AT 518500 B1 2018-04-15

osterreichisches

(19) patentamt @) AT 518500 B1 2018-04-15
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50318/2016 (51) Int.Cl.. B60H 1/00 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 13.04.2016 F25B 45/00 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.04.2018
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 2011214436 Al AVL DiTest GmbH
DE 102009031293 A1 8020 Graz (AT)
WO 2009132836 Al
AT 514924 A4
(74) Vertreter:
Patentanwalte Pinter & Weiss OG
Wien
(54) Verfahren und Vorrichtung zur Befiillung einer Klimaanlage mit Kaltemittel
(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine

Vorrichtung zum Befiillen einer Klimaanlage (16) mit
einer definierten Flllmenge (M) an Kaltemittel aus
einem Vorratsspeicher (18) Uber ein
Befillleitungssystem (19, 19Y). Das Kaltemittel wird
vor dem Beflllen in einem Zwischenbehdlter (17) auf
einen Ausgangswert (100) konditioniert und das
Kaltemittel wird ausgehend von diesem Ausgangswert
(100) Uber das Beflllleitungssystem (19, 19°) in die
evakuierte Klimaanlage (16) einstromen gelassen.
Zumindest bei Erreichen eines Aggregatzustands des
Kaltemittels im Zweiphasengebiet wird das weitere
Einstrdomen zum Erreichen einer entlang der oberen
Grenzlinie  (O) des  Zweiphasengebiets im
Wesentlichen stufenférmig verlaufenden Anderung
des Aggregatzustandes intervallweise unterbrochen.

KET . [9]

N JVjJo— [em3]
- Y
M2Twnu(g]
VK suaueans oM 3]
Fig. 1

DVR 0078018



> osterreichisches AT 518 500 B1 2018-04-15
V patentamt

Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR BEFULLUNG EINER KLIMAANLAGE MIT KALTE-
MITTEL

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Befiillen einer Klimaanlage mit einer definierten
Fullmenge an Kaltemittel aus einem Vorratsspeicher tUber ein Beflllleitungssystem, sowie eine
Vorrichtung zum Befiillen einer Klimaanlage mit einer definierten Flllmenge an Kaltemittel aus
einem Vorratsspeicher tber ein Beflllleitungssystem, wobei die Vorrichtung eine Befilleinheit
mit einer Wagezelle zur Ermittlung der abgegebenen Menge an Kaltemittel aufweist.

[0002] Bei einem Service fir eine Klimaanlage wird diese an ein Klimaservicegerat angeschlos-
sen, welches die Leitungen und Volumen der Klimaanlage zuerst vollstandig entleert und dann
den erforderlichen Bedarf an neuem Kaltemittel und Ol in die Anlage einfiillt. Beim Schritt des
Entleerens wird das Kaltemittel zuerst abgelassen und dann mithilfe eines Kompressors
und/oder einer Vakuumpumpe abgesaugt. Danach wird die Klimaanlage aus einem Vorrats-
speicher mit neuem oder riickgewonnenem Kaltemittel beflillt.

[0003] Klimaservicegerate bestimmen dabei die Flllmenge des Kéltemittels mittels einer Wa-
gezelle. Es wird einfach die Masse des Vorratsspeichers inkl. darin befindliches Kaltemittel
gemessen. Nach dem Offnen der Ventile und dem damit einhergehenden Einstromen des
Kaltemittels in die evakuierte Klimaanlage wird die Veranderung der Masse laufend gemessen.

[0004] Wenn der entsprechende Wert inkl. einer berechneten Kompensationsmenge, die das
im Fullschlauch und im Servicegerat befindliche Kaltemittel reprasentiert, erreicht ist, wird das
Fullventil geschlossen.

[0005] Solche Fiullvorgange sind beispielsweise in DE 202008003123 Ul oder DE
102009054436 Al beschrieben.

[0006] Insbesondere fir Klimaanlagen, die R744 bzw. Kohlendioxid als Kéaltemittel verwenden,
kann es jedoch schwierig sein, die genaue Filllmenge des nachgeflllten Kaltemittels zu be-
stimmen. Dies liegt daran, dass sich die Zustdnde des Kaltemittels wahrend des Einstrémens
des Kaltemittels vom Vorratsbehalter in die Klimaanlage stark &ndern kdnnen, wobei insbeson-
dere das Verhaltnis von fliissiger zu gasférmiger Phase schwierig zu handhaben ist.

[0007] Die tatsachliche Kompensationsmenge, das ist die Menge an Kaltemittel, die zwar von
der Wéagezelle als Teil der abgegebenen Menge ermittelt wurde, die jedoch nach dem Befull-
vorgang in den Leitungen des Servicegerats verbleibt, kann oft nicht ausreichend genau ermit-
telt werden, da sich flissiges Kaltemittel im Fullschlauch sammeln kann.

[0008] Wenn zum Beispiel eine Menge von 500 g R744 in die Klimaanlage eines KFZ gefullt
werden soll, muss man aus dem Vorratsbehélter 500 g + eine Kompensationsmenge, welche in
dem Klimaservicegerat verbleibt, entnehmen. Die Kompensationsmenge entspricht dabei dem
Inhalt in den Leitungen und Schlauchen des Klimaservicegerats, das heil3t der Menge an Kal-
temittel, die nicht im Fahrzeug ankommt.

[0009] Der Begriff ,Menge" kann sich, je nach Zusammenhang, auf die Masse oder das Volu-
men beziehen, wobei im Zusammenhang mit Fillmengen im Allgemeinen die Masse angege-
ben wird, da diese Angabe unabhéngig von etwaigen Zustandsénderungen eindeutig definiert
ist.

[0010] Wenn eine Mischung aus fliissigem und gasférmigem Kaltemittel (insbesondere CO, in
einem Aggregatzustand im Zweiphasengebiet) oder nur flissiges Kaltemittel eingefillt wird,
kann nicht genau bestimmt werden, welcher Prozentanteil der tatsachlichen Kompensations-
menge im Gerét im flissigen, und wieviel im gasférmigen Zustand vorliegen, da ja durch das
zusatzliche Volumen in der Klimaanlage ein Teil des Kaltemittels verdampft und ein Teil fllissig
vorliegt. Somit sammelt sich an den tieferliegenden Stellen im Klimaservicegerat oder im Full-
schlauch flussiges Kaltemittel an und an héherliegenden Stellen liegt das Kéltemittel im gasfor-
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migen Zustand vor. Es ist mit herkbmmlichen Servicegeraten und Verfahren derzeit nicht ermit-
telbar, ob die tatsachlich in den Leitungen des Servicegerats vorhandene Kéltemittelmenge (die
tatsachliche Kompensationsmenge) mit der berechneten Kompensationsmenge Ubereinstimmt.
Zahlreiche Faktoren kdénnen die tatsdchliche Kompensationsmenge beeinflussen, etwa wie der
Fullschlauch zur Klimaanlage verlauft, ob er also am Boden liegt oder ob sich das Fahrzeug mit
der Klimaanlage auf einer Hebebilhne befindet, wie schnell das CO, einstrémt, etc.

