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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
eine Kraftfahrzeugklimaanlage mit einem in sich ge-
schlossenen Dampfkompressionskreislauf mit zu-
mindest einem Verdampfer und zumindest einem
Gaskuhler, wobei dem Dampfkompressionskreislauf
eine Fluidkreiseinrichtung zuordenbar ist, die mittels
Schaltventilen in eine Vielzahl von Konfigurationen
mit zumindest zwei voneinander strömungsentkop-
pelten Teilkreisen schaltbar ist. Die vorliegende Erfin-
dung bezieht sich ebenfalls auf einen Dampfkom-
pressionskreislauf und einen Gaskühler, insbesonde-
re zum Einsatz in einer erfindungsgemäß vorge-
schlagenen Kraftfahrzeugklimaanlage.

[0002] In Kraftfahrzeugklimaanlagen werden ver-
mehrt Dampfkompressionskreisläufe als zusätzliche
Heiz- und/oder Kühiqueüe eingesetzt. Die eingesetz-
ten Dampfkompressionskreisläufe sollen dabei auch
einen Wärmepumpenbetrieb bereitstellen, um auch
bei Anfangsbedingungen, bei der der Motor als War-
mequelle noch nicht zu Verfügung steht, eine befrie-
digende Beschickung eines Fahrzeuginnenraumes
zu ermoglichen. Daneben stehen sicherheitsrelevan-
te Überlegungen, da beispielsweise bei niedrigen Au-
ßentemperaturen eine schnelle und zuverlässige Be-
schlagsfreiheit des Fahrzeugs gewährleistet werden
soll.

[0003] Die DE 689 08 181 beschreibt beispielsweise
einen Dampfkompressionskreislauf mit einem Ver-
dampfer, einem Verdichter, einem Kondensator und
einern Expansionsventii, der insbesondere in einer
Heiz-, Klimaanlage eines Fahrzeugs eingesetzt wird.
Das hierbei eingesetzte Fluid wird zumindest teilwei-
se in einem überkritischen Zustand verwendet, i.e.,
dass in diesem Bereich keine Verflussigung mehr
möglich ist, am Kondensator keine Phasenänderung
mehr stattfindet, und somit der W/irkungsgrad am
Kondensator dadurch vernngert wird. Eine Leis-
tungssteuerung erfolgt hierbei lediglich über den im
Hochdruckbereich vorherrschenden Druck, wobei
eine Erhöhung des Drucks mit einer Erhöhung der
Fluidbeladung einhergeht, so dass eine große Men-
ge an Fluid im Dampfkompressionskreislauf bereit-
gestellt werden muss. Dies erfolgt hier mit einern zu-
sätzlichen im Dampfkompressionskreislauf vorgese-
henen Fluid/Gasspeicher. Die DE 692 19 621 be-
schreibt beispielsweise einen Dampfkompressions-
kreislauf der mit einem zusatzlichen Fluidspeicher
ausgestattet ist. Zudem kann mit Hilfe des Fluidspei-
chers der Hochdruck, und damit die Temperatur ge-
regelt werden

[0004] Um den Wirkungsgrad des durch die DE 689
08 181 vorgeschlagenen Dampfkompressionskreis-
laufs dennoch zu erhöhen, ist im Kreislauf ein zusätz-
licher, sogenannter innerer Wärmetauscher vorgese-
hen. In diesem wird das Fluid von der Hoch- und Nie-

derdruckseite in Gegenstromung geführt. Nachteilig
ist hierbei, dass der Platzbedarf für einen zusätzli-
chen Wärmetauscher für kleine Klimaanlagen, die
insbesondere in Klein- und Mitteiklassefahrzeuge
eingesetzt werden, eine schwer zu lösende Aufgabe
darstellt.

[0005] Der Dampfkompressionskreislauf soll opti-
malerweise sowohl als Wärmequelle, als auch als
Wärmesenke für die Luft, die zur Beschickung des
Fahrzeuginnenraumes vorgesehen ist, dienen. Diese
Funktion wird bisher hauptsächlich durch einen re-
versiblen Dampfkompressionskreislauf bereitgestellt,
i.e., durch den Verdichter wird die Strömungsrichtung
umgekehrt und Verdampfer und Kondensator tau-
schen ihre Funktion. Ein Nachteil ist darin zu sehen,
dass durch einen reversiblen Kreislauf hohere Anfor-
derungen an den Verdichter zu stellen sind, und dass
bei der Umkehrung der Fließrichtung die Inkornpres-
sibilität des Fluids berucksichtigt werden muss Zu-
dem kann bei der Umkehrung der Fließrichtung ein
unerwunschtes Einfließen von Öi und von flussigem
Kühlmittel in den Verdichter statffinden.

