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(54) INNERER WARMEUBERTRAGER

(67)  Die Erfindung betrifft einen inneren Warmeuber-
trager (21) mit einem zylinderférmigen Akkumulator (7),
mit einem zylinderférmigen Gehause (6), mit einem zu
einer Wendel geformten Rohr (3), mit ersten Wellrippen
(2) und mit zweiten Wellrippen (1), wobei der Akkumu-
lator (7) im Vergleich zum Innendurchmesser des Ge-
hauses (6) einen geringeren AulRendurchmesser auf-
weist und innerhalb des Gehauses (6) an-geordnet ist,
wobei das zu einer Wendel geformte Rohr (3) in dem
Spalt (9) zwischen dem Akkumulator (7) und dem Ge-
hause (6) angeordnet ist, wobei die ersten Wellrippen (2)
in radialer Richtung zwischen dem Rohr (3) und einer
AuRenwandung des Akkumulators (7) angeordnet sind
und/oder die zweiten Wellrippen (1) in radialer Richtung
zwischen dem Rohr (3) und einer Innenflache des Ge-
hauses (6) angeordnet sind. AulRerdem betrifft die Erfin-
dung eine Klimaanlage mit einem erfindungsgemafen
inneren Warmeubertrager.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen inneren Warmed-
bertrager mit einem zylinderférmigen Akkumulator, mit
einem zylinderférmigen Gehause, mit einem zu einer
Wendel geformten Rohr, mit ersten Wellrippen und mit
zweiten Wellrippen, wobei der Akkumulator im Vergleich
zum Innendurchmesser des Gehauses einen geringeren
Auflendurchmesser aufweist und innerhalb des Gehau-
ses angeordnet ist, wobei das zu einer Wendel geformte
Rohr in dem Spalt zwischen dem Akkumulator und dem
Gehause angeordnet ist. AuRerdem betrifft die Erfindung
eine Klimaanlage mit einem erfindungsgemafen inneren
Warmelbertrager.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund gesetzlicher Vorgaben ist das Kalte-
mittel R-134a zukiinftig fir die Nutzung in Klimaanlagen
nicht mehr zuldssig. Als alternatives Kaltemittel wird un-
ter anderem R-744 (CO,) als Ké&ltemittel verwendet. Das
Kaltemittel R-744 ist im Vergleich zu R-134a wesentlich
umweltfreundlicher und ermdglicht weiterhin bei einem
vergleichbaren Bauvolumen der Klimaanlage eine hdhe-
re Kalteleistung. AuRerdem wird eine héhere Effizienz
(COP = Coefficient of Performance) hinsichtlich der Kal-
teleistung im Vergleich zur Verdichterleistung erreicht.
[0003] Diese Wirkungsgradsteigerung ist bei der Ver-
wendung von R-744 als Kaltemittel jedoch nur unter der
Verwendung von einem zusétzlichen Warmeubertrager,
einem sogenannten inneren Warmedubertrager, moglich.
Das Kaltemittel wird in diesem inneren Warmeibertrager
weiter abgekihlt, indem ein Warmelbertrag zwischen
dem Kaltemittel auf der Niederdruckseite des Kaltemit-
telkreislaufs und dem warmeren Kaltemittel auf der
Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufs stattfindet.
[0004] Derinnere Warmetbertrager kann dabeials ein
separates Bauteil integriert werden oder als eine Kom-
bielement mit dem sogenannten Akkumulator, welcher
als Bevorratungseichrichtung und/oder Trocknungsein-
richtung fir das Kaltemittel fungiert, ausgefiihrt sein. Das
Kaltemittel auf der Hochdruckseite wird dabei durch eine
Leitung gefiihrt, welche am Akkumulator angeordnet ist
und mit dem Kaltemittel der Niederdruckseite umstromt
wird.

[0005] Die Druckschrift DE 198 30 757 A1 offenbart
eine Klimaanlage, wobei ein innerer Warmedbertrager
vorgesehen ist, der mit einem Kondensator und einem
Sammler kombiniert ist. Der innere Warmeubertrager ist
dabei im Bereich des Kondensators angeordnet, wo-
durch eine platzsparende Lésung erzeugt wird. Die so
erzeugte Klimaanlage eignet sich besonders zur Ver-
wendung von dem Kaltemittel R-744 (CO,).

[0006] Aus der Druckschrift DE 60 2005 002 995 T2
ist weiterhin eine Vorrichtung bekannt, welche einen in-
neren Warmetauscher und einen Akkumulator fiir den
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Einsatz in einer Klimaanlage kombiniert. Der Akkumula-
tor weist dabei eine aus zwei hohlzylindrisch geformten
Elementen gebildete AulRenwandung auf, welche eine
Mehrzahl von zwischen den hohlzylindrischen Elemen-
ten ausgebildeten Stromungskanéalen aufweist. Durch
diese Stromungskanéle kann das Kaltemittel strémen.
Zwischen dem durch die Strémungskanéle, welche in
der AuBenwandung gebildet sind, strémenden Kaltemit-
tel und dem durch den Akkumulator im Inneren strémen-
den Kaltemittel kann somit ein Warmeubertrag stattfin-
den.

