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(54) Title: AIR-CONDITIONING SYSTEM FOR A VEHICLE
(54) Bezeichnung: KLIMAANLAGE FUR EIN FAHRZEUG

FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to an air-conditioning system for a vehicle, with an
air treatment part which comprises an evaporator (2), past which an air stream (3) to be

conditioned is conducted by means of a feed air fan (4), and a condensate collection tank
(6), in which condensate (5) which arises on the evaporator (2) is collected, wherein the
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(6) einwirkt.

condensate collection tank (6) is connected to an outlet opening (7) to its surroundings in
order to discharge collected condensate (5), wherein an outlet of condensate (5) which has
collected in the condensate collection tank (6) through the outlet opening (7) is assisted by
way of a compressed air device which is arranged in such a way that it acts on the collected
condensate (5) in the direction of the surroundings of the condensate collection tank (6).

. (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Klimaanalage fiir ein Fahrzeug, mit
einem Luftbehandlerteil, der einen Verdampfer (2), an dem ein zu konditionierender Luft-
strom (3) mittels eines Zuliifters (4) vorbeigefithrt wird, und einer Kondensatsammelwan-
i \ ne (6), in der an dem Verdampfer (2) anfallendes Kondensat (5) gesammelt wird, wobei
\ die Kondensatsammelwanne (6) zum Abfithren von gesammeltem Kondensat (5) mit einer
\i Austrittséffnung (7) zu ihrer Umgebung in Verbindung steht, wobei ein Austritt von in
i der Kondensatsammelwanne (6) gesammeltem Kondensat (5) durch die Austrittséffnung
(7) mittels einer Drucklufteinrichtung unterstiitzt ist, die derart angeordnet ist, dass sie auf
/ das gesammelte Kondensat (5) in Richtung der Umgebung der Kondensatsammelwanne
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Beschreibung

Klimaanlage flr ein Fahrzeug

Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage fir ein Fahr-
zeug, mit einem Luftbehandlerteil, der einen Verdampfer, an
dem ein zu konditionierender Luftstrom mittels eines Zulif-
ters vorbeigefithrt wird, und einer Kondensatsammelwanne, in
der an dem Verdampfer anfallendes Kondensat gesammelt wird,
wobeili die Kondensatsammelwanne zum Abfillhren von gesammeltem
Kondensat mit einer Austrittsdéffnung zu ihrer Umgebung in
Verbindung steht, sowie auf ein mit einem solchen Klimagerat

ausgestattetes Fahrzeug.

Beim Betrieb einer solchen Klimaanlage im Kihlmodus fallt im
Bereich unterhalb des Verdampfers (innerer Warmetauscher) ei-
ne erhebliche Menge an kondensiertem Wasser aus. Dieses wird
typischer Weise in einer Kondensatsammelwanne gesammelt und
sodann aus der Klimaanlage kontrolliert abgefithrt. Im Falle
eines druckertiichtigten Fahrzeugs, beispielsweise eines Hoch-
geschwindigkeitszuges, darf die vorgesehene Austrittsoffnung
der Kondensatsammelwanne oder aber eine eingesetzte Entwasse-
rungsleitung, an deren Ende die Austrittsdéffnung angeordnet
ist, nicht offen zur Umgebung der Kondensatsammelwanne ausge-
fiihrt werden, da ansonsten ein Druckstol iiber die Austritts-
6ffnung in das Fahrzeug eindringen kénnte. Hier ist es ratsam
eine Wassersdule einer geeigneten HoOhe zu gewdhrleisten, da-
mit das Eindringen des DruckstoBles zuverld&ssig verhindert
werden kann. Um eine solche Wassersaule sicherzustellen, bie-

tet sich der Einsatz eines zu steuernden Ventils an.

