils in der Sperrstellung
betrieben. Das vierte Expansionsorgan 78 weist die
gleiche Funktionalitat auf wie die Expansionsorgane
16, 30, 50, da es gleich oder &hnlich diesen ausge-
bildet ist. Demnach durchstromt das mittels des Kal-
temittelverdichters 4 verdichtete Kaltemittel-Ol-
Gemisch - in Strémungsrichtung des Kaltemittel-Ol-
Gemischs betrachtet - das erste Warmelbertra-
gungselement 7 bzw. den auflleren Kondensator 7
bzw. den Gaskiihler 7. Das bedeutet, dass in dem
AC-Betrieb das erste Warmelbertragungselement 7
ein erstbestrdombares bzw. erstdurchstrémbares
Warmeulbertragungselement bildet. Unter ,erst-
bestrémbar® bzw. ,erstdurchstrombar” ist zu verste-
hen, dass das Kaltemittel-Ol-Gemisch im Betrieb
des Kaltemittelkreislaufs 1 das erstdurchstrombare
Warmeelement, vorliegend das erste Warmeubertra-
gungselement 7, anstromt oder durchstromt, bevor
das Kaltemittel-Ol-Gemisch ein zweitbestrémbares
bzw. zweitdurchstrombares Warmeelement, bei-
spielsweise das zweite Warmeubertragungselement
19 und/oder das dritte Warmeubertragungselement
31, durchstromt.

[0079] Ausgehend von dem erstdurchstrémbaren
Warmeulbertragungselement bzw. dem &ufReren
Kondensator 7 oder Gaskuhler 7 durchstrémt das
Kaltemittel-Ol-Gemisch zunachst einen Hochdruck-
abschnitt des inneren Warmeubertragers 11, um
dann uber das dritte Expansionsorgan 50 in Richtung
hin zu der Verzweigungsstelle 14 zu strémen. Hierbei
ist das dritte Expansionsorgan 50 vollstandig geoff-
net, das heifdt, im AC-Betrieb des Kaltemittelkreis-
laufs 1 wird mittels des dritten Expansionsorgans 50
keine Druckveranderung an dem verdichteten Kalte-
mittel-Ol-Gemisch vorgenommen.

[0080] Ausgehend von der Verzweigungsstelle 14
durchstromt das Kaltem ittel-Ol-Gemisch das erste
Expansionsorgan 16, da das Absperrventil 41 im
AC-Betrieb in der Sperrstellung betrieben wird. Das
Kaltemittel-Ol-Gemisch wird mittels des ersten
Expansionsorgans 16 entspannt, nach welchem
das entspannte Kaltemittel-Ol-Gemisch, das
stromab des ersten Expansionsorgans 16 noch
dlreich ist, in den ersten Olabscheider 51 bzw. in die
Olabscheideeinrichtung 2 einstromt. Mittels des ers-
ten Olabscheiders 51 wird aus dem &lreichen Kalte-
mittel-Ol-Gemisch der Olanteil entnommen bzw.
abgeschieden, sodass das um diesen Olanteil redu-
zierte bzw. olarme Kaltemittel-Ol-Gemisch oder
idealerweise Olfreies Kaltemittel aus dem ersten
Olabscheider 51 ausstrémt und das zweite Warme-
Ubertragungselement 19 bzw. den Chiller 19 durch-
stromt. Demnach bildet der Chiller 19 bzw. das
zweite Warmelbertragungselement 19 im AC-
Betrieb das zweitdurchstrombare Warmeubertra-
gungselement. Aufgrund dessen wird auf besonders
bevorzugte Weise das zweitdurchstrombare Warme-

Ubertragungselement, vorliegend der Chiller 19,
hauptsachlich von Kaltemittel, beispielsweise dem
dlreduzierten Kaltemittel-Ol-Gemisch, durchstromt,
wodurch der Chiller 19 besonders effizient betreibbar
ist. So ist ein besonders effizienter Warmeibergang
zwischen dem weiteren Kaltemittelkreislauf 22 und
dem Kaltemittelkreislauf 1 ermdglicht, wobei der wei-
tere Fluid-/ KuahImittelkreislauf 22 beispielsweise
dazu ausgebildet ist, die elektrische Energiespeiche-
reinrichtung des Kraftfahrzeugs bzw. Hochvoltbatte-
rie, thermisch zu konditionieren, beispielsweise zu
kihlen und/oder zu heizen. Alternativ oder zusatzlich
kann der weitere Fluid-/ KihImittelkreislauf 22 mit
wenigstens einer weiteren, insbesondere elekitri-
schen Komponente des Kraftfahrzeugs in thermi-
scher Verbindung stehen, etwa mit einem Steuerge-
rat, einer Computereinheit etc., um diese wenigstens
eine weitere Komponente thermisch konditionieren
zu kénnen.