[0011] Da aber die tatséchliche Kompensationsmenge nicht eindeutig ermittelt werden kann, ist
auch die tatsachlich in die Klimaanlage geflillte Menge an Kaltemittel (d.h. die Flllmenge) nicht
bekannt. In manchen Fallen kann daher nicht mehr gewahrleistet werden, dass die Fullmenge
nach dem Klimaservice den Herstellervorgaben entspricht.

[0012] Die moglichen Auswirkungen des Aggregatzustands des Kéaltemittels auf die Kompensa-
tionsmenge kann anhand eines Beispiels verdeutlicht werden: Bei beispielsweise 60 bar betragt
die Dichte von fliissigem CO, 751 kg/m®, von gasférmigem CO, betragt sie 211 kg/m®. Das
entspricht einem Faktor > 3,5.

[0013] In einer Versuchsreihe wurden mit einer beispielhaften und fur die Praxis reprasentati-
ven Leitungslange fir die tatsdchliche Kompensationsmenge bei unterschiedlichen Bedingun-
gen Werte in einem Bereich zwischen 50 g und 150 g gemessen.

[0014] Die berechneten Massenwerte in Abhangigkeit des Mischungsverhaltnisses von flissi-
gem zu gasférmigem CO,, ausgehend von einem Leitungsvolumen, in dem sich bei 60 bar 50 g
gasférmiges CO2 befinden, sind in der untenstehenden Tabelle 1 dargestellt.

[0015] Tabelle 1

Anteil Flussig (Gew.-%) Anteil gasformig (Gew.-%) Masse (g)

0 100 50

3 97 53,8

6 94 57,6
10 90 62,8
20 80 75,6
40 60 101,2
60 40 126,8
80 20 152,4
100 0 178

[0016] Wie man aus dem obigen Beispiel erkennt, ist es zur genauen Ermittlung der tatséchli-
chen Kompensationsmenge (bzw. der tatséchlichen Fillmenge) zum einen essentiell, die Lei-
tungslangen und -querschnitte zu optimieren und zum anderen ist es nétig, den Zustand des
CO; sehr genau zu kennen. Dies ist mit herkdbmmlichen Klimaservicegeraten und Fullverfahren
derzeit nur schwierig oder gar nicht umsetzbar.

[0017] Es ist ein Ziel der gegenstandlichen Erfindung, Verfahren und Vorrichtungen bereitzu-
stellen, die die Moglichkeiten einer genauen Ermittlung der tatséchlichen Fullmenge eines
Kaltemittels, insbesondere des Kaltemittels R744 bzw. CO,, erheblich verbessern.

[0018] Erfindungsgemal werden diese und weitere Ziele der gegenstandlichen Erfindung durch
ein Verfahren der eingangs genannten Art erzielt, wobei das Kaltemittel vor dem Beftillen in
einem Zwischenbehédlter auf einen Ausgangswert konditioniert wird, wobei das Kaltemittel aus-
gehend von diesem Ausgangswert tiber das Beflllleitungssystem in die evakuierte Klimaanlage
einstrémen gelassen wird und wobei zumindest bei Erreichen eines Aggregatzustands des
Kaltemittels im Zweiphasengebiet das weitere Einstromen zum Erreichen einer entlang der
oberen Grenzlinie des Zweiphasengebiets im Wesentlichen stufenférmig verlaufenden Ande-
rung des Aggregatzustandes intervallweise unterbrochen wird. Diese intervallweise Unterbre-
chen fUhren zu einer wechselnden Abfolge von Unterbrechungen und Einstromtakten, wodurch
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sich das Ansammeln von flissigem Kaltemittel im Beflllleitungssystem vollstandig oder nahezu
vollstdndig vermeiden lasst: Solange das einstromende Kaltemittel Uberkritisch ist, kann sich
keine flussige Phase des Kaltemittels bilden. Da das uberkritische Kéaltemittel dabei sehr schnell
durch die Leitungen in die Klimaanlage strémt, wirde gegebenenfalls sich bildendes flissiges
Kaltemittel auch von der Strémung mitgerissen und in die Klimaanlage gespult werden. Erst
wenn das Zweiphasengebiet erreicht wird, ist ein Ansammeln von flissigem Kaltemittel im
Befullleitungssystem zu befiirchten. Da der Druck geringer ist als im tberkritischen Bereich sinkt
auch die Stromungsgeschwindigkeit, sodass sich auch gréRere Mengen an Kaltemittel in dem
Beflllleitungssystem bilden und dort ansammeln kénnen. Dieser Effekt wird bei groReren Lei-
tungsquerschnitten (die ansonsten vorteilhaft sind) verstarkt. Die intervallweisen Unterbrechun-
gen verhindern jedoch die Bildung von flussigem Kaltemittel im Beflllleitungssystem, da das
Kaltemittel wahrend der Unterbrechungen einerseits eine Phasentrennung durchlauft, wobei
sich flissiges Kaltemittel im Zwischenbehélter absetzt, und zumindest im Bereich der gasformi-
gen Entnahme des Zwischenbehdlters bereits nach einer kurzen Unterbrechung nur mehr
gasférmiges Kaltemittel vorliegt. Andererseits kann sich das Kaltemittel zumindest lokal erwar-
men, wobei Kaltemittel verdampft. Die dabei bewirkte Anderung im p-h-Diagramm entspricht
einer horizontalen Linie in dem Zweiphasenbereich in Richtung der oberen Grenzlinie. Eine
Abfolge an intervallweisen Unterbrechungen bewirkt den erfindungsgemaf erwiinschten stufen-
formigen Verlauf. Bei jedem Einstromtakt wird Flissigkeit, die sich gegebenenfalls dennoch im
Befullleitungssystem gebildet haben kénnte, vom neu einstromenden Kaltemittel entweder
verdampft oder mitgerissen. Da sich der Aggregatzustand immer nahe an der oberen Grenzlinie
befindet, kann sich nur wenig neues fliissiges Kaltemittel bilden. Der Zwischenbehalter kann
vorzugsweise vor dem einstromen Lassen mittels eines Kompressors mit Kaltemittel aus einem
Vorratsbehélter befillt und auf einen gewunschten Druck bzw. eine gewlinschte Temperatur
konditioniert werden. In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die Konditionierung direkt im
Vorratsbehélter erfolgen, wobei in diesem Fall der Zwischenbehéalter und der Vorratsbehalter
dieselben Teile sind.

