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(57) Vorrichtung und Verfahren zum Warten einer
Klimaanlage, wobei die Vorrichtung zumindest eine
erste Kupplung (10) zum AnschlieBen der Vorrichtung
an einen ersten Serviceanschluss der Klimaanlage,
einen Vorratsbehalter (3) fir das Kaltemittel, einen
Kompressor (4) und eine Vielzahl an Sperrventilen
(101-113) zur selektiven Freigabe unterschiedlicher
Fluidverbindungen aufweist. Die Vorrichtung weist
einen Membranspeicher (7) mit einer Druckseite (7a)
und einer von der Druckseite (7a) durch die Membran
(7c) des  Membranspeichers (7)  getrennte
Speicherseite (7b) auf. Durch Schaltkombinationen
der Sperrventile (101-113) sind eine Auffill-
Fluidverbindung (A) fir das flissige Kaltemittel von
einem Steigrohr (3a) des Vorratsbehélters (3) zur
Speicherseite (7b) des Membranspeichers (7), eine
Druckaufbau- Fluidverbindung (B) fur ein Druckfluid
von einem Anschluss (30a) eines Druckfluidspeichers
(30) Uber den Kompressor (4) zur Druckseite (7a) des
Membranspeichers, und eine Einflll- Fluidverbindung
C) von der Speicherseite (7b) des
Membranspeichers (7) zur ersten Kupplung (10)
selektiv freigebbar.
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Zusammenfassung

Vorrichtung und Verfahren zum Warten einer Klimaanlage, wobei die Vorrichtung zumindest
eine erste Kupplung (10) zum Anschlief3en der Vorrichtung an einen ersten Servicean-
schluss der Klimaanlage, einen Vorratsbehalter (3) fir das Kaltemittel, einen Kompressor (4)
und eine Vielzahl an Sperrventilen (101-113) zur selektiven Freigabe unterschiedlicher Fluid-
verbindungen aufweist. Die Vorrichtung weist einen Membranspeicher (7) mit einer Drucksei-
te (7a) und einer von der Druckseite (7a) durch die Membran (7¢) des Membranspeichers (7)
getrennte Speicherseite (7b) auf. Durch Schaltkombinationen der Sperrventile (101-113) sind
eine Auffill-Fluidverbindung (A) fir das flissige Kaltemittel von einem Steigrohr (3a) des
Vorratsbehalters (3) zur Speicherseite (7b) des Membranspeichers (7), eine Druckaufbau-
Fluidverbindung (B) fur ein Druckfluid von einem Anschluss (30a) eines Druckfluidspeichers
(30) Uber den Kompressor (4) zur Druckseite (7a) des Membranspeichers, und eine Einfill-
Fluidverbindung (C) von der Speicherseite (7b) des Membranspeichers (7) zur ersten Kupp-

lung (10) selektiv freigebbar.

Fig. 1
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Vorrichtung und Verfahren zum Warten einer Klimaanlage

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Warten einer Klimaanlage, insbesondere fiir Kli-
maanlagen, die als Kaltemittel CO, bzw. R744 nutzen, wobei die Vorrichtung zumindest eine
erste Kupplung zum Anschlie3en der Vorrichtung an einen ersten Serviceanschluss der
Klimaanlage, einen Vorratsbehalter fiir das Kaltemittel, einen Kompressor und eine Vielzahl
an Sperrventilen zur selektiven Freigabe unterschiedlicher Fluidverbindungen aufweist. Wei-
ters betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Warten einer Klimaanlage mittels einer erfin-

dungsgemalien Vorrichtung.

Unabhangig vom verwendeten Kaltemittel hat ein Klimaanlagenservice die Aufgabe, die
Klimaanlage zu entleeren, zu evakuieren und danach mit der richtigen Kaltemittelmenge und
Olmenge wieder zu befiillen. Moderne Servicegerite, wie sie etwa fiir KFZ-Klimaanlagen
verwendet werden, weisen Ublicher Weise zwei Serviceanschlisse auf, wobei der eine an
die Hochdruckseite der Klimaanlage angeschlossen wird, und der andere an die Nieder-
druckseite. Dadurch wird ein Kreislauf gebildet, der Ublicher Weise vom niederdruckseitigen
Anschluss iiber einen QOlabscheider, einen Verdampfer, einen Kompressor und einen Ver-
flissiger zum hochdruckseitigen Anschluss fiihrt. Im Servicegerat sind weiters Entleer- und
Befllleinrichtungen zum Absaugen des Gemischs aus Kaltemittel und Kompressordl aus
dem Kaltemittelkreislauf und zu Wiederauffillen der Klimaanlage mit Kaltemittel und Kom-
pressordl vorgesehen. Dabei wird in einer ersten Phase das Kreislaufgemisch tber eine
Trennstufe, z. B. einen Olabscheider oder einen Filter, abgesaugt. Danach wird das Kreis-
laufsystem mittels einer Vakuumpumpe weitgehend restentleert und dann dem System aus

einem Vorratsbehaltnis neues Kaltemittel und Frischél zugefihrt.

Systeme und Verfahren zur Wartung von Klimaanlagen sind beispielsweise aus WO 25
2011/088831 A1, DE 202008003123 U1, oder DE 102009054436 A1 bekannt.

Bei der Verwendung von CO, bzw. R744 als Kaltemittel liegt ein Problem darin, dass das
Kaltemittel unterhalb einer Druckschwelle erstarren kann. Die Schwelle, bei der das CO, im
Zweiphasenbereich zu Trockeneis erstarrt, liegt bei einem Druck von 5,18 Bar. Diese Grenze
zwischen dem Zweiphasenbereich und dem Trockeneisbereich wird auch als Sublimations-

druck bezeichnet.

Ein weiteres Problem des Standes der Technik ist die exakte Bemessung der Fillmenge
beim Wiederauffiillen (oder erstmaligen Aufflllen) des Kiihimittelkreislaufs der Klimaanlage.
Ublicher Weise wird dazu eine Wagezelle verwendet, die die Menge des im Vorratsspeicher
vorhandenen Kaltemittels misst. Aufgrund des verhaltnismafig hohen Gewichtsunterschie-

des zwischen dem vollstandig gefiillte und dem vollstandig entleerten Vorratsspeicher sind

2/20"



10

15

20

25

30

35

AV-3680 AT

dazu Wagezellen mit einem grof3en Messbereich erforderlich. Ein groRer Messbereich fiihrt
jedoch zu Einbuf3en hinsichtlich der Genauigkeit der Messung, wobei die Genauigkeit durch
die Verwendung von sehr aufwandigen, sensiblen und daher teuren Waagen erhdht werden

kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, diese und andere Probleme des Standes der
Technik zu I6sen und insbesondere einfache und kostenglinstige Vorrichtungen und Verfah-
ren bereitzustellen, die einerseits eine einfache Handhabung bei der Durchflihrung eines
Klimaservices bieten, mit denen wahrend der Wartung die Bildung von Trockeneis im Kalte-
mittelkreislauf der gewarteten Klimaanlage vermieden werden kann, und die eine zuverlassi-
ge, einfache und stérungsunempfindliche Bemessung der nachgeflliten Menge an Kaltemit-

tel ermdglichen.

Erfindungsgemaf? werden diese Ziele durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art
erreicht, die einen Membranspeicher mit einer Druckseite und einer von der Druckseite durch
die Membran des Membranspeichers getrennte Speicherseite aufweist, wobei durch Schalt-
kombinationen der Sperrventile eine Auffull-Fluidverbindung fur flissiges Kaltemittel von ei-
ner Quelle fliissigen Kaltemittels zur Speicherseite des Membranspeichers, eine Druckauf-
bau-Fluidverbindung von einer Quelle gasférmigen Kaltemittels Uber den Kompressor zur
Druckseite des Membranspeichers, und eine Einflll-Fluidverbindung von der Speicherseite

des Membranspeichers zur ersten Kupplung selektiv freigebbar sind.

In vorteilhafter Weise kann eine Wagezelle zur Ermittlung der im Membranspeicher befindli-
chen Kaltemittelmenge vorgesehen sein. Diese Wagezelle kann einen Messbereich aufwei-
sen, der lediglich den Gewichtsbereich zwischen einem leeren Membranspeicher und dem
mit der Menge des ublicherweise in eine Klimaanlage einzufillenden Kaltemittels gefillten
Membranspeichers umfasst. Dieser Messbereich ist erheblich geringer als der Messbereich,
der fir die Messung des verhaltnismafiig grolen und schweren Vorratsspeichers tblicher
Weise erforderlich ist. Es kbnnen daher kostenglinstigere und genauere Waagen verwendet

werden.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann durch Schaltkombinationen der Sperrventile
weiters eine Konditionier-Fluidverbindung von der Druckseite des Membranspeichers zur
ersten Kupplung freigebbar sein. Unmittelbar nachdem der Druck im Membranspeicher mit
dem Kompressor erhéht wurde, indem gasférmiges Kaltemittel in die Druckseite des Memb-
ranspeichers gepumpt wurde, kann dieses Ublicher Weise einen Druck in der Grél3enord-
nung von zwischen etwa 80 bar und etwa 120 bar, beispielsweise etwa 100 bar, und eine
Temperatur in der Gré3enordnung zwischen etwa 80 °C und etwa 120 °C, beispielsweise

etwa 100 °C aufweisen. Indem man nun die Konditionier-Fluidverbindung 6ffnet und eine
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geringe Menge (beispielsweise etwa 50 g) des verhaltnismanig heilden und gasférmigen Kal-
temittels von der Druckseite des Membranspeichers in den Kihlkreislauf der Klimaanlage
einstromen lasst, kann die Bildung von Trockeneis durch diese Konditionierung verhindert
und mdglicherweise vorhandenes Trockeneis vor dem eigentlichen Befiillen der Klimaanlage

abgebaut werden.

In vorteilhafter Weise kann eine zweite Kupplung zum Anschlie3en der Vorrichtung an einen
zweiten Serviceanschluss der Klimaanlage vorgesehen sein, wobei durch Schaltkombinatio-
nen der Sperrventile eine Ablass-Fluidverbindung von der zweiten Kupplung, gegebenenfalls
Uber eine Vakuumpumpe, zu einem Auslass freigebbar ist. Durch vorsehen des zweiten An-
schlusses lasst sich ein vollstandiges Klimaservice mit einem einzigen Gerat schnell und

vorteilhaft durchfiihren, wobei die Klimaanlage mit dem selben Gerat vollstandig entleert und

wieder mit frischem oder aufbereiteten Kihimittel wieder beflillt werden kann.

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann durch Schaltkombinationen der Sperrven-
tile eine Kreislauf-Fluidverbindung von der zweiten Kupplung, Uber einen Verdampfer, den
Kompressor, und das Drosselorgan zu der ersten Kupplung freigebbar sein. Diese Kreislauf-
Fluidverbindung erlaubt es, als Zwischenschritt wahrend des Entleerens der Klimaanlage, in
einem Kreislaufprozess das im System befindliche Kiihimittel sehr schnell so zu konditionie-
ren, dass beim nachfolgenden vollstandigen Ablassen und Evakuieren das Risiko fiir eine
Bildung von Trockeneis verhindert wird.

In vorteilhafter Weise kann die Quelle fiir flissiges Kaltemittel ein Steigrohr des zumindest
einen Vorratsbehalters und die Quelle fir das gasformige Kaltemittel der Kopfanschluss des
zumindest einen Vorratsbehalters sein. Die erfindungsgemalfie Vorrichtung lasst sich

dadurch mit einem einzigen Vorratsbehalter realisieren.

Die Erfindung betrifft weiters ein vorteilhaftes Verfahren zum Warten einer Klimaanlage mit-
tels einer oben beschriebenen Vorrichtung, wobei das Verfahren beim Aufflllen der zuvor
evakuierten Klimaanlage mit Kaltemittel, vorzugsweise CO2 bzw. R744,die folgenden Schrit-
te aufweist: Schaffen eines Ausgangsdrucks im Membranspeicher, wobei der Ausgangs-
druck Uiber dem Sublimationsdruck des Kaltemittels liegt; Einstromen lassen von flissigem
Kaltemittel aus dem Vorratsbehalter in die Speicherseite des Membranspeichers; Erhdhen
des Drucks im Membranspeicher durch Einbringen von gasférmigem Kaltemittel in die
Druckseite des Membranspeichers; und Einstrdmen lassen von fllissigem Kaltemittel aus der

Speicherseite des Membranspeichers in die Klimaanlage.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann das gasformige Kaltemittel von dem Kompres-

sor aus dem Vorratsbehalter zur Druckseite des Membranspeichers gepumpt werden. Neben
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dem ohnehin in der Wartungsvorrichtung tiblicher Weise vorgesehenen Kompressor miissen
keine zusatzlichen Druckaufbaumittel vorgesehen werden.

Vor dem Schritt des einstrdmen Lassens von flissigem Kaltemittel in die Klimaanlage kann
in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform gasférmiges Kaltemittel aus der Druckseite des
Membranspeichers in die Klimaanlage einstromen gelassen werden. Dies vermeidet Tro-

ckeneis im Kreislauf der Klimaanlage.

In vorteilhafter Weise kann beim Schritt des einstrdmen Lassens von flissigem Kaltemittel
aus dem Vorratsbehalter in die Speicherseite des Membranspeichers die Menge des im
Membranspeicher vorhandenen fllissigen Druckmittels mit einer Wagezelle ermittelt werden.
Dies erlaubt es, eine fiir die jeweilige Klimaanlage vorab definierte Menge an neu einzufll-

lendem Kaltemittel bereitzustellen.

Weiters kann in vorteilhafter Weise beim Schritt des einstrdmen Lassens von flissigem Kal-
temittel in die Klimaanlage die Menge des eingestromten Kaltemittels tUber die Wagezelle

Uberwacht werden. Dadurch lasst sich die Einfiillmenge exakt dosieren.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 3
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigen

Fig. 1 einen Schaltplan einer beispielhaften erfindungsgemafien Servicevorrichtung,
wobei eine Aufflll-Fluidverbindung, eine Druckaufbau-Fluidverbindung, eine Einfill-

Fluidverbindung und eine Konditionier-Fluidverbindung eingezeichnet sind,

Fig. 2 einen Schaltplan der Servicevorrichtung gemaf Fig. 1, wobei eine Kreislauf-

Fluidverbindung und eine Abpump-Fluidverbindung eingezeichnet sind, und

Fig. 3 einen Schaltplan der Servicevorrichtung gemaf Fig. 1, wobei mehrere Ablass-

Fluidverbindungen eingezeichnet sind.

Fig. 1, 2 und 3 zeigen eine beispielhafte Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen Vorrich-
tung, die fir eine Wartung einer Klimaanlage verwendet werden kann, wobei jeweils die
durch unterschiedliche Schaltkombinationen der Sperrventile bewirkten unterschiedlichen

Fluidverbindungen veranschaulicht sind.

Die Vorrichtung weist eine erste und eine zweite Kupplung 10, 11, eine Anzahl von Sperr-
ventilen 101-113, einen Olabscheider 1, einen Verdampfer 2, einen Vorratsbehalter 3 mit
einem Steigrohr 3a und einem Kopfanschluss 3b, einen Kompressor 4, einen Fliissigkeitsab-
scheider 5, ein Drosselorgan 6, einen Membranspeicher 7 mit einer Druckseite 7a und einer
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Speicherseite 7b, die von einer Membran 7¢ getrennt sind, wobei das Gewicht des Inhalts
des Membranspeichers Uber eine Wagezelle 14 ermittelt werden kann, einen Altélbehalter 8,
dessen Inhalt liber eine Wagezelle 13 ermittelt werden kann, einen Frischdlbehalter 9, eine
Vakuumpumpe 12, mehrere jeweils durch Sperrventile 103, 105, 106 abschlielbare Auslas-
se 15, 15°, 15", mehrere im Bereich der Zuleitungen zu den Kupplungen 10, 11 angeordnete
Messgerate 16 zur Messung von Druck und Temperatur des Kaltemittels und einen Filter-

trockner 17 auf.

Um die Anlage flr die nachste Wartung vorzubereiten wird in einem ersten Schritt der
Membranspeicher mit zumindest der Menge an Kiihimittel beflllt, die voraussichtlich in die
Klimaanlage nachgefillt werden muss. Zum Vorbereiten des Membranspeichers wird darin
zuerst ein Ausgangsdruck aufgebaut, der geringfligig tiber dem Vereisungsdruck von 5,18
bar liegt, zum Beispiel ein Ausgangsdruck von etwa 10 bar. Dazu werden die Sperrventile
104 und 107 gedffnet, wahrend die Sperrventile 113, 105, 106, 109, 112, 111 und 110 ge-
schlossen sind, wodurch eine Druckaufbau-Fluidverbindung B (Fig. 1) von dem Kopfan-
schluss 3b des Vorratsspeichers 3 Gber den Kompressor 4, den Flissigkeitsabscheider 5,
das Drosselorgan 6 bis zur Druckseite 7a des Membranspeichers 7 geschaffen wird. Der
Ausgangsdruck kann Uber die Druckaufbau-Fluidverbindung B aufgebaut werden, indem
eine entsprechende Menge Kaltemittel vom Kompressor tber das gedffnete Schlieldventil
107 in die Druckseite 7a des Membranspeichers 7 eingepumpt wird. Gegebenenfalls kann
auch das Schliefdventil 109 gedffnet sein, sodass das Kaltemittel gleichzeitig auch in die
Speicherseite 7b des Membranspeichers eingepumpt wird. Gegebenenfalls kann auch eine
eigene direkte Fluidverbindung (nicht dargestellt) zwischen dem Kopfanschluss 3b und der
Druckseite 7a des Membranspeichers geschaffen werden, iber die das Kaltemittel dosiert in
die Druckseite 7a einstromen kann, ohne dass fiir diesen Schritt ein Kompressor erforderlich

ist.

Falls der Druck im Membranspeicher nach einem vorhergehenden Wartungsvorgang anfang-
lich hoher ist, als 10 bar, kann er, falls dies erforderlich ist, auf einfache Weise durch dosier-

tes Offnen der Sperrventile 107 und 106 auf den gewiinschten Druck abgesenkt werden.

Wenn der Ausgangsdruck erreicht ist, wird das SchlieRventil 107 und gegebenenfalls das
Schliefdventil 109 geschlossen und durch 6ffnen des Schliel3ventils 108 wird Uber die
dadurch geschaffene Auffiill-Fluidverbindung A Uber das Steigrohr 3a des Vorratsbehalters 3
flissiges Kaltemittel aus dem Vorratsbehalter 3 in die Speicherseite 7b des Membranspei-
chers einstromen gelassen. Wenn der Druck im Membranspeicher 7 dem Druck im Vorrats-
behalter 3 entspricht (dieser liegt liblicher Weise bei ca. 57 bar), wird das Sperrventil 108
wieder geschlossen. Der Membranspeicher 7 ist vorzugsweise so bemessen, dass sich nach

diesem Befiillvorgang eine Menge an Kaltemittel in der Speicherseite 7b des Membranspei-
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chers befindet, die der fir die Wiederbeflllung der Klimaanlagen erforderlichen Menge ent-
spricht, bzw. diese Ubersteigt. Die Dichte des flissigen CO, betragt etwa 700 g/It. (bei 20° C,
57 bar). Somit wiirde eine Fillmenge von etwa 1 Liter flissigem CO, fir die vollstandige Be-
flllung eine KFZ-Klimaanlage mit einer Fillmengen von ca. 500 g ausreichen. Der Beflll-
vorgang kann natirlich auch schon vorher, bei einer geringeren Menge an Kihimittel in der
Speicherseite 7b des Membranspeichers 7, beendet werden, wenn zum Beispiel der Memb-
ranspeicher eine erheblich grolere Menge an KihImittel fassen wiirde, als fiur die aktuell zu
befiillende Klimaanlage erforderlich ist.

Die Menge des im Membranspeicher 7 enthaltenen Kaltemittels kann Uber die Wagezelle 14
gemessen werden, eine exakte Kenntnis des Inhalts ist jedoch nicht zwingend erforderlich.
Wichtig ist, dass sich eine ausreichende Menge an Kaltemittel zum Wiederbefiillen der
Klimaanlage in der Speicherseite 7b des Membranspeichers 7 befindet, und dass in einem
spateren (weiter unten beschriebenen) Schritt des Befiillens der Klimaanlage die Menge des
aus dem Membranspeicher 7 ausflieRenden Kaltemittels (und damit die in die Klimaanlage
eingefillte Menge an Kuhlmittel) mit der Wagezelle 14 Gberwacht und gemessen werden

kann.

Nach dem Befiillen der Speicherseite 7b wird der Druck in dem Membranspeicher 7 erhdht.
Dazu werden die Sperrventile wieder in die Konfiguration der Druckaufbau-Fluidverbindung
B gebracht, und tiber den Kompressor 4 wird nun gasférmiges Kaltemittel aus dem Vorrats-
speicher 3 in die Druckseite 7a des Membranspeichers gepumpt.

Wenn der Druck im Membranspeicher ausreichend hoch ist, beispielsweise kann der Druck
auf etwa 120 bar erhéht werden, wird der Kompressor 4 abgeschaltet und das Sperrventil
107 wird geschlossen. Dann verbleibt der Membranspeicher 7 bis zu seiner weiteren Ver-

wendung in diesem vorbereiteten Zustand.

Der Schritt des Vorbereitens des Membranspeichers 7 muss nicht zwingend vor dem Beginn
der Wartung durchgefiihrt werden, sondern er kann auch zu einem spateren Zeitpunkt, etwa
nach dem Evakuieren der Klimaanlage 19 und vor dem Wiederbeflillen derselben durchge-
fihrt werden. Vorzugsweise kann er auch zeitgleich mit andern Wartungsschritten durchge-
fihrt werden, etwa gleichzeitig mit dem unten beschriebenen Schritt des Evakuieren des
Olabscheiders 1 oder wihrend die Klimaanlage 19 (iber die Vakuumpumpe 12 evakuiert

wird, wie dies ebenfalls weiter unten beschrieben ist.

Vor, nach oder wahrend der Vorbereitung des Membranspeichers 7 wird zur Wartung einer
Klimaanlage 19 die erste Kupplung 10 an den hochdruckseitigen Serviceanschluss (nicht

dargestellt) der zu wartenden Klimaanlage 19 angeschlossen und die zweite Kupplung 11
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wird an den niederdruckseiteigen Serviceanschluss der Klimaanlage 19 angeschlossen, wo-
bei die beiden zwischen den Kupplungen und den anderen Elementen der Wartungsvorrich-
tung vorgesehenen Sperrventile 111 und 101 vorerst noch geschlossen bleiben. Nach dem
Anschliefden der Kupplungen 10, 11 an die Serviceanschliisse der Klimaanlage 19 kénnen
der Druck und die Temperatur des in der Klimaanlage 19 befindlichen Kaltemittels an den
Messgeraten 16 abgelesen werden. Diese Messgerate 16 erlauben auch wahrend des Eva-
kuierens und nachfolgenden Befiillens der Klimaanlage 19 eine Uberwachung des System-
zustandes durch die Bedienperson.

Es ist zu beachten, dass die Betriebsdriicke der Klimaanlage 19 (die wahrend des Betriebs
Ublicher Weise bei beispielsweise ca. 130 bar auf der Hochdruckseite und ca. 40 bar auf der
Niederdruckseite liegen) beim Warten der Anlage keine Rolle spielen, da ja der Klimaanla-
gen-Kompressor (wie auch der Gaskihler und der Verdampfer der Klimaanlage 19) wahrend
des Service deaktiviert ist. Wenn im Zusammenhang mit dieser Anmeldung daher der Begriff
»Hochdruckseite der Klimaanlage® verwendet wird, so ist damit lediglich der Leitungsab-
schnitt der Klimaanlage 19 gemeint, der zwischen dem Verdichter und der Drossel der
Klimaanlage 19 liegt, und der Giber den Gaskihler und, im Fall von CO; als Kiihlmittel, den
inneren Warmetauscher der Kiihlanlage verlauft. Wie einem Fachmann klar ist, stellt sich bei
stillstehendem Kompressor rasch im Wesentlichen derselbe Druck und Phasenzustand im
gesamten Kreislauf der Klimaanlage 19 ein. Dieser Phasenzustand in Ruhelage kann bei-
spielsweise bei etwa 20 °C, 250 kg/m?® und 57 Bar liegen. Es ist zu beachten, dass diese
Werte rein beispielhaft zur Erlauterung der Erfindung angefiihrt sind. Wie dem Fachmann
klar ist, kbnnen sie sich von den in der Praxis tatsachlich auftretenden Werten erheblich un-
terscheiden. Dies gilt auch fir die weiteren im Zusammenhang mit der gegenstandlichen

Beschreibung dargelegten Zustandswerte.

Nach dem Anschlief3en des Servicegerats an die Klimaanlage 19 (oder auch vorher) werden
die Leitungen des Servicegerates (bzw. Teile davon) evakuiert. Dazu werden die Sperrventi-
le 110 und 113, sowie das zu einer Vakuumpumpe fiihrende Sperrventil 103 gedffnet, wah-
rend die anderen Sperrventile geschlossen werden/bleiben. Dann wird der dadurch abge-
grenzte Bereich mit der Vakuumpumpe 12 evakuiert und danach das Sperrventil 103 ge-

schlossen.

Um nicht das gesamte Volumen der Wartungsvorrichtung evakuieren zu missen, kdnnen fiir
diesen Schritt auch die Sperrventile 110 und 113 geschlossen werden, sodass im Wesentli-
chen nur der Bereich des Olabscheiders 1 und des Verdampfers 2 evakuiert wird. Dies ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn wahrend des Evakuierens des Bereichs des Olabschei-

ders zeitgleich auf der Membranspeicher 7 vorbereitet wird, wie dies oben beschrieben ist.
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Nach dem Evakuieren des an die zweite Kupplung 11 bzw. das Sperrventil 101 anschliel3en-
den Bereichs wird das Sperrventil 101 zur Klimaanlage 19 geotffnet, was dazu fiihrt, dass das
Kaltemittel der Klimaanlage 19 in den evakuierten Bereich, insbesondere in das verhaltnis-
maRig groRe Volumen des Olabscheiders 1 strémt. Durch das zusatzliche Volumen des Ol-
abscheiders 1 kommt es zu einer im Wesentlichen isenthalpen Expansion des Kaltemittels,
wobei das Volumen abhingig von der GréRe des Olabscheiders 1 und der Klimaanlage 19 in
etwa verdoppelt wird. Eine isenthalpe Verdoppelung des Volumens kdnnte beispielsweise zu

einer Temperatur von etwa -2 °C und einem Druck von etwa 33 bar fiihren.

Wirde man von diesem Zustand ausgehend damit beginnen, das Kaltemittel abzulassen,
beispielsweise durch Offnen des Sperrventils 113 und des zu einem Auslass 15* fiihrenden
Sperrventils 105, und dadurch das Kaltemittel rasch entspannen, wiirde bei einem Druck von

5,18 bar (bei einer Temperatur von etwa -59 °C) das Kaltemittel zu Trockeneis erstarren.

Es ist daher im Stand der Technik (iblich, nach einer ersten Entspannung bis auf etwa 18
bar, so lange zu warten, bis das CO, im Kiihlkreislauf vollstindig verdampft ist. Danach kann
der Ablass- bzw. Absaugvorgang, nun aulerhalb des Zweiphasenbereichs, fortgesetzt wer-

den.

Um diese Wartezeit zu vermeiden und dadurch die fiir das Service erforderliche Gesamt-
dauer erheblich zu verringern, kann das Kiihimittel vor dem nachsten Schritt konditioniert
werden. Dazu werden alle Sperrventile bis auf die zu den Kupplungen 10, 11 fiihrenden
Sperrventile 101 und 111 geschlossen und das Sperrventil 113 wird getffnet. Dadurch ergibt
sich eine Kreislauf-Fluidverbindung F (diese ist in Fig. 2 eingezeichnet), die aus der Klimaan-
lage 19 {iber die zweiten Kupplung 11, den QOlabscheider 1, den Verdampfer 2, den Filter-
trockner 17, den Kompressor 4, den Flissigkeitsabscheider 5, das Drosselorgan 6 und tber
die ersten Kupplung 10 wieder zurlick in die Klimaanlage 19 fiihrt. Nach dem Herstellen die-
ser Kreislauf-Fluidverbindung F wird das Kaltemittel durch Betatigen des Kompressors 4
zirkulieren gelassen, wobei es von der zweiten Kupplung 11 (an der Niederdruckseite der
Klimaanlage 19) bis zur ersten Kupplung 10 (an der Hochdruckseite der Klimaanlage 19) der

Reihe nach die folgenden Phasen durchlauft:

— Im Olabscheider 1 wird das vom Kaltemittel aus den Leitungen der Klimaanlage 19
mitgefiihrte Altdl abgeschieden und in einem Altélbehalter 8 gesammelt. Die Menge
des gesammelten Altdls (und damit des nachzufiillenden Frischdls) kann tber eine

Wagezelle 13 ermittelt werden.
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— Im Verdampfer 2 wird das CO, isobar aus dem Zweiphasenbereich heraus erwarmt
und durchlauft danach einen Filtertrockner 17, um eventuell noch vorhandene Verun-

reinigungen oder Feuchtigkeit zu entfernen.

— Vom Kompressor 4 wird das Kaltemittel im Wesentlichen isentrop auf einen tberkriti-
schen Druck von etwa 90 bar verdichtet, wobei der Druck von dem Drosselorgan 6
geregelt wird. Die Temperatur des verdichteten Gases betragt etwa 100 °C. Der
Flissigkeitsabscheider 5 dient dazu, mitgerissenes Ol des Kompressors 4 diesem

wieder rlickzufuhren.

— Im Drosselorgan 6 kommt es zu einer isenthalpen Expansion, beispielsweise auf ei-
nen Druck von etwa 67 bar und eine Temperatur von etwa 80 °C, bevor das Kaltemit-

tel Gber die erste Kupplung 10 zurlick in die Klimaanlage 19 strémt.

— In der Klimaanlage 19 kommt es dann zu einer Vermischung mit dem Kaltemittel, das
sich in den Leitungen und im Akkumulator der Klimaanlage 19 befindet. Durch das
Mischen a@ndert sich der Phasenzustand in der Klimaanlage 19 bei gleichbleibender
Dichte.

— Uber die zweite Kupplung 11 gelangt das Kaltemittel dann wieder in den Olabschei-

der 1, wodurch der Kreislauf geschlossen ist.

Dieser Kreislaufprozess wird so lange durchgefiihrt, bis in der Klimaanlage 19 ein Phasen-
zustand mit einer Enthalpie erreicht ist, deren Isenthalpe vorzugsweise vollstandig auerhalb
des Trockeneisbereichs liegt. Die genaue Lage des Endpunkts hangt stark vom urspringli-
chen Flllgrad der Anlage ab und liegt vorzugsweise bei einer spezifischen Enthalpie von
etwa 450 kJ/kg oder dariiber. Ausgehend von diesem Zustand kann das CO, abgelassen

und abgepumpt werden, ohne dass das Kiihimittel vereisen wiirde.

Uber die Messgerate 16 kann wihrend des Kreislaufprozesses ein Wertepaar fiir den Druck
und die Temperatur im Kreislauf abgelesen werden, aus dem ermittelt werden kann, ob beim

vorgegebenen Fiiligrad bereits eine ausreichende Enthalpie flir das Ablassen erreicht ist.

In der Praxis kann es vorkommen, dass der Flillgrad der zu wartenden Anlage nicht bekannt
ist. Bei dem Versuch, die Dauer des Kreislaufprozesses zu verkiirzen und Energie einzuspa-
ren, kann es daher vorkommen, dass der Kreislaufprozess zu kurz durchgefiihrt wird, und
dass die Leitungen der Klimaanlage 19 nach dem Evakuieren immer noch Reste von Tro-
ckeneis enthalten. Erfindungsgemal} konnen diese Vereisungsreste jedoch vor dem Wieder-

befiillen aufgeldst werden, wie dies spater beschreiben wird.
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Nach dem Kreislaufprozess kann das Kaltemittel aus der Klimaanlage 19 abgelassen wer-
den, beispielsweise iiber den Auslass 15" durch Offnen der Sperrventile 101, 113 und 105.
Dieser Schaltkombination der Sperrventile schafft eine Ablass-Fluidverbindung E, wie sie in

Fig. 3 eingezeichnet ist.

Gegebenenfalls kann das Kaltemittel auch durch Offnen der Sperrventile 101, 110 und 106
Uber die dadurch freigegebene Ablass-Fluidverbindung E* und Uiber den Auslass 15° abge-

geben werden.

Alternativ kann das Kaltemittel in der Klimaanlage 19 auch einer Wiederverwertung zugefihrt
werden, wobei dazu eine Abpump-Fluidverbindung G (Fig. 2) geschaffen werden kann, die
ausgehend von der zweiten Kupplung 11 {iber den QOlabscheider 1, den Verdampfer 2, den
Filtertrockner 17, den Kompressor 4, den Fliissigkeitsabscheider 5, das Drosselorgan und
das Sperrventil 106 zum Auslass 15° fiihrt. Dieser Auslass kann dabei an einen Vorratsspei-
cher fiir wiederaufbereitetes Kiihimittel angeschlossen sein. Gegebenenfalls kann der Aus-
lass15' auch zu dem Kopfanschluss 3b des Vorratsbehélter 3 geflihrt sein, wie dies in den
Figuren durch eine als Strichlinie eingezeichnete Wiederaufbereitungsleitung 18 angedeutet
ist. Das Kaltemittel kann gegebenenfalls nach dem Auslass 15° zum Verflissigen Uber einen
Gaskihler (nicht dargestellt) geflihrt werden. Gegebenenfalls kann in der Wiederaufberei-
tungsleitung 18 auch eine Durchflussmessung (nicht dargestellt) zur Messung der Menge
des wiederaufbereiteten Kaltemittels vorgesehen sein. Uber das Drosselorgan 6 wird dabei
der Druck des abgepumpten Kaltemittels auf einen fiir das Befiillen des Vorratsbehalters 3

zuldssigen Wert, beispielsweise auf zumindest 65 bis 70 bar, eingestellt.

Uber die Abpump-Fluidverbindung G kann nun der Kompressor 4 das Kéltemittel (iber die
zweite Kupplung 11 aus dem Kreislauf der Klimaanlage 19 und gegebenenfalls zur Wieder-

verwendung in einen Vorratsbehalter pumpen.

Nach dem Abpumpen bzw. Ablassen des Kaltemittels ist der Druck in den Leitungen der
Klimaanlage 19 und der Wartungsvorrichtung auf Umgebungsdruck abgesunken. Es werden
dann alle Sperrventile geschlossen, bis auf die Sperrventile 101, 103, 110 und 113, und die
Leitungen der Klimaanlage 19 und der Wartungsvorrichtung werden von der Vakuumpumpe
12 evakuiert, wobei mit der Vakuumpumpe 12 ein Druck in der Gréf3enordnung von etwa 1
mbar erzielbar ist. Bei diesem Druck verdampft auch eventuell in der Anlage vorhandenes
Wasser und wird Uiber die Vakuumpumpe 10 zusammen mit dem verbliebenen Kaltemittel

abgesaugt.

Nachdem nun das System vollstandig evakuiert ist, wird die im Altdlsammelbehalter 14 ge-

sammelte Menge an Kompressordl Uiber die Wagezelle 13 gemessen und eine entsprechen-
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de Menge an Frischdl wird durch dosiertes Offnen des Frischdlventils 112 aus dem Frischél-
behalter 9 in den evakuierten Bereich eingebracht. Vorzugsweise werden zuvor die Sperr-

ventile 110 und 113 geschlossen, damit das Frischdl im gewiinschten Leitungsbereich bleibt.
Auch der Frischdlbehalter 9 kann zum Zweck der Dosierung mit einer eigenen Wagevorrich-
tung (nicht dargestellt) versehen sein. Das im System vorherrschende Vakuum bewirkt, dass
das Ol ohne weiteres Zutun ins System eingesaugt wird. Im nachfolgenden Einpumpschritt

wird das Ol dann beim anschlieRenden Wiederbefiillen der Klimaanlage 19 vom einstrémen-

den Kaltemittel in den Kreislauf der Klimaanlage 19 gespiilt.

Vor dem Wiederbefiillen kann das Sperrventil 107 kurz gedffnet und dann wieder geschlos-
sen werden, um eine geringe Menge, beispielsweise etwa 50 g, des in der Druckseite 7a des
Membranspeichers 7 befindlichen gasférmigen Kaltemittels liber die dadurch geschaffene
Konditionier-Fluidverbindung D (Fig. 1) in das Leitungssystem der Klimaanlage 19 einstro-
men zu lassen (die Sperrventile 101, 110 und 113 kdnnen zuvor geschlossen werden). Das
Kaltemittel in der Druckseite 7a weist nach dem oben beschriebenen vorbereitenden Schritt
der Druckerh6hung im Membranspeicher einen hohen Druck (beispielsweise etwa 120 bar)
und eine hohe Temperatur (beispielsweise etwa 100 °C) auf. Indem das heif3e Gas in die
Klimaanlage 19 strdmt, wird Trockeneis, das gegebenenfalls noch irgendwo im Leitungssys-
tem verblieben ist, geldst und der Druck im System wird iber den Sublimationsdruck von 5,8
bar gesteigert. Auch nachdem es im Membranspeicher 7 zwischen der Druckseite 7a und
der Speicherseite 7b zu einem Temperaturausgleich gekommen ist, betragt die Temperatur
im Membranspeicher etwa 40 °C (ohne etwaige Temperaturlibergange Uber die Isolierung 20
oder eine Beheizung Uber eine gegebenenfalls vorgesehene Heizvorrichtung 21 zu beriick-

sichtigen), was fiir die gewlinschte Konditionierung ausreicht.

Dann wird das Sperrventil 109 gedffnet, und das fllissige Kéltemittel, das unter Druck in der
Speicherseite 7b des Membranspeichers 7 aufbewahrt wurde, strémt Uber die dadurch ge-
schaffene Einfull-Fluidverbindung C (Fig. 1) Uber die erste Kupplung 10 in die Klimaanlage
19. Die Menge des nachgefiillten Kaltemittels kann Giber die Wagezelle 14 auf einfache Wei-

se aulerst genau kontrolliert werden.

Wenn die erforderliche Fillmenge erreicht ist, wird das Schlief3ventil 111 geschlossen und
die Kupplungen 10 und 11 kénnen von der Klimaanlage 19, die nun fertig gewartet ist, ge-

trennt werden.

Um die Anlage fiir das nachste Klimaservice vorzubereiten wird lediglich der Druck im
Membranspeicher durch dosiertes Offnen des Sperrventils 107 auf den Ausgangsdruck von
etwa 10 bar verringert. Danach kann die Speicherseite 7b des Membranspeichers durch Off-

nen der Aufflll-Fluidverbindung A wieder mit Kaltemittel gefillt werden. Gegebenenfalls kdn-

-11-
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nen eine oder beide Seiten des Membranspeichers auch vollstandig entleert und gegebe-
nenfalls evakuiert werden, zum Beispiel bei gedffneten Sperrventilen 107 und/oder 109, 110

und 103 lber die Vakuumpumpe 12.

Da das Vorbereiten des Membranspeichers ausgefiihrt werden kann, wahrend anfénglich die
Vakuumpumpe 12 den Bereich evakuiert, in dem sich der Olabscheider befindet, kann der
gesamte Wartungsvorgang erheblich schneller durchgefiihrt werden als mit im Stand der
Technik bekannten Vorrichtungen und Verfahren. Sowohl das Vorbereiten des Membran-
speichers 7, als auch das Evakuieren des Olabscheiders 1 kénnen bereits durchgefiihrt wer-
den, bevor die Vorrichtung an die Klimaanlage 19 angeschlossen wird. Dies verkiirzt die Zeit,

in der das Wartungsgerat an die Klimaanlage 19 angeschlossen sein muss.

Gegebenenfalls kann der Schritt des unter Druck Setzens des Membranspeichers 7 (iber die
Druckaufbau-Fluidverbindung B erst unmittelbar vor dem Wartungsvorgang erfolgen, damit
die hohe Temperatur auf der Druckseite 7a des Membranspeichers 7 nur geringfligig abkih-
len kann, bevor sie vor dem Schritt des Wiedereinfiillens fiir die Trockeneisentfernung ver-
wendet wird. Zusatzlich kann der Membranspeicher 7 mit einer Isolierung 20 versehen sein.
Gegebenenfalls kann auch die Membran 7¢ des Membranspeichers warmeisolierend ausge-

fuhrt sein.

Die Heizvorrichtung 21 verhindert das Auftreten von zu tiefen Temperaturen, beispielsweise
von unter -20 °C, fiir die beispielsweise Membrane aus Flourelasomeren, wie etwa FPM,
Viton, nicht geeignet sind. Flourelastomere weisen jedoch sehr gute Eigenschaften hinsicht-

lich der explosiven Dekompression auf.

In dem nachfolgend beschriebenen praktischen Beispiel wird ein Membranspeicher 7 mit
einem Volumen von 3 Litern beschrieben. Nach dem Schritt der Druckerhéhung auf etwa 10
bar in beiden Kammern wird ca. 1,5 | flissiges CO, bei. 20° C und 57 bar in die Speichersei-
te 7b einstrébmen gelassen, wobei dies einer Menge von etwa 1 kg CO, entspricht. Im Memb-
ranspeicher 7 dehnt sich das CO; aus, wobei das Volumen in der Speicherseite 7b auf etwa
2,7 | ansteigt. Etwa 0,75 It. davon sind fllissig und 1,95 It. gasférmig. Beim nachfolgenden
Einpumpen von CO, in die Druckseite 7a des Membranspeichers 7 verflissigt das CO, in der
Speicherseite 7b wider und der Druck wird dann weiter auf 120 bar liberkritisch erhéht, wo-
bei sich der Druckseite 7a eine Temperatur von etwa 100 °C auf einstellt. Auf der Druckseite
des Membranspeichers 7 befinden sich dabei nur etwa 250 - 300 g CO,. Da das CO, auf
beiden Seiten sehr dhnliche Warmekapazitaten aufweist, stellt sich nach einem Temperatur-
ausgleich auf beiden Seiten eine Temperatur von etwa 40 °C bei 120 bar ein. Wird von die-
sem Zustand ausgehend das CO,, das sich in der Speicherseite 7b befindet, in die Klimaan-

lage ausgeschoben, sinkt der Druck bei einer vollstandigen Entleerung der Speicherseite 7b
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auf etwa 60 bar, sodass es moglich ist, die gesamte Menge an CO, aus der Speicherseite 7b
des Membranspeichers 7 an die Klimaanlage 19 abzugeben.

In Abwandlung zu dem in den Figuren dargestellten besonderen Ausflihrungsbeispiel, das
rein der Erlduterung der Erfindung dient, kann die erfindungsgemafie Vorrichtung auch auf
zahlreiche andere Weisen ausgeflhrt sein. Insbesondere kann die Anordnung von Elemen-
ten verandert werden und bestimmte Elemente kbnnen auch ganzlich entfernt werden, so-
fern dies die Funktionalitat der Vorrichtung und die Durchfiihrung des erfindungsgeméafien

Verfahrens nicht beeintrachtigt.

Beispielsweise kénnten zusatzliche Sperrventile und/oder Auslasse vorgesehen sein, um
Bereiche des Leitungssystems von anderen Bereichen selektiv abzutrennen, wenn dies er-
forderlich ist. Erfindungsgemaf kdnnen von Fachleuten ohne erfinderisches Zutun zahlreiche
geanderte Ausfiihrungsformen geschaffen werden, ohne vom Schutzbereich der beigefligten

Anspriiche abzuweichen.
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Bezugszeichenliste:
Olabscheider (1)

Verdampfer 2

Vorratsbehalter (3)

Steigrohr (3a)

Kopfanschluss (3b)

Kompressor (4)
Flissigkeitsabscheider 5
Drosselorgan (6)
Membranspeicher (7)
Druckseite (7a)

Speicherseite (7b)

Membran (7¢)

Altélbehalter 8

Frischdlbehalter 9

erste Kupplung (10)

zweite Kupplung (11)
Vakuumpumpe (12)

Wagezelle 13 fiir Altl
Wagezelle (14) flir Membranspeicher
Auslass (15, 15°, 15%)
Messgerate 16

Filtertrockner 17
Wiederaufbereitungsleitung 18
Klimaanlage 19

Isolierung 20

Heizvorrichtung 21

Sperrventile (101-113)
Auffill-Fluidverbindung (A)
Druckaufbau-Fluidverbindung (B)
Einfiill-Fluidverbindung (C)
Konditionier-Fluidverbindung (D)
Ablass-Fluidverbindung (E, E, E®)
Kreislauf-Fluidverbindung (F)
Abpump-Fluidverbindung (G)
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Patentanspriiche

Vorrichtung zum Warten einer Klimaanlage, insbesondere fiir Klimaanlagen, die
als Kaltemittel CO, bzw. R744 nutzen, wobei die Vorrichtung zumindest eine erste
Kupplung (10) zum Anschlie3en der Vorrichtung an einen ersten Serviceanschluss
der Klimaanlage, zumindest einen Vorratsbehélter (3) fir das Kaltemittel, einen Kom-
pressor (4) und eine Vielzahl an Sperrventilen (101-113) zur selektiven Freigabe un-
terschiedlicher Fluidverbindungen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung einen Membranspeicher (7) mit einer Druckseite (7a) und einer von der
Druckseite (7a) durch die Membran (7¢) des Membranspeichers (7) getrennte Spei-
cherseite (7b) aufweist, wobei durch Schaltkombinationen der Sperrventile (101-113)
eine Aufflll-Fluidverbindung (A) fir flissiges Kaltemittel von einer Quelle flissigem
Kaltemittels zur Speicherseite (7b) des Membranspeichers (7), eine Druckaufbau-
Fluidverbindung (B) von einer Quelle gasférmigen Kaltemittels tiber den Kompressor
(4) zur Druckseite (7a) des Membranspeichers, und eine Einfiill-Fluidverbindung (C)
von der Speicherseite (7b) des Membranspeichers (7) zur ersten Kupplung (10) se-

lektiv freigebbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Wagezelle (14)
zur Ermittlung der im Membranspeicher (7) befindlichen Kaltemittelmenge vorgese-

hen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
durch Schaltkombinationen der Sperrventile (101-113) weiters eine Konditionier-
Fluidverbindung (D) von der Druckseite (7a) des Membranspeichers (7) zur ersten

Kupplung (10) freigebbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne zweite Kupplung (11) zum Anschlief3en der Vorrichtung an einen zweiten Ser-
viceanschluss der Klimaanlage vorgesehen ist, und dass durch Schaltkombinationen
der Sperrventile (101-113) eine Ablass-Fluidverbindung (E, E', E*) von der zweiten
Kupplung (11), gegebenenfalls Gber eine Vakuumpumpe (12), zu einem Auslass (15,
15, 15) freigebbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch Schaltkombi-
nationen der Sperrventile (101-113) eine Kreislauf-Fluidverbindung (F) von der zwei-
ten Kupplung (11), Uber einen Verdampfer (2), den Kompressor (4), und das Drosse-

lorgan (6) zu der ersten Kupplung 10 freigebbar ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quelle fir flissiges Kaltemittel ein Steigrohr (3a) des zumindest einen Vorratsbehal-
ters (3) und die Quelle fur das gasformige Kaltemittel der Kopfanschluss (3b) des

zumindest einen Vorratsbehalters (3) ist.

Verfahren zum Warten einer Klimaanlage mittels einer Vorrichtung gemaf} einem
der Anspriiche 1 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren beim Aufflillen
der zuvor evakuierten Klimaanlage mit Kaltemittel, vorzugsweise CO, bzw. R744 die

folgenden Schritte aufweist:

— Schaffen eines Ausgangsdrucks im Membranspeicher, wobei der Ausgangs-

druck Uber dem Sublimationsdruck des Kaltemittels liegt;

— Einstrémen lassen von flissigem Kaltemittel aus dem Vorratsbehalters in die

Speicherseite des Membranspeichers;

— Erhéhen des Drucks im Membranspeicher durch Einbringen von gasférmigem

Kaltemittel in die Druckseite des Membranspeichers; und

— Einstrdmen lassen von flissigem Kaltemittel aus der Speicherseite des

Membranspeichers in die Klimaanlage.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das gasférmige Kal-
temittel von dem Kompressor aus dem Vorratsbehalter zur Druckseite des Memb-

ranspeichers gepumpt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Schritt des einstromen Lassens von flissigem Kaltemittel in die Klimaanlage
gasformiges Kaltemittel aus der Druckseite des Membranspeichers in die Klimaan-

lage einstrébmen gelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass beim
Schritt des einstromen Lassens von fllissigem Kaltemittel aus dem Vorratsbehalter
in die Speicherseite des Membranspeichers die Menge des im Membranspeicher

vorhandenen flissigen Druckmittels mit einer Wagezelle ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
beim Schritt des einstromen Lassens von flissigem Kaltemittel in die Klimaanlage

die Menge des eingestrémten Kaltemittels liber eine Wagezelle liberwacht wird.
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