[0081] Nach dem zweitdurchstrdombaren Warme-
Ubertragungselement strémt das 6larme Kaltemittel-
Ol-Gemisch oder das olfreie Kaltemittel durch die
Verzweigungsstelle 23 in den hydraulischen Akku-
mulator 24 ein., Das Strémen des Kaltemittel-Ol-
Gemischs in Richtung hin zu der Verzweigungsstelle
49 bzw. in Richtung hin zu dem dritten Warmeubert-
ragungselement 31 ist aufgrund der Rickschlagven-
tile 33, 45 verhindert. Da der hydraulische Akkumula-
tor 24 in diesem Fall die Olzufiihrstelle 53 bildet, die
fluidisch mit der Olausstréoméffnung 55 des ersten
Olabscheiders 51 verbunden ist, werden in dem hyd-
raulischen Akkumulator 24 bzw. Niederdruck-Akku-
mulator 24 das 6larme Kaltemittel-Ol-Gemisch bzw.
das odlfreie Kaltemittel und das mittels des ersten
Olabscheiders 51 abgeschiedene Ol stromab des
Chillers 19 zusammengefihrt. Das bedeutet, dass
aus dem hydraulischen Akkumulator 24 in Richtung
hin zu einer Niederdruckseite des inneren Warme-
Ubertragers 11 strémendes Kaltemittel-Ol-Gemisch
Olreich ist. Nachdem also das dlreiche Kaltemittel-
Ol-Gemisch aus dem hydraulischen Akkumulator 24
ausgestromt ist, durchstrémt es die Niederdruckseite
des inneren Warmelbertragers 11, um anschlief3end
Uber die Saugseite 5, Niederdruckseite 5 bzw. Ein-
stromseite 5 des Kaltemittelverdichters 4 wieder in
diesen einzutreten. Demnach wird der Kaltemittel-
verdichter 4 von dem dlreichen Kaltemittel-Ol-
Gemisch durchstrémt, wodurch eine besonders effi-
ziente Schmierung und Kihlung des Kaltemittelver-
dichters 4 bzw. seiner Bauteile gewahrleistet ist.

[0082] Alternativ kann in dem AC-Betrieb das zweit-
durchstrombare Warmedubertragungselement durch
das dritte Warmeubertragungselement 31 bzw. den
Verdampfer 31, der insbesondere als ein Innen-
raum-Verdampfer 31 ausgebildet sein kann, gebildet
sein. Dies ist der Fall, wenn das erste Expansions-
organ 16 vollkommen geschlossen ist, das heilt in
der Sperrstellung betrieben wird, und das zweite

13/20



DE 10 2020 106 626 B4 2023.09.28

Expansionsorgan 30 in der Entspannstellung betrie-
ben wird. In diesem Fall durchstromt also das Kalte-
mittel-Ol-Gemisch anstatt den ersten Kihizweig 15
den zweiten Kihlzweig 29, wobei eine jeweilige
Funktionalitdt des zweiten Expansionsorgans 30,
des zweiten Olabscheiders 56 und des dritten War-
meubertragungselements 31 analog zu der jeweili-
gen Funktionalitadt des ersten Expansionsorgans 16,
des ersten Olabscheiders 51 und des zweiten War-
meubertragungselements 19 ist.

[0083] Werden in dem AC-Betrieb sowohl das erste
Expansionsorgan 16 als auch das zweite Expan-
sionsorgan 30 jeweils in der Entspannstellung
beschrieben, durchstromt das Kaltemittel-Ol-
Gemisch sowohl den ersten Kihlzweig 15 als auch
den zweiten Kihlzweig 29. Das bedeutet, dass
sowohl das zweite Warmelbertragungselement 19
bzw. der Chiller 19 als auch das dritte Warmeubertra-
gungselement 31 bzw. der Innenraum-Verdampfer
31 ein jeweiliges zweitdurchstrémbares Warme-
Ubertragungselement bilden, die zueinander parallel-
geschaltet sind. Dann ist das zweitdurchstrombare
Warmeubertragungselement durch das zweite War-
meubertragungselement 19 bzw. den Chiller 19
gebildet und ein parallel dazu zweitdurchstrémbares
Warmeubertragungselement durch das dritte War-
meubertragungselement 31 oder umgekehrt.