[0019] Der Ausgangswert liegt vorzugsweise in einem Uberkritischen Bereich. Dadurch kann
bereits vor Erreichen des Zweiphasengebiets eine groRe Menge an Kaltemittel einstrémen
gelassen werden.

[0020] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform kann das Kaltemittel zumindest nach Erreichen
des Zweiphasengebiets Uber ein Einlassventil fir eine gasformige Entnahme des Kaltemittels
aus dem Zwischenbehdlter in die Klimaanlage einstromen gelassen werden. Das verringert die
magliche Menge an flissigem Kaltemittel, die sich im Befillleitungssystem befinden kann.

[0021] In vorteilhafter Weise ermdglicht die Dauer der Unterbrechungen eine effektive Phasen-
trennung im Zwischenbehéalter. Dadurch kénnen sich im Befillleitungssystem im nachfolgenden
Einstromschritt keine grof3en Mengen an Kondensat bilden.

[0022] Die einfachste Weise der Regelung der intervallweisen Unterbrechungen kann erzielt
werden, indem die Unterbrechungen gemal} einer regelmafigen Taktung erfolgen. Dabei kann
auch am Anfang, im tberkritischen Bereich, das Einstromen mit derselben Taktung intervallwei-
se unterbrochen werden. Dies bringt zwar wahrend des Uberkritischen Einstromens keinen
Nutzen, wenn aber die Regelung der Taktung ohne Sensorik nur tber fixe Taktzeiten geregelt
werden soll, kann dieselbe vorgegebene Taktung durchgdngig verwendet werden, ohne dass
der Zeitpunkt des Eintretens in das Zweiphasengebiet ermittelt werden musste.

[0023] Bevorzugter Weise kdnnen zur Ermittlung von Unterbrechungsintervallen ein Volumen
des Beflillleitungssystems, ein Innendurchmesser von Leitungen des Befillleitungssystems ein
Volumen der zu befiillenden Klimaanlage, die definierte Flllmenge der Klimaanlage, eine Um-
gebungstemperatur und/oder ein Wert fur eine Einflllgeschwindigkeit bertcksichtigt werden.
Dadurch lasst sich die jeweilige Abflllstrategie genau auf die Klimaanlage und die weiteren
jeweils vorliegenden Bedingungen abstimmen. Geringe Durchmesser der Leitungen sind dahin-
gehend vorteilhaft, dass sich nur geringe Mengen an Kéltemittel im Befillleitungssystem befin-
den konnen. Weiters stellt eine verhaltnism&Rig groRe Masse der Leitungen des Befullleitungs-
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systems einen Warmespeicher dar, und kann so zum raschen Erwarmen und verdampfen von
kuhlem Kaltemittel im System beitragen.

[0024] In vorteilhafter Weise kann das Kéaltemittel in dem Zwischenbehélter wahrend der Unter-
brechungen Uber eine Heizeinheit erwarmt werden. Dadurch kann der Befillvorgang beschleu-
nigt werden. Uber eine Heizeinheit ist es auch moglich, wahrend der Unterbrechung die gesam-
te Menge an KiuhImittel im Zwischenbehélter zu verdampfen, sodass der Stufenférmige Verlauf
des Aggregatzustandes gegebenenfalls auch in das Gasgebiet hinein verlangert werden konn-
te.

[0025] Die Vorrichtung der eingangs genannten Art zum Beflillen einer Klimaanlage ist erfin-
dungsgemal’ dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Steuereinheit zur Steuerung von zumin-
dest einem Einlassventil, Gber welches das Kéltemittel beim Befillen der Klimaanlage strémt,
aufweist, wobei die Steuereinheit ausgebildet ist, um das Einstromen des Kaltemittels zumin-
dest nach Erreichen eines Aggregatzustands des Kéltemittels im Zweiphasengebiet zum Erzie-
len einer entlang der oberen Grenzlinie des Zweiphasengebiets im Wesentlichen stufenformig
verlaufenden Anderung des Aggregatzustandes intervallweise zu unterbrechen. Diese Vorrich-
tung erlaubt die vorteilhafte Umsetzung des erfindungsgemafen Verfahrens.

[0026] In vorteilhafter Weise kann die Befilleinheit einen Kompressor und einen Zwischenbe-
halter aufweisen. Der jeweilige Aggregatzustand des Kaltemittels im Zwischenbehalter kann
dadurch beim Beflillen mit dem Kompressor eingestellt werden.

[0027] In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann der Kompressor angeordnet sein, um Kal-
temittel von dem Vorratsspeicher in den Zwischenbehalter zu beférdern, wobei die Wagezelle
zur Wagung der im Zwischenbehalter befindlichen Menge an Kaltemittel angeordnet ist. Die
Verwendung von Zwischenbehaltern erlaubt einerseits das Einstellen und Uberwachen eines
wohldefinierten Aggregatzustandes vor dem Beflllvorgang und wahrend des Beflllvorgangs.
Die Zwischenbehalter konnen erheblich kleiner ausgefiihrt sein, als herkémmliche Vorratsbehal-
ter, wobei jeder Zwischenbehalter mit einer verhaltnisméaRig einfachen Wagezelle ausgestattet
sein kann, die dennoch einen gréRere Genauigkeit aufweist, als dies bei einer Wéagezelle mog-
lich ist, die flir das Wagen von Vorratsbehaltern Ublicher GréRe erforderlich sind. Andererseits
kénnen die Zwischenbehdlter, beispielsweise hinsichtlich der Dichtungen oder der thermischen
Isolierung, spezifisch fur Gberkritisches Kaltemittel ausgelegt sein, was bei normalen Vorratsbe-
haltern Gblicherweise nicht der Fall ist.

[0028] In weiteren vorteilhaften Ausfihrungsformen kann die Vorrichtung zumindest ein Ein-
lassventil fur eine gasférmige Entnahme von Kaltemittel aufweisen. Weiters kann die Vorrich-
tung eine Vielzahl an gleichartigen oder unterschiedlichen Zwischenbehéltern aufweisen.

[0029] In vorteilhafter Weise kann zumindest ein Zwischenbehélter eine Heizeinheit aufweisen.
Die Heizeinheit erlaubt eine schnelle Konditionierung des Kéltemittels im Zwischenbehélter und
das Einstellen des gewlinschten Ausgangswerts, etwa wenn der Zwischenbehalter nach dem
Beflllen abgekunhlt ist. Weiters kann das Kaltemittel wahrend der Unterbrechungen in dem
Zwischenbehalter zusatzlich erwarmt werden.