[0007] Weiterhin ist aus der Druckschrift DE 103 48
141 B3 ein innerer Warmeubertrager fir Hochdruckkal-
temittel mit einem Akkumulator bekannt. Derinnere War-
metbertrager ist durch zwei ineinander angeordnete
Hohlzylinder gebildet. Im Zwischenraum zwischen dem
Innenzylinder und dem AuRenzylinder kann ein dampf-
férmiges Kaltemittel mit Niederdruck stromen. Der Innen-
zylinder ist als Flachrohr mit einer Mehrzahl von Mikro-
kanalen ausgebildet, welche von einem Kaltemittel mit
Hochdruck durchstromt werden kénnen. Im vom Innen-
zylinder ausgebildeten Hohlraum kann weiterhin das Kal-
temittel mit einem Niederdruck gesammelt werden. Zwi-
schen dem Kéltemittel mit Niederdruck und dem Kalte-
mittel mit Hochdruck kann durch diese Anordnung ein
Warmedubertrag erzeugt werden.

[0008] Aus der Druckschrift US 2008/0000261 A1 ist
weiterhin ein innerer Warmedubertrager bekannt, welcher
einen integrierten Akkumulator aufweist. Der zylinderfor-
mige Akkumulator, welcher von einem Kaltemittel durch-
stromt werden kann ist von einem zu einer Wendel ge-
formten Rohr umgeben. Durch das Rohr kann ebenfalls
ein Kaltemittel strdmen. Das Rohr ist zwischen der Au-
Renwandung des Akkumulators und der Innenwandung
eines ebenfalls hohlzylindrischen Gehauses angeord-
net. Es kann bevorzugt ein Warmelbertrag zwischen
dem im Rohr strémenden Kaltemittel und dem um das
Rohr strémenden Kéltemittel erreicht werden. Das Rohr
liegt bei dem inneren Warmedbertrager der Druckschrift
US 2008/0000261 A1 sowohlan der Auflenwandung des
Akkumulators als auch an der Innenwandung des Ge-
hauses flachig an.

[0009] Auch aus der Druckschrift DE 10 2006 031 197
A1 ist ein Warmeubertrager mit Akkumulator bekannt,
wobei der Akkumulator von einem wendelférmigen Rohr
umschlungen ist. Das Rohr und der Akkumulator sind in
einem hohlzylindrischen Gehduse angeordnet. Das wen-
delférmige Rohr liegt sowohl an der Aulenwandung des
Akkumulators als auch an den Innenwandung des Ge-
hauses flachig an. Das Rohr, der Akkumulator und der
Spalt zwischen Akkumulator und Gehause kénnen von
einem Kaltemittel durchstromt werden.

[0010] Nachteilig an den genannten Ldsungen aus
dem Stand der Technik ist insbesondere, dass die ho-
here Kalteleistung durch den inneren Warmelubertrager
mit einem hoheren Druckabfall innerhalb des Kaltemit-
telkreislaufs einhergeht, was wiederrum zu einer nega-
tiven Beeintrachtigung der Kalteleistung flhrt. Hierbei
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entsteht der Druckabfall insbesondere auf der Nieder-
druckseite in dem Bereich, in dem die Leitung der Hoch-
druckseite von dem Kaltemittel der Niederdruckseite um-
stromt wird. AulRerdem ist der Warmeubertrag zwischen
dem Kaltemittel der Hochdruckseite und dem Kaltemittel
der Niederdruckseite nicht optimal.

[0011] Aus der DE 10 2006 017 432 A1 ist auRerdem
ein Warmedubertrager mit einem kalibriertem wendelfor-
migen Rippenrohr bekannt. Das Rippenrohr ist dabei zu
einer Wendel geformt, welche einen Akkumulator um-
fasst. Das Rippenrohr ist durch ein Rohr gebildet, wel-
ches radial abstehende Elemente aufweist. Die Elemen-
te ragen dabei vollstdndig umlaufend in radialer Richtung
des Rohres von der Oberflache des Rohres ab. Dadurch
wird das Rohr sowohl in radialer Richtung der Wendel
zuumliegenden Strukturen beabstandet als auch die ein-
zelnen Windungen des Rohres in axialer Richtung der
Wendel zueinander. Das zu einer Wendel geformte Rohr
und der Akkumulator kénnen dabei von einem Kaltemittel
durchstromt werden. Insbesondere wird dabei ein War-
metbertrag zwischen dem innerhalb der Wendel stro-
menden Kaltemittel und dem um die Wendel strdmenden
Kaltemittel erzeugt.

[0012] Nachteilig an dieser L6sung aus dem Stand der
Technik ist insbesondere, dass eine Relativbewegung
der einzelnen Windungen der Wendel zueinander in axi-
aler Richtung der Wendel durch die Elemente nicht még-
lichist. Auch behindern die Elemente, welche in den Frei-
raum zwischen den Windungen hineinragen den Fluid-
fluss in diesem Bereich, wodurch ein héherer Druckver-
lust erzeugt wird. Weiterhin ist die Handhabung von Rip-
penrohren besonders aufwandig, da sie aufgrund der ab-
stehenden Rippenelemente schwierig zu verarbeiten
sind. Die abragenden Elemente kdnnen sich beispiels-
weise ineinander verhaken, wodurch die Montage er-
schwert wird.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0013] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen inneren Warmeubertrager bereitzustellen,
welcher einen Warmedbertrag zwischen dem Kaltemittel
der Niederdruckseite und dem Kaltemittel der Hoch-
druckseite ermdoglicht, wobei der dabei entstehende
Druckverlust minimiert werden soll. AuRerdem betrifft die
Erfindung eine Klimaanlage mit einem Kaltemittelkreis-
lauf mit einem erfindungsgemaRen inneren Warmeiber-
trager.

[0014] Die Aufgabe hinsichtlich des inneren Warmedi-
bertragers wird durch einen inneren Warmeubertrager
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0015] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
einen inneren Warmeubertrager mit einem zylinderfor-
migen Akkumulator, mit einem zylinderférmigen Gehau-
se, miteinem zu einer Wendel geformten Rohr, mit ersten
Wellrippen und mit zweiten Wellrippen, wobei der Akku-
mulator im Vergleich zum Innendurchmesser des Ge-
hauses einen geringeren Auendurchmesser aufweist
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und innerhalb des Gehduses angeordnet ist, wobei das
zu einer Wendel geformte Rohr in dem Spalt zwischen
dem Akkumulator und dem Gehause angeordnet ist, wo-
bei die ersten Wellrippen in radialer Richtung zwischen
dem Rohr und einer Aufienwandung des Akkumulators
angeordnet sind und/oder die zweiten Wellrippen in ra-
dialer Richtung zwischen dem Rohr und einer Innenfl&-
che des Gehduses angeordnet sind.

[0016] Durch die Anordnung der Wellrippen in einer
axialen Richtung innerhalb und aulRerhalb der Wendel,
kann eine vorteilhafte Beabstandung des Rohres gegen-
Uber den Innenwandungen des Gehaduses und den Au-
Renwandungen des Akkumulators erreicht werden. Das
Kaltemittel, welches durch den ausgebildeten Spalt
strédmt, kann daher durch die von den Wellrippen erzeug-
te Struktur flieRen. Dies verursacht einen wesentlich ge-
ringeren Druckverlust als die herkémmlichen Anordnun-
gen, bei denen das Rohr direkt an den betreffenden In-
nenflachen und AuBenflachen anliegt. In einer solchen
konventionellen Anordnung kann das Kaltemittel ledig-
lich am Rohr selbst, und insbesondere in den zwischen
den zueinander benachbart angeordneten Windungen
ausgebildeten optionalen Freirdumen, entlang der ein-
zelnen Windungen der Wendel herablaufen.

[0017] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die in
axialer Richtung zwischen den einzelnen Windungen
des Rohres ausgebildeten Freirdume wellrippenfrei aus-
gebildet sind. Dadurch kann das Kaltemittel um die ein-
zelnen Windungen strémen, was den Warmetausch for-
dert.

[0018] Es istinsbesondere vorteilhaft, wenn die Well-
rippen die zwischen den Windungen der Wendel ausge-
bildeten Freirdume nicht ausflllen. Eine solche Anord-
nung der Wellrippen ist besonders vorteilhaft, um den
entstehenden Druckverlust weiter zu verringern.

[0019] Alternativ ist es aber auch vorteilhaft, wenn die
einzelnen Windungen des Rohres sich ohne Freirdume
zu bilden einander berihren.

[0020] Auchistes vorteilhaft, wenn in axialer Richtung
jeweils mehrere erste Wellrippen und/oder jeweils meh-
rere zweite Wellrippen aneinandergereiht angeordnet
sind.

[0021] Der innenliegende Mantel und der auflenlie-
gende Mantel der Wellrippen an der Wendel kann in axi-
aler Richtung einteilig ausgefiihrt sein oder aus einer
Mehrzahl hohlzylindrischer Wellrippenelemente gebildet
sein, welche nacheinander auf die Wendel aufgescho-
ben beziehungsweise in die Wendel eingeschoben wer-
den. Dies ist insbesondere hinsichtlich der Montage vor-
teilhat. Weiterhin kann so auf einfache Art und Weise
eine abschnittsweise Anpassung der Wellrippen erfol-
gen, indem unterschiedliche Wellrippenelemente ver-
wendet werden.

[0022] Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Windungen
der Wendel in axialer Richtung relativ zueinander beweg-
bar sind, wobei bei einer Relativbewegung in axialer
Richtung die Wendel an Innenflachen der Wellrippen,
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welche dem Rohr zugewandt sind, abgleiten oder die
AulRenflachen der Wellrippen, welche dem Akkumulator
oder dem Gehause zugewandt sind, an der AulRenflache
des Akkumulators oder der Innenflache des Gehauses
abgleiten.

[0023] Durch die wellrippenfreie Ausbildung der Frei-
raume zwischen den Windungen, kann eine Relativbe-
wegung der Windungen zueinander stattfinden, wodurch
insbesondere Langenanderungen infolge von thermi-
schen Schwankungen ausgeglichen werden kénnen. Je
nachdem, ob die Wellrippen fest mit dem Rohr verbun-
den sind oder lose an dem Rohr angeordnet sind, gleitet
dabei das Rohr mit den Wellrippen an den Innenflachen
und AuRenflachen des Gehauses beziehungsweise des
Akkumulators ab oder an den Wellrippen selbst.

[0024] Auchisteszubevorzugen, wenn die Wellrippen
in radialer Richtung eine erste und eine dritte Schicht
ausbilden, wobei das zu einer Wendel geformte Rohr
eine zwischen den beiden Schichten liegende zweite
Schicht ausbildet.

[0025] Das Paket aus den Wellrippen und der Wendel
bildet ein im Querschnitt mehrschichtiges Paket. Die
Wellrippen bilden dabei die beiden aulieren Schichten,
wahrend die Wendel als mittlere Schicht zwischen den
Schichten der Wellrippen eingefasst ist. Die Schichten
sind dabei bevorzugt konzentrisch zueinander angeord-
net. Weiterhin ragen die Schichten bevorzugt in radialer
Richtung nicht ineinander hinein sondern sind klar von-
einander getrennt. Dies ist vorteilhaft, um den wellrip-
penfreien Freiraum zwischen den zueinander benach-
bart angeordneten Windungen der Wendel zu erzeugen.
Auf diese Weise wird der bei der Durchstrémung entste-
hende Druckverlust minimiert.

[0026] Daruber hinaus ist es vorteilhaft, wenn der Ak-
kumulator und der Spalt zwischen dem Akkumulator und
dem Gehause mit einem Kaltemittel durchstrombar sind,
wobei das Druckniveau des Kéltemittels im Akkumulator
und im Spalt im Vergleich zu dem Druckniveau des Kal-
temittels im zu einer Wendel geformten Rohr geringer
ist. Durch ein Durchstrémen des Spaltes mit dem Kalte-
mittel aus dem Akkumulator, welches des Niederdruck-
seite des Kaltemittelkreislaufs zugeordnet ist, und dem
Durchstromen der Wendel mit dem Kaltemittel, welches
der Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufs zugeordnet
ist, kann ein zusatzlicher Warmedbertrag innerhalb des
Kaltemittelkreislaufs erzeugt werden, wodurch die Leis-
tungsfahigkeit insgesamt erhéht werden kann.

[0027] Auch ist es vorteilhaft, wenn das Kaltemittel im
Akkumulator und das Kaltemittel im Spalt zueinander im
Gegenstrom und/oder im Gleichstrom strémbar sind.
Durch eine Strémung im Gegenstrom kann insgesamt
ein héherer Warmelbertrag erreicht werden. Je nach
Bauraumvorgaben und der Anordnung der einzelnen
Elemente kann jedoch auch eine Strémung im Gleich-
strom vorgesehen werden.

[0028] Auch ist es zweckmaRig, wenn das Rohr im In-
neren mehrere voneinander fluidisch getrennte Stro-
mungskanale aufweist. Durch ein Rohr mit mehreren in-
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nenliegenden Strémungskanalen kann der Warmeduber-
trag aufgrund der gréReren Grenzflachen zwischen dem
Kaltemittel im Inneren des Rohres und dem das Rohr
umstromenden Kaltemittel weiter erhéht werden.
[0029] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die ers-
ten Wellrippen und/oder die zweiten Wellrippen als im
Querschnitt V-formige Rippen und/oder als im Quer-
schnitt trapezférmige Rippen und/oder mit Kimmen ver-
sehene Rippen ausgebildet sind.

[0030] Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn die jeweils
in axialer Richtung zueinander benachbart angeordne-
ten ersten Wellrippen und/oder zweiten Wellrippen einen
Versatz in Umfangsrichtung zueinander aufweisen.
[0031] Durcheinen Versatz zueinanderin axialer Rich-
tung benachbarter Wellrippen in Umfangsrichtung kann
erreicht werden, dass eine Mehrzahl von Strdomungska-
nalen ausgebildet wird, welche von dem Kaltemittel
durchstromt werden. Durch die Umlenkungen des Kal-
temittels zwischen den einzelnen Strémungskanalen
kann der maximale Warmeubertrag weiter erhéht wer-
den.

[0032] Auch st es vorteilhaft, wenn die ersten Wellrip-
pen und/oder die zweiten Wellrippen mit dem zu einer
Wendel geformten Rohr dauerhaft verbunden sind. Dies
kann beispielsweise durch die géngigen Flgeverfahren
Loten, Schweillen oder Kleben erreicht werden. Eine
dauerhafte Verbindung ist insbesondere hinsichtlich der
Montierbarkeit vorteilhaft.

[0033] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
istdadurch gekennzeichnet, dass am oberen Endbereich
des Akkumulators ein Kaltemitteleintritt und ein Kaltemit-
telibertritt angeordnet ist, wobei der Akkumulator U-for-
mig durchstrdmbar ist, wobei der Kaltemitteleintritt von
aulerhalb desinneren Warmeubertragers durch das Ge-
hause und den Spalt in den Akkumulator fiihrt und eine
Umlenkung des Kéltemittels am unteren Endbereich des
Akkumulators ausfiihrbar ist, wobei das zu einer Wendel
geformte Rohr einen ersten Kaltemittelanschluss und ei-
nen zweiten Kaltemittelanschluss aufweist, welche das
Gehéause nach aul3en durchsto3en, wobei das Gehéause
weiterhin einen ersten Kaltemittelaustritt aufweist, wel-
cher aus dem Spalt nach auRen flhrt.

[0034] Eine solche Anordnung ist vorteilhaft, um eine
Fihrung des Kaéltemittels entlang der Niederdruckseite
durch den inneren Warmeubertrager zu gewahrleisten
und gleichzeitig eine Flhrung des Kaltemittels auf der
Hochdruckseite sowie weiterhin einen moglichst effekti-
ven Warmeaustausch zwischen den Kaltemitteln der bei-
den Seiten.

[0035] Die Aufgabe hinsichtlich der Klimaanlage wird
durch eine Klimaanlage mit den Merkmalen des An-
spruchs 12 geldst.

[0036] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
eine Klimaanlage mit einem Kaltemittelkreislauf und ei-
nem inneren Warmedtbertrager, wobei der Akkumulator
mit einem Kaltemittel durchstrémbar ist, welches im Ver-
gleich zu dem Kaltemittel in dem zu einer Wendel ge-
formten Rohr ein niedrigeres Druckniveau aufweist.
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[0037] Eine Klimaanlage mit einem erfindungsgema-
Ren inneren Warmedbertrager ist besonders vorteilhaft,
da die Effizienz der gesamten Klimaanlage dadurch wei-
ter erhoht werden kann, indem insbesondere die Kalte-
leistung vergréRert werden kann.

[0038] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der nach-
folgenden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0039] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detailliert erldutert. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig. 1 einen Querschnitt durch ein zu einer Wendel
geformtes Rohr, wobei in radialer Richtung in-
nerhalb der Wendel und auRerhalb der Wen-
del Wellrippen angeordnet sind,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht einer Wendel mit
in radialer Richtung innerhalb und auerhalb
angeordneten Wellrippen,

Fig. 3 einen Querschnitt durch ein zylindrisches Ge-
hause, wobei im Inneren ein zylindrischer Ak-
kumulatorangeordnetistundindemzwischen
dem Gehduse und dem Akkumulator entste-
henden Spalt eine von Wellrippen beidseitig
in radialer Richtung umgebene Wendel ange-
ordnet ist,

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen inneren War-
metbertrager, wobei die Durchstrémung des
Akkumulators, des Spalts und des zu einer
Wendel geformten Rohrs dargestelltist, wobei
die Kaltemittelstrdmung im Rohr im Gegen-
strom zur Kaltemittelstrdomung im Spalt ver-
lauft,

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen inneren War-
metbertrager gemaR Fig. 4, wobei die Kalte-
mittelstrémung im Rohr im Gleichstrom zu der
Kaltemittelstromung im Spalt verlauft,

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht eines zu einer
Wendel geformten Rohres,

Fig. 7 alternative Querschnitte flir ein Rohr, aus dem
die Wendel geformt werden kann, wobei im
oberen Bereich ein ovaler Querschnitt gezeigt
ist und im unteren Bereich ein langlochférmi-
ger Querschnitt gezeigt ist,

Fig. 8 zwei unterschiedliche Querschnitte eines
Rohres, wobei innerhalb der Rohre mehrere
einzelne fluidisch voneinander getrennte Stro-
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mungskanale angeordnet sind,

Fig. 9 eine Schnittansicht durch eine wellenférmig
ausgeformte Wellrippe, wobei die Wellrippe
an ihren Knickstellen eine Kimme aufweist,
und

Fig. 10  eine Turbulenzeinlage, welche als Wellrip-

penersatz zwischen der Wendel und dem Ak-
kumulator beziehungsweise dem Gehéause
angeordnet werden kann.

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

[0040] Die Fig. 1 zeigt einen Querschnitt durch ein zu
einer Wendel gebogenes Rohr 3. Das Rohr 3 weist einen
Kaltemittelanschluss 4 auf, durch welchen ein Kaltemittel
in das Rohr 3 einstrdomen kann oder aus diesem ausstro-
men kann.

[0041] Am inneren Umfang des Rohres 3 sind erste
Wellrippen 2 angeordnet. Am duferen Umfang des Roh-
res 3 sind zweite Wellrippen 1 angeordnet. Die Wellrip-
pen 1, 2 sind dabei jeweils in radialer Richtung benach-
bartzu dem Rohr 3 angeordnet und greifeninsbesondere
nicht zwischen die einzelnen Windungen des Rohres 3
ein. Die Wellrippen 1, 2 sind jeweils am AulRenumfang
beziehungsweise am Innenumfang des Rohres 3 voll-
stéandig umlaufend angeordnet. Die ersten Wellrippen 2
bilden somit einen sich in axialer Richtung erstreckenden
Mantel, welcher von dem Rohr 3, welches als Wendel
geformtist, umgebenist. Weiterhin sind die zweiten Well-
rippen 1 als Mantel ausgebildet, welcher das Rohr 3 am
Auflenumfang umgibt.

[0042] DieFig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes zu einer Wendel geformten Rohres 3 mit einem Kal-
temittelanschluss 4, wie es bereits in Fig. 1 gezeigt wur-
de. Zumindest ein Teilbereich des Rohres 3 ist mit ersten
Wellrippen 2 am Innenumfang umgeben und mit zweiten
Wellrippen 1 am AuRenumfang umgeben. Die Wellrip-
pen 1, 2 kdnnen dabei sich Uber die gesamte axiale Er-
streckung der Wendel erstrecken oder aus mehreren
Teilbereichen gebildet sein, welche in axialer Richtung
nacheinander auf die Wendel beziehungsweise in die
Wendel eingesteckt sind. Die Wellrippen 1, 2 kénnen oh-
ne weitere Arretierung auf die Wendel aufgeschoben
sein oder mit dieser dauerhaft durch fiigende Verfahren,
wie beispielsweise Fugen, Léten, SchweilRen oder Kle-
ben verbunden sein.

[0043] Das Rohr 3 bildet mit den Wellrippen 1, 2 einen
dreischichtigen Aufbau, wobei die mittlere Schicht durch
das Rohr 3 gebildet ist und sowohl am AuRenumfang als
auch im Innenumfang jeweils Wellrippen 1, 2 angeordnet
sind. Die sich in der Wendel ergebenden Freirdume in
axialer Richtung zwischen zueinander benachbarten
Windungen werden insbesondere nicht von den Wellrip-
pen 1, 2 ausgefillt. Dies istinsbesondere hinsichtlich der
Montage vorteilhaft, da die Wellrippen zu zylindrischen
Korpern geformt werden kénnen und ohne grof3en Mon-



9 EP 2 937 658 A1 10

tageaufwand in die Wendel eingesteckt werden kénnen
beziehungsweise Uber die Wendel geschoben werden
koénnen. Alternativ kann es auch vorteilhaft, wenn diese
Freirdume nicht vorliegen und sich die Windungen be-
rihren.

[0044] Als Rohr 3 kénnen insbesondere einfache
Glattrohre verwendet werden, welche in einem entspre-
chenden formgebenden Verfahren zu einer Wendel ge-
formt werden. In alternativen Ausfiihrungsformen kén-
nen auch besondere Rohre verwendet werden, auf wel-
che in den nachfolgenden Figuren eingegangen wird.
[0045] Die Fig. 3 zeigt einen Querschnitt durch einen
inneren Warmeibertrager 21. Dieser istim Wesentlichen
durch ein zylindrisches Gehéause 6 gebildet, welches zu-
einander parallel verlaufende Auflenwandungen auf-
weist, welche die Langseite des Gehauses 6 bilden und
zwei sich gegenulberliegende Schmalseiten, welche als
Deckel fungieren und das Gehéause 6 abschlieRen. Im
Inneren des Gehauses 6 ist ein Akkumulator 7 angeord-
net, welcher ebenfalls zylindrisch ausgeformtist. Der Ak-
kumulator dient in erster Linie zur Bevorratung und/oder
Trocknung und/oder Filterung eines Kaltemittels, wel-
ches durch den Akkumulator 7 stromen kann. Der Akku-
mulator 7 weist einen geringeren Auflendurchmesser auf
als der Innendurchmesser des Gehaduses 6. Auf diese
Weise entsteht zwischen dem Gehause 6 und dem Ak-
kumulator 7 ein Spalt 9. Innerhalb dieses Spaltes ist das
in den Fig. 1 und 2 beschriebene Paket, welches durch
das Rohr 3 und die das Rohr 3 umgebenden Wellrippen
1,2 gebildet ist, angeordnet. Das Rohr 3 istin erster Linie
durch die ersten Wellrippen 2 zu dem Akkumulator 7 be-
abstandet und durch die zweiten Wellrippen 1 zu der In-
nenflache des Gehauses 6.

[0046] Der Akkumulator 7 ist Gber Distanzelemente 8
im rechten Bereich der Figur gegentiber einer Innenfla-
che des Gehauses 6 abgestiitzt. Auf diese Weise wird
ein vollstdndig umlaufender Spalt zwischen dem Akku-
mulator 7 und dem Gehause 6 erzeugt.

[0047] Das Rohr 3 weist einen ersten Kaltemittelan-
schluss 4 und einen zweiten Kaltemittelanschluss 5 auf.
Je nach Durchstrdomungsrichtung kénnen die Kaltemit-
telanschlisse 4, 5 als Fluidzulauf beziehungsweise als
Fluidablauf dienen. Die Wendel, welche aus dem Rohr
3 gebildetist, wird jeweils vollstandig von dem Kaltemittel
durchstromt.

[0048] Zur Montage des Akkumulators 7 der Wellrip-
pen 1, 2 und dem Rohr 3 kann vorzugsweise ein Endbe-
reich des Gehauses 6 abgetrennt werden, um eine Ein-
schub6ffnung zu realisieren.

[0049] Die Fig. 4 zeigt eine weitere Schnittansicht
durch den inneren Warmelbertrager 21. In Ergénzung
zur Fig. 3 weist der innere Warmedbertrager 21 einen
Kaltemitteleintritt 10 am linken Endbereich auf, Giber wel-
chen entlang der Strémungsrichtung 12 ein Kaltemittel
durch das Gehéause 6 in den Akkumulator 7 einstrémen
kann. Dort kann das Kaltemittel in den rechten Bereich
der Fig. 4 strdmen und entlang des Pfeils 13 umgelenkt
werden, bevor es wieder an den linken Endbereich des
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Akkumulators 7 zurlckstrémt. Entlang der Strdomungs-
richtung 14 ist ein Uberstrémbereich dargestellt, durch
welchen das Kaltemittel aus dem Akkumulator 7 in den
Spalt 9 zwischen dem Gehause 6 und dem Akkumulator
7 einstromen kann. Das Kéltemittel kann dabei entlang
des gesamten Umfangs in den Spalt 9 einstrémen und
von links nach rechts das Rohr 3 beziehungsweise die
Wellrippen 1, 2 umstrémen.

[0050] In einer endmontierten Position ist der in den
Fig. 3 bis 5jeweils rechts dargestellte Bereich nach unten
gerichtet angeordnet und der jeweils linke Endbereich
nach oben gerichtet angeordnet.

[0051] Durch das Rohr 3 fliet insbesondere das Kal-
temittel mit einem Druck, welcher hoher liegt als der
Druck des Kaltemittels, welches den Akkumulator 7 und
den Spalt 9 durchstrémt. Am rechten Endbereich des
Gehéauses 6 ist weiterhin ein Kaltemittelaustritt 11 ange-
ordnet, Gber welchen das Kaltemittel nach der Durch-
strdbmung des Spaltes 9 aus dem Gehause 6 ausstrémen
kann. Das Rohr 3 ist entlang der Strémungsrichtung 17
durch den Kaltemittelanschluss 5 mit einem Kaltemittel
beaufschlagt. Uber den Kaltemittelanschluss 4 kann das
Kaltemittel in Richtung des Strémungspfeils 18 aus dem
Rohr 3 ausstrémen.

[0052] In Fig. 4 ist eine Durchstrémung des inneren
Warmedubertragers dargestellt, wobei das Kaltemittel im
Rohr 3 in einem Gegenstrom zum Kaltemittel im Spalt 9
stromt. Dies ist insbesondere vorteilhaft, um einen ho-
heren Warmeibertrag zu realisieren.

[0053] Die Fig. 5 zeigt eine Schnittansicht durch einen
inneren Warmeubertrager 21 analog der Fig. 4. Die Be-
zugszeichen stimmen daher, sofern gleiche Elemente
bezeichnet sind, Uberein. Im Unterschied zur Fig. 4
stromt das Kaltemittel des hoheren Drucks, welches das
Rohr 3 durchstrémt, entlang des links liegenden Fluid-
anschlusses 4 entlang des Strdmungspfeils 19 in das
Rohr 3 ein. Das Kaltemittel strémt schlieBlich entlang des
Stréomungspfeils 20 aus dem Kaltemittelanschluss 5 am
rechten Endbereich aus. Die Durchstrdomung des Akku-
mulators 7 und des Spaltes 9 hat sich dabei nicht veran-
dert. Dadurch werden das Rohr 3 und der Spalt 9 im
Gleichstrom durchstromt. Die Fig. 6 zeigt eine perspek-
tivische Ansicht einer Wendel, welche aus dem kreisfor-
mig aufgewickelten Rohr 3 gebildet ist, welches weiterhin
den Kaltemittelanschluss 4 am linken Endbereich und
den Kaltemittelanschluss 5 am rechten Endbereich auf-
weist.

[0054] Die Fig.7 zeigt mit dem Bezugszeichen 30 eine
alternative Querschnittsform fiir das Rohr 3. Mit dem Be-
zugszeichen 30 ist dabei insbesondere eine ovale bezie-
hungsweise elliptische Querschnittsform des Rohres 3
dargestellt. Mit dem Bezugszeichen 31 ist eine lang-
lochartige Querschnittsform dargestellt, welche im We-
sentlichen aus zwei zueinander parallel verlaufenden
Breitseiten gebildet ist, welche Uber abgerundete halb-
kreisformige Schmalseiten zu einer geschlossenen
Rohrkontur vervollstéandigt sind.

[0055] Die Fig. 8 zeigt zwei Querschnitte von Flach-
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rohren 32, 34. Das Flachrohr 32 weist in seinem Inneren
eine Mehrzahl von im Querschnitt kreisrunden Stro-
mungskanalen 33 auf, welche in einer Reihe benachbart
zueinander angeordnet sind. Das Flachrohr 34, welches
darunter angeordnet ist, weist eine alternative Ausge-
staltung auf, in der mehrere Strémungskanale 35, welche
einen quadratischen Querschnitt aufweisen, in einer Rei-
he nebeneinander angeordnet sind.

[0056] Die Flachrohre 32, 34 kénnen ebenfalls das
Grundmaterial zur Ausformung der Wendel, welche im
Spalt 9 des inneren Warmelbertragers 21 angeordnet
ist, bilden. Insbesondere die Anzahl der Strdmungska-
nale 33, 35 in den Flachrohren 32, 34 kdnnen von dem
in Fig. 8 gezeigten Beispiel abweichen.

[0057] Die Fig. 9 zeigt eine Schnittansicht durch eine
Wellrippe 36, wobei die Rippenelemente jeweils W-for-
mig angeordnet sind, wobeiinsbesondere die Knickstelle
der Wellrippen, welche im oberen Endbereich bezie-
hungsweise im unteren Endbereich der Wellrippen 36
angeordnet sind, mit einer Kimme 37 versehen sind. Im
Bereich der Kimme 37 ist insbesondere das Material der
Wellrippe aufeinander gepresst.

[0058] DieFig. 10zeigteine Turbulenzeinlage 38, wel-
che alternativ zu den Wellrippen 1 und 2 verwendet wer-
den kann. Die Turbulenzeinlage 38 weist dabei einen
ersten Strémungskanale 39, 40 und 41 auf, welche sich
auch in den rechts benachbarten Elementen der Turbu-
lenzeinlage 38 jeweils wiederfinden. Die Stromungska-
nale 39, 40 und 41 sind dabei insbesondere durch einen
Versatz der Abschnitte 42 und 43 der Turbulenzeinlage
zueinander ausgebildet. Die Turbulenzeinlage 38 kann
dabei insbesondere durch eine jeweils nur partielle Aus-
lenkung von Teilbereichen aus einer Ebene erzeugt wer-
den. Hierzu sind im Stand der Technik vielfaltige Verfah-
ren zum Erzeugen einer entsprechenden Turbulenzein-
lage bekannt.

[0059] Dieinden Fig. 1bis 10 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiele sind lediglich beispielhaft und dienen zur Ver-
deutlichung des Erfindungsgedankens. Insbesondere
hinsichtlich der Ausgestaltung, der Materialwahl und der
Anordnung der einzelnen Elemente zueinander besitzen
die Fig. 1 bis 10 keinen beschrankenden Charakter.
[0060] Wesentlich fir die Erfindung ist, dass das zu
einer Wendel geformte Rohr sowohl am AufRenumfang
als auch am Innenumfang von einer mantelartigen Well-
rippenstruktur umgeben ist, wodurch das Rohr zu Innen-
flachen beziehungsweise AuRenflachen des Gehauses
beziehungsweise des Akkumulators beabstandet wer-
den kann.

[0061] Der durch die Wellrippen zwischen dem Rohr
3 und den Innenwandungen beziehungsweise Aulien-
wandungen des Gehduses 6 beziehungsweise des Ak-
kumulators 7 erzeugte Spalt wird bevorzugt von dem Kal-
temittel durchstromt, wodurch insbesondere ein niedri-
gerer Druckabfall erzeugt wird als bei den im Stand der
Technik bekannten Losungen, welche keine Beabstan-
dung des Rohres zu der Innenwandung des Gehauses
beziehungsweise zur Aulenwandung des Akkumulators
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vorsehen.

Patentanspriiche

1.

Innerer Warmedbertrager (21) mit einem zylinder-
férmigen Akkumulator (7), mit einem zylinderférmi-
gen Gehause (6), mit einem zu einer Wendel ge-
formten Rohr (3), mit ersten Wellrippen (2) und mit
zweiten Wellrippen (1), wobei der Akkumulator (7)
im Vergleich zum Innendurchmesser des Gehauses
(6) einen geringeren AuRendurchmesser aufweist
und innerhalb des Gehauses (6) angeordnet ist, wo-
bei das zu einer Wendel geformte Rohr (3) in dem
Spalt (9) zwischen dem Akkumulator (7) und dem
Gehause (6) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ersten Wellrippen (2) in radialer
Richtung zwischen dem Rohr (3) und einer Auf3en-
wandung des Akkumulators (7) angeordnet sind
und/oder die zweiten Wellrippen (1) in radialer Rich-
tung zwischen dem Rohr (3) und einer Innenflache
des Gehauses (6) angeordnet sind.

Innerer Warmedubertrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die in axialer Rich-
tung zwischen den einzelnen Windungen des Roh-
res (3) ausgebildeten Freirdume wellrippenfrei aus-
gebildet sind.

Innerer Warmedtbertrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die einzelnen Win-
dungen des Rohres sich ohne Freirdume zu bilden
einander beruhren.

Innerer Warmeibertrager (21) nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass in axialer
Richtung jeweils mehrere erste Wellrippen (2)
und/oder jeweils mehrere zweite Wellrippen (1) an-
einandergereiht angeordnet sind.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die einzelnen Windungen der Wendel in
axialer Richtung relativ zueinander bewegbar sind,
wobei bei einer Relativbewegung in axialer Richtung
die Windungen an Innenflachen der Wellrippen (1,
2), welche dem Rohr (3) zugewandst sind, abgleiten
oder die AuBenflachen der Wellrippen (1, 2), welche
dem Akkumulator (7) oder dem Gehause (6) zuge-
wandt sind, an der AufRenflache des Akkumulators
(7) oder der Innenflache des Gehauses (6) abgleiten.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wellrippen (1, 2) in radialer Richtung
eine erste und eine dritte Schicht ausbilden, wobei
das zu einer Wendel geformte Rohr (3) eine zwi-
schenden beiden Schichten liegende zweite Schicht
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ausbildet.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Akkumulator (7) und der Spalt (9) zwi-
schen dem Akkumulator (7) und dem Gehause (6)
mit einem Kaltemittel durchstrombar sind, wobei das
Druckniveau des Kaltemittels im Akkumulator (7)
und im Spalt (9) im Vergleich zu dem Druckniveau
des Kaltemittels im zu einer Wendel geformten Rohr
(3) geringer ist.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kaltemittel im Akkumulator (7) und
das Kaltemittel im Spalt (9) zueinander im Gegen-
strom und/oder im Gleichstrom strdmbar sind.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Rohr (32, 34) im Inneren mehrere von-
einander fluidisch getrennte Strémungskanale (33,
35) aufweist.

Innerer Warmetubertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die ersten Wellrippen (2) und/oder die
zweiten Wellrippen (1) als im Querschnitt V-férmige
Rippen und/oder als im Querschnitt trapezférmige
Rippen und/oder mit Kimmen versehene Rippen
ausgebildet sind.

Innerer Warmetbertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils in axi-
aler Richtung zueinander benachbart angeordneten
ersten Wellrippen (2) und/oder zweiten Wellrippen
(1) einen Versatz in Umfangsrichtung zueinander
aufweisen.

Innerer Warmetubertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die ersten Wellrip-
pen (2) und/oder die zweiten Wellrippen (1) mit dem
zu einer Wendel geformten Rohr (3) dauerhaft ver-
bunden sind.

Innerer Warmedubertrager (21) nach einem der vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass am oberen End-
bereich des Akkumulators (7) ein Kaltemitteleintritt
(10) und ein Kaltemittellbertritt angeordnet ist, wo-
bei der Akkumulator (7) U-férmig durchstrombar ist,
wobei der Kéltemitteleintritt (10) von aufRerhalb des
inneren Warmeubertragers (21) durch das Gehause
(6) und den Spalt (9) in den Akkumulator (7) fihrt
und eine Umlenkung (13) des Kaltemittels am unte-
ren Endbereich des Akkumulators (7) ausfiihrbar ist,
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14.

wobei das zu einer Wendel geformte Rohr (3) einen
ersten Kaltemittelanschluss (4) und einen zweiten
Kaltemittelanschluss (5) aufweist, welche das Ge-
hause (6) nach aufien durchstolRen, wobei das Ge-
hause (6) weiterhin einen ersten Kaltemittelaustritt
(11) aufweist, welcher aus dem Spalt (9) nach aulRen
fuhrt.

Klimaanlage mit einem Kaltemittelkreislauf und ei-
nem inneren Warmeubertrager (21) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Akkumulator (7) mit einem Kal-
temittel durchstrombar ist, welches im Vergleich zu
dem Kaltemittel in dem zu einer Wendel geformten
Rohr (3) ein niedrigeres Druckniveau aufweist.
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