[0084] Der Kaltemittelkreislauf 1 ist des Weiteren in
einem Heizbetrieb betreibbar, bei welchem das
Absperrventil 10 in der Sperrstellung betrieben wird
und das Absperrventil 36 in der Durchstromstellung.
Das Absperrventil 48 ist dabei geschlossen, das
Absperrventil 44 bleibt hingegen gedffnet. Demnach
stromt das mittels des Kaltemittelverdichters 4 ver-
dichtete Kaltemittel-Ol-Gemisch tber die Hochdruck-
seite 6 bzw. AusstrOmseite 6 aus dem Kaltemittelver-
dichter 4 heraus und in die Olabscheideeinrichtung 2,
insbesondere in den dritten Olabscheider 61 hinein.
Der aus dem 6lreichen Kaltemittel-Ol-Gemisch abge-
schiedene, verdichtete Olanteil stromt Uber die
Olausstroméffnung 63 des dritten Olabscheiders 61
und Uber das Olexpansionsorgan 65 zur Olzufiihr-
stelle 53, also in den hydraulischen Akkumulator 24.
Das um diesen Olanteil reduzierte, verdichtete Kalte-
mittel-Ol-Gemisch stréomt aus dem dritten Olabschei-
der 61 und durch das vierte Warmeubertragungsele-
ment 37. Demnach bildet im Heizbetrieb des
Kaltemittelkreislaufs 1 das vierte Warmeubertra-
gungselement 37 bzw. der innere Heizkondensator
37 bzw. der Heizgaskihler 37 das erstdurchstrom-
bare Warmeulbertragungselement. Das Kaltemittel-
Ol-Gemisch strémt aus dem vierten Warmedlbertra-
gungselement 37 heraus und Uber die Verzwei-
gungsstellen 40, 14 durch das dritte Expansionsor-
gan 50, da das erste Expansionsorgan 16, das
zweite Expansionsorgan 30 und das vierte Expan-
sionsorgan 78 im Heizbetrieb des Kaltemittelkreis-
laufs 1 in der Sperrstellung betrieben werden. Dahin-

gegen wird das Absperrventi 41 in der
Durchstromstellung betrieben. Das élarme Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch wird mittels des dritten Expansions-
organs 50 entspannt und durchstrémt hiernach den
inneren Warmedubertrager 11, um danach das erste
Warmeulbertragungselement 7 bzw. den Kondensa-
tor 7 bzw. Gaskuhler 7 zu durchstrémen. Das bedeu-
tet, dass in dem Heizbetrieb das erste Warmeubert-
ragungselement 7 das zweitdurchstrémbare
Warmedbertragungselement bildet.

[0085] Das 6larme Kaltemittel-Ol-Gemisch strémt
weiter aus dem ersten Warmedbertragungselement
7 in den hydraulischen Akkumulator 24 ein, da das
Absperrventil 44 in der Durchstrémstellung betrieben
wird und das Kaltemittel-Ol-Gemisch das Riick-
schlagventil 45 passiert. An der Olzufiihrstelle 53,
insbesondere in dem hydraulischen Akkumulator
24, wird das dlarme Kaltemittel-Ol-Gemisch oder
das olfreie Kaltemittel mit dem Ol versetzt, das mit-
tels des dritten Olabscheiders 61 aus dem dlreichen
Kaltemittel-Ol-Gemisch abgeschieden wurde. Hier-
nach stromt das dann wieder Olreiche Kaltemittel-
Ol-Gemisch - wie bereits im Zusammenhang mit
dem AC-Betrieb beschrieben - hin zu dem Kaltemit-
telverdichter 4 und schlief3lich tiber dessen Einstrom-
seite 5 in diesen hinein. Des Weiteren kann dem
Akkumulator 24 bzw. Niederdruck-Akkumulator 24
auch das in dem Olabscheider 72 abgeschiedene
Ol zugefiihrt werden.