[0030] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform kann die Heizeinheit auf einer indukti-
ven Erwdrmung der Behalterwand des Zwischenbehélters basieren. Dies stellt eine besonders
einfache Form der Erwarmung dar und es ist mdglich, standardméfige Vorratsspeicher, die als
solche Uber keine Heizeinheit verfigen, als Zwischenbehélter zu verwenden.

[0031] Die Erfindung umfasst weiters ein Klimaservicegerat zur Entleerung und Wiederbefll-
lung einer Klimaanlage mit Kaltemittel, wobei das Klimaservicegerat einen Niederdruckan-
schluss und/oder einen Hochdruckanschluss, eine Ablasseinheit, und eine erfindungsgemaéniie
Vorrichtung zum Beflllen der Klimaanlage aufweist. Mit solch einem Klimaservicegerat lasst
sich ein vollstandiges Klimaservice unter Verwendung des erfindungsgeméfRen Verfahrens
schnell, einfach und vollstandig durchftihren.

[0032] Mit Hilfe der Erfindung kann die ins Fahrzeug gefiilite Kaltemittelmenge sehr genau
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bestimmt werden. Anstelle des eher ungenauen Verfahrens mit der groBen Wagezelle fir den
Kaltemittelspeicher, wie es aus dem Stand der Technik bekannt ist, kann das Kaltemittel mit
einer entsprechend genauen Wiegezelle (gegebenenfalls pro Zwischenbehdlter) genauer ge-
messen werden. AuRerdem kann durch das dezidierte Einfilllen von Uberkritischem oder gas-
férmigem Kaltemittel, insbesondere CO,, die Kompensationsmenge sehr viel genauer bestimmt
werden, als dies bei einem Befiillen mit einer Mischung von fliissigem und gasférmigem Kalte-
mittel mdglich ware.

[0033] Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1
bis 3 naher erlautert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

[0034] Fig.1 eine Schematisierte Darstellung der Befillung einer Klimaanlage mittels einer
Befllleinheit tGber ein Beflllleitungssystem;

[0035] Fig. 2 ein Schaltschema einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung und

[0036] Fig. 3 ein Zustandsdiagramm von R744, in dem ein beispielhafter Verlauf der Zustande
des Kaltemittels beim Einflllen einer Klimaanlage dargestellt ist.

[0037] Zur Erlauterung der verwendeten Bezeichnungen zeigt Fig. 1 in einem blockartigen
Diagramm einige wesentlichen Elemente, Parameter und Werte, die beim Befillen einer Klima-
anlage 16 zu berticksichtigen sind.

[0038] Die evakuierte Klimaanlage 16 wird mithilfe einer Befllleinheit 20 Uber ein Befllllei-
tungssystem 19 mit frischem Kaltemittel befillt. Die Klimaanlage 16 weist ein (mitunter nicht
genau bekanntes) Volumen VK auf, wohingegen das Volumen VB des Beflllleitungssystems 19
bekannt ist. Die Beflilleinheit 20 gibt beim Beflllen eine definierte Fillmenge M an Kaltemittel
zuzuglich einer Kompensationsmenge K ab, wobei diese abgegebene Menge M+K mithilfe
einer oder mehrerer Wagezellen 21 (in Fig. 1 nicht dargestellt) sehr genau ermittelt werden
kann.

[0039] Von der abgegebenen Menge M+K gelangt eine tatsachliche Fillmittelmenge M+T, die
sich aus der definierten Fullmittelmenge M plus/minus einer Toleranzabweichung T zusammen-
setzt, in die Klimaanlage 16. Im Beflllleitungssystem 19 verbleibt somit eine tatsachliche Kom-
pensationsmenge K+T, die sich aus einer berechneten Kompensationsmenge minus/plus der
Toleranzabweichung T zusammensetzt.

[0040] Die Aufgabe beim Beflillen liegt nun darin, sicherzustellen, dass der tatsachliche Wert
der Toleranzabweichung T unter einem fir die jeweilige Klimaanlage definierten Wert liegt.
Diese Aufgabe kann beispielsweise mit der im Folgenden in Fig. 2 dargestellten Vorrichtung
und dem untenstehend unter Bezugnahme auf Fig. 3 beispielhaft erlauterten Verfahren gelost
werden.

[0041] Bei einem Klimaanlagenservice wird das Klimaservicegerat der Fig. 2 tber einen Nie-
derdruckanschluss 2 an die Niederdruckseite und Uber einen Hochdruckanschluss 3 an die
Hochdruckseite einer mit gebrauchtem Kaltemittel gefillten Klimaanlage 16 angeschlossen.
Nach dem Anschliel3en kdnnen Temperatur und Druck des Kaltemittels Uber Messgerate 4, 4
ermittelt werden. Die Anschlussventile 5, 5° sind vorerst geschlossen. Die von den Anschluss-
ventilen 5, 5 wegfuhrenden Leitungen kdnnen tber ein Verbindungsventil 6 zusammengeschal-
tet werden, etwa um ein Entleeren der Klimaanlage 16 Uber beide Anschlisse 2, 3 gleichzeitig
zu ermoglichen. Es ist jedoch auch mdglich, die Klimaanlage 16 tUber nur einen einzigen An-
schluss zu entleeren.

[0042] Zum Ablassen des Kéaltemittels wird entweder nur das Anschlussventil 5 auf der Nieder-
druckseite getffnet, oder es werden das Verbindungsventil 6 und beide Anschlussventile 5, 5°
auf Hochdruck- und Niederdruckseite 6 getffnet, wobei das Kéaltemittel durch ein Ablass-
Ruckschlagventil 7 stromt und zu mehreren parallel zueinander angeordneten Ablass-
Sperrventilen 8a, 8b, 8c gelangt, die Uber eine Steuereinheit 15 jeweils selektiv gedffnet oder
geschlossen werden kdnnen. Die Steuereinheit 15 ist auch mit anderen Einheiten und Senso-
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ren des Klimaservicegerats 1 verbunden, wobei in Fig. 2 nur die Verbindungen zu den Ablass-
Sperrventilen 8a, 8b, 8c schematische dargestellt sind. In Fig. 2 sind drei Ablass-Sperrventile
8a, 8b, 8c vorgesehen, die Vorrichtung kann jedoch auch mehr oder weniger Ablass-
Sperrventile 8a, 8b, 8c aufweisen. Jedes Ablass-Sperrventil 8a, 8b, 8c fuhrt zu einem Druck
verringernden Organ 9a, 9b, 9c, das jeweils als Kapillarrohr-Warmetauscher ausgebildet ist,
wobei jedes der Druck verringernden Organe 9a, 9b, 9c unterschiedliche Strémungsbedingun-
gen aufweist, insbesondere kdnnen Kapillarronr-Wéarmetauscher unterschiedliche Strémungs-
guerschnitte und/oder unterschiedliche Kapillarrohrlangen aufweisen. Es kénnen auch alle
Druck verringernden Organe die gleichen Stromungsbedingungen aufweisen, was jedoch die
Anzahl der einstellbaren Ablassstufen verringert.

