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(57) 1. Niederdrucksammler, insbesondere fir eine
CO2-Klimaanlage

2. Die Erfindung betrifft einen Niederdrucksammler,
insbesondere fiir eine CO2-Klimaanlage (1) fiir ein
Kraftfahrzeug, in welchem gasférmiges Kaltemittel
(14; 114), flissiges Kaltemittel in Form einer dlar-
men Phase (15; 115) und Ol in Form einer élreichen

Phase (16; 116) enthalten ist, mit einer Zuleitung
(12; 112) und einer Ableitung (13; 113) fir das mit
der dlreichen Phase (16; 116) versetzte Kaltemittel
(14; 114), wobei der Niederdrucksammler (10) eine
Trennvorrichtung (26) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Niederdrucksamm-
ler, insbesondere flr eine CO2-Klimaanlag fiir ein Kraft-
fahrzeug, gemafl dem Oberbegriff des Anspruches 1,
eine Klimaanlage gemaf dem Oberbegriff des Anspru-
ches 13 und ein Verfahren zum Betreiben eines Nieder-
drucksammlers gemafy dem Oberbegriff des Anspru-
ches 14.

[0002] CO2-Klimaanlagen weisen lblicherweise ei-
nen Niederdrucksammler der eingangs genannten Art
auf, welcher den bei unterschiedlichen Betriebspunkten
schwankenden Bedarf an Kéltemittel im Kreislauf der
Klimaanlage puffert. Im Niederdrucksammler befindet
sich gasférmiges Kaltemittel, flissiges Kaltemittel und
ein mit dem flissigen Kéltemittel nur begrenzt mischba-
res Ol, wobei in der Regel im fliissigen Kaltemittel etwas
Ol enthalten ist und im Ol etwas Kaltemittel, so dass die
entsprechenden Phasen im folgenden als 6larme bzw.
Olreiche Phasen bezeichnet werden. Die dlreiche Phase
setzt sich auf Grund ihrer groReren Dichte im Nieder-
drucksammler unten ab und wird dem abgesaugten,
gasformigen Kaltemittel wieder zugefiihrt. Ein entspre-
chender Niederdrucksammler gemal dem Stand der
Technik ist in Fig. 4 dargestellt. Dieser Niederdruck-
sammler 210 weist ein Gehduse 211, eine Zuleitung 212
und eine Ableitung 213 auf. Hierbei befindet sich im obe-
ren Teil des Gehduses 211 des Niederdrucksammlers
210 das gasformige Kaltemittel 214, im mittleren Teil die
Olarme Phase 215 und im unteren Teil die dlreiche Pha-
se 216, wie schematisch in Fig. 4 dargestellt. Die Zulei-
tung 212 endet im oberen Bereich des Niederdruck-
sammlers 210 und fihrt gasférmiges Kaltemittel 214,
sowie einen kleinen Anteil Flissigkeit, bestehend aus
Ol und Kaltemittel, dem Niederdrucksammler 210 zu.
Die bedarfsgerechte Weiterleitung des gasférmigen
Kaltemittels 214 einschlieBlich der 6lreichen Phase 216,
d.h. der Olriickfiihrmechanismus, erfolgt mittels eines
U-férmig ausgebildeten Rohres, welches im oberen Teil
des Niederdrucksammlers 210 beginnt und an seiner
untersten Stelle mit einer Bohrung 217 versehen ist.
Dieses Rohr bildet die Ableitung 213.

[0003] Nachteilig bei einer derartigen Anordnung ist,
dass es bei Unterschreiten einer Grenztemperatur zu
einem Aufschwimmen der 6lreichen Phase kommt, so
dass der Olriickfiihrmechanismus, welcher die &lreiche
Phase dem weitergeleiteten gasférmigen Kaltemittel
zufiihrt, versagt. Die Grenztemperatur liegt bei derzeit
tiblichen Olen und CO2 bei ca. -20°C. Diese Tempera-
turen kénnen auftreten, wenn das System als Wéarme-
pumpe bei niedrigen Umgebungstemperaturen einge-
setzt wird. Im Falle eines Versagen des Olriickfiihrme-
chanismuses kommt es zu einer Anreicherung der Oles
im Niederdrucksammler und damit zu einer Verarmung
des umlaufenden Oles im Kreislauf. In der Folge kann
es zu Kompressorschaden wegen mangelhafter
Schmierung infolge einer unzureichenden Olversor-
gung kommen.
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[0004] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen verbesserten Nieder-
drucksammler zur Verfligung zu stellen. Diese Aufgabe
wird geldst durch einen Niederdrucksammler mit den
Merkmalen des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0005] Durch die Verwendung einer Trennvorrichtung
flir vermischtes fliissiges Kaltemittel und Ol wird auf ei-
ne einfache Weise ein Olriickflihrmechanismus zur Ver-
fugung gestellt, der auch bei niedrigen Betriebstempe-
raturen funktioniert, bei denen es ansonsten zu einem
Aufschwimmen des Oles bzw. der &lreichen Phase
kommt. Vorzugsweise ist hierfiir ein Zwischenbehalter
vorgesehen.

[0006] Eine einfache Trennung von flissigem Kalte-
mittel und Ol ist mittels einer fliissigkeitsdurchlassige
Wandung mdglich. Hierbei kann die Wandung insbe-
sondere pords ausgestaltet sein oder Bohrungen gerin-
gen Durchmessers aufweisen. Die Trennung der Olrei-
chen und 6larmen Phase beruht dabei auf der unter-
schiedlichen Viskositat beider Phasen. Die Durchlassig-
keit muss dabei so gestaltet sein, dass einerseits die
Olarme Phase schnell ablauft, dass nur ein kleiner Anteil
im Zwischenbehalter verbleibt, andererseits so viel 6l-
reiche Phase im Zwischenbehalter aufstaut, dass diese
der Ableitung zugefiihrt werden kann.

[0007] Damit méglichst viel Ol der Trennvorrichtung
zugefihrt wird und eine mdéglichst einfache Ausgestal-
tung mit wenigen Behaltern mdglich ist, weist der Nie-
derdrucksammler vorzugsweise eine Mischvorrichtung
auf, die der Trennvorrichtung vorgeschaltet ist und wel-
che dem Vermischen der 6larmen und der &lreichen
Phasen dient, so dass eine KéltemitteI-OI-Mischung der
Trennvorrichtung zugefihrt wird. Hierbei dient vorzugs-
weise das zugefiihrte, groRtenteils gasférmige Kaltemit-
tel zum Vermischen der sich um unteren Teil des Ge-
hauses befindlichen 6larmen und O6lreichen Phasen,
wobei es gleichzeitig auch als Transportmittel wirken
kann, um die KéltemitteI-OI-Mischung der Trennvorrich-
tung zuzufihren. Hierfur endet die Zuleitung fir das Kal-
temittel vorzugsweise im unteren Bereich des Nieder-
drucksammlers.

[0008] Vorzugsweise ist ausgehend vom Zwischen-
behalter eine Olriickfiihrleitung zur Ableitung vorgese-
hen, wobei die OIrUckahrIeitung einen kleineren Durch-
messer als die Ableitung aufweist und von einem be-
ziglich der Hohe des Zwischenbehalters mittleren Be-
reich des Zwischenbehalters ausgeht, wodurch ein Auf-
schwimmen des Oles bzw. der élreichen Phase im Zwi-
schenbehalter unproblematisch wird, da es auch in die-
sem Fall zur Olriickfiihrleitung und somit zur Ableitung
und wieder in den Kreislauf gelangt. Mittlerer Bereich
heilkt hierbei, dass die Olriickfiihrleitung nicht direkt am
Boden oder direkt am oberen Rand des Zwischenbehal-
ters beginnt.

[0009] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
ist der Trennvorrichtung eine Beruhigungsvorrichtung,
vorzugsweise in Form einer Kaskade, vorgeschaltet.
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[0010] Im folgenden wird die Erfindung anhand zwei-
er Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
Zeichnung im einzelnen erlautert. In der Zeichnung zei-
gen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung einer CO2-Kili-
maanlag mit einem Niederdrucksammler ge-
mafR dem ersten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2  den Niederdrucksammler von Fig. 1,

Fig. 3  einen Niederdrucksammler gemafR dem zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiel, und

Fig. 4  einen Niederdrucksammler gemafl dem Stand
der Technik.

[0011] Fig. 1 zeigt eine CO2-Klimaanlage 1 mit einem

Kompressor 2, einem Warmeubertrager 3, welcher
Warme zwischen Kaltemittel und Umgebungsluft Gber-
tragt, einem inneren Warmedubertrager 4, welcher War-
me zwischen zwei Strémen des Kaltemittels Ubertragt,
einem Expansionsorgan 5, einem Warmedubertrager 6,
welcher Warme zwischen dem Kaltemittel und der dem
Fahrzeuginnenraum zugefiihrten Luft Gbertrégt, sowie
einem 4/2-Wege-Ventil 7, welches den Kaltemittelstrom
so schaltet, dass das System alternativ zum Abkuhlen
oder Aufheizen der dem Fahrzeuginnenraum zugefiihr-
ten Luft dient, und einem Niederdrucksammler 10 ge-
mafR dem ersten Ausfihrungsbeispiel, der in Fig. 2
schematisiert dargestellt ist.

[0012] Im KuUhlbetrieb wird das den Kompressor 2 ver-
lassende Kaltemittel vom 4/2-Wege-Ventil 7 zum War-
metbertrager 3 geleitet und gibt dort Warme an die Um-
gebungsluft ab. Das abgeklhlte Kaltemittel wird an-
schlieRend im inneren Warmedbertrager 4 weiter abge-
kihlt. Es wird im Expansionsorgan 5 anschlieRend auf
einen niedrigen Druck gedrosselt und verdampft im
Warmeiubertrager 6, wobei es der dem Fahrzeuginnen-
raum zugefihrten Luft Warme entzieht. AnschlieRend
wird es Uber das 4/2-Wege-Ventil 7 (ber eine Leitung
12 dem Niederdrucksammler 10 zugefihrt, strémt durch
den inneren Wéarmeubertrager 4, wo es sich erwarmt
und schlieBlich vom Kompressor 2 wieder auf hohen
Druck gebracht wird.

[0013] Im Heizbetrieb wird das Kaltemittel ausgehend
vom Kompressor 2 Uber das 4/2-Wege-Ventil 7 zum
Warmelubertrager 6 geleitet, wo es sich abkihlt und im
Gegenzug die dem Fahrzeuginnenraum zugefihrte Luft
aufheizt. Es wird anschlieRend vom Expansionsorgan 5
auf einen niedrigen Druck entspannt, strémt ohne we-
sentliche Funktion durch den inneren Warmelbertrager
4 und verdampft im Warmelbertrager 3, wo es der Um-
gebungsluft Warme entzieht. Anschlielend wird es vom
4/2-Wege-Ventil 7 zum Niederdrucksammler 10 und
Uber den inneren Warmedubertrager 4 zum Kompressor
2 geleitet, wo es wieder auf hohen Druck gebracht wird.
Im Heizbetrieb kann es bei entsprechend niedrigen Um-
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gebungstemperaturen zu entsprechend tiefen Ver-
dampfungstemperaturen kommen, welche zum Auf-
schwimmen des Oles fiihren.

[0014] Der Niederdrucksammler 10 weist, wie in Fig.
2 dargestellt, ein Gehause 11 auf, welchem mittels einer
Zuleitung 12 Kaltemittel zugefiihrt und mittels einer Ab-
leitung 13 wieder entnommen wird. Das Gehduse 11
enthalt gasformiges Kaltemittel 14 im oberen Teil des
Gehauses 11, sowie flissiges Kaltemittel 15 und Ol 16
im unteren Teil des Gehauses 11.

[0015] Das durch die Zuleitung 12 zugeleitete Kalte-
mittel ist Uberwiegend gasférmig, ebenso wie das durch
die Ableitung 13 abgeleitete Kéaltemittel. Die Zuleitung
12 endet im unteren Teil des Gehéauses 11, in einem Be-
reich in dem sich das fliissige Kaltemittel 15 und das Ol
16 befinden. Sie endet unterhalb einer vertikal angeord-
neten, trichterférmig geoffneten Leitung 20, welche im
oberen Teil des Gehauses 11 endet, in einem Bereich
in dem sich das gasférmige Kaltemittel 14 befindet. An
diesem oberen Ende ist an der Leitung 20 ein nach oben
offener Zwischenbehalter 21 mit Wandungen 22 derart
vorgesehen, dass die Leitung 20 den Zwischenbehalter
21 von unten her durchdringt und etwas oberhalb der
Wandungen 22 des Zwischenbehalters 21 endet. Dabei
ist der Zwischenbehalter 21 oberhalb des sich im unte-
ren Teil des Gehauses 11 befindlichen flissigen Kalte-
mittels 15 und des Oles 16 angeordnet.

[0016] Die Wandungen 22 des Zwischenbehalters 21
sind pords, wobei deren Funktion an spéterer Stelle na-
her beschrieben wird. Vom Zwischenbehalter 21 zweigt
seitlich, etwa in der Mitte von der Héhe der Wandungen
22 eine Olriickfiihrleitung 23 ab, welche der Ableitung
13 weiter unten im Gehause 11 zugefiihrt ist. Hierbei ist
der Durchmesser der Olriickfiihrleitung 23 kleiner als
der Durchmesser der Ableitung 13.

[0017] Durch die Turbulenzen, die beim Einstromen
des durch die Zuleitung 12 zugeleiteten gasférmigen
Kaltemittels 14 entstehen, erfolgt eine standige Vermi-
schung der 6larmen Phase 15 und der élreichen Phase
16, so dass eine inhomogene Flussigkeit, im folgenden
als Kaltemittel-Ol-Mischung 24 bezeichnet, entsteht.
Hierbei dient die Zuleitung 12 als Mischvorrichtung 25.
Das zugefiihrte gasférmige Kaltemittel 14 reifl3t einen
Teil der K&ltemittel-Ol-Mischung 24 mit und transportiert
diese durch die Leitung 20 in den Zwischenbehélter 21.
Insbesondere aufgrund der porésen Wandungen 22
kommt es zu einer Anreicherung der viskoseren Phase,
d.h. des Oles 16, im Zwischenbehélter 21, weil die we-
niger viskose 6larme Phase 15 die pordsen Wandungen
22 schneller durchdringt und nach unten abtropft als die
héher viskose dlreiche Phase 16. Der Zwischenbehélter
21 dient somit als Trennvorrichtung 26 fur flissiges Kal-
temittel 15 und Ol 16, wobei sich das Ol 16 im Zwischen-
behalter 21 anreichert.

[0018] Alternativ zu porésen Wandungen 22 kénnen
entsprechend kleine Offnungen in den Wandungen 22
vorgesehen sein, die zu einer Trennung der Kaltemittel-
Ol-Mischung 24 fiihren.
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[0019] Somit gelangt insbesondere Ol 16 durch die
Olriickfihrleitung 23 zur Ableitung 13, wahrend das fliis-
sige Kaltemittel 15 im Niederdrucksammler 10 verbleibt.
Da die Olriickfiihrleitung 23 etwa in Mitte der Hohe der
porésen Wandungen 22 vom Zwischenbehalter 21 seit-
lich abzweigt, wird sichergestellt, dass auch im Falle ei-
nes Aufschwimmens von Ol 16 bei sehr niedrigen Tem-
peraturen vor allem Ol 16 durch die Olriickfiihrleitung
23 der Ableitung 13 zugeflihrt wird und kein oder nur in
minimalen Mengen flissiges Kaltemittel 15 anstelle von
Ol 16 in den Kreislauf gelangt.

[0020] Fig. 3 zeigt das zweite Ausflihrungsbeispiel.
Hierbei sind gleiche oder gleichwirkende Elemente mit
um 100 héheren Bezugszeichen als beim ersten Aus-
fihrungsbeispiel bezeichnet.

[0021] Der Niederdrucksammler 110 weist ebenfalls
ein Gehause 111 mit einerim unteren Teil des Gehauses
111 endenden Zuleitung 112 und einer im oberen Teil
des Gehduses 111 beginnenden Ableitung 113 auf. Im
Gehause 111 sind gasférmiges Kaltemittel 114 im obe-
ren Teil, sowie fliissiges Kaltemittel 115 und Ol 116 im
unteren Teil des Gehauses 111 enthalten. Entsprechend
dem ersten Ausflihrungsbeispiel erfolgt durch das durch
die Zuleitung 112 zugeleitete gasformige Kaltemittel 114
eine Vermischung des im unteren Teil des Gehauses
111 befindlichen flissigen kaltemitteis 115 und des Oles
116, so dass wiederum eine Kaltemittel-Ol-Mischung
124 entsteht. Hierbei dient die Zuleitung 112 entspre-
chend dem ersten Ausflihrungsbeispiel als Mischvor-
richtung 125.

[0022] Entsprechend dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel ist im Gehause 111 eine im wesentlichen vertikal
angeordnete Leitung 120 vorgesehen, welche unten
trichterartig erweitert ist und oben offen endet. Etwas
unterhalb von dem oberen Ende der Leitung 120 ist eine
Beruhigungsvorrichtung 120" in Form einer Kaskade
120" vorgesehen, welche zur Verringerung von Turbu-
lenzeninder Kéltemittel—OI-Mischung 124 dient, welche
dem unterhalb der Kaskade 120" angeordneten Zwi-
schenbehalter 121 somit beruhigt zugefiihrt wird. Der
Zwischenbehalter 121 weist, entsprechend dem ersten
Ausfiihrungsbeispiel, porése Wandungen 122 auf,
durch die das flissige Kéltemittel 115 austreten und wie-
der in den unteren Teil des Niederdrucksammlers 110
gelangen kann, wo sich der gréte Teil der Kaltemittel-
Ol-Mischung 124 befindet, wahrend sich das Ol 116 im
als Trennvorrichtung 126 dienenden Zwischenbehalter
121 anreichert. Wie beim ersten Ausflihrungsbeispiel
geht von dem Zwischenbehalter 121, etwa mittig bezug-
lich der Héhe der pordsen Wandungen 122, eine Olriick-
fuhrleitung 125 aus zur Ableitung 113.

[0023] Die Funktion des Niederdrucksammlers 110
entspricht im wesentlichen derjenigen des Niederdruck-
sammlers 10 gemaf dem ersten Ausflihrungsbeispiel.
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Bezugszeichenliste
[0024]

1 CO2-Klimaanlage

2 Kompressor

3 Warmelbertrager Kaltemittel/Umgebungsluft
4 Innerer Warmedubertrager

5 Expansionsorgan

6 Warmeubertrager Kaltemittel/Zuluft
7 4/2-Wege-Ventil

10, 110, 210 Niederdrucksammler
11, 111, 211 Gehause

12, 112, 212 Zuleitung

13, 113, 213 Ableitung

14, 114, 214 gasférmiges Kaltemittel
15, 115, 215 flussiges Kaltemittel
16, 116, 216 Ol

20, 120 Leitung

21, 121 Zwischenbehalter

22, 122 porése Wandung

23,123 OIrUcka‘uhrIeitung

24, 124 Kaltemittel-Ol-Mischung

25, 125 Mischvorrichtung

26, 126 Trennvorrichtung

120' Beruhigungsvorrichtung

120" Kaskade

217 Bohrung

Patentanspriiche

1. Niederdrucksammler, insbesondere fiir eine
CO2-Klimaanlage (1) fur ein Kraftfahrzeug, in wel-
chem gasformiges Kaltemittel (14; 114), flissiges
Kaltemittel in Form einer 6larmen Phase (15; 115)
und Ol in Form einer élreichen Phase (16; 116) ent-
halten ist, mit einer Zuleitung (12; 112) und einer
Ableitung (13; 113) fur das mit der dlreichen Phase
(16; 116) versetzte Kaltemittel (14; 114), dadurch
gekennzeichnet, dass der Niederdrucksammler
(10; 110) eine Trennvorrichtung (26; 126) aufweist.

2. Niederdrucksammler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Trennvorrichtung (26;
126) einen Zwischenbehalter (21; 121) aufweist.

3. Niederdrucksammler nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennvorrichtung (26; 126) eine flissigkeitsdurch-
lassige Wandung (22; 122) aufweist.

4. Niederdrucksammler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Trennvorrichtung (26; 126) im oberen Bereich des
Niederdrucksammlers (10; 110) angeordnet ist.

5. Niederdrucksammler nach einem der vorstehenden
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Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Niederdrucksammler (10; 110) eine der Trennvor-
richtung (26; 126) vorgeschaltete Mischvorrichtung
(25; 125) aufweist.

Niederdrucksammler nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zufuhr des Kaltemittels
als Mischvorrichtung (25; 125) wirkt und die élarme
Phase (15; 115) und die dlreiche Phase (16; 116)
vermischt.

Niederdrucksammler nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
zugefiihrte Kéltemittel als Transportmittel wirkt und
die 6larme Phase (15; 115) und die 6lreiche Phase
(16; 116) zur Trennvorrichtung (26; 126) transpor-
tiert.

Niederdrucksammler nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Zuleitung (12; 112) im unteren Bereich des Nieder-
drucksammlers (10; 110) endet.

Niederdrucksammler nach einem der Anspriiche 2
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ausgehend
vom Zwischenbehalter (21; 121) eine Olriickfiihrlei-
tung (23; 123) zur Ableitung (13; 113) vorgesehen
ist, wobei die Olriickfiihrleitung (23; 123) einen klei-
neren Durchmesser als die Ableitung (13; 113) auf-
weist und von einem bezlglich der H6he des Zwi-
schenbehalters (21; 121) mittleren Bereich des Zwi-
schenbehalters (21; 121) ausgeht.

Niederdrucksammler nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Eintrittséffnung zur Ol-
ruckfuhrleitung (23; 123) unterhalb der Eintrittsoff-
nung zur Ableitung (13; 113) angeordnet ist.

Niederdrucksammler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der oder in der Trennvorrichtung (126) eine Be-
ruhigungsvorrichtung (120') vorgesehen ist.

Niederdrucksammler nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass als Beruhigungsvorrich-
tung (120'") eine Kaskade (120") oberhalb vom Zwi-
schenbehalter (121) angeordnet ist.

Klimaanlage, insbesondere CO2-Klimaanlage, ge-
kennzeichnet durch einen Niederdrucksammler
(10; 110) gemaR einem der vorstehenden Anspru-
che.

Verfahren zum Betreiben eines Niederdrucksamm-
lers (10; 110), insbesondere fiir eine CO2-Klimaan-
lage (1) fur ein Kraftfahrzeug, in welchem gasférmi-
ges Kaltemittel (14; 114), flissiges Kéltemittel in
Form einer élarmen Phase (15; 115) und Ol in Form
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15.

einer 6lreichen Phase (16; 116) enthalten ist, mit ei-
ner Zuleitung (12; 112) und einer Ableitung (13; 113)
fur das mit der dlreichen Phase (16; 116) versetzte
Kaltemittel (14; 114), dadurch gekennzeichnet,
dass im Niederdrucksammler (10; 110) die 6larme
Phase (15; 115) und die &lreiche Phase (16; 116)
mittels einer Trennvorrichtung (26; 126) getrennt
werden.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die 6larme Phase (15; 115) und die
Olreiche Phase (16; 116) vor der Trennung mittels
einer Mischvorrichtung (25; 125) vermischt werden.
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