[0086] Der Kaltemittelkreislauf 1 ist des Weiteren
anhand eines weiteren Heizbetriebs betreibbar, der
sich von dem zuvor beschriebenen Heizbetrieb
darin unterscheidet, dass das dritte Expansionsor-
gan 50 in der Sperrstellung betrieben wird. Des Wei-
teren wird bei dem weiteren Heizbetrieb das erste
Expansionsorgan 16 in der Entspannstellung betrie-
ben, sodass das aus dem vierten Warmetbertra-
gungselement 37 ausstromende Kaltemittel-Ol-
Gemisch anstatt durch das erste Warmelbertra-
gungselement 7 bzw. den Kondensator 7 bzw. den
Gaskuhler 7 durch das zweite Warmelibertragungs-
element 19 bzw. den Chiller 19 stromt. Das bedeutet,
dass in diesem weiteren Heizbetrieb der Chiller 19
bzw. das zweite Warmedibertragungselement 19
das zweitdurchstrémbare Warmeubertragungsele-
ment bildet. Ausgehend von dem Chiller 19 stromt
dann in dem weiteren Heizbetrieb das Kaltemittel-
Ol-Gemisch durch den hydraulischen Akkumulator
24 bzw. Niederdruck-Akkumulator 24, wo das mittels
des dritten Olabscheiders 61 abgeschiedene Ol dem
dlarmen Kaltemittel-Ol-Gemisch oder dem olfreien
Kaltemittel beigemengt wird. Des Weiteren kann
dem Akkumulator 24 bzw. Niederdruck-Akkumulator
24 auch das in den Olabscheidern 51, 72 abgeschie-
dene Ol zugefiihrt werden.

[0087] Insbesondere zur Trocknung oder Dehydrie-
rung des in einen Raum des Kraftfahrzeugs eintre-

14/20



DE 10 2020 106 626 B4 2023.09.28

tenden Luftstroms kann der Kaltemittelkreislauf 1 in
einem Reheat-Betrieb (Reheat: Wiederaufheizen)
betrieben werden. In dem Reheat-Betrieb wird der
in den Raum, insbesondere Innenraum oder Fahr-
gastraum, einstrdomende Luftstrom mittels des dritten
Warmeubertragungselements 31 bzw. mittels des
Innenraum-Verdampfers 31 zunachst gekihlt und
infolgedessen entfeuchtet bzw. dehydriert, um mit-
tels der dem Zuluftstrom entzogenen Warme und
mittels des vierten Warmeibertragungselements
37, das heifldt mittels des Heizkondensators 37 bzw.
Heizgaskuhlers 37, erwdrmt zu werden.

[0088] Der Reheat-Betrieb unterscheidet sich von
dem weiteren Heizbetrieb dadurch, dass das Kalte-
mittel-Ol-Gemisch nicht zwangslaufig durch das
zweite Warmelbertragungselement 19, das heil3t
durch den Chiller 19, insbesondere jedoch durch
das dritte Warmelbertragungselement 31 stromt.
Hierzu wird das erste Expansionsorgan 16 je nach
Bedarf in der Sperrstellung betrieben, wobei das
zweite Expansionsorgan 30 in der Entspannstellung
betrieben wird.

[0089] Herrscht in dem Kaltemittelkreislauf 1 im
Reheat-Betrieb ein Warmemangel oder ein Batterie-
kihlbedarf, wird fir eine verbesserte bzw. erweiterte
Warmeaufnahme zusatzlich zu dem dritten Warme-
Ubertragungselement 31 das zweite Warmetubertra-
gungselement 19 parallelgeschaltet, indem sowohl
das erste Expansionsorgan 16 als auch das zweite
Expansionsorgan 30 jeweils in der Entspannstellung
betrieben werden. Das bedeutet, dass fiir die verbes-
serte Warmeaufnahme im Reheat-Betrieb zusatzlich
zu dem Innenraum-Verdampfer 31 der Chiller 19
parallel geschaltet wird.