Bei einer solchen Klimaanordnung besteht die Moglichkeit,

dass sich die Druckverhaltnisse im Bereich der Kondensatsam-
melwanne derart einstellen, dass oberhalb des Kondensatwas-
serspiegels ein erheblicher Unterdruck herrscht. Dies wiede-
rum erschwert oder verhindert sogar das kontrollierte Abfiih-
ren des Kondensats nach auBen. Ein solcher Unterdruck bildet

sich insbesondere dann, wenn der zur Forderung des Luftstroms
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eingesetzte Zullfter stromabwidrts des Verdampfers angeordnet

ist (,saugende Liifteranordnung®).

Im Ergebnis kann es zu einem Ansteigen des Kondensatwasser-
spiegels im Klimagerat bei fortlaufendem Kihlbetrieb kommen,
wobel unter Umstdnden sogar definierte Trockenbereiche inner-
halb der Klimaanlage und auch ggf. eines angeschlossenen Ka-

nalsystems geflutet werden kdnnen.

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
bei einer Klimaanlage der eingangs genannten Art eine kon-
trollierte Abfithrung von gesammeltem Kondensatwasser auch un-
ter schwierigen Druckverhaltnissen in der Klimaanlage zu er-

moéglichen.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Klimaanlage mit den

Merkmalen des Anspruchs 1.

Danach zeichnet sich die eingangs beschriebene Klimaanlage
dadurch aus, dass ein Austritt von in der Kondensatsammelwan-
ne gesammeltem Kondensat durch die Austrittsdffnung mittels
einer Drucklufteinrichtung unterstiitzt ist, die derart ange-
ordnet ist, dass sie auf das gesammelte Kondensat in Richtung

der Umgebung der Kondensatsammelwanne einwirkt.

Die vorgesehene Drucklufteinrichtung unterstiitzt somit das
Austreten von gesammelten Kondensatwasser aus der Kondensat-
sammelwanne. Die Drucklufteinrichtung ist dazu in der Lage,
durch geeignete DruckstoBe die Druckverhdltnisse im Bereich
der Austrittsoffnung/der Entwasserungsleitung derart abzuan-
dern, dass in der Kondensatsammelwanne gesammeltes Kondensat-
wasser ungehindert durch die Austrittsoffnung nach auBerhalb

der Klimaanlage gelangen kann.

Die Drucklufteinrichtung wird bevorzugt von einer Ejektordise
gebildet. Diese ist wiederum bevorzugt innerhalb des Luftbe-
handlerteils der Klimaanlage angeordnet und beispielsweise

von oben auf eine bodenseitige Austrittsoffnung gerichtet.
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Bei Einsatz einer Entwadsserungsleitung, an deren von der Kon-
densatsammelwanne entferntem Ende dann die Austrittsdffnung
zur Umgebung liegt, kann die Ejektordiise auch innerhalb die-

ser Entwasserungsleitung angeordnet sein.

Vorteilhafterweise wird ein Ausstrdmen von Druckluft aus der
Ejektordise mittels eines Magnetventils in einer Druckluftzu-
leitung fiir die Elektrodiise gesteuert. Dieses Magnetventil
kann bevorzugt zeitgesteuert oder aufgrund eines in der Kon-
densatsammelwanne angeordneten Fiullstandsschalters betatigt
sein. Eine Zeitsteuerung des Offnens des Magnetventils wiirde
dann auf Erfahrungswerten beruhen, in welchen Zeitintervallen
eine Unterstitzung des Abflusses des Kondensatwassers erfor-
derlich ist. Demgegeniiber signalisiert der Fillstandsschalter
das Erreichen eines bestimmten Kondensatwasserpegels in der
Kondensatsammelwanne, so dass das Magnetventil bei Erreichen
eines vorgegebenen Flillstandspegels gedffnet wird, so dass

mittels der Ejektordiise ein Druckstol erfolgt.

Die Austrittsoffnung zur Abfithrung von gesammelten Kondensat-
wasser kann unmittelbar in einem Bodenbereich der Kondensat-
sammelwanne vorgesehen und derart ausgebildet sein, dass iber
der Austrittsoffnung zur Druckdichtigkeit der Klimaanlage ei-
ne Wassersadule aufrechterhaltbar ist. Diese Ausfihrungsform
bezieht sich insbesondere auf druckertiichtigte Fahrzeuge wie
Hochgeschwindigkeitsziige. Gerade fiir solche Anwendungen der
Erfindung ergeben sich wesentliche Vorteile, was die Abfuhr

von Kondensatwasser anbetrifft.