[0043] Die Ablassrate des Kaltemittels kann nun durch selektives Offnen und SchlieRen der
Ablass-Sperrventile 8a, 8b, 8c geregelt werden, wobei mit den dargestellten drei Druck verrin-
gernden Organen 9a, 9b, 9c sieben unterschiedliche Offnungskombinationen einstellbar sind.

[0044] Beispielhafte Ausfiihrungsformen der Ablass-Sperrventile 8a, 8b, 8c und der der Druck
verringernden Organe 9a, 9b, 9c sowie vorteilhafte Verfahren zum Ablassen des Kaltemittels
sind in der friheren Anmeldung AT 515240 A2 des Anmelders ausflhrlich beschrieben. Es wird
davon ausgegangen, dass der Fachmann umfassende Kenntnisse von den in AT 515240 A2
offenbarten Vorrichtungen, Verfahren und Lehren hat. Daher wird im gegenstandlichen Fall eine
ausfuhrliche Beschreibung dieser bekannten Elemente aus Griinden der Ubersichtlichkeit aus-
gelassen.

[0045] Das im Olabscheider 10 entnommene Ol wird iber eine Wé&gevorrichtung gewogen, um
die nachzuftullende Menge an Ol zu ermitteln.

[0046] Wenn der Druck in der Klimaanlage 16 auf den Umgebungsdruck abgesunken ist, wer-
den die Ablass-Sperrventile 8a, 8b, 8c alle geschlossen, und die Klimaanlage 16 wird Uber eine
Vakuumpumpe 13 vollstandig entleert.

[0047] Anstelle der in Fig. 2 dargestellten Ablasseinheit 12 kénnen auch andere Vorrichtungen
und Verfahren zum Evakuieren einer Klimaanlage verwendet werden, wie etwa die in den vom
gegenstandlichen Anmelder stammenden Dokumenten AT 515239 A2, AT 514741 A2, AT
514742 A2 oder AT514924 A4 offenbarten Vorrichtungen und Verfahren.

[0048] Nach dem vollstandigen Entleeren der Klimaanlage kann die Klimaanlage 16 mittels der
Befllleinheit 20 Uber ein Einstrom-Rickschlagventil 14 mit neuem Kaltemittel und frischem Ol
befiillt werden. Da die Vorrichtungen zum Einfiilllen von Frischél dem Fachmann hinlanglich
bekannt sind, wurde auf eine Darstellung und Beschreibung derselben verzichtet.

[0049] Die Befulleinheit 20 weist zum Zweck der Befillung der Klimaanlage 16 mit Kaltemittel
einen Zwischenbehdlter 17 auf, dessen Fillmenge mit einer Wagezelle 21 ermittelt werden
kann. Der Zwischenbehélter 17 ist mit einer Heizeinheit 23 versehen. Zum Auffullen des Zwi-
schenbehdlters 17 pumpt ein Kompressor 22 Kaltemittel aus einem Vorratsspeicher 18 in den
Zwischenbehélter 17, wobei das Kaltemittel mithilfe eines Olabscheiders 26 von mitgefiihrtem
Kompressorol befreit wird, bevor es in den Zwischenbehélter 17 gelangt. Der Kompressor 17 ist
vorzugsweise in der Lage, das Kaltemittel auf einen Uberkritischen Druck zu komprimieren, und
der Zwischenbehdlter 17 sowie die weiteren Leitungen, Ventile und Dichtungen sind ebenfalls
fur einen entsprechenden tberkritischen Druck des Kaltemittels ausgelegt.

[0050] Wenn eine ausreichende Menge an Kaltemittel in den Zwischenbehélter 17 gepumpt
und der fur den Beflllvorgang gewahlte Ausgangszustand (d.h. insbesondere der entsprechen-
de Ausgangsdruck) erreicht wurde, kann die Klimaanlage durch Offnen der Einlassventile 24,
25, die zwischen dem Zwischenbehalter 17 und dem Befiillleitungssystem 19, 19° angeordnet
sind, beflllt werden. Gegebenenfalls kann das Kaltemittel im Zwischenbehalter 17 zuvor noch
Uber eine Heizeinheit 23 erwarmt werden, um einen gunstigen Ausgangszustand fir den Befll-
vorgang zu erreichen. Ein giinstiger Ausgangszustand kann beispielsweise eine spez. Enthalpie
aufweisen, die Uber der spez. Enthalpie im kritischen Punkt liegt. Dadurch wird sichergestellt,
dass im nachfolgenden (isenthalpen) Ablassschritt ein Phasenzustand auf der oberen Grenzli-
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nie O des p-h-Diagramms (siehe Fig. 3) erreicht wird. Die Heizeinheit 23 kann auch verwendet
werden, um den geflllten Zwischenbehalter nach einer Arbeitsunterbrechung wieder auf eine
erforderliche Ausgangstemperatur zu bringen.

[0051] Die Befullung kann dann entweder Uber das Befllleitungssystem 19 ber den Hoch-
druckanschluss 3, oder Uber das Befiillleitungssystem 19° und Uber den Niederdruckanschluss
2, oder Uber beide Anschliisse gleichzeitig erfolgen.

[0052] Gegebenenfalls konnen auch mehrere Zwischenbehdlter 17 parallel zueinander ange-
ordnet sein, um gréRere Mengen an Uberkritischem Kaltemittel bereitstellen zu kénnen. Der
Inhalt der mehreren Zwischenbehélter kann dann entweder mit einer gemeinsamen Wagezelle
21 oder Uber jeweils einzelne Wagezellen gemessen werden und jeder Zwischenbehalter kann
mit eigenen Einlassventilen 24, 25 versehen sein.

[0053] Der Zwischenbehalter ist mit einem Einlassventil 24 fir die flissige Entnahme und ei-
nem Einlassventil 25 fur die gasformige Entnahme versehen. Im Uberkritischen Bereich und im
Gasgebiet kann die Entnahme Uber beide Einlassventile 24, 25 gleichzeitig erfolgen, wobei die
Entnahme im Zweiphasengebiet vorzugsweise nur Uber das Einlassventil 25 fir die gasformige
Entnahme erfolgt. Der Aggregatzustand des Kaltemittels im Zwischenbehélter 17 kann lber ein
Thermometer 27 und ein Druckmessgerat 28 Gberwacht werden.

[0054] Fig. 3 zeigt beispielhaft Verlaufe des Aggregatzustandes des Kaltemittels wahrend des
Beflllens der Klimaanlage 16.

[0055] Das Befiillen kann zuerst ausschlieZlich in einem ersten Teilabschnitt A erfolgen, wobei
das Kaltemittel im Gberkritischen Bereich bleibt (Uberkritische Befillung). Da Uberkritisches
Kaltemittel, insbesondere CO,, eine Dichte aufweist, die der flissigen Phase entspricht, aber
eine Viskositat der Gasphase hat, stromt in kurzer Zeit eine groRe Menge an Kaltemittel in die
Klimaanlage. Es wére zwar vorteilhaft, die Klimaanlage ausschlie3lich tberkritisch zu befillen,
dies wird jedoch in der Praxis meist durch die gesetzlich geregelten Maximalwerte fur Druckbe-
halter (etwa geman der osterreichischen Dampfkesselverordnung) verhindert.

[0056] Bei zu groRen Fullmengen der Druckbehélter wiirde das Klimaservicegerét in hohere
Gefahrenklassen fallen, sodass zusatzliche Sicherheitsvorkehrungen erforderlich waren, die
das Klimaservicegerat aufwandig und nicht konkurrenzfahig machen wirden. Im Allgemeinen
wird es daher erforderlich sein, die Beflllung auch unterhalb des kritischen Drucks fortzusetzen,
sodass sich die Probleme ergeben, die mit der Bildung einer flissigen Phase im Zweiphasen-
gebiet einhergehen. Wenn die erforderliche Kiihimittelmenge daher mit der tUberkritischen Befiil-
lung nicht erreicht wird, wird in einem zweiten Teilabschnitt B das Kaltemittel im Bereich des
Zweiphasengebiets und/oder des Gasgebiets einstromen gelassen (unterkritische Beflllung).

[0057] Bei der tberkritischen Beflllung (Teilabschnitt A) wird ausgehend von einem Ausgangs-
zustand 100 im Uberkritischen Bereich zumindest eines der Einassventile 24, 25 gedffnet, und
das Kaltemittel stromt in die Klimaanlage 16, wobei sich (bei Vernachlassigung der Warmever-
luste) eine im Wesentlichen isenthalpe Druckverringerung bis zum Punkt 101 ergibt. Der Punkt
101 liegt auf der Hohe des kritischen Drucks KP, wobei sich die Phase des Kéltemittels von
Uberkritisch auf gasformig andert. Unmittelbar danach gelangt der Aggregatzustand des Kal-
temittels an die obere Grenzlinie O, die zwischen dem Zweiphasengebiet und dem Gasgebiet
des p-h-Diagramms verlauft, wobei dieser Punkt das Auftreten einer fliissigen Phase definiert.
Der Zwischenabschnitt zwischen dem Verlassen des Uberkritischen Bereichs und dem Eintre-
ten in das Zweiphasengebiet ist in der Praxis sehr kurz und im Allgemeinen vernachlassigbar.

[0058] Wie dies eingangs erlautert wurde, kann das Auftreten einer flissigen Phase im Befill-
leitungssystem zu einer (nicht genau ermittelbaren) Anderung der tatsachlichen Kompensati-
onsmenge fihren. Dies wirkt sich unmittelbar auf die Toleranzabweichung T, also den Unter-
scheid zwischen definierter Flllmenge M und tatsachlicher Filllmenge M+T der Klimaanlage
aus. Wirde man daher das Kaltemittel weiter einstromen lassen, kdme es bei dem einstromen-
den Kaltemittel zu einem Phasenzustand innerhalb des Zweiphasenbereichs, bei dem es nicht
mdglich ist festzustellen, wo und in welcher Weise sich eine flissige Phase im System ausbil-
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det.

[0059] Wirde man beispielsweise von dem Einlassventil 25 fir die gasférmige Entnahme eine
grof3e Menge an Kaltemittel weiter einstromen lassen, so kAme es in oberen Bereich des Zwi-
schenbehélters zu einer starken Abkihlung, damit zu einer Drucksenkung und Bildung einer
flussigen Phase. Das passiert beim Ausstromen sowohl im Behalter, als auch im Schlauch, in
den Ventilen etc. Wirde man also in einem Zug das System der Klimaanlage befillen, wirde
die Phasenanderung irgendwo mittig im Nassdampfgebiet verlaufen, ohne, dass man ermitteln
konnte, wo wieviel Kéaltemittel kondensiert, welche Temperatur punktuell vorliegt, etc.

[0060] Erfindungsgemal wird daher das Einstrémen nach dem Erreichen des Zweiphasenge-
biets kurz unterbrochen, wobei es im Zwischenbehélter 17 zu einer Phasentrennung kommt, bei
der das flissige Kaltemittel einerseits wieder verdampft und sich andererseits teilweise im
Zwischenbehalter absetzt. Nach der Unterbrechung ist das Kaltemittel im oberen Bereich des
Zwischenbehalters im Wesentlichen zu 100 % gasférmig und im unteren Bereich zu 100%
flissig. Nimmt man (Uber das Einlassventil 25 fur die gasférmige Entnahme) nun im néchsten
Schritt nur einen gasférmigen Anteil heraus, so befindet sich der Aggregatzustand des ent-
nommenen Kaltemittels auf der Nassdampfkurve ganz rechts, das heifl3t an der oberen Grenzli-
nie O des Zweiphasengebietes. (Umgekehrt wirde sich der Aggregatzustand eines Uber das
Einlassventil 24 fur die flissige Entnahme entnommenen Kaltemittels auf der Nassdampfkurve
ganz links, das heif3t an der unteren Grenzlinie des Zweiphasengebietes befinden).

[0061] Lasst man daher nun ein wenig Kaltemittel Uber das Einlassventil 25 fir die gasformige
Entnahme ausstromen, sinken einerseits der Druck und die Temperatur des Gases und aul3er-
dem wird sich ein kleiner Teil flissige Phase herausbilden. Dieser Enthahmeschritt darf nicht zu
langen andauern, damit sich nicht zu viel flissige Phase im entnommenen Kaltemittel bilden
kann. In der nachfolgenden Pause erfolgt dann die Phasentrennung, wobei sich der Aggregat-
zustand des Kaltemittels im Bereich des das Einlassventils 25 fiir die gasférmige Enthahme
wieder der oberen Grenzlinie O annahert.

[0062] Nach einem Schritt des Einstrémenlassens stellt sich im oberen Bereich des Zwischen-
behalters ein niedrigerer Druck ein und es bildet sich etwas kondensiertes Kaltemittel bei etwas
niedrigerer Temperatur. Wahrend der Unterbrechung kommt es zu einem Ausgleich mit dem
umliegenden Kaltemittel. Der Druck gleicht sich Uberall aus, das kondensierte Kaltemittel wird
wieder groR3tenteils verdampft und ein kleiner Teil sinkt gegebenenfalls auch in die Flissigkeit
ab, wahrend dort gleichzeitig ein Teil verdampft. Die Behaltertemperatur andert sich dabei nur
unwesentlich, da die Wand des Zwischenbehélters eine relativ groRe Masse hat (und damit
einen grolRen Warmespeicher darstellt), die auf Umgebungstemperatur oder durch das vorheri-
ge Aufpumpen etwas dariber liegt. Daher wird auch von der Behéalterwand wieder etwas Wér-
me an das Kaltemittel abgegeben, sodass im System die Temperatur und der Druck bei jedem
Einstromschritt nur geringfigig sinken wird, die Phasentrennung zwischen Flissigkeit und Gas
sich jedoch sehr schnell wieder einstellt und die Temperatur des Kaltemittels somit nicht extrem
abfallt.

[0063] Dieser Vorgang kann nun schrittweise fortgesetzt werden, wobei sich der erfindungsge-
male stufenformige Verlauf des Kéltemittels im Bereich der oberen Grenzlinie O des Zweipha-
sengebiets ergibt.

[0064] Wahrend der Einstromtakte wird das gegebenenfalls in dem Befillleitungssystem 19, 19
befindliche Kondensat teilweise verdampft, und falls dieser Effekt nicht ausreicht, wird restliches
Kondensat zu einem uberwiegenden Teil von der Stromung des Kaltemittels mitgerissen, so-
dass sich im Beflllleitungssystem 19, 19° keine erheblichen Mengen an Kondensat bilden kén-
nen.

[0065] Das Material der Leitungen stellt ein relativ groRes Warmereservoir dar, das dazu bei-
tragt, die Temperatur des Kaltemittels in dem Befullleitungssystem im Bereich der Raumtempe-
ratur zu halten. Vor allem durch die Wahl sehr kleiner Leitungsquerschnitte kann das Verhaltnis
von Umgebungsvolumen (d.h. Material des Leitungsrohrs) zum Gasvolumen sehr grofl3 gewahlt
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werden, was die Aufwarmung und das Verdampfen des Kaltemittels im Befillleitungssystem
noch begunstigt.

[0066] Um das Verfahren zu beschleunigen kann das Kaltemittel im Zwischenbehélter wéhrend
der Unterbrechungen aktiv erwarmt werden, etwa Uber die in Fig. 2 dargestellte Heizeinheit 23.
Damit kdnnte in jedem Stufenschritt der gesamte Inhalt des Zwischenbehdlters 17 in einen
gasférmigen Aggregatzustand gebracht werden, gegebenenfalls auch lber die Grenzlinie O des
Zweiphasengebiets hinaus.

[0067] Der stufenférmige Verlauf entlang der oberen Grenzlinie O kann inshesondere durch die
Lange der einzelnen Einstrémschritte und der dazwischenliegenden Unterbrechungen gesteuert
werden.

[0068] Bei einem stufenférmigen Verlauf kann es vorteilhaft sein, bei jeder Unterbrechung das
Kaltemittel im Zwischenbehalter vollstéandig zu verdampfen und den Aggregatzustand ein wenig
bis Uber die obere Grenzlinie O hinaus in das Gasgebiet hinein zu verlangern.

[0069] In einer einfacheren Ausfihrungsform kénnte der Einstromvorgang zumindest im in Fig.
3 dargestellten Teilbereich B, aber gegebenenfalls auch im Teilbereich A, mit einer regelmafi-
gen Taktung intervallweise unterbrochen werden. Dabei ist es nicht einmal erforderlich, den
jeweiligen Aggregatzustand zu ermitteln und komplexe Mess- und Regelungsmittel zu installie-
ren. Beispielsweise kdnnten, ausgehend vom Ausgangswert 100, beide Einlassventile 24, 25
geodffnet werden, um Uberkritisches Kaltemittel in die evakuierte Klimaanlage einstrémen zu
lassen, bis der kritische Druck erreicht ist. Dann wird das Einlassventil 24 fur die flussige Ent-
nahme geschlossen, und das Einlassventil 25 fur die gasférmige Entnahme wird geman der
Taktung intervallweise gedffnet. Es ware auch mdglich, die gesamte Befiillung mithilfe einer
konstanten Taktung durchzufiihren, in diesem Fall ware es nicht erforderlich, den Aggregatzu-
stand zu Uberwachen, um den Zeitpunkt des Eintretens in das Zweiphasengebiet zu erkennen.

[0070] Die optimalen Taktzeiten sind abhangig von den Abmessungen der jeweiligen Befillvor-
richtung, insbesondere den Leitungsquerschnitten, und kénnen von einem Fachmann durch
routinemafige Versuche ermittelt werden. Bei vom Erfinder durchgefuhrten Versuchen wurde
bei Leitungsdurchmessern von 4 mm bei einem 100 ms Einstrémtakt, der bereinigt von der
Ansprechdauer des Ventils tatsachlich etwa 70 ms dauerte, je nach Behélterdruck pro Ein-
lasstakt zwischen 8 g (bei ca. 75 bar) und 3g (bei ca. 55 bar) CO, abgegeben. Bei kleineren
Leitungsquerschnitten wirden diese Werte aufgrund des hoheren Leitungswiderstands voraus-
sichtlich etwas geringer sein.

[0071] Die Taktung kann auch variiert werden, beispielsweise kann nach einer Vorbefillung
von 50-80% der Gesamtmenge die weitere Beflillung mit Einstréomtakten von 50-200 ms und
Pausen von ca. 5-10 s durchgeftihrt werden. Die Dauer der Einstromtakte kann entweder
gleichbleibend sein, oder sie kann ebenfalls variiert werden, zum Beispiel kann nach der Vorbe-
fullung mit Einstromtakten von 100 ms begonnen werden, und die Dauer im weiteren Verlauf
auf 50 ms gesenkt werden.

[0072] Mit der Beflllung aus dem Zweiphasengebiet heraus (d.h. im Teilbereich B), lassen sich
zwar verglichen mit der Uberkritischen Befillung nur verhaltnismaRig geringe Mengen an Kal-
temittel einflillen, dies kann aber ausreichen, um eine vollstandige Befullung der Klimaanlage zu
gewabhrleisten, wobei die Fullmenge auf3erst genau bemessen werden kann.

[0073] Der Beflllvorgang endet (beispielsweise beim Endpunkt 102), sobald die definierte
Fullmenge M zuzlglich der Kompensationsmenge K aus dem Zwischenbehdalter ausgestromt
ist, was Uber die Wagezelle 21 ermittelt werden kann. Sollte die Menge am Ende der Intervall-
weisen Befillung (Teilbereich B) noch nicht ausreichen, kann der Zwischenbehélter 17 noch-
mals mit Kaltemittel aus dem Vorratsspeicher 18 aufgeflillt werden, um dann die restliche Men-
ge an Kaltemittel abfillen zu kénnen.
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BEZUGSZEICHEN:

Klimaservicegerat 1
Niederdruckanschluss 2
Hochdruckanschluss 3
Messgerate 4, 4
Anschlussventile 5, 5°
Verbindungsventil 6
Ablass-Ruckschlagventil 7
Ablass-Sperrventile 8a, 8b, 8c
Kapillarronr-Wéarmetauscher 9a, 9b, 9c
Olabscheider 10
Auslass-Sperrventil 11
Ablasseinheit 12
Vakuumpumpe 13
Einstrom-Rickschlagventil 14
Steuereinheit 15

Klimaanlage 16
Zwischenbehalter 17
Vorratsspeicher 18
Beflllleitungssystem 19, 19°
Befllleinheit 20

Wagezelle 21

Kompressor 22

Heizeinheit 23

Einlassventile 24, 25
Olabscheider 26

Parameter und Werte:

definierte Fullmenge M
zulassige Toleranzabweichung T
erster Teilabschnitt A

zweiter Teilabschnitt B

obere Grenzlinie O
Kompensationsmenge K
Volumen Beflllsystem VB
Volumen Klimaanlage VA
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Patentanspriche

1.

10.

11.

Verfahren zum Beflllen einer Klimaanlage (16) mit einer definierten Fillmenge (M) an
Kaltemittel aus einem Vorratsspeicher (18) Uber ein Befillleitungssystem (19, 199,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kéltemittel vor dem Beflllen in einem Zwischenbehél-
ter (17) auf einen Ausgangswert (100) konditioniert wird, wobei das Kéltemittel ausgehend
von diesem Ausgangswert (100) Uber das Beflllleitungssystem (19, 19°) in die evakuierte
Klimaanlage (16) einstromen gelassen wird und wobei zumindest bei Erreichen eines Ag-
gregatzustands des Kaltemittels im Zweiphasengebiet das weitere Einstrémen zum Errei-
chen einer entlang der oberen Grenzlinie (O) des Zweiphasengebiets im Wesentlichen stu-
fenformig verlaufenden Anderung des Aggregatzustandes intervallweise unterbrochen
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangswert (100) im
Uberkritischen Bereich liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass das Kaltemittel zumin-
dest nach Erreichen des Zweiphasengebiets Uber ein Einlassventil (25) fur eine gasférmige
Entnahme des Kaltemittels aus dem Zwischenbehalter (17) in die Klimaanlage (16) ein-
stromen gelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer
der Unterbrechungen eine effektive Phasentrennung im Zwischenbehalter (17) erméglicht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Unter-
brechungen geman einer regelméRigen Taktung erfolgen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur Ermitt-
lung von Unterbrechungsintervallen ein Volumen (VB) des Beflllleitungssystems (19, 199,
ein Innendurchmesser von Leitungen des Befullleitungssystems (19, 19°) ein Volumen (VK)
der zu beflllenden Klimaanlage (16), die definierte Fullmenge (M) der Klimaanlage (16),
eine Umgebungstemperatur und/oder ein Wert fir eine Einflllgeschwindigkeit beriicksich-
tigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Kalte-
mittel in dem Zwischenbehélter (17) wéahrend der Unterbrechungen tber eine Heizeinheit
(23) erwarmt wird.

Vorrichtung zum Beflillen einer Klimaanlage (16) mit einer definierten Fullmenge (M) an
Kaltemittel aus einem Vorratsspeicher (18) Uber ein Beflllleitungssystem (19, 19°), wobei
die Vorrichtung eine Beftilleinheit (20) mit einer Wagezelle (21) zur Ermittlung der abgege-
benen Menge (M+K) an Kaltemittel aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrich-
tung eine Steuereinheit (15°) zur Steuerung von zumindest einem Einlassventil (24, 25),
Uber welches das Kaltemittel beim Beflillen der Klimaanlage (16) stromt, aufweist, wobei
Uber die Steuereinheit (15°) das Einstromen des Kaltemittels zumindest nach Erreichen ei-
nes Aggregatzustands des Kaltemittels im Zweiphasengebiet zum Erzielen einer entlang
der oberen Grenzlinie (O) des Zweiphasengebiets im Wesentlichen stufenférmig verlau-
fenden Anderung des Aggregatzustandes intervallweise unterbrechbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Beflilleinheit (20) einen
Kompressor (22) und einen Zwischenbehalter (17) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass mittels dem Kompressor
(22) Kaltemittel von dem Vorratsspeicher (18) in den Zwischenbehalter (17) beforderbar ist
und mit der Wagezelle (21) die im Zwischenbehélter (17) befindliche Menge an Kaltemittel
wagbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorrichtung zumindest ein Einlassventil (25) flr eine gasformige Entnahme von Kaltemittel
aufweist.
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12. Vorrichtung nach einem der Anspriche einem der Anspriche 9 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorrichtung eine Vielzahl an gleichartigen oder unterschiedlichen Zwi-
schenbehaltern (17) aufweist.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Zwischenbehélter (17) eine Heizeinheit (23) aufweist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Heizeinheit (23) auf
einer induktiven Erwarmung der Behalterwand des Zwischenbehélters basiert.

15. Klimaservicegerat (1) zur Entleerung und Wiederbefiullung einer Klimaanlage (16) mit
Kaltemittel, wobei das Klimaservicegerat (1) einen Niederdruckanschluss (2) und/oder ei-
nen Hochdruckanschluss (3), eine Ablasseinheit (12), und eine Vorrichtung nach einem der
Anspriche 8 bis 14 aufweist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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