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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltekreislauf, in
dem ein ein- oder mehrkomponentiges Kaltemittel zirku-
liert, aufweisend in Strdomungsrichtung einen Verflissi-
ger, einen Sammelbehalter, eine, einem Verdampfer vor-
geschaltete Entspannungsvorrichtung, einen Verdamp-
fer und eine einstufig verdichtende Verdichtereinheit.
[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum
Betreiben eines Kéltekreislaufes.

[0003] Unter dem Begriff "Verflissiger" seien sowohl
VerflUssiger als auch Gaskuhler zu verstehen.

[0004] GattungsgemaRe Kaltekreislaufe sind hinlang-
lich bekannt. Sie werden beispielsweise in Kélteanlagen,
so genannten Verbundkalteanlagen, wie sie in Super-
markten zur Anwendung kommen, realisiert. Verbund-
kalteanlagen versorgen dort im Allgemeinen eine Viel-
zahl von Kalteverbrauchern, wie etwa Kiihlrdume, Kihl-
und Tiefkihimoébel. Zu diesem Zweck zirkuliert in ihnen
ein ein- oder mehrkomponentiges Kaltemittel bzw. Kal-
temittelgemisch.

[0005] Ein zum Stand der Technik zéhlender Kalte-
kreislauf bzw. eine Kélteanlage, in der ein derartiger Kal-
tekreislauf realisiert wird, sei anhand des in der Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles naher erlautert.
[0006] Das in dem Kaltekreislauf zirkulierende ein-
oder mehrkomponentige Kéltemittel wird in einem Ver-
flissiger bzw. Gaskihler A - nachfolgend nurmehr als
VerflUssiger bezeichnet -, derim Regelfall auRerhalb des
Supermarktes, beispielsweise auf dessen Dach, ange-
ordnetist, durch Warmetausch, vorzugsweise gegen Au-
Renluft, kondensiert.

[0007] Das flissige Kaltemittel aus dem Verflissiger
A wird Uber Leitung B einem (Kaltemittel)Sammler C zu-
geflhrt. Innerhalb eines Kaltekreislaufes mussimmer so-
viel Kaltemittel vorhanden sein, dass auch bei maxima-
lem Kaltebedarf die Verdampfer aller Kalteverbraucher
gefullt werden kdnnen. Da jedoch bei niedrigerem Kal-
tebedarf einzelne Verdampfer nur teilweise gefllt oder
sogar vollstandig leer sind, muss das Giberschiissige Kal-
temittel wahrend dieser Zeiten in dem dafir vorgesehe-
nen Sammler C aufgefangen werden.

[0008] Aus dem Sammler C gelangt das Kaltemittel
Uber die Flussigkeitsleitung D zu den Kalteverbrauchern
des sogenannten Normalkuhlkreislaufes. Hierbei stehen
die in der Figur 1 dargestellten Verbraucher F und F’ fiir
eine beliebige Anzahl von Verbrauchern des Normal-
kuhlkreislaufes. Jedem der vorgenannten Kalteverbrau-
cher ist ein Expansionsventil E bzw. E’ vorgeschaltet, in
welchem das in den Kalteverbraucher bzw. den oder die
Verdampfer des Kalteverbrauchers stromende Kaltemit-
tel entspannt wird. Das so entspannte Kaltemittel wird in
den Verdampfern der Kaltemittelverbraucher F und F’
verdampft und kiihlt so die entsprechenden Kihimobel
und -raume.

[0009] DasindenKalteverbrauchernF undF’ des Nor-
malkihlkreislaufes verdampfte Kaltemittel wird anschlie-
Rend Uber die Saugleitung G der Verdichtereinheit H zu-
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geflihrt und in dieser auf den gewlinschten Druck zwi-
schen 10 und 25 bar verdichtet Im Regelfall ist die Ver-
dichtereinheit H lediglich einstufig ausgebildet und weist
mehrere parallel geschaltete Verdichter auf.

[0010] Das in der Verdichtereinheit H verdichtete Kal-
temittel wird anschlieRend Uber die Druckleitung | wie-
derum dem bereits erwahnten Verflissiger A zugefiihrt.
[0011] Ubereine zweite Fliissigkeitsleitung D’ wird aus
dem Sammler C Kaéltemittel dem Kondensator K zuge-
fuhrt und in diesem im Warmetausch gegen das Kalte-
mittel des noch zu erlauternden Tiefklhlkreislaufes ver-
dampft, bevor es Uber die Leitung G’ der Verdichterein-
heit H zugefiihrt wird.

[0012] Das in dem Kondensator K verflissigte Kalte-
mittel des Tiefklihlkreislaufes wird Uber Leitung L dem
Sammler M des Tiefkihlkreislaufes zugefuhrt. Aus die-
sem wird Uber die Leitung N das Kaltemittel dem Ver-
braucher P - dieser steht fir eine beliebige Anzahl von
Verbrauchern -, dem eine Entspannungsvorrichtung O
vorgeschaltet ist, zugefuhrt und in diesem verdampft.
Uber die Saugleitung Q wird das verdampfte Kaltemittel
der ein-odermehrstufigen Verdichtereinheit R zugefiihrt,
in dieser auf einen Druck zwischen 25 und 40 bar ver-
dichtet und anschlieRend lber die Druckleitung S dem
bereits erwdhnten Kondensator K zugefiihrt.

[0013] Als Kaltemittel des Normalkiihlkreislaufes wird
beispielsweise R 404A verwendet, wahrend fir den Tief-
kiihlkreislauf Kohlendioxid zur Anwendung kommt.
[0014] Die in der Figur 1 dargestellten Verdichterein-
heiten H und R, die Sammler C und M sowie der Kon-
densator K sind im Regelfall in einem separaten Maschi-
nenraum angeordnet. Etwa 80 bis 90 % des gesamten
Leitungsnetzes sind jedoch in den Verkaufsraumen, den
Lagerraumen bzw. anderen fir Mitarbeiter und Kunden
zuganglichen Rdumen eines Supermarktes angeordnet.
Solange in diesem Leitungsnetz mit Driicken von nicht
mehr als 35 bis 40 bar gearbeitet wird, ist dies fir die
Supermarktbetreiber sowohl aus psychologischer Sicht
als auch aus Kostengriinden akzeptabel.

[0015] Derzeitwird dazu tibergegangen, auch den vor-
beschriebenen Normalkihlkreislauf mit dem Kaltemittel
CO, zu betreiben.