[0006] Eine andere Moglichkeit, als die Ausgestal-
tung des Dampfkornpressionskreislauf als reversib-
len Prozeß, besteht dann, die Fließrichtung in allen
Zusenden gleich zu halten und mittels Bypassleitun-
gen, zusätzlichen Steuerventilen und zumindest ei-
nes zusätzlichen Expansionsventils, die Funktionen
von Verdampfer und Kondensator zu tauschen Auf-
grund der höheren Teilezahl und des komplexeren
Aufbaus ist diese Losung jedoch ebenfalls nicht voll
befriedigend.

[0007] Zudem muss bei der Konstruktion und bei
der Auslegung der Beladungskapazität eines Dampf-
kompressionskreislaufs bedacht werden, dass in die-
sem meist für den Menschen bedenkliche Fluide, wie
beispielsweise CO2 oder ähnliches verwendet wird,
so dass einerseits eine so gennge Beladung wie
möglich verwendet werden sollte, und dass diese auf
keinen Fall in den Fahrzeuginnenraum gelangen soll-
te.

[0008] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine
Kraftfahrzeugklimaanlage mit einem in sich ge-
schlossenen Dampfkornpressionskreislauf bereitzu-
stellen, mit einer kontinuierlichen Fließrichtung des
Fluide, und dabei sollen jedoch die zusätzlichen
Funktionen eines reversibei betriebenen Dampfkom-
pressionskreislaufs zur Verfügung gestellt werden.

[0009] Zudem ist es Aufgabe der Erfindung, einen
zufriedensteiienden Leistungs- und Wirkungsgrad
der Kraftfahrzeugklimaanlage in jedem Betnebsmodi
oder -zustand zu gewährleisten, ohne dabei jedoch
zusätzlich einen inneren Wärmetauscher zu bedin-
gen.
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[0010] Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist dann
zu sehen, eine Kraftfahrzeugklimaanlage anzuge-
ben, die auch ohne den Motor als Wärrnequelle eine
zufnedenstellende Beschickung des Fahrzeuginnen-
raums mit Warmluft ermöglicht.

[0011] Ferner soll ein erfindungsgemaßer Dampf-
kompressionskreislauf einer Krafffahrzeugklimaanla-
ge mit einem Minimum an in diesem gefuhrtem Fluid
betrieben werden und darüber hinaus soll der Dampf-
kompressionskreislauf praktisch ohne Leckage be-
tneben werden konnen, und es soll keine Mogiichkeit
geben, dass das Fluid in den Fahrzeuginnenraum
dnngen kann.

[0012] Diese Aufgaben werden durch die Merkmale
der unabhangigen Patentanspruche gelöst, wobei
zweckmäßige Weiterbildungen durch die Merkmale
der abhängigen Ansprüche beschrieben sind.

[0013] Insbesondere schlägt die vorliegende Erfin-
dung eine Krafffahrzeugklimaaniage mit einem in
sich geschlossenen Dampfkompressionskreislauf mit
zumindest einem Verdampfer und zumindest einem
Gaskuhler vor, wobei dem Dampfkompressionskreis-
lauf eine Fluidkreiseinrichtung zuordenbar ist, die
mittels Schaltventilen in eine Vielzahl von Konfigura-
tionen mit zumindest zwei voneinander strömungs-
entkoppelten Teilkreisen schaltbar ist, wobei jedem
Teilkreis entweder der Verdampfer oder der Gaskuh-
ler zuordenbar ist.

[0018] Zudem besteht nun die Mogiichkeit den
Dampfkompressionskreislauf ohne komplexe Bypas-
sanordnungen und Schaltanordnungen zu optimie-
ren.

[0019] Der Fachmann kennt verschiedene Möglich-
keiten, einen Verdampfer und einen Gaskuhier im
Kreislauf anzuordnen. Der Verdampfer und der Gas-
kuhler konnen vorliegend auch in einer kombinierten
Wärmetauschereinheit vorgesehen sein, um bei-
spielsweise die Teiledichte zu erhöhen und dadurch
die Bauraurnanforderung zu senken Grundsätzlich
besteht die Möglichkeit verschiedene Wärmetau-
scherfunktionen, wie zum Beispiel Verdampfungs-
funktion oder Gaskühifunktion in einem Gehäuse zu-
sammenzuführen oder diese jeweils je nach Anwen-
dung einzeln in einem Gehause vorzusehen.

[0020] Als Schaltventile können hierbei relativ kos-
tengunstige und handelsübliche 3-Wege-Ventile ein-
gesetzt werden, so dass dadurch eine eventuelle Er-
höhung der Kosten und der Komplexität einer erfin-
dungsgemäß angegebenen Klimaanlage vernachläs-
sigbar ist, im Vergleich zu den hier angegeben Vortei-
len

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemäßen Klimaanlage ist ein Wärmetau-
scher zur Behandlung der Luft, die für einen Fahzeu-
ginnenraum vorgesehen ist, von den zwei Teilkreisen
unabhängig beschickbar.

[0014] Zentraler Kreislauf der erlindungsgemaßen
Kraftfahrzeugklimaanlage ist der Dampfkompressi-
onskreislauf, der in sich geschlossen ist und lediglich
mit jeweils indirektem Temperaturaustausch mit den
zumindest zwei Teilkreisen in Verbindung steht.

[0015] Dadurch, dass unterschiedliche Fluidkreise
vorgesehen sind, können diese grundsätzlich auch
mit einem entsprechend auf den Einsatz optimierten
Fluid beladen werden. Beispielsweise kann in den mit
der Luft des Fahrzeuginnenraums in Kontakt treten-
den Kreisen ein für den Menschen unbedenkliches
Fluid, wie beispielsweise Wasser oder das Kühlmittel
des Motor Kreislaufs, verwendet werden.

[0016] Die zwei Teilkreise verlaufen dabei in Abhän-
gigkeit zu den Betriebsmodi variabel, so dass jeder
Teilkreis, je nach Bedarf, entweder mit dem Verdamp-
fer, oder mit dem Gaskuhler in Verbindung stehen
kann, ohne dass eine Veränderung im Dampfkom-
pressionskreislauf notwendig wäre.

[0017] Dadurch wird ein an sich irreversibei ausge-
stalteter Dampfkompressionskreislauf, quasi reversi-
bel betrieben, wobei die Funktion eines reversiblen
Dampfkornpressionskreislaufs ohne weitere Ventile
oder Bypassleitungen in diesem bereitgestellt wird.

[0022] Von Vorteil ist also, die beiden angegebenen
Teilkreise, selbst wenn diese mit dem gleichen Fluid
beladen sind, auch in dem Heiz-/Warmetauscher der
Klimaanlage getrennt verlaufen bzw. zirkulieren zu
lassen. Einerseits können dadurch auftretende exer-
getische Mischungsverluste der beiden Fluide ver-
mieden werden, wenn diese auf unterschiedlichen
Temperaturniveaus vorliegen.

[0023] Andererseits besteht dadurch jedoch auch
die Moglichkeit, durch eine entsprechende Schaltung
der Ventile beide Teile des Heiz/Wärmetauschers
von nur einem Teilkreis zu beschicken. Zudem be-
steht dadurch auch die Möglichkeit nur einen Teil des
Heiz-/ Wärmetauschers der Klimaanlage von nur ei-
nem der Teilkreise zu beschicken. Dies erlaubt ein
variableres Reagieren sowohl auf die Außentempe-
ratur, als auch auf die Betriebsbedingungen der Kli-

maanlage

[0024] Vorteilhafterweise ist einer der beiden Teil-
kreise mit einer zusätzlichen Wärmequelle thermody-
namisch verbunden. Hierbei wird insbesondere der
Motorblock des Fahrzeugs mit einem der beiden Teil-
kreise verbunden

[0025] In Verbindung mit den verschiedenen Schal-
tungsmöglichkeiten der beiden Teilkreise mit dem
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Dampfkornpressionskreislauf, kann beispielsweise in
der Anfangsphase, bei der der Motor noch nicht seine
optimale Betriebstemperatur erreicht hat, der Fahr-
zeuginnenraum mittels des Dampfkomressionskreis-
laufs aufgeheizt werden. Dadurch wird dem Motor-
biock keine Wärme entzogen und dieser kann relativ
schnell seine optimale Betnebstemperatur erreichen,
ohne dass dabei die Heizfunktion der Klimaanlage
wesentlich beeinträchtig wird.

[0026] Wenn der Motorblock seine optimale Betrieb-
stemperatur erreicht hat, wird im Heizmodus der Kli-

maanlage, durch eine entsprechende Schaltung der
Ventile, die Abwarme des Motorblocks fur die Beschi-
ckung des Fahrzeuginnenraums verwendet, so dass
die Leistung des Dampfkompressionskreislaufs ver-
nngert werden kann.

[0027] Wenn eine Abkühlung des Fahrzeuginnen-
raums gewunscht ist, besteht die Möglichkeit, den
Teilkreis, der den Motorblock als thermische Quelle
umfasst, nicht in den Heiz-, Warmetauscher der Kli-

maanlage über den Radiator zu führen. Die Ver-
dampferseite des Dampfkompressionskreislaufs wird
dann zur Kuhlung des durch den Heiz-/Wärmetau-
scher geführten Fluides genutzt.

[0028] Vorteilhafterweise ist ein Luft/Fluid Warme-
tauscher, insbesondere ein Radiator, der vom ersten
und/oder zweiten Teilkreis beschickbar ist, vorgese-
hen. Der Radiator wird dabei von der Umgebung ge-
kühlt bzw. erwärmt und dient als zusätzliche Wärme-
queile oder -senke.

[0029] Um ein unerwunschtes bzw. zu hohes Auf-
heizen des Teilkreises mit dem Motorblock oder des
Teilkreises, der mit dem Gaskühler verbunden ist, zu
verhindern, konnen diese mit dem Radiator bedarfs-
weise gekühlt werden.

[0030] Von Vorteil ist es weiterhin, wenn der erste
und der zweite Teilkreis getrennt in dem Radiator ge-
fuhrt sind. Dadurch treten auch hier keine exergeta
sehen Mischungsverluste auf Durch den Radiator
wird dadurch lediglich eine vorteilhafte Temperatur-
differenzfunktion angegeben. Zudem kann dadurch
auch in dem Radiator die Trennung der beiden Teil-
kreise fortgefuhrt werden, so dass jeder Teilkreis ein-
zeln bearbeitet werden kann Der Radiator kann hier-
für auch zweiteilig ausgeführt werden, beispielsweise
mit einem Hauptradiator und einen untergeordneten
Radiator, so dass die beiden Teilkreise mit unter-
schiedlichen Temperaturdifferenzen bearbeitet wer-
den kannen.

[0031] Weiterhin ist es von Vorteil, wenn in jedem
Sehe ltzustand immer zumindest ein Fluidfördermittel,
insbesondere eine Wasserpumpe, jedem Teilkreis
zugeorndet ist. Dadurch besteht die Möglichkeit eine
leistungsabhängige Fördergeschwindigkeit des Flu-

ids bereitzustellen, um dadurch eine weitere Qptimie-
rungsvariable zu erhalten

[0032] Ferner ist es von Vorteil, dass das in den Teil-

kreisen geführte Fluid Wasser ist, da dieses relativ
einfach zu handhaben ist, für den Menschen unprob-
lematisch ist und eine optimale Warmekapazität auf-
weist. Unter Wasser ist vorliegend auch eine auf
Wasser basierende Mischung zu verstehen, wie bei-
spielsweise ein glycolhaltiges Wasser oder ähnli-
chem, um beispielsweise eine höhere Frostbestän-
digkeit oder eine bessere Viskosität zu erhalten.

[0033] Vorteilhafterweise werden durch die Schait-
ventile folgende Teilkreise, umfassend folgende
Komponenten definiert:

a) Schaltvanante 1:
— Erster Teilkreis'ärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teilkreis: Verdampfer und Radiator
b) Schaltvariante 2:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teilkreis: Verdampfer und Motorblock
c) Schaltvariante 3:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teiikreis: Wärmetauscher und Motor-
block
— Dntter Teilkreis: Verdampfer und Radiator
d) Schaltvanante 4:
— Erster Teiikreis: Wärrnetauscher und Verdamp-
fer
— Zweiter Teilkreis: Wärmetauscher, Motorbiock,
Radiator und Gaskühler
e) Schaltvanante 5:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher, Wärmetau-
scher und Verdampfer
-Zweiter Teilkreis: Motorblock, Radiator und Gas-
kühler

[0034] Die Schaltvariante 1 der beiden Teilkreise
wird insbesondere bