T 0 0O O

WO 01/22012 Al

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum

A0 000 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

29. Miirz 2001 (29.03.2001) PCT WO 01/22012 A1l

(51) Internationale Patentklassifikation’: F25B 40/00,
43/00, B60H 1/32, F28D 1/06

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP00/09126

(22) Internationales Anmeldedatum:
18. September 2000 (18.09.2000)

(25) Einreichungssprache: Deutsch
(26) Verdoffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
199 44 950.3 20. September 1999 (20.09.1999) DE

(71) Anmelder (fir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): BEHR GMBH & CO. [DE/DE]; Mauserstrasse 3,
70469 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): DIENHART, Bernd
[DE/DE]; Am Beethovenpark 15, 50935 Koln (DE).
KRAUSS, Hans-Joachim [DE/DE]; Balinger Strasse
22, 70567 Stuttgart (DE). MITTELSTRASS, Hagen
[DE/DE]; Heinbuchenstrasse 14, 71149 Bondorf (DE).
STAFFA, Karl-Heinz [DE/DE); Balinger Strasse 79,
70567 Stuttgart (DE). WALTER, Christoph [DE/DE];
Illerstrasse 16, 70376 Stuttgart (DE). KALLFASS, Bernd
[DE/DE]; Lutzenbergstrasse 20, 71554 Weissach (DE).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: AIR CONDITIONING UNIT WITH AN INNER HEAT TRANSFER UNIT
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(57) Abstract: The invention relates to an air
conditioning unit with a coolant circuit which
consists of a compressor, an evaporator, a
collector located at the low pressure side between
the evaporator and the compressor and an inner
heat transfer unit with a heat transfer channel
located at the high pressure side and a low
pressure side heat transfer channel. According
to the invention, the inner heat transfer unit
has an at least segmentally spiraling and/or
spiral-shaped steps between the outer and inner
pipe of a coaxial pipe system. Additionally or
alternatively, the inner heat transfer unit contains
a multiple channel line which surrounds the
collector in a spiral fashion and/or in which a low
pressure side pipe longitudinal channel has a first
segment which exits into said collector housing
and a second segment which exits out of the said
collector housing in addition to a high-pressure
side pipe longitudinal channel which traverses
the collector housing or leads into a first segment
in a high-pressure execution chamber of said
collector housing and a second segment leads
out of the said chamber. Said invention can be
used as a CO,-air conditioning unit in vehicles.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
bezieht sich auf eine Klimaanlage mit einem
Kiltemittelkreislauf, der einen Kompressor,
einen Verdampfer, einen niederdruckseitig
zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor
angeordneten Sammler und einen inneren
Wairmeiibertrager mit einem hochdruckseitigen
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Wirmeiibertragerkanal und einem niederdruckseitigen Wirmeiibertragerkanal beinhaltet.

Erfindungsgemif8 weist der innere

Wiarmeiibertrager eine wenigstens abschnittweise gewendelte und/oder mit angeformten wendelférmigen Stegen zwischen
AuBen- und Innenrohr versehene Koaxialrohrleitung auf. Zusitzlich oder alternativ beinhaltet der innere Wirmeiibertrager eine
Mehrkanal-Rohrleitung, die den Sammler wendelformig umgibt und/oder von welcher ein niederdruckseitiger Rohrlingskanal einen
in ein Sammiergehiuse miindenden ersten und einen daraus ausmiindenden zweiten Abschnitt aufweist und ein hochdruckseitiger
Rohrlingskanal das Sammlergehduse durchquert oder mit einem ersten Abschnitt in einen Hochdruck-Durchfiihrungsraum
des Sammlers einmiindet und mit einem zweiten Abschnitt aus diesem ausmiindet. Verwendung z.B. als CO,-Klimaanlage in

Kraftfahrzeugen.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Klimaanlage mit einem
Kaltemittelkreislauf, der einen Verdampfer, einen das Kilte-
mittel von einer Niederdruckseite =zu einer Hochdruckseite
férdernden Kompressor, einen niederdruckseitig zwischen dem
Verdampfer und dem Kompressor angeordneten Sammler und einen
inneren Warmelbertrager umfaft, der einen hochdruckseitigen
Warmelbertragerkanal und einen mit diesem in Warmekontakt

stehenden niederdruckseitigen WarmelUbertragerkanal aufweist.

Derartige Klimaanlagen sind insbesondere in Kraftfahrzeugen
im Einsatz, z.B. in Form von CO,-Klimaanlagen. Der innere
Warmelbertrager dient dazu, Warme vom Kaltemittel auf der
Hochdruckseite auf das Kaltemittel der Niederdruckseite zu
Ubertragen, wodurch sich die sogenannte Leistungszahl, d.h.
das Verhaltnis aus Kéalteleistung und Antriebsleistung der

Klimaanlage deutlich steigern 1lafit.

Eine Klimaanlage dieser Art ist in der Offenlegungsschrift DE
196 35 454 Al offenbart. Dort ist der innere WAarmelbertrager
mit dem Sammler in eine Baueinheit integriert, indem er im

Innern eines Sammlergehduses untergebracht ist, beispielswei-
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se in Form einer Flachrohrspirale mit voneinander beabstande-
ten Windungen.

Des weiteren ist es bekannt, als inneren Warmelbertrager fir
eine Klimaanlage eine Koaxialrohrleitung mit zwei fluidge-
trennten, miteinander in W&rmekontakt stehenden Rohrlingska-
ndlen zu verwenden, um das hochdruckseitige K&altemittel vor
einem Expansionsventil durch Warmeiibertragung auf das nieder-
druckseitige Kaltemittel zu unterkihlen. In der Auslege-
schrift DE 1 208 314 ist eine diesem Zweck dienende Koaxial-
rohrleitung beschrieben, bei der ein Innenrohr konzentrisch
von einem Aufenrohr umgeben und innenseitig mit einer die
Warmelbergangsfldche vergréfernden Liangsberippung versehen
ist. Zwischen AuRenrohr und Innenrohr kann zur Verl&ngerung
des warmelbertragungswirksamen Strémungsweges eine Draht-
schraube eingebracht sein. Als bekannt werden dort auRerdem
Innenrohrgestaltungen angegeben, bei denen das Innenrohr
sternférmig gefaltet ist oder bei denen in das Innenrohr eine

Blechwendel zur Erzeugung einer Drallstrdmung eingefligt ist.

Es ist auch eine Klimaanlage fir ein Kraftfahrzeug bekannt,
bei der ein innerer Warmelbertrager mit einem Verdampfer und
einem Expansionsventil zu einer integralen Baueinheit zusam-
mengefafdit ist. Eine solche Kombination des inneren Wa&rmelber-
tragers an oder in den Verdampfer ist jedoch h&ufig mit einem
relativ hohen Bauraumbedarf verbunden, was speziell bei den
beengten Einbauverhdltnissen von Kraftfahrzeugen zu Schwie-

rigkeiten flhren kann.

In der nicht vorverdffentlichten, &lteren deutschen Patentan-
meldung Nr. 199 03 833.3 ist eine integrierte Sammler-
Warmelbertrager-Baueinheit offenbart, bei welcher der innere
Warmelbertrager von einer gewendelten Koaxialrohrleitung ge-

bildet ist, die im Sammlergehduse aufgenommen ist.

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstel-

lung einer Klimaanlage der eingangs genannten Art mit einem
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inneren WArmelibertrager zugrunde, der relativ einfach zu fer-
tigen ist und bei gegebener Warmelibertragungsleistung relativ

wenig zusdtzlichen Bauraum bendtigt.

Die Erfindung 1lést dieses Problem durch die Bereitstellung
einer Klimaanlage mit den Merkmalen des Anspruchs 1, 3 oder
4.

Bei der Klimaanlage nach Anspruch 1 beinhaltet der innere
Warmellbertrager speziell eine Koaxialrohrleitung, die wendel-
férmige Stege zwischen einem AuBenrohr und einem Innenrohr
aufweist und/oder die insgesamt wenigstens abschnittweise ge-
wendelt ist. Die wendelfdrmigen Stege sind am Aufenrohr
und/oder am Innenrohr angeformt und daher herstellungstech-
nisch relativ einfach zu realisieren. Durch ihre Wendelform
verlangern sie bei gegebener Bauldnge der Koaxialrohrleitung
den Stroéomungsweg flir das zwischen Auflenrohr und Innenrohr
durchstrdmende Kaltemittel, z.B. das niederdruckseitige Kal-
temittel, das mit dem durch das Innenrohr hindurchgeleitete
Kaltemittel, z.B. dem hochdruckseitigen Kaltemittel, in War-
mekontakt steht. Zusdtzlich oder alternativ zu dieser Mafnah-
me kann die Koaxialrohrleitung gewendelt ausgefuhrt sein, wo-
durch die bendtigte Bauraumldnge deutlich kleiner als die
warmelibertragungswirksame Strémungsweglédnge gehalten werden
kann. Dabei bildet der niederdruckseitige Warmelbertragerka-
nal einen K&altemittelkreislaufabschnitt zwischen Verdampfer

und Sammler und/oder zwischen Sammler und Kompressor.

Bei einer nach Anspruch 2 weitergebildeten Klimaanlage ist in
fertigungstechnisch vorteilhafter Weise die Koaxialrohrlei-
tung von einem extrudierten Innenrohr mit Aufenstegen, das in
ein AuRenrohr eingeschoben ist, oder von einem extrudierten
AuRenrohr mit Innenstegen, in welches das Innenrohr einge-
schoben ist, oder von einem einstiickig extrudierten Rohr mit
integrierten Stegen zwischen Innen- und Aufenrohr gebildet.
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Bei der Klimaanlage nach Anspruch 3 erstreckt sich die Aus-
dehnung des von einer Mehrkanal-Rohrleitung gebildeten inne-
ren Warmelbertragers niederdruckseitig zu beiden Seiten des
Sammlers, wozu der niederdruckseitige Rohrléngskanal einen in
ein Gehduse des Sammlers einmindenden und einen aus diesem
ausmindenden Abschnitt aufweist, wdhrend der hochdruckseitige
Rohrléngskanal als durchgehender Kanal das Sammlergehduse
durchquert oder mit einem ersten Abschnitt in einen innerhalb
des Sammlergehduses gebildeten Hochdruck-Durchfiihrungsraum
einmiindet und mit einem zweiten Abschnitt aus diesem ausmiin-
det. Je nach Gestaltung innerhalb des Sammlergehduses ist
dort der ein- und/oder ausmiindende niederdruckseitige Rohr-
lédngskanal in Warmekontakt mit dem hochdruckseitigen Rohr-
langskanal bzw. dem Hochdruck-Durchfihrungsraum, so daf’ sich
folglich der innere Warmelbertrager auch wenigstens teilweise

innerhalb des Sammlergehduses erstreckt.

Bei der Klimaanlage nach Anspruch 4 beinhaltet der innere
Warmelbertrager eine gewendelte Mehrkanal-Rohrleitung, die
den Sammler umgibt. Mit anderen Worten ist der Sammler in
diesem Fall in der Rohrwendel des inneren WArmelbertragers

untergebracht, was den Bauraumbedarf der Klimaanlage gering
halt.

In einer Ausgestaltung dieser Klimaanlage ist gemdfs Anspruch
5 die Sammleraufenseite mit einem Schraubenprofil entspre-
chend der umgebenden Mehrkanal-Rohrleitungswendel versehen,
so dafl diese formschlissig an der SammleraufRenseite gefiihrt
anliegt.

Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

Hierbei zeigen:

Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Klimaanlage mit einem K&l-
temittelkreislauf mit innerem Warmelbertrager in

Form einer Mehrkanal-Rohrleitung,
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Fig. 2 bis 5 schematische Darstellungen méglicher Wendelfor-
men flir die Mehrkanal-Rohrleitung der Klimaanlage
von Fig. 1,

Fig. 6 bis 10 Querschnitte verschiedener Realisierungen der

Mehrkanal-Rohrleitung als Koaxialrohrleitung,

Fig. 11 eine Langsschnittansicht eines Sammlerbereichs des
Kaltemittelkreislaufs von Fig. 1 mit durchgefihrter
Hochdruckleitung,

Fig. 12 eine Langsschnittansicht entsprechend Fig. 11, je-
doch fiir eine Variante mit Hochdruck-Durchfihrungs-

raum im Sammler,

Fig. 13 eine Perspektivansicht eines Sammlers mit wendel-
férmig umgebender Koaxialrohrleitung eines inneren
Warmelbertragers flir eine Klimaanlage nach Art der
Fig. 1 und

Fig. 14 eine schematische Langsschnittansicht einer Varian-
te der Kombination von Sammler und innerem Warme-
libertrager nach Fig. 13 mit schraubenfédrmigem Samm-
lerprofil.

Fig. 1 zeigt schematisch als Blockdiagramm den Aufbau einer
Klimaanlage, wie sie beispielsweise in einem Kraftfahrzeug
einsetzbar ist. Im zugehdrigen Kaltemittelkreislauf befinden
sich, wie Ublich, ein Kompressor 1, ein daran hochdruckseitig
anschlieflender Kondensator 2, der beispielsweis im Fall der
Verwendung von CO, als Kaltemittel allgemein besser als Gas-
ktthler bezeichnet wird, ein diesem nachgeschaltetes Expansi-
onsventil 3, ein daran in K3ltemittelstrdédmungsrichtung an-
schlieRender Verdampfer 4 und ein zwischen dem Verdampfer 4
und dem Kompressor 1 auf der Niederdruckseite angeordneter
Sammler 5. Soweit die hochdruckseitige K&ltemittelleitung und

die niederdruckseitige K&ltemittelleitung in Fig. 1 durch eng
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benachbarte Linien wiedergegeben sind, kénnen je nach Anwen-
dungsfall einer oder mehrere dieser Kreislaufabschnitte durch
eine einen inneren Wiarmeilibertrager bildende Mehrkanal-Rohr-

leitung realisiert sein.

Der innere Warmelbertrager beinhaltet folglich einen ersten
Abschnitt 6a, der niederdruckseitig wenigstens einen Teil der
Kiltemittelleitung vom Verdampfer 4 zum Sammler 5 bildet,
und/oder einen zweiten Abschnitt 6b, der niederdruckseitig
wenigstens einen Teil der Kéltemittelleitung vom Sammler 5
zum Kompressor 1 und hochdruckseitig wie der erste Abschnitt
6a wenigstens einen Teil der Kaltemittelleitung vom Kondensa-
tor/Gaskithler 2 zum Expansionsventil 3 bildet, und/oder einen
dritten Abschnitt 6c, der hochdruckseitig wenigstens einen
Teil der K&ltemittelleitung vom Kompressor 1 zum Kondensa-
tor/Gaskithler 2 und niederdruckseitig wie der zweite Ab-
schnitt 6b wenigstens einen Teil der Kialtemittelleitung vom
Sammler 5 zum Kompressor 1 bildet. In einer gestrichelt ange-
deuteten Variante umgeht die hochdruckseitige Kéltemittellei-
tung den Sammler 5 und fihrt ohne erneuten Warmekontakt mit
der Niederdruckseite zum Expansionsventil 3, d.h. in diesem
Fall entf&llt der erste Abschnitt 6a des inneren Warmelber-
tragers. Analog kann auf einen anderen der drei inneren War-
metibertragerabschnitte 6a, 6b, 6c oder auf zwei von ihnen

verzichtet sein.

In den Fig. 2 bis 5 sind einige moégliche wendelférmige Reali-
sierungen flir die Mehrkanal-Rohrleitung skizziert, die zur
Bildung der inneren Warmelbertragerabschnitte 6a, 6b, 6c bau-
raumsparend verwendbar sind. Speziell zeigt Fig. 2 eine Mehr-
kanal-Rohrleitung 7, die in einem entsprechenden Abschnitt zu
einer Wendel 7a mit geradliniger Wendell&ngsachse gewickelt
ist. Fig. 3 zeigt eine Mehrkanal-Rohrleitung 8, die einen zu
einem U-Bogen 8a gebogenen Abschnitt aufweist. Fig. 4 zeigt
eine Mehrkanal-Rohrleitung 9 mit einem schlaufenfdémig gewun-

denen Abschnitt 9a. Fig. 5 zeigt eine Mehrkanal-Rohrleitung
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10 mit zwei Wendelabschnitten 10a, 10b mit zueinander senk-
rechten Wendelldngsachsen.

Die Fig. 6 bis 10 zeigen Querschnittsanéichten von verschie-
denen Realisierungen der den inneren Wiarmelibertrager bilden-
den Mehrkanal-Rohrleitung als Koaxialrohrleitung. Speziell
veranschaulicht Fig. 6 einen inneren Warmelibertrager in Form
eines Koaxialrohres, das aus einem extrudierten Innenrohr 11
mit vier in dquidistantem Winkelabstand auRenseitig angeform-
ten, wendelfdrmig verlaufenden Li&ngsstegen 12a, 12b, 12c, 12d
besteht, das in ein 2zugehbériges AufRenrohr 13 eingeschoben
ist. Beim Ausfilhrungsbeispiel von Fig. 7 besteht die Koaxial-
rohrleitung flr den inneren Warmelibertrager aus einem extru-
dierten Auflenrohr 14, an dessen Innenseite vier in &quidi-
stantem Winkelabstand angeordnete, wendelfdrmig verlaufende
Langsstege 1l5a bis 15d angeformt sind und in das ein zugehd-
riges Innenrohr 16 eingeschoben ist. Fig. 8 zeigt ein als in-
nerer Warmelbertrager verwendbares Koaxialrohr 17, das als
einstlickiges Bauteil extrudiert gefertigt ist, wobei ein In-
nenrohrteil 18 und ein Auflenrohrteil 19 Uber vier in &quidi-
stantem Winkelabstand angeordnete, in Rohrldngsrichtung wen-
delfdérmig verlaufende Langsstege 20a bis 204 miteinander ver-
bunden sind. In allen drei Beispielen der Fig. 6 bis 8 kann
der wendelfdrmige Verlauf der Langsstege durch entsprechendes
Tordieren um die Langsachse des Innenrohrs 11 im Fall von
Fig. 6, des AuRenrohrs 14 im Fall von Fig. 7 bzw. des gesam-
ten Koaxialrohres 17 im Fall von Fig. 8 beim Extrusionsferti-
gungsvorgang bewirkt werden, wobei die Wendelsteigung in ge-
winschter Weise variabel eingestellt werden kann. Durch die
Wahl der aquidistanten Winkelabstdnde der Stege ist der Ring-
raum zwischen Auflen- und Innenrohrteil in Einzelkandle glei-

chen Strdmungsquerschnitts aufgeteilt.

Fig. 9 zeigt eine Koaxialrohrgestaltung fir den inneren War-
melbertrager, bei der ein Innenrohr 21 mit gerundet sternfdr-
migem Rohrwandquerschnitt in ein AufRenrohr 22 eingeschoben
ist. Im Ausfihrungsbeispiel von Fig. 10 besteht die Koaxial-



WO 01/22012 8 PCT/EP00/09126

rohrleitung flr den inneren Warmellbertrager aus einem Innen-
rohr 23, einem Auflenrohr 24 und einem zwischen das Innenrohr

23 und das Aufenrohr 24 eingefigten Wellrippenprofil 25.

In allen Beispielen der Fig. 6 bis 10 beinhaltet die jeweili-
ge Koaxialrohrleitung einen einteiligen, vom umschliefenden
Innenrohr gebildeten inneren Rohrlidngskanal und einen mehr-
teiligen, vom Zwischenraum zwischen Innenrohr und AuRenrohr
gebildeten auReren Rohrlangskanal, der durch die Stege bzw.
das Innenrohrwandprofil oder das Wellrippenprofil in mehrere
parallele Aufienlangskandle aufgeteilt ist. Ein wendelférmiger
Verlauf der Trennelemente zwischen den einzelnen Aufenléngs-
kanalen verlangert den Strdémungsweg flir das dort hindurchge-
leitete Kaltemittel gegenlber der Rohrlidnge und intensiviert
dadurch den Warmekontakt zwischen diesem Kiltemittelstrom und
dem durch das Innenrohr hindurchgeleiteten Kaltemittelstrom.
Zusatzlich kann, wie oben zu den Fig. 2 bis 5 erldutert, die
Koaxialrohrleitung als Ganzes teilweise oder komplett gewen-
delt sein, um ihre Bauldnge 2zu verklrzen und sie dadurch
leichter in beengten Baurdumen einbringen zu k&énnen. Durch
die Realisierung des inneren Warmelbertragers als Mehrkanal-
Rohrleitung braucht folglich nur ein einziges, mehrkanaliges
Rohr gebogen werden, um sowohl flr den hochdruckseitigen wie
auch flir den niederdruckseitigen Warmelbertragerkanal des in-
neren Warmelbertragers eine entsprechend gebogene, platzspa-

rende Strdémungsfihrung zu erzielen.

Es versteht sich, daf? neben den in den Fig. 6 bis 10 gezeig-
ten Ausfihrungsformen weitere Mehrkanalrohrgestaltungen mdg-
lich sind, z.B. solche, bei denen flir das hochdruckseitige
und das niederdruckseitige Kaltemittel jeweils mehrere ein-
zelne Rohrkandle vorhanden sind, die zudem nicht unbedingt
koaxial sein missen, sondern beispielsweise auch alternierend
nebeneinanderliegend angeordnet sein koénnen. Statt der in
Fig. 1 durch Pfeile angedeuteten Fiuhrung des hochdruckseiti-
gen und niederdruckseitigen Kaltemittels in den inneren War-

melibertragerabschnitten 6a, €b, 6c kann alternativ deren Fih-
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rung im Gleichstrom fir alle oder nur einen Teil der inneren
Warmelbertragerabschnitte 6a, 6éb, 6éc vorgesehen sein. Im Fall
der Koaxialrohrleitung wird das hochdruckseitige Kialtemittel
vorzugsweise im Innenrohr gefuhrt, wahrend das niederdruck-
seitige Kaltemittel im Ringraum zwischen Innen- und Aufenrohr
gefithrt wird, alternativ ist jedoch auch die Flhrung des
hochdruckseitigen Kaltemittels im &uReren Ringraum und die
Fithrung des niederdruckseitigen K&ltemittels im Innenrohr

mdéglich.

Fig. 11 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem beidseits an
den Sammler 5 je ein Abschnitt des inneren Warmelbertragers
in Koaxialrohrbauform anschlieft und dabei ein den Sammler ,5
nach aufen abschlieRendes Sammlergehduse 5a von einer hoch-
druckseitigen Leitung durchquert wird. Dazu befindet sich im
Sammlergehduse 5a ein Sammlertopf 26, in den eine von oben
durch das Sammlergehduse 5a durchgefihrte, erste Koaxialrohr-
leitung 27 hineinfihrt und mit ihrem Aufenrohr 27a in gerin-
gem Abstand iber dem Topfboden 26a endet, in den eine oder
mehrere Olabsaugbohrungen 28 eingebracht sind. Das Innenrohr
27b der Koaxialrohrleitung 27 ist hingegen durch eine ent-
sprechende Offnung im Topfboden 26a fluiddicht weitergefihrt
und nach unten aus dem Sammlergehluse 5a herausgefuhrt. Dort
bildet es das Innenrohr einer zweiten Koaxialrohrleitung 29,
deren AuRenrohr fluiddicht in den Bodenbereich des Sammlerge-

hauses 5a unterhalb des Sammlertopfes 26 mindet.

Auf diese Weise bilden die erste Koaxialrohrleitung 27 den
ersten inneren Warmelbertragerabschnitt 6a und die zweite
Koaxialrohrleitung 29 den zweiten inneren Warmelbertragerab-
schnitt 6b von Fig. 1. Das vom Verdampfer kommende nieder-
druckseitige Kaltemittel 32 gelangt tber den &uReren Ringka-
nal der ersten Koaxialrohrleitung 27 in den Sammlertopf 26,
von wo das gesammelte Kiltemittel, wie mit den Pfeilen ange-
deutet, durch die Kompressorsaugwirkung in den Bereich zwi-
schen Sammlertopf 26 und Sammlergehduse 5a und von dort in

den Sammlerbodenbereich und den &uBeren Ringkanal der zweiten
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Koaxialrohrleitung 29 gesaugt wird, um in ihm direkt oder
iber den Kondensator/Gaskithler zum Kompressor zu gelangen.
Das vom Kondensator/Gasklihler kommende, hochdruckseitige Kal-
temittel 31 durchquert mittig den Sammler 5 im unterbre-
chungsfrei hindurchgefiihrten Innenrohr 27b und steht dabei
auch innerhalb des Sammlergehiuses 5a tber den grdfRten Teil
der betreffenden Strdmungslédnge mit dem vom Verdampfer kom-
menden niederdruckseitigen Kaltemittel in W&rmekontakt. Al-
ternativ zur gezeigten Gegenstromfilhrung ist eine Gleich-
stromfiihrung von hochdruckseitigem K&ltemittel 31 und nieder-
druckseitigem Kéltemittel 32 méglich.

Fig. 12 zeigt eine Variante des Beispiels von Fig. 11, bei
der zwischen einem aufenseitigen Sammlergehduse 5c und einem
innenliegenden Sammlertopf 26a ein 2Zwischenmantel 33 einge-
bracht ist. Dieser schliefit des Sammlertopf 26a nach oben hin
mit Abstand fluiddicht ab, wobei ein Niederdruck-Innenrohr 34
fluiddicht diesen Deckelbereich des Zwischenmantels 33 durch-
quert und iber dem Sammlertopfboden endet, in den wenigstens
eine Olabsaugbohrung 35 eingebracht ist. Das Niederdruck-
Innenrohr 34 dient somit der Zufithrung des vom Verdampfer
kommenden niederdruckseitigen K&éltemittels 41 in den Sammler-
topf 26a. Von der Oberseite des Sammlergehduses 5c nach aufien
wird es unter Bildung einer entspechenden Koaxialrohrleitung
37 von einem AuRenrohr 36 umgeben, welches fluiddicht mit der
Oberseite des Sammlergehduses Sc verbunden ist und dort aus-
mindet. Nach unten verjlngt sich der Zwischenmantel 33 fla-
schenhalsfdrmig zu einem weiteren, austrittsseitigen Nieder-
druck-Innenrohr 38, das an der Unterseite des Sammlergehauses
5c aus diesem austritt und dann von einem zugehdérigen Aufien-
rohr 39 unter Bildung einer weiteren Koaxialrohrleitung 40
umgeben wird, wobei dieses AuRenrohr 39 seinerseits am Boden
des Sammlergehduses 5c fluiddicht festgelegt ist und dort
einmindet.

In diesem Ausfihrungsbeispiel bildet folglich die erste Koa-

xialrohrleitung 37 wiederum den ersten inneren Warmelbertra-
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gerabschnitt und die andere Koaxialrohrleitung 40 den zweiten
inneren Warmelbertragerabschnitt 6b von Fig. 1. Dabei stroémt
in diesem Fall das niederdruckseitige Kéltemittel 41 vom Ver-
dampfer kommend durch das Innenrohr 34 der zugehdrigen Koa-
xialrohrleitung 37 in den Sammlertopf 26a und wird von dort
tiber den Ringraum zwischen Sammlertopf 26a und Zwischenmantel
33 aus dem Sammlergehfiuse 5c in das Innenrohr 38 der anderen
Koaxialrohrleitung 40 abgesaugt, um von dort direkt oder uber
den Kondensator/Gaskiihler zum Kompressor zu gelangen. Im Ge-
genstrom dazu gelangt das hochdruckseitige Kaltemittel 42
iber den Ringkanal der in Fig. 12 unteren Koaxialrohrleitung
40 in einen Hochdruck-Durchfilhrungsraum 43, der im Sammler
durch das Sammlergehduse 5c als &uRere und den Zwischenmantel
33 als innere Begrenzung gebildet ist. Nach Durchquerung des
Hochdruck-Durchfiihrungsraums 43 verl&ft das hochdruckseitige
Kiltemittel 42 das Sammlergehiuse 5c nach oben Uber den Ring-
kanal der dort anschliefRenden Koaxialrohrleitung 37. Damit
steht das hochdruckseitige Kiltemittel Uber den Zwischenman-
tel 33 auch entlang seines Strémungsweges durch den Hoch-
druck-Durchfihrungsraum 43 des Sammlers mit dem niederdruck-

seitigen Kaltemittel 41 in Warmekontakt.

Fig. 13 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, bei dem als innerer
Warmelbertrager eine wendelfdrmig gewickelte Koaxialrohrlei-
tung 44 dient. Im Innenraum der Koaxialrohrwendel 44 ist
platzsparend ein Sammler 5b zylindrischer Bauform angeordnet.
Hochdruckseitiges Kaltemittel 45 wird am einen Stirnende der
Koaxialrohrwendel 44 dessen innerem Rohrkanal zugefiihrt und
verlafRt diesen entsprechend am anderen Stirnende der Koaxial-
rohrwendel 44. Niederdruckseitiges Kaltemittel 46 wird vom
Verdampfer kommend dem Sammler 5d von oben zugeflhrt. Unter
der Saugwirkung des Kompressors wird es von dort Uber einen
in Fig. 13 nicht zu erkennenden, radialen Anschlufstutzen des
oberen Endes der Koaxialrohrwendel 44 in deren &uferen Ring-
raum gesaugt. Dazu schafft dieser Anschlufstutzen eine
Fluidverbindung zwischen dem oberen Sammlerbereich und dem

duBeren Ringraum der Koaxialrohrwendel 44 in deren dortigem
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oberem Endbereich. Nach Durchquerung des &uferen Ringraums
der Koaxialrohrwendel 44 verlaRt das aus dem Sammler 54 abge-
saugte Kiltemittel den von der Koaxialrohrwendel 44 gebilde-
ten inneren Wirmelbertragerabschnitt iber einen weiteren ra-
dialen Anschlufstutzen 47, der am unteren Endbereich der Koa-
xialrohrwendel 44 in Fluidverbindung mit deren &uRerem Ring-
raum ausgebildet ist. Stirnseitig ist der &uRere Ringraum je-
weils geschlossen. Die Koaxialrohrwendel 44 kann somit als
der zweite innere Warmelibertragerabschnitt 6éb der Klimaanlage
der Fig. 1 dienen.

Fig. 14 zeigt schematisch eine Variante des Ausflihrungsbei-
spiels von Fig. 13. Bei dieser Modifikation ist ein zylindri-
scher Sammler 5e an seiner Geh&useaufenseite mit einer
schraubenfdrmigen Profilierung 48 versehen, die als Fuhrungs-
nut flr eine konform eingelegte Koaxialrohrwendel 49 dient,
die auf diese Weise gefiihrt den Aufenmantel des Sammlers 5e
umgibt. Dabei ist der untere Teil der Koaxialrohrwendel 49 in
Fig. 14 weggelassen, um die schraubenfdérmige Profilierung 48
des Sammlers 5e sichtbar werden zu lassen. Ansonsten ent-
spricht dieses Ausfithrungsbeispiel in Aufbau und Funktion

demjenigen von Fig. 13.

Die oben im Detail beschriebenen Realisierungen zeigen, daf
durch die Erfindung eine Klimaanlage bereitgestellt wird, die
einen wirkungsgradsteigernden inneren Warmelbertrager auf-
weist und dabei relativ wenig Einbauplatz bendétigt, indem der
innere Warmelbertrager von einer Mehrkanal-Rohrleitung gebil-
det ist, dessen niederdruckseitiger Warmelbertragerkanal in
Kaltemittelstrémungsrichtung vor und/oder hinter einem Samm-
ler liegt und sich bei Bedarf auch in den Sammler erstrecken
kann und/oder indem er von einer Koaxialrohrleitung gebildet
ist, die insgesamt gewendelt ist und/oder gewendelte Stege
bzw. Trennelemente zwischen AuRen- und Innenrohrteil auf-
weist, so daR sich der Strdmungsweg fiur die zwischen Aufien-
und Innenrohrteil ©befindlichen Rohrkandle gegentiber der

Langsausdehnung des Koaxialrohrs verlangert. Die Erfindung
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ist insbesondere auf CO,-Klimaanlagen von Kraftfahrzeug an-
wendbar. Da der Sammler einerseits und der innere Wérmelber-
trager andererseits separate Komponenten der erfindungsgema-
Ren Klimaanlage bilden, kdnnen beide unabhangig voneinander
an das Jjeweils vorliegende Fahrzeug angepaft werden. Der
Sammler kann durch das Vorhandensein des inneren Warmelber-
tragers vergleichsweise kleinvolumig ausgefihrt werden. Da-
durch 1l&Rt sich das sogenannte Bar-Liter-Produkt reduzieren,
wodurch die Stabilitdt des Sammlerbeh&lters bei hohen Dricken

verbessert wird.
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Patent ic]

1. Klimaanlage, insbesondere flr ein Kraftfahrzeug, mit

- einem K&iltemittelkreislauf mit einem das Kaltemittel
von einer Niederdruckseite zu einer Hochdruckseite fd&rdernden
Kompressor (1), einem Verdampfer (4), einem niederdruckseitig
zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor angeordneten Samm-
ler (5) und einem inneren W&rmelibertrager mit einem hoch-
druckseitigen WarmelUbertragerkanal und einem mit diesem in
Warmekontakt stehenden niederdruckseitigen Warmelibertragerka-
nal,

dadurch gekennzeichnet, da©fR ‘
- der innere Warmelbertrager eine Koaxialrohrleitung mit
einem Auflenrohr (13) und einem Innenrohr (11) beinhaltet, die
an der Innenseite des Aufenrohres und/oder an der AuRenseite
des Innenrohres angeformte, wendelfdrmige Stege (12a bis 12d)
zwischen Aufenrohr und Innenrohr aufweist und/oder die wenig-
stens abschnittweise als Koaxialrohrwendel (44) ausgebildet
ist, wobei der eine Warmellbertragerkanal vom Innenraum des
Innenrohres und der andere Warmelbertragerkanal vom Ringraum
zwischen Auflenrohr und Innenrohr gebildet ist, und

- der niederdruckseitige Warmelibertragerkanal einen nie-
derdruckseitigen Kaltemittelkreislaufabschnitt zwischen Ver-
dampfer (4) und Sammler (5) und/oder zwischen Sammler und
Kompressor (1) bildet.

2. Klimaanlage nach Anspruch 1, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, daR die Koaxialrohrleitung von einem AuRenrohr (13)
und einem darin eingeschobenen, extrudierten Innenrohr (11)
mit Auflenstegen (12a, 12d) oder von einem extrudierten Aufen-
rohr (14) mit Innenstegen (15a bis 15d) mit eingeschobenem
Innenrohr (16) oder von einem einstlckig extrudierten Koa-
xialrohr (17) mit Stegen (20a bis 20d) zwischen Innenrohrteil
(18) und Aufenrohrteil (19) gebildet ist.
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3. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, mit

- einem Kéltemittelkreislauf mit einem das Kaltemittel
von einer Niederdruckseite zu einer Hochdruckseite fdrdernden
Kompressor (1), einem Verdampfer (4), eihem niederdruckseitig
zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor angeordneten Samm-
ler (5) und einem inneren W&armelbertrager mit einem hoch-
druckseitigen Warmelibertragerkanal und einem mit diesem in
Warmekontakt stehenden, niederdruckseitigen Warmeiibertrager-
kanal,

dadurch gekennzeichnet, daf

- der innere Warmelbertrager eine Mehrkanal-Rohrleitung
(27, 29) beinhaltet, von welcher ein niederdruckseitiger
Rohrléangskanal einen in ein Sammlergehiduse (5a) einmiindenden
ersten Abschnitt (27a) und einen aus diesem ausmiindenden
zweiten Abschnitt (29a) aufweist und ein hochdruckseitiger
Rohrléangskanal (27b; 36, 39) durchgehend das Sammlergehiuse
durchquert oder mit einem ersten Abschnitt (39) in einen in-
nerhalb des Sammlergehduses (5¢) gebildeten Hochdruck-
Durchfihrungsraum (43) einmindet und mit einem zweiten Ab-
schnitt (36) aus diesem ausmiindet.

4. Klimaanlage, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 3, mit

- einem Kaltemittelkreislauf mit einem das Kiltemittel
von einer Niederdruckseite zu einer Hochdruckseite fdrdernden
Kompresscor (1), einem Verdampfer (4), einem niederdruckseitig
zwischen dem Verdampfer und dem Kompressor angeordneten Samm-
ler (5) und einem inneren Warmelibertrager mit einem hoch-
druckseitigen Warmelbertragerkanal und einem mit diesem in
Warmekontakt stehenden niederdruckseitigen Wirmeilibertragerka-
nal,

dadurch gekennzeichnet, daf

- der innere WAarmelbertrager eine Mehrkanal-Rohrleitung
(44, 49) beinhaltet, die den Sammler (5d, 5e) aufenseitig
wendelférmig umgibt.
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