[0090] Herrscht in dem Kaltemittelkreislauf 1 im
Reheat-Betrieb ein Warmeuberschuss, wird Warme
sowohl mittels des vierten Warmelubertragungsele-
ments 37 bzw. Heizkondensators 37 bzw. Heizgas-
kihlers 37 als auch mittels des ersten Warmeubert-
ragungselements 7 bzw. dulleren Kondensators 7
bzw. Gaskiihlers 7 an eine Umgebung des Kaltemit-
telkreislaufs 1, insbesondere an eine Umgebung des
Kraftfahrzeugs, abgegeben, bevor das Kaltemittel-
Ol-Gemisch das dritte Warmelbertragungselement
31 bzw. den Innenraum-Verdampfer 31 durchstromt.
Hierzu wird das vierte Expansionsorgan 78 in der
Durchlassstellung oder in der Entspannstellung
betrieben, wobei das das vierte Expansionsorgan
78 durchstréomende Kaltemittel-Ol-Gemisch unge-
hindert durchstromt oder entspannt wird. Das Kalte-
mittel-Ol-Gemisch oder das Kaltemittel wird hierzu
unter einem entspannendem Durchstrémen des vier-
ten Expansionsorgans 78 auf einen Zwischendruck
entspannt, der zwischen dem Druck des mittels des
Kaltemittelverdichters 4 verdichteten Kaltemittel-Ol-
Gemischs und dem Druck des mittels des zweiten
Expansionsorgans 30 entspannten Kaltemittel-Ol-

Gemischs liegt. Das den Zwischendruck aufwei-
sende Kaltemittel-Ol-Gemisch durchstrémt stromab
des vierten Expansionsorgans 78 das erste Warme-
Ubertragungselement 7 bzw. den Kondensator 7
bzw. Gaskiihler 7, wobei darin dem Kaltemittel-Ol-
Gemisch aufgrund eines Kondensationsvorgangs
Warme entzogen wird. Hiernach stréomt das mit dem
Zwischendruck  beaufschlagte  Kaltemittel-Ol-
Gemisch Uber das zweite Expansionsorgan 30 in
das dritte Warmeulbertragungselement 31 bzw. den
Innenraum-Verdampfer 31 ein, wobei mittels des
zweiten Expansionsorgans 30 das mit dem Zwi-
schendruck beaufschlagte Kaltemittel-Ol-Gemisch
auf Niederdruck entspannt bzw. expandiert wird.
Wird das vierte Expansionsorgan 78 in der Durch-
lassstellung durchstréomt, bleiben im System zwei
Drucklagen, ein Hochdruckniveau und ein Nieder-
druckniveau, bestehen.

[0091] Unter erneuter Bezugnahme auf den AC-
Betrieb dient der Absaugzweig 46, bei welchem die
Verzweigungsstellen 47, 49 (ber das Absperrventil
48 miteinander fluidisch verbindbar sind, dazu, das
ausgelagerte und nicht aktiv in den Prozess einge-
bundene Kaltemittel-Ol-Gemisch aus dem Heizzweig
34 abzutransportieren, beispielsweise abzusaugen.
Hierzu wird dann das Absperrventil 48 in der Durch-
stromstellung betrieben, wobei das vierte Expan-
sionsorgan 78 und das Absperrventil 36 jeweils in
der Sperrstellung betrieben werden.

[0092] Hinsichtlich der zuvor beschriebenen
Betriebsarten den Kaltemittelkreislaufs 1 ist in
Fig. 3 besonders gut zu erkennen, dass der zentrale
Olabscheider 72 besonders vorteilhaft in das Lei-
tungssystem 3 des Kaltemittelkreislaufs 1 integriert
ist, daim AC-Betrieb, in dem Heizbetrieb, in dem wei-
teren Heizbetrieb sowie in den Reheat-Betriebsarten
das Kaltemittel-Ol-Gemisch die Verzweigungsstelle
14 durchstromt. Auf diese Weise ist also unter Ein-
satz lediglich des zentralen Olabscheiders 72 und
des dritten Olabscheiders 61 eine besonders effizi-
ente Olabscheideeinrichtung 2 geschaffen, mittels
welcher ein besonders effizienter Betrieb des Kalte-
mittelkreislaufs 1 in den beschriebenen Betriebsar-
ten ermdglicht ist.

[0093] Weist der Kaltemittelkreislauf 1 ein Hoch-
drucksammlersystem auf, kann das Konzept der
Olabscheidung vor den Warmeiibertragungselemen-
ten 37, 31, 19 ebenso zur Anwendung kommen. Da
der Akkumulator 24 in diesem Fall hochdruckseitig
vorgesehen ist, das heifdt als ein Hochdruck-Kalte-
mittelspeicher ausgebildet ist, ist die Olzufihrstelle
im Abschnitt stromab des Warmeulbertragungsele-
ments 19 und/oder 31 und stromauf der Einstrom-
seite 5 des Verdichters 4 vorgesehen.

[0094] Anstelle der in dem jeweiligen Leitungsele-
ment 54, 59, 64 vorgesehenen Expansionsorgane
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65, 70, 71, die mechanisch oder elektrisch arbeiten
kdnnen, ist die Verwendung von Kapillarleitungen fur
die Umsetzung des Druckabbaus und der gleichzei-
tig daran gekoppelten Oltransports eine alternativ
oder zusatzlich denkbar.

[0095] Alle oder einige der hierin genannten Expan-
sionsorgane konnen jeweils als ein elektrisch
ansteuerbares Expansionsventil ausgebildet sein,
das anhand eines elektrischen Steuersignals einer
ventilexternen Steuereinrichtung ansteuerbar ist.
Ferner kdnnen alle oder einige der hierin genannten
Expansionsorgane, als ein thermisch ansteuerbares
Expansionsventil, das von einer ventilexternen
Steuereinrichtung unabhangig ist, ausgebildet sein.

[0096] Insgesamt zeigen die Beispiele, wie durch
die Erfindung ein besonders effizient betreibbarer
Kaltemittelkreislauf sowie ein besonders effizientes
Verfahren zum Betreiben eines solchen Kaltemittel-
kreislaufs bereitgestellt werden kann.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelkreislauf (1) flr ein Kraftfahrzeug,
der von einem Kaltemittel-Ol-Gemisch durchstrom-
bar ist, mit
- einem erstdurchstrémbaren Warmeubertragungs-
element (7, 37);

- einem stromab des erstdurchstrémbaren Warme-
Ubertragungselements (7, 37) angeordneten zweit-
durchstrémbaren Warmeubertragungselement (19,
31); und

- mit einer Olabscheideeinrichtung (2), mittels derer
an einer Olabscheidestelle (52, 57, 62, 76) das Kal-
temittel-Ol-Gemisch in einen Kéltemittelanteil und in
einen Olanteil separierbar ist und der Olanteil an
einer von der Olabscheidestelle (52, 57, 62, 76)
unterschiedlichen Olzufiihrstelle (53) dem Kaltemit-
telanteil oder dem Kaltemittel-Ol-Gemisch zufiihrbar
ist; wobei die Olabscheideeinrichtung (2) einen zwi-
schen dem erstdurchstrdmbaren Warmeubertra-
gungselement (7, 37) und dem zweitdurchstrémba-
ren Warmeubertragungselement (19, 31)
angeordneten Olabscheider (51, 56, 72) umfasst,
gekennzeichnet durch

ein stromab des erstdurchstrombaren Warmeubert-
ragungselements (7, 37) angeordnetes weiteres
zweitdurchstrombares Warmetbertragungselement
(19, 31), das dem zweitdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselement (31, 19) parallelschaltbar ist,
wobei

- die Olabscheideeinrichtung (2) zwischen dem erst-
durchstrémbaren Warmeubertragungselement (7,
37) und dem weiteren zweitdurchstrombaren War-
meubertragungselement (31, 19) einen zweiten
Olabscheider (56, 51) aufweist oder

- die Olabscheideeinrichtung (2) einen zentralen
Olabscheider (72) umfasst, der sowohl stromauf
des zweitdurchstrdmbaren Warmeulbertragungsele-

ments (19, 31) als auch stromauf des weiteren
zweitdurchstrombaren Warmetbertragungsele-
ments (31, 19) angeordnet ist, wobei der zentrale
Olabscheider (72) den ersten Olabscheider (51)
und einen zweiten Olabscheider (56) umfasst oder
der zentrale Olabscheider (72) eine jeweilige Funk-
tionalitat des ersten Olabscheiders (51) und eines
zweiten Olabscheiders (56) aufweist.

2. Kaltemittelkreislauf (1) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass der Olabscheider
(51, 56) der Olabscheideeinrichtung (2) zwischen
einem ersten Expansionsorgan (16, 30) und dem
zweitdurchstrombaren Warmedubertragungselement
(19, 31) angeordnet ist.

3. Kaltemittelkreislauf (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Olab-
scheider (56) der Olabscheideeinrichtung (2) zwi-
schen einem zweiten Expansionsorgan (30) und
dem weiteren zweitdurchstrémbaren Warmeubertra-
gungselement (31) angeordnet ist.

4. Kaltemittelkreislauf (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Olabscheideeinrichtung (2) stromauf des
erstdurchstrombaren Warmelbertragungselements
(7, 37) einen weiteren Olabscheider (61) aufweist.

5. Kaltemittelkreislauf (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Olabscheideeinrichtung (2) ein von dem
abgeschiedenen Olanteil durchstrémbares Leitungs-
element (54, 59, 64, 73) aufweist, mittels dessen
eine Olausstroméffnung (55, 58, 63, 74) des Olab-
scheiders (51, 56, 61, 72) und die Olzufiihrstelle
(53) fluidisch miteinander verbindbar sind und wel-
che insbesondere ein Olantriebselement aufweist.

6. Kaltemittelkreislauf (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
einen eine Oleinstroméffnung (77) aufweisenden
hydraulischen Akkumulator (24), wobei die Olzufiihr-
stelle (53) durch die Oleinstréoméffnung (77) des
hydraulischen Akkumulators (24) gebildet ist.

7. Kaltemittelkreislauf (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, gekennzeichnet durch
einen in eine Hochdruckbereich des Kaltemittel-
kreislaufs (1) integrierten Kaltemittelspeicher, wobei
ein Leitungselement, das in einem Niederdruckbe-
reich des Kaltemittelkreislaufs (1) zwischen dem
mindestens einen zweitdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselements (19, 31) und dem Kaltemittel-
verdichter (5) angeordnet ist, die Olzufiihrstelle (53)
aufweist.

8. \Verfahren zum Betreiben eines nach einem
der vorhergehenden Anspriche ausgebildeten Kal-
temittelkreislaufs (1), der von einem Kaltemittel-Ol-
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Gemisch durchstromt wird, wobei

- das Kaltemittel-Ol-Gemisch ein erstdurchstrémba-
res Warmeulbertragungselement (7, 37) durchstromt
und

- das Kaltemittel-Ol-Gemisch ein stromab des erst-
durchstrombaren Warmelbertragungselements (7,
37) angeordnetes zweitdurchstrdombares Warme-
Ubertragungselement (19, 31) durchstromt, wobei
das Kaltemittel-Ol-Gemisch eine Olabscheideein-
richtung (2) durchstromt, mittels derer das Kaltemit-
tel-Ol-Gemisch in ein Kaltemittel und in ein Ol geteilt
wird und das abgeschiedene Ol an einer von der
Olabscheidestelle (52, 57, 62, 76) unterschiedlichen
Olzufiihrstelle (53) dem Kaltemittel oder dem Kalte-
mittel-Ol-Gemisch bereitgestellt wird, wobei das Kal-
temittel-Ol-Gemisch unter einem Durchstrémen der
Olabscheideeinrichtung (2) einen zwischen dem
erstdurchstrombaren  Warmeubertragungselement
(7, 37) und dem zweitdurchstrémbaren Warme-
Ubertragungselement (19, 31) angeordneten ersten
Olabscheider (51, 56) durchstromt, gekennzeich-
net durch ein stromab des erstdurchstrémbaren
Warmeubertragungselements (7, 37) angeordnetes
weiteres  zweitdurchstrdombares  Warmedubertra-
gungselement (19, 31), das dem zweitdurchstrém-
baren Warmeulbertragungselement (31, 19) parallel-
schaltbar ist, wobei das Kaltemittel-Ol-Gemisch
unter einem Durchstréomen der Olabscheideeinrich-
tung (2)

- einen zwischen dem erstdurchstrémbaren Warme-
Ubertragungselement (7, 37) und dem weiteren
zweitdurchstrombaren Warmetbertragungselement
(31, 19) angeordneten zweiten Olabscheider (56,
51) durchstrémt oder

- einen zentralen Olabscheider (72) durchstrémt, der
sowohl stromauf des zweitdurchstrombaren Warme-
Ubertragungselements (19, 31) als auch stromauf
des weiteren zweitdurchstrombaren Warmetubertra-
gungselements (31, 19) angeordnet ist, wobei der
zentrale Olabscheider (72) den ersten Olabscheider
(51) und einen zweiten Olabscheider (56) umfasst
oder der zentrale Olabscheider (72) eine jeweilige
Funktionalitat des ersten Olabscheiders (51) und
eines zweiten Olabscheiders (56) aufweist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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