[0016] Der sinnvolle Einsatz des naturlichen Kaltemit-
tels CO, in der Gewerbekalte scheitert bisher zum einen
an der unzureichenden energetischen Effizienz des ein-
fachen, einstufigen Kreisprozesses bei hohen (Au-
Ren)Lufttemperaturen. Zum anderen sind aufgrund der
Stoffeigenschaften von CO, hohe Arbeitsdriicke - bis zu
100 bar und darilber - erforderlich, die eine Fertigung
von entsprechenden Kaltekreisldufen bzw. Kélteanlagen
aus 6konomischen Griinden enorm erschweren. Kom-
merziell wird das Kéltemittel CO, daher bisher nur bei
Kaskadensystemen in der Tiefkiihlung verwendet - wie
dies beispielhaft anhand der Figur 1 erlutert ist -, da die
dort realisierten Arbeitsdriicke die Ubliche, maximale
Drucklage von 40 bar nicht Giberschreiten.

[0017] Aufgrund der vorerwdhnten héheren Driicke
bzw. Drucklage muss das Rohrleitungsnetz des Kalte-
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kreislaufes auf diese Driicke bzw. Drucklage ausgelegt
werden. Die hierflir erforderlichen Materialien sind je-
doch weitaus teurer als diejenigen, die bei den bisher
realisierten Drucklagen zur Anwendung kommen koén-
nen. Dariiber hinaus sind derartige, vergleichsweise ho-
he.Drucklagen jedoch auch den Anlagenbetreibern nur
sehr schwer zu vermitteln.

[0018] Ein weiteres Problem besteht insbesondere bei
der Verwendung von CO, als Kaltemittel darin, dass bei
entsprechend hohen Aufientemperaturen ein Uberkriti-
scher Betrieb des Kaltekreislaufes erforderlich wird. Ho-
he AufBenlufttemperaturen haben zur Folge, dass am
Verdampfereintritt vergleichsweise hohe Drosseldampf-
anteile auftreten. Dadurch wird die effektive volumetri-
sche Kalteleistung des zirkulierenden Kaltemittels ver-
ringert, jedoch miissen sowohl Saug- als auch Flissig-
keitsleitungen sowie die Verdampfer entsprechend gro-
Rer dimensioniert werden, um die Druckverluste so nied-
rig wie maéglich zu halten.

[0019] Aus der EP 0 431 797 A2 ist ein Kihlsystem
bekannt, das einen Kondensator zum Abgeben von War-
me in die Umgebung, einen Kaltemittelbehalter, der Kal-
temittel empfangt und eine Mischung des gasphasigen
und flissigphasigen Kaltemittels erlaubt, wobei sich das
flissigphasige Kaltemittel in dem unteren Bereich des
Behalters sammelt, eine Einrichtung, um Kaltemittel von
der Auslassseite des Kondensators an den Behalter zu
liefern, wenigstens einen ersten Verdichter, der das Kal-
temittel durch den Kondensator leitet, wenigstens einen
Verdampfer, der in einer Niedrigtemperaturumgebung
arbeitet, wenigstens einen zweiten Verdichter, der Kal-
temittel durch den Niedrigtemperaturverdampfer an-
saugt, und eine Warmeaustauschleitung in dem unteren
Bereich des Behalters aufweist, die normalerweise in
flissigem Kaltemittel eingetaucht ist, wobei der Auslass
des zweiten Verdichters an das Einlassende der War-
metauscherleitung angeschlossen ist.

[0020] Aus der JP 61 064526 ist eine Kihleinrichtung
fur ein Kraftfahrzeug bekannt. Das Kaltemittel wird in den
inneren Teil einer ersten Verdichtungskammer einge-
saugt, die der neunte Zylinder eines Verdichters ist, der
aus zehn Zylindern besteht, und zwar von einer Saug-
6ffnung zum Kiihlen, und das Kaltemittel wird in eine
Kammer mit einer schragen Platte von einer Einlassoff-
nung eingesaugt, mit einem hdéheren Druck als das Kal-
temittel, das in den inneren Teil des zweiten Verdichters
eingesaugt wird, der ein erster Zylinder ist, von einer An-
saug6ffnung zum Kaltemittelflussin die inneren Teile des
ersten und des zweiten Verdichters durch die Unterschie-
de in dem Druck, wenn ein Kolben ein Verbindungsloch
erreicht. Als ein Ergebnis wird der Druck fiir das Kalte-
mittel innerhalb der beiden Verdichter angehoben, bevor
es durch einen Verdichter verdichtet wird, und die gleiche
Menge von Kaltemittelabsaugung kann durch einen
kompakteren Verdichter erhalten werden.

[0021] AusderUS-A-5,103,650 istein Kaltesystem mit
einer Vielzahl von Verdampfern bekannt. Bei diesem
System sind drei Paare von Entspannungsventilen und
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Verdampfern hintereinander geschaltet, und es sind drei
ebenfalls hintereinander geschaltete Verdichter vorge-
sehen.

[0022] Aus SCHIESARO P ET AL: "Development Of
A Two Stage CO2 Supermarket System", IIR Confer-
ence. New Technologies in Commercial Refrigeration,
XX, XX, 22. Juli 2002 (2002-07-22), Seiten 1-10,
XP001169091 ist ein Kéaltekreislauf bekannt, der einen
zweistufigen Verdichter auf der Hochdruckseite, einen
internen Warmetauscher zwischen dem Gas, das bei
geringem Druck durch den Hochdruckverdichter abge-
zogen wird und dem aus dem Gaskuihler ausgestof3enen
Gas, und einen Sammelbehélter aufweist, der Kohlendi-
oxid im flissigen/gasférmigen Zustand aufweist. Von
dem Sammelbehalter pumpt eine Pumpe das flissige
CO, an den Normalkuhl-K&lteverbraucher, von wo es
zum den Sammelbehalter zuriickfliel3t. Zusatzlich ge-
langt das flissige CO, von dem Sammelbehélter liber
ein thermostatisches Ventil zu dem Direktexpansions-
Verdampfer eines Tiefklhlkalteverbrauchers, und nach
Verdampfung darin wird das COj,durch einen Nied-
rigdruckverdichter abgezogen, verdampft und wieder im
gasférmigen Zustand in den Sammelbehalter abgege-
ben, in dem das Gas enthitzt und dann durch den auf
gleichem Druckniveau liegenden, zweistufigen Hoch-
druckverdichter abgezogen wird, ohne dass in der vom
Sammelbehalter zum zweistufigen Hochdruckverdichter
fuhrenden Leitung ein Ventil angeordnet ist.

[0023] Die JP 1 318860 A zeigt einen Kaltekreislauf
mit einem Verdichter, der einen Normalkuhlverdichter-
abschnitt 4 und einen Tiefkihlverdichterabschnitt 3 auf-
weist, mit einem Sammelbehélter 8, mit einem Normal-
kihlverdampfer 12 und einem Tiefkihlverdampfer 10.
Flussiges Kaltemittel wird von der Unterseite des Sam-
melbehalters 8 liber eine Leitung 8a an den Normalkuhl-
verdampfer 12 und UGber eine separate Leitung, in der ein
Druckverminderer 9 angeordnet ist, an einen Tiefkuhl-
verdampfer 10 zugefiihrt. Von dem Tiefkiihlverdampfer
10 gelangt das dort verdampfte Kaltemittel dann zu dem
Tiefkihlverdichterabschnitt 3, und das in dem Normal-
kiihiverdampfer 12 verdampfte Kaltemittel gelangt in den
Normalkihlverdichterabschnitt 4. Gasférmiges Kaltemit-
tel gelangt von dem oberen Bereich des Sammelbehal-
ters 8 zu dem auf gleichem Druckniveau liegenden Nor-
malkihlverdichterabschnitt 4, ohne dass in dieser Lei-
tung ein Ventil vorgesehen ist.

[0024] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen gattungsgemassen Kaltekreislauf sowie ein Verfah-
ren zum Betreiben eines Kaltekreislaufes anzugeben,
der bzw. das die genannten Nachteile vermeidet.
[0025] Diese Aufgabe durch den Kaltekreislauf geman
Anspruch 1 und ein Verfahren zum Betreiben eines Kal-
tekreislaufs gemafn Anspruch 11 geldst.

[0026] In dem Kaltekreislauf ist zwischen dem Verflus-
siger und dem Sammelbehélter eine Zwischen-Entspan-
nungsvorrichtung angeordnet.

[0027] Verfahrensseitig erfolgt in der zwischen dem
Verflissiger und dem Sammelbehalter angeordneten
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Zwischen-Entspannungsvorrichtung eine Entspannung
des Kaltemittels auf einen (Zwischen)Druck von 5 bis 40
bar.

[0028] Der erfindungsgemasse Kaltekreislauf, das er-
findungsgemasse Verfahren zum Betreiben eines Kalte-
kreislaufes sowie weitere Ausgestaltungen desselben
seien nachfolgend anhand der in den Figuren 2 bis 4
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele ndher erlautert.

[0029] Hierbei zeigt die Figur 2 eine Verbundkaltean-
lage, in der eine mégliche Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Kaltekreislaufes realisiert ist. Im Folgenden sei
eine Verfahrensweise beschrieben, bei der als Kaltemit-
tel HFKW(s), FKW(s) oder CO, zur Anwendung kommen
kann.

[0030] Dasinder Verdichtereinheit 6 auf einem Druck
zwischen 10 und 120 bar verdichtete Kaltemittel wird
Uiber die Druckleitung 7 dem Verflissiger bzw. Gaskiihler
1 zugefiihrt und in diesem gegen AuBenluft kondensiert
bzw. enthitzt. Uber die Leitungen 2, 2’ und 2" wird das
Kaltemittel dem Kaltemittelsammler 3 zugefiihrt, wobei
es nunmehr jedoch erfindungsgeman in der Zwischen-
Entspannungsvorrichtung a auf einen Zwischendruck
von 5 bis 40 bar entspannt wird. Diese Zwischenentspan-
nung bietet den Vorteil, dass das nachgeschaltete Lei-
tungsnetz sowie der Sammler 3 nurmehr auf eine nied-
rigere Drucklage ausgelegt sein missen.

[0031] Der Druck, auf den das Kaltemittel in der er-
wahnten Zwischen-Entspannungsvorrichtung a ent-
spannt wird, wird hierbei vorzugsweise so gewahlt, dass
er noch unterhalb des niedrigsten zu erwartenden Ver-
flissigungsdruckes liegt.

[0032] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Kaltekreislaufes ist die Druckleitung
7 mit dem Sammelbehalter 3, vorzugsweise mit dessen
Gasraum, verbunden bzw. verbindbar. Diese Verbin-
dung zwischen Druckleitung 7 und dem Sammelbehalter
3 kann beispielsweise Uber eine Verbindungsleitung 17,
in der ein Entspannungsventil h angeordnetist, erfolgen.
[0033] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Kaltekreislaufes ist die Druckleitung
7 mit der den Verflissiger 1 und den Sammelbehélter 3
verbindenden Leitung bzw. Leitungsabschnitte 2 bzw. 2’,
2" verbunden bzw. verbindbar. Diese Verbindung zwi-
schen der Druckleitung 7 und der Leitung 2 bzw. 2, 2"
kann beispielsweise Uber die gestrichelt dargestellte Ver-
bindungsleitung 18, in der ein Ventil j angeordnet ist, er-
folgen.

[0034] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
erfindungs gemaRen Kaltekreislaufes ist der Sammelbe-
halter 3, vorzugsweise dessen Gasraum, mit dem Ein-
gangder Verdichtereinheit 6 verbunden bzw. verbindbar.
[0035] Diese Verbindung zwischen Sammelbehalter 3
und Eingang der Verdichtereinheit 6 kann beispielsweise
Uber eine Verbindungsleitung 12, die wie in der Figur 2
dargestellt, in die Saugleitung 11 miindet, erfolgen.
[0036] Uber das in der Leitung 12 vorgesehene Ent-
spannungsventil e und das in der Leitung 17 vorgesehe-
ne Entspannungsventil h oder das.in der Leitung 18 vor-
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gesehene Ventil j kann der gewahlte Zwischendruck nun-
mehr fir alle Betriebsbedingungen konstant gehalten
werden. Mdglich ist jedoch auch eine Regelung derge-
stalt, dass ein konstanter Differenzwert zum Saugdruck
besteht. Dadurch wird erreicht, dass der Drosseldampf-
anteil an den Verdampfern vergleichsweise klein ist, was
zur Folge hat, dass die Flissigkeits- und Saugleitungen
entsprechend kleiner dimensioniert werden koénnen.
Dies gilt auch fiir die Kondensatleitung, da nunmehr kei-
ne gasférmigen Bestandteile Uber sie zuriick in den Ver-
flissiger 1 strdmen missen. Mittels der Erfindung wird
somit auch erreicht, dass sich die erforderliche Kaltemit-
telfillmenge um bis zu ca. 30 % reduzieren lasst.
[0037] Uberdie Saugleitung 4 wird Kaltemittel aus dem
Sammler 3 abgezogen und den Kaltemittelverbrauchern
bzw. deren Warmetauscher E2 und E3 zugefihrt. Diesen
vorgeschaltet ist jeweils ein Entspannungsventil b bzw.
c, in denen das in die Kalteverbraucher stromende Kal-
temittel entspannt wird. Das in den Kalteverbrauchern
E2 und E3 verdampfte Kaltemittel wird anschlief’end
Uber die Saugleitung 5 wiederum der Verdichtereinheit
6 zugefiihrt bzw. durch diese aus den Verdampfern E2
und E3 gesaugt.

[0038] Ein Teil des aus dem Sammler 3 Uber Leitung
4 abgezogenen Kaltemittels wird Gber Leitung 8 einem
oder mehreren Tiefkiihlverbrauchern - dargestellt durch
den Warmetauscher E4-, dem ebenfalls ein Entspan-
nungsventil d vorgeschaltet ist, zugeflhrt. Dieser Kalte-
mittelteilstrom wird nach der Verdampfung im Warme-
tauscher bzw. Kélteverbraucher E4 liber die Saugleitung
9 der Verdichtereinheit 10 zugefiihrt und in dieser auf
den Eingangsdruck der Verdichtereinheit 6 verdichtet.
Der so verdichtete Kaltemittelteilstrom wird anschlie-
Rend uber Leitung 11 der Eingangsseite der Verdichte-
reinheit 6 zugefihrt.

[0039] Die Erfindung weiterbildend wird vorgeschla-
gen, dass -wie in der Figur 2 dargestelltdem Sammelbe-
hélter 3 ein Warmeubertrager E1 vorgeschaltet sein
kann.

[0040] Hierbei ist der Warmelbertrager E1 vorzugs-
weise eingangsseitig mitdem Ausgang des Verflissigers
1 verbunden oder verbindbar.

[0041] Wie in der Figur 2 dargestellt, kann nunmehr
Uber Leitung 13, in der ein Entspannungsventil f vorge-
sehen ist, ein Teilstrom des verflissigten bzw. enthitzen
Kaltemittels aus dem Verflissiger bzw. Gaskihler 1 bzw.
der Leitung 2 abgezogen und in dem Warmeubertrager
E1 gegen das zu enthitzende, dem Warmeubertrager E1
Uber Leitung 2’ zugefiihrte Kéltemittel verdampft werden.
Der verdampfte Kaltemittelteilstrom wird anschliefsend
Uber Leitung 14 einem Verdichter 6’, der der vorbeschrie-
benen Verdichtereinheit 6 zugeordnet ist und der vor-
zugsweise auf einem hdéheren Druckniveau ansaugt, zu-
geflihrt und in diesem auf den gewlinschten Enddruck
der Verdichtereinheit 6 verdichtet werden.

[0042] Alternativ zu dem vorerwahnten (zusétzlichen)
Verdichter 6’ kann bei der Verwendung mehrzylindri-
scherer Verdichter auch eine Zufilhrung des abzusau-
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genden Drosseldampfanteiles auf einem héheren Druck-
niveau zu einem oder mehreren Zylindern eines jeden
Verdichters erfolgen.

[0043] Mittels des Warmeubertragers E1 wird der in
der Zwischen-Entspannungsvorrichtung a zu entspan-
nende Kaltemittelstrom vorzugsweise soweit abgekdihlt,
dass der Drosseldampfanteil des entspannten Kaltemit-
tels minimiert wird.

[0044] Alternativ oderzusatzlich kénnen die im Samm-
ler 3 anfallenden Drosseldampfanteile auch iber die Lei-
tung 12 sowie die gestrichelt gezeichnete Leitung 15 mit-
tels des Verdichters 6’ auf einem hdéheren Druckniveau
abgesaugt werden.

[0045] In der Figur 3 dargestellt ist eine Ausfiihrungs-
form des erfindungsgemaRen Kaltekreislaufes bzw. des
erfindungsgemaRen Verfahrens zum Betreiben eines
Kaltekreislaufes, bei dem das aus dem Sammelbehalter
3 Uber die Leitung 4 abgezogene Kaltemittel im Warme-
tauscher E5 einer Unterklihlung unterworfen wird.
[0046] Hierbeierfolgt die Unterkiihlung - entsprechend
einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung - im War-
metausch mit dem aus dem Sammelbehalter 3 liber Lei-
tung 12 abgezogenen Flashgas.

[0047] Flussigkeitsleitungen, wie beispielsweise die in
den Figuren 2 und 3 dargestellte Leitung 4, mit einem
Temperaturniveau unterhalb der Umgebungstemperatur
sind einer Warmeeinstrahlung ausgesetzt Diese hat zur
Folge, dass das innerhalb der Flissigkeitsleitung stro-
mende Kaltemittel teilweise verdampft, es somit zur Bil-
dung von unerwiinschten Dampfanteilen kommt. Um
dies zu verhindern, werden Kaltemittel bisher entweder
durch eine Expansion eines Teilstromes des Kaltemittels
und anschlieBender Verdampfung oder durch einen in-
neren Warmelibergang gegen einen Sauggasstrom,
welches dabei Uberhitzt wird, unterkihlt

[0048] Bei dem erfindungsgemaflien Kaltekreislauf
bzw. der erfindungsgemaflen Verfahrensweise kann der
Temperaturabstand zwischen Saug- und Flissigkeitslei-
tung bzw. des darin zirkulierenden Kaltemittels unter Um-
stédnden zu gering sein, um eine innere Warmelbertra-
gung fur die erforderliche Unterkiihlung des in der Flis-
sigkeitsleitung strémenden Kaltemittels zu realisieren.
[0049] Die Erfindung weiterbildend wird daher - wie be-
reits erwdhnt - vorgeschlagen, das aus dem Sammelbe-
halter 3 tGber Leitung 4 abgezogene Kaltemittel im War-
metauscher bzw. Unterkihler E5 gegen das aus dem
Sammelbehalter 3 Uber Leitung 12 und im Ventil e ent-
spannte Flashgas zu unterkiihlen. Nach Durchgang
durch den Wéarmetauscher bzw. Unterkihler E5 wird das
entspannte und im Warmetauscher E5 Uberhitzte Kalte-
mittel Uber die Leitungsabschnitte 12° und 11 dem Ein-
gang der Verdichtereinheit 6 zugefiihrt Durch die Uber-
hitzung des aus dem Sammelbehalter 3 Gber Leitung 12
abgezogenen Flashgasstromes wird in der Flussigkeits-
leitung 4 eine ausreichende Unterkiihlung des in ihr stro-
menden Kaltemittels erreicht; diese Unterkiihlung des
Kaltemittels verbessert den Regelbetrieb der Entspan-
nungs- bzw. Einspritzventile b, cund d, die den Verdamp-
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fern E2, E3 und E4 vorgeschaltet sind.

[0050] Flussigkeitstrépfchen, die aus dem Sammelbe-
hélter 3 Uber Leitung 12 aufgrund einer zu kleinen Di-
mensionierung und/oder Uberfiillung des Sammelbehal-
ters 3 nicht abgeschieden und mit dem Flashgas mitge-
fuhrtwerden, werden spatestens im Warmetauscher/Un-
terkiihler E5 verdampft. Die beschriebene Verfahrens-
weise hat somit dartiber hinaus den Vorteil, dass die Be-
triebssicherheit der Verdichter bzw. Verdichtereinheit 6
aufgrund einer sicheren Uberhitzung des Flashgasstro-
mes erhdht wird.

[0051] Die Figur 4 zeigt eine weitere, Ausgestaltung
des erfindungsgemafen Kaltekreislaufes bzw. des erfin-
dungsgemalen Verfahrens zum Betreiben eines Kalte-
kreislaufes. Der Ubersichtlichkeit halber ist in der Figur
4 lediglich ein Ausschnitt des in der Figur 2 und 3 darge-
stellten erfindungsgemafRen Kaltekreislaufes dargestellt
[0052] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Betrei-
ben eines Kaltekreislaufes weiterbildend wird vorge-
schlagen, dass zumindest ein Teilstrom des aus dem
Sammelbehélter abgezogenen Flashgases zumindest
zeitweilig gegen wenigstens einen Teilstrom des verdich-
teten Kaltemittels Gberhitzt wird.

[0053] Die Figur 4 zeigt eine mdgliche Ausgestaltung
des erfindungsgemafien Verfahrens, bei der zumindest
zeitweilig ein Teilstrom des aus dem Sammelbehélter 3
Uber Leitung 12 abgezogenen Flashgases Uber die Lei-
tung 16 einem Warmetauscher E6 zugeftihrt und in die-
sem gegen das in der Verdichtereinheit 6 verdichtete Kal-
temittel Gberhitzt wird.

[0054] Beiderin der Figur 4 dargestellten Verfahrens-
weise wird der zu Uberhitzende Flashgasstrom im War-
metauscher E6 gegen den gesamten, in der Verdichte-
reinheit 6 verdichteten Kaltemittelstrom, der tber Leitung
7 demin der Figur 4 nicht dargestellten Verflissiger bzw.
Enthitzer zugefihrt wird, Uberhitzt.

[0055] Nach Durchgang durch den Warmetau-
scher/Uberhitzer E6 wird der Flashgasstrom Uber Lei-
tung 16’ dem Eingang des Verdichters 6’ der Verdichte-
reinheit 6 zugefuhrt.

[0056] Dieinder Figur 4 dargestellte Verfahrensweise
ermdglicht es sicherzustellen, dass in dem Flashgas ent-
haltene Flussiganteile zweifelsfrei verdampft werden,
woraus eine erhohte Sicherheit fur die Verdichter bzw.
die Verdichtereinheit 6 resultiert.

Patentanspriiche

1. Kaltekreislauf, aufweisend in Strémungsrichtung ei-
nen Verflissiger/Gaskuhler (1), eine Zwischen-Ent-
spannungsvorrichtung (a), einen Sammelbehalter
(3), eine einem Verdampfer (E2, E3) vorgeschaltete
Entspannungsvorrichtung (b, c), einen Verdampfer
(E2, E3) und eine Verdichtereinheit (6), wobei eine
weitere Verdichtereinheit (10) sowie wenigstens ein
TiefkUhlverbraucher (E4) mit einem vorgeschalteten
Entspannungsventil (d) vorgesehen sind, wobei im
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Betrieb Uber eine Saugleitung (4) Kaltemittel aus
dem Sammelbehalter (3) abgezogen, in der Ent-
spannungsvorrichtung (b, ¢) entspanntund den Ver-
dampfern (E2, E3) zugefiihrt und nach Verdampfung
in den Verdampfern (E2, E3) Uber eine Saugleitung
(5) der Verdichtereinheit (6) zugefiihrt wird sowie ein
Kaltemittelteilstrom aus dem Sammelbehalter (3)
Uber die Saugleitung (4) und eine davon abzweigen-
de Leitung (8) dem wenigstens einen Tiefkiihlver-
braucher (E4) zugeflihrt und nach der darin erfolgten
Verdampfung der weiteren Verdichtereinheit (10)
zugeflhrt wird, wobei der Kaltekreislauf einen tber-
kritischen Betrieb ermoglicht, wobei die weitere Ver-
dichtereinheit (10) im Betrieb den Kaltemittelteil-
strom auf den Eingangsdruck der Verdichtereinheit
(6) verdichtet und Uber eine Saugleitung (11), die
vor der Verdichtereinheit (6) in die Saugleitung (5)
mindet, der Eingangsseite der Verdichtereinheit (6)
zufuhrt, und wobei der Gasraum des Sammelbehal-
ters (3) mit dem Eingang der Verdichtereinheit (6)
verbunden oder verbindbar ist, und wobei in der Ver-
bindungsleitung (11, 12) zwischen dem Gasraum
des Sammelbehalters (3) und dem Eingang der Ver-
dichtereinheit (6) ein Entspannungsventil (e) vorge-
sehen ist.

Kaltekreislauf nach Anspruch 1, wobei dem Sam-
melbehalter (3) ein Warmelbertrager (E1) vorge-
schaltet ist.

Kaltekreislauf nach Anspruch 2, wobei der Warme-
Ubertrager (E1) eingangsseitig mit dem Ausgang
des Verflussigers (1) verbunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach Anspruch 2 oder 3, wobei der
Warmelbertrager (E1) ausgangsseitig mit dem Ein-
gang eines Verdichters (6°) der Verdichtereinheit (6)
verbunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
wobei der Warmeubertrager (E1) ausgangsseitig mit
dem Eingang wenigstens eines Zylinders eines
mehrzylindrigen Verdichters der Verdichtereinheit
(6) verbunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Gasraum des Sammelbehalters
(3) mit dem Eingang der Verdichtereinheit (6) ver-
bunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Gasraum des Sammelbehalters
(3) mit dem Eingang eines Verdichters (6’) der Ver-
dichtereinheit (6) verbunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei die Druckleitung (7) mit dem Sam-
melbehalter (3), vorzugsweise mitdessen Gasraum,
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10.

1.

12.

oder mit der den Verflissiger/Gaskuhler (1) und den
Sammelbehalter (3) verbindenden Leitung (2, 2, 2")
verbunden oder verbindbar ist.

Kaltekreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei zwischen dem Sammelbehalter (3)
und der einem Verdampfer vorgeschalteten Ent-
spannungsvorrichtung (¢, b, d) ein Warmetau-
scher/Unterkihler (E5) angeordnet ist.

Kaltekreislauf nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, wobei der Warmetauscher/Unterklhler
(E5) eingangsseitig mit dem Gasraum des Sammel-
behalters (3) verbunden oder verbindbar ist.

Verfahren zum Betreiben eines Kaltekreislaufes
nach einem der vorhergehenden Anspriche, auf-
weisend die folgenden Schritte:

Entspannen des Kaltemittels in der zwischen
dem Verflissiger/Gaskuhler (1) und dem Sam-
melbehalter (3) angeordneten Zwischen-Ent-
spannungsvorrichtung (a) auf einen Zwischen-
Druck von 5 bis 40 bar,

Abziehen von Kaltemittel aus dem Sammelbe-
halter (3) und Zufiihren desselben zu den Ver-
dampfern (E2, E3) Uber eine Saugleitung (4),
Entspannen des Kaltemittels in den Verdamp-
fern (E2, E3) vorgeschalteten Entspannungs-
ventilen (b, c),

Verdampfen des Kaltemittels in den Verdamp-
fern (E2, E3) und Zufiihren des verdampften
Kaltemittels zu der Verdichtereinheit (6) tGber ei-
ne Saugleitung (5),

Zufiihren eines Kaltemittelteilstroms aus dem
Sammelbehalter (3) zu dem wenigstens einen
TiefkGihlverbraucher (E4) Uber die Saugleitung
(4) und eine davon abzweigende Leitung (8),
Verdampfen des Kaltemittelteilstroms in dem
wenigstens einen Tiefkihlverbraucher (E4),
Zuflhren des verdampften Kaltemittelteilstroms
zu der weiteren Verdichtereinheit (10),

wobei ein Uberkritischer Betrieb ermdglicht wird,
wobei die weitere Verdichtereinheit (10) den
Kaltemittelteilstrom auf den Eingangsdruck der
Verdichtereinheit (6) verdichtet und Uber eine
Saugleitung (11), die vor der Verdichtereinheit
(6) in die Saugleitung (5) miindet, der Eingangs-
seite der Verdichtereinheit (6) zufihrt, und wo-
bei der Zwischendruck mittels eines in der Ver-
bindungsleitung (11, 12) zwischen dem Gas-
raum des Sammelbehélters (3) und dem Ein-
gang der Verdichtereinheit (6) vorgesehenen
Entspannungsventils (e) auf einen konstanten
Wert geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Kaltemittel
(2) vor seiner Zwischen-Entspannung (a) abgekuhlt
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wird.

Verfahren nach Anspruch 12, wobei die Abkihlung
(E1) des Kaltemittels (2) gegen einen Teilstrom des
Kaltemittels (13) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wo-
bei das aus dem Sammelbehalter (3) abgezogene
Kaltemittel (4) unterkihlt wird.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei die Unterkiih-
lung (E5) des aus dem Sammelbehalter (3) abgezo-
genen Kaltemittels (4) gegen das aus dem Sammel-
behalter (3) abgezogene Flashgas (12) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 15, wo-
bei zumindest ein Teilstrom des aus dem Sammel-
behalter (3) abgezogenen Flashgases (12) zumin-
dest zeitweilig gegen das verdichtete Kaltemittel (7)
Uberhitzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 16, wo-
bei die Menge des auf Zwischendruckniveau abge-
saugten Flashgases durch Ventile (g, x, y, z) geregelt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 17, wo-
bei der Zwischendruck mittels wenigstens eines
Ventils (e, h, j) auf einen konstanten Wert und/oder
auf eine konstante Differenz zu dem Saugdruck ge-
regelt wird.

Claims

A refrigeration circuit, comprising, in the flow direc-
tion, a liquefier/gas cooler (1), an intermediate ex-
pansion device (a), a collecting container (3), an ex-
pansion device (b, c) upstream of an evaporator (E2,
E3), an evaporator (E2, E3) and a compressor unit
(6), wherein an additional compressor unit (10) and
at least one deep-freezing consumer (E4) with an
upstream expansion valve (d) are provided, wherein,
during operation, refrigerant is drawn via a suction
line (4) from the collecting container (3), expanded
in the expansion device (b, ¢) and supplied to the
evaporators (E2, E3), and, after evaporation in the
evaporators (E2, E3), supplied via a suction line (5)
to the compressor unit (6), and a partial refrigerant
flow from the collecting container (3) is supplied via
the suction line (4) and a line (8) branching off there-
from to the at least one deep-freezing consumer
(E4), and, after the evaporation that has occurred
therein, it is supplied to the additional compressor
unit (10), wherein the refrigeration circuit enables a
supercritical operation, wherein, during operation,
the additional compressor unit (10) compresses the
partial refrigerant flow to the inlet pressure of the
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10.

compressor unit (6) and supplies it, via a suction line
(11) leading in front of the compressor unit (6) into
the suction line (5), to the inlet side of the compressor
unit (6), and wherein the gas space of the collecting
container (3) is connected or can be connected to
the inlet of the compressor unit (6), and wherein, in
the connecting line (11, 12), between the gas space
of the collecting container (3) and the inlet of the
compressor unit (6), an expansion valve (e) is pro-
vided.

The refrigeration circuit according to Claim 1, where-
in a heat exchange (E1) is located upstream of the
collecting container (3).

The refrigeration circuit according to Claim 2, where-
in the heat exchanger (E1) is connected or can be
connected on the inlet side to the outlet of the lique-
fier (1).

The refrigeration circuit according to Claim 2 or 3,
wherein the heat exchanger (E1) is connected or can
be connected on the outlet side to the inlet of a com-
pressor (6’) of the compressor unit (6).

The refrigeration circuit according to any one of
Claims 2 to 4, wherein the heat exchanger (E1) is
connected or can be connected on the outlet side to
the inlet of at least one cylinder of a multi-cylinder
compressor of the compressor unit (6).

The refrigeration circuit according to any one of the
preceding claims, wherein the gas space of the col-
lecting container (3) is connected or can be connect-
ed to the inlet of the compressor unit (6).

The refrigeration circuit according to any one of the
preceding claims, wherein the gas space of the col-
lecting container (3) is connected or can be connect-
ed to the inlet of a compressor (6°) of the compressor
unit (6).

The refrigeration circuit according to any one of the
preceding claims, wherein the pressure line (7) is
connected or can be connected to the collecting con-
tainer (3), preferably to the gas space thereof, or to
the line (2, 2’, 2") connecting the liquefier/gas cooler
(1) and the collecting container (3).

The refrigeration circuit according to any one of the
preceding claims, wherein, between the collecting
container (3) and the expansion device (c, b, d) up-
stream of an evaporator, a heat exchanger/subcool-
er (E5) is arranged.

The refrigeration circuit according to any one of the
preceding claims, wherein the heat exchanger/sub-
cooler (E5) is connected or can be connected on the
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inlet side to the gas space of the collecting container

@)

Method for operating a refrigeration circuit according
to any one of the preceding claims, comprising the
following steps:

expanding the refrigerant in the intermediate ex-
pansion device (a) arranged between the lique-
fier/gas cooler (1) and the collecting container
(3) to an intermediate pressure of 5 to 40 bar,
drawing refrigerant from the collecting container
(3) and supplying same to the evaporators (E2,
E3) via a suction line (4),

expanding the refrigerant in expansion valves
(b, ¢) upstream of the evaporators (E2, E3),
evaporating the refrigerant in the evaporators
(E2, E3) and supplying the evaporated refriger-
ant to the compressor unit (6) via a suction line
®),

supplying a partial refrigerant flow from the col-
lecting container (3) to the at least one deep-
freezing consumer (E4) via the suction line (4)
and a line (8) branching off therefrom,
evaporating the partial refrigerant flow in the at
least one deep-freezing consumer (E4),
supplying the evaporated partial refrigerant flow
to the additional compressor unit (10),

wherein a supercritical operation is enabled,
wherein the additional compressor unit (10)
compresses the partial refrigerant flow to the in-
let pressure of the compressor unit (6) and sup-
plies it, via a suction line (11) leading in front of
the compressor unit (6) into the suction line (5),
to the inlet side of the compressor unit (6), and
wherein the intermediate pressure is regulated
to a constant value by means of an expansion
valve (e) provided in the connecting line (11, 12)
between the gas space of the collecting contain-
er (3) and the inlet of the compressor unit (6).

The method according to Claim 11, wherein the re-
frigerant (2) is cooled before the intermediate expan-
sion (a) thereof.

The method according to Claim 12, wherein the cool-
ing (E1) of the refrigerant (2) occurs against a partial
flow of the refrigerant (13).

The method according to any one of Claims 11 to
13, wherein the refrigerant (4) drawn from the col-
lecting container (3) is subcooled.

The method according to Claim 14, wherein the sub-
cooling (E5) of the refrigerant (4) drawn from the col-
lecting container (3) occurs against the flash gas (12)
drawn from the collecting container (3).
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16.

17.

18.

The method according to any one of Claims 11 to
15, wherein at least one partial flow of the flash gas
(12) drawn from the collecting container (3) is super-
heated at least temporarily against the compressed
refrigerant (7).

The method according to any one of Claims 11 to
16, wherein the quantity of the flash gas withdrawn
by suction at the intermediate pressure level is reg-
ulated by valves (g, x, Y, 2).

The method according to any one of Claims 11 to
17, wherein the intermediate pressure is regulated
by means of at least one valve (e, h, j) to a constant
value and/or to a constant difference with respect to
the suction pressure.

Revendications

Circuit frigorifique, présentant, dans le sens d’écou-
lement, un condenseur/refroidisseur de gaz (1), un
dispositif de détente intermédiaire (a), un récipient
collecteur 5(3), un dispositif de détente (b, c) installé
en amontd’un évaporateur (E2, E3), un évaporateur
(E2, E3) et un groupe compresseur (6), un autre
groupe compresseur (10) ainsi qu’au moins un con-
sommateur congélateur (E4) étant prévus avec une
soupape de détente (d) installée en amont, un réfri-
gérant étant 10prélevé du récipient collecteur (3) lors
du fonctionnement par

I'intermédiaire d’'un conduit d’aspiration (4), étantdé-
tendu dans le dispositif de détente (b, c) et étant
amené aux évaporateurs (E2, E3) et puis, aprées
I'évaporation dans les évaporateurs (E2, E3), étant
amené au groupe compresseur (6) par 'intermédiai-
re d’'un conduit d’aspiration (5) et un flux partiel

de réfrigérant provenant du récipient collecteur (3)
également étant amené a I'au moins un consomma-
teur congélateur (E4) par I'intermédiaire du conduit
d’aspiration (4) et d’'un conduit (8) déviant de ce der-
nier et étant amené, aprés I'évaporation s’y
20déroulant, a I'autre groupe compresseur (10), le
circuit

frigorifique permettant un fonctionnement surcriti-
que, I'autre groupe compresseur (10) compressant,
lors du fonctionnement, le flux partiel de réfrigérant
ala pression d’entrée du groupe compresseur (6) et
I'amenant, par l'intermédiaire d’'un conduit 25d’aspi-
ration (11), quidébouche dans le conduitd’aspiration
®)

avant le groupe compresseur (6), au coté d’entrée
du groupe compresseur (6), et le compartiment a
gaz du récipient collecteur (3) étant relié ou pouvant
étre relié a I'entrée du groupe compresseur (6), et
une soupape de détente (e) étant prévue dans le
conduit de liaison (11, 12) entre le compartiment

a gaz du récipient colleteur (3) et I'entrée du groupe
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compresseur (6).

Circuit frigorifique selon la revendication 1, un
échangeur 35de chaleur (E1) étantinstallé en amont
du récipient collecteur (3).

Circuit frigorifique selon la revendication 2, I'échan-
geur de chaleur (E1) étantrelié ou pouvant étre relié
cété entrée a 51a sortie du condenseur (1).

Circuit frigorifique selon la revendication 2 ou 3,
I'échangeur de chaleur (E1) étant relié ou pouvant
étre relié coté sortie a I'entrée d’'un compresseur (6°)
du groupe compresseur (6).

Circuitfrigorifique selon 'une quelconque des reven-
dications 2 a 4, I'échangeur de chaleur (E1) étant
relié ou pouvant étre relié coté sortie a I'entrée d’au
moins un cylindre d’'un compresseur a cylindres mul-
tiples du groupe compresseur (6).

Circuitfrigorifique selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, le compartiment a gaz du ré-
cipient 20collecteur (3) étant reli¢ ou pouvant étre
relié a I'entrée du groupe compresseur (6).

Circuitfrigorifique selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, le compartiment a gaz du ré-
cipient collecteur (3) étant relié ou pouvant étre relié
al’entrée d’'un compresseur (6’) du groupe compres-
seur (6).

Circuit frigorifique selon I'une quelconque des
revendications précédentes, le conduit de pression
(7) étant 30relié ou pouvant étre relié au récipient
collecteur (3), de

préférence au compartiment a gaz de ce dernier, ou
au conduit (2, 2’, 2") reliant le condenseur/refroidis-
seur de gaz (1) et le récipient collecteur (3).

Circuitfrigorifique selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, un échangeur de chaleur/
sous-refroidisseur (E5) étant disposé entre le réci-
pient collecteur (3) et le dispositif de détente (c, b,
d) installé en amont d’'un évaporateur.

Circuitfrigorifique selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, I'échangeur de cha-
leur/sous-refroidisseur (E5) étant relié ou pouvant
étre relié coté entrée au compartiment a gaz du ré-
cipient collecteur (3).

Procédé servant a faire fonctionner un circuit frigo-
rifique selon I'une quelconque des revendications
précédentes, présentant les étapes suivantes con-
sistant a :

détendre le réfrigérant dans le dispositif de dé-
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12.

13.

14.

15.

16.

tente intermédiaire (a) disposé entre le conden-
seur/refroidisseur de gaz (1) et le récipient col-
lecteur (3) a une pression intermédiaire allant
de 5 a 40 bar,

prélever le réfrigérant du récipient collecteur (3)
et 'amener aux évaporateurs (E2, E3) par l'in-
termédiaire d’un conduit d’aspiration (4),
détendre le réfrigérant dans les soupapes de
détente (b, c) installées en amont des évapora-
teurs (E2, E3),

évaporer le réfrigérant dans les évaporateurs
(E2, E3) et amener le réfrigérant évaporé au
groupe compresseur (6) par I'intermédiaire d’'un
conduit d’aspiration (5),

amener un flux partiel de réfrigérant provenant
du récipient collecteur (3) a I'au moins un con-
sommateur congélateur (E4) par I'intermédiaire
du conduit d’aspiration (4) et d’'un conduit (8)
déviant de ce dernier,

évaporer le flux partiel de réfrigérant dans I'au
moins un consommateur congélateur (E4),
amener le flux partiel de réfrigérant évaporé a
I'autre groupe compresseur (10),

un fonctionnement supercritique devenant pos-
sible,

I'autre groupe compresseur (10) compressant
le flux partiel de réfrigérant a la pression d’entrée
du groupe compresseur (6) et'amenant, par l'in-
termédiaire d’'un conduit d’aspiration (11), qui
débouche dans le conduit d’aspiration (5) avant
le groupe compresseur (6), au c6té d’entrée du
groupe compresseur (6), et 51a pression inter-
médiaire étant régulée a une valeur constante
au moyen d’une soupape de détente (e) prévue
dans le conduit de liaison (11, 12) entre le com-
partiment a gaz du récipient collecteur (3) etI'en-
trée du groupe compresseur (6).

Procédé selon la revendication 11, le réfrigérant (2)
étant refroidi avant sa détente intermédiaire (a).

Procédé selon la revendication 12, le refroidisse-
ment (E1) du réfrigérant (2) se déroulant contraire-
ment a un flux partiel du réfrigérant (13).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 13, leréfrigérant (4) prélevé du récipient collec-
teur (3) étant sous-refroidi.

Procédé selon la revendication 14, le sous-refroidis-
sement (E5) du réfrigérant (4) prélevé du récipient
collecteur (3) se déroulant contrairement au gaz de
vaporisation éclair (12) prélevé du récipient collec-
teur (3).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
11 a 15, au moins un flux partiel du gaz de vapori-
sation éclair (12) prélevé du récipient collecteur (3)
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étant surchauffé au moins de maniére temporaire
contrairement au réfrigérant (7) condensé.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 16, la quantité du gaz de vaporisation éclair
évacué par aspiration a un niveau de pression inter-
médiaire étant régulée par des soupapes (g, X, Y, 2).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
11 a 17, la pression intermédiaire étant régulée a
une valeur constante au moyen au moins d’une sou-
pape (e, h, j) et/ou a une différence constante par
rapport a la pression d’aspiration.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



v o
b—1| s o
W - s
g
ol
< o) W e
u—




EP 1 895 246 B1

©
o — - —— —

12



EP 1 895 246 B1

13



EP 1 895 246 B1

] T

T
- T

O

E6 ——

14



EP 1 895 246 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen

und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 0431797 A2 [0019] * US 5103650 A [0021]
» JP 61064526 A [0020] * JP 1318860 A [0023]

In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
* SCHIESARO P et al. Development Of A Two Stage
CO2 Supermarket System. /IR Conference. New

Technologies in Commercial Refrigeration, 22. Juli
2002, 1-10 [0022]

15



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