Alternativ kann die Austrittsdffnung auch am Ende einer Ent-
wasserungsleitung vorgesehen sein, die an die Kondensatsam-
melwanne angeschlossen ist und in der zur Druckdichtigkeit

der Klimaanlage eine Wassersaule aufrechterhaltbar ist.

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft, wenn der ZzZuliifter,
bezogen auf eine Stromungsrichtung des Luftstroms, stromab-
warts des Verdampfers angeordnet ist. Dann nédmlich bildet

sich oberhalb des Fillstandspegels des Kondensatwassers ein
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erheblicher Unterdruck aus, der einem Abfihren des Kondensat-

wassers durch die Austrittsdéffnung entgegen wirkt.

Die oben angegebene Aufgabe wird hinsichtlich des Fahrzeugs
geldst durch ein Fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 8.
Insbesondere ein Schienenfahrzeug ist standardmalig mit einem
Druckluftreservoir ausgestattet (z. B. zur pneumatischen Be-
tadtigung von Fahrzeugtiiren). An dieses Druckluftreservoir ist
bevorzugt die Drucklufteinrichtung der Klimaanlage ange-
schlossen. Zum Einstellen eines fir den Betrieb der Druckluf-
teinrichtung, insbesondere der Ejektordiise, geeigneten Drucks
kann eine Drossel vorgesehen sein, deren Einsatz beispiels-
welse einen Betriebsdruck von 3 bar fiir die Ejektordiise ge-
wahrleistet. Dabei betragt ein typischer Luftdruck in einer
Hauptluftleitung eines Schienenfahrzeugs zwischen 6 und 10

bar.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen noch nadher erlautert. Es zei-

gen:

Figur 1 eine schematische Ansicht eines Luftbehandlerteils

einer Klimaanlage und

Figur 2 eine schematische Ansicht eines Details des Luftbe-

handlerteils von Figur 1.

Wie Figur 1 zu entnehmen ist, ist innerhalb eines Gehéduses 1
eines Luftbehandlerteils einer Klimaanlage ein Verdampfer 2
angeordnet. Ein beispielsweise hinsichtlich seiner Temperatur
zu konditionierender Luftstrom 3 wird an dem Verdampfer 2
vorbeigefordert, und zwar mit Hilfe eines Zuliufters 4. Der
Zuliifter 4 ist, bezogen auf die Stromungsrichtung des Luft-
stroms 3, stromabwdrts des Verdampfers 2 angeordnet. In die-
ser Weise wird eine sog. ,saugende Anordnung" des Zullifters 4

relativ zu dem Verdampfer 2 verwirklicht.
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FEine Wechselwirkung des Feuchtigkeit enthaltenden Luftstroms
3 mit dem Verdampfer 2 bewirkt den Ausfall von Kondensat 5 am
Verdampfer 2. Zum Sammeln des Kondensats 5 ist eine Konden-
satsammelwanne 6 vorgesehen, die unterhalb des Verdampfers 2
angeordnet ist, so dass das Kondensat 5 unter Einwirkung der

Schwerkraft in die Kondensatsammelwanne 6 gelangt.

Im vorliegende Ausfihrungsbeispiel ist die Anwendung fir den
Fall eines druckdichten Hochgeschwindigkeitszugs gezeigt, bei
dem insbesondere DruckstdBe von auben in die Klimaanlage hin-
ein zu vermeiden sind. Aus diesem Grund wird die Kondensat-
sammelwanne 6 nicht unmittelbar entleert. Vielmehr sind die
Ablaufeigenschaften der Kondensatsammelwanne 6 derart ge-
wahlt, dass oberhalb einer Austrittsdéffnung 7, die an einer
Bodenseite der Kondensatsammelwanne 6 vorgesehen ist, eine
Wassersdule verbleibt. Die vertikale Ausdehnung der Wasser-
saule bestimmt sich nach der Hohendifferenz Ah zwischen dem
Flillstandspegel 8 fir das Kondensat 5 in der Kondensatsammel-

wanne 6 und der Hohe der Austrittsoffnung 7.

Die Druckverhadltnisse im Luftbehandlerteil der Klimaanlage
stellen sich wie folgt dar: Vor Erreichen des Verdampfers 2
welst der Luftstrom 3 einen Druck p: auf. Der auf der Saug-
seite des Verdampfers 2 angeordnete Zulifter 4 bewirkt einen
Druck p;, der zum Verbeifilthren des Luftstroms 3 am Verdampfer
2 niedriger ist als der Druck Pi;. Nach Passieren des Zulif-
ters 4 besitzt der Luftstrom 3 einen Druck ps. Zu beriicksich-
tigen ist zudem, dass das in der Kondensatsammelwanne 6 ge-
sammelte Kondensat 5 einen hydrostatischen Druck besitzt, der
durch die Hohe der Wassersadule Ah bestimmt ist. Soll das Kon-
densat 5 aus der Kondensatsammelwanne 6 lber die Austritts-
offnung 7 abgefiihrt werden, muss der hydrostatische Druck des
Kondensats 5 in der Kondensatsammelwanne 6 groRer sein als
eine Druckdifferenz Ap,s zwischen dem Druck p; und einem Au-
Bendruck ps, der in der Umgebung des Luftbehandlerteils/der
Kondensatsammelwanne 6 herrscht. Insbesondere kann kein Ab-
lauf von Kondensat 5 aus der Austrittsoffnung 7 erfolgen,

wenn:
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Pp x g x Ah < Apazg.

Umn trotz solcher Druckverhaltnisse in der Klimaanlage eine
Entwadsserung der Kondensatsammelwanne 6 zu erm&glichen, ist
eine Drucklufteinrichtung vorgesehen, und zwar im Bereich des
Details X (Bereich der Wassersdule) von Figur 1, das nunmehr

anhand von Figur 2 ndher erlautert wird.

Wie Fig. 2 zeigt, ist als Ausfiithrungsbeispiel flir eine Druck-
lufteinrichtung unmittelbar neben dem Verdampfer 2 auf dessen
Saugseite eine vertikal angeordnete Ejektordiise 9 angeordnet,
die von oben in die Wassersadule aus Kondensat 5 oberhalb der
Austrittsoffnung 7 hineinragt und DruckluftstéBe in Richtung

auf die Austrittsoffnung 7 ausgeben kann.

Die Ejektordise 9 ist iUber ein steuerbares Magnetventil 10
und eine Druckluft-Zuleitung 11 mit einem nicht dargestellten
Druckluftreservoir verbunden. Ein solches Druckluftreservoir
ist beispielsweise auf Schienenfahrzeugen standardmd@Big vor-
handen, so dass die Ejektordiise auf ein solches, bereits vor-
gesehenes Druckluftreservoir zuriickgreifen kann, was ihre
Versorgung mit Druckluft angeht. Zur Bereitstellung eines ge-
eigneten Betriebsdrucks fiir die Ejektordiise 9 kann eine nicht
dargestellte Drossel vorgesehen sein, um beispielsweise aus-
gehend von einem Standard-Luftdruck von 6 bis 10 bar einen
Betriebs-Luftdruck fiir die Ejektordiise 9 von 3 bar bereitzu-
stellen. Inwieweit der Einsatz einer Drossel erforderlich
ist, richtet sich danach, welcher Luftdruck auf dem betref-

fenden Fahrzeug in dessen Druckluftreservoir vorgehalten ist.

Das Magnetventil 10 kann beispielsweise zeitgesteuert oder
mit Hilfe eines in der Kondensatsammelwanne 6 angeordneten
Fiillstandsschalters 12 betatigt sein. In den Figuren ist ein
Ausfihrungsbeispiel gezeigt, bei dem ein Ansprechen des Fiill-
standsschalters 12 eine Betadtigung des Magnetventils 10 aus-
16st, so dass Uber die Ejektordlise 9 Druckluft in Richtung

auf die Austrittsoffnung 7 ausgestoben wird. In dieser Weise
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liefert die druckluftbetriebene Ejektordiise 9 iiber einen Im-
pulsaustausch eine treibende Kraft fiur den Ablauf des Konden-

sats 5 aus der Kondensatsammelwanne 6.

In einem nicht ndher dargestellten Ausfiihrungsbeispiel kann
die Kondensatsammelwanne 6 mit einer entfernt gelegenen Aus-
trittsdéffnung verbunden sein, und zwar iber eine Entwasse-
rungsleitung. In diesem Fall ist es moglich, dass die Ejek-
tordiise 9 an geeigneter Stelle innerhalb dieser Entwadsse-
rungsleitung angeordnet ist. Das Prinzip der Unterstitzung
der Entwasserung der Kondensatsammelwanne 6 bleibt dabei ge-
geniber dem vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel un-

geandert.



10

15

20

25

30

35

WO 2022/096238 PCT/EP2021/078312

Patentanspriiche

1. Klimaanalage flir ein Fahrzeug, mit einem Luftbehandler-
teil, der einen Verdampfer (2), an dem ein zu konditionieren-
der Luftstrom (3) mittels eines Zuliufters (4) vorbeigefihrt
wird, und einer Kondensatsammelwanne (6), in der an dem Ver-
dampfer (2) anfallendes Kondensat (5) gesammelt wird, wobei
die Kondensatsammelwanne (6) zum Abfithren von gesammeltem
Kondensat (5) mit einer Austrittsoffnung (7) zu ihrer Umge-
bung in Verbindung steht,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Austritt von in der Kondensatsammelwanne (6) gesammeltem
Kondensat (5) durch die Austrittsdffnung (7) mittels einer
Drucklufteinrichtung unterstiitzt ist, die derart angeordnet
ist, dass sie auf das gesammelte Kondensat (5) in Richtung

der Umgebung der Kondensatsammelwanne (6) einwirkt.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Drucklufteinrichtung von einer Ejektordiise (9) gebildet

ist.

3. Klimaanlage nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Ausstromen von Druckluft aus der Ejektordiise (9) mittels
eines Magnetventils (10) in einer Druckluftzuleitung (11) fir

die Ejektordise (9) gesteuert ist.

4., Klimaanlage nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Magnetventil (10) zeitgesteuert oder aufgrund eines in
der Kondensatsammelwanne (6) angeordneten Flllstandsschalters
(12) betatigt ist.
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5. Klimaanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Austrittsoffnung (7) unmittelbar in einem Bodenbereich
der Kondensatsammelwanne (6) vorgesehen und derart ausgebil-
det 1ist, dass Uber der Austrittsoffnung (7) zur Druckdichtig-

keit der Klimaanlage eine Wassersaule aufrechterhaltbar ist.

6. Klimaanlage nach einem der Anspriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Austrittsoffnung (7) am Ende einer Entwdsserungsleitung
vorgesehen ist, die an die Kondensatsammelwanne (6) ange-
schlossen ist und in der zur Druckdichtigkeit der Klimaanlage

eine Wassersaule aufrechterhaltbar ist.

7. Klimaanlage nach einem der Anspriliche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Zulifter (4), bezogen auf eine Stroéomungsrichtung des
Luftstroms (3), stromabwarts des Verdampfers (2) angeordnet

ist.

8. Fahrzeug, ausgestattet mit einer Klimaanlage nach einem

der Anspriche 1 bis 7.

9. Fahrzeug nach Anspruch 8,
bei dem ein Druckluftreservoir vorgesehen ist, an das die

Drucklufteinrichtung der Klimaanlage angeschlossen ist.

10. Fahrzeug nach Anspruch 9,
bei dem die Drucklufteinrichtung der Klimaanlage {iber eine

Drossel an das Druckluftreservoir angeschlossen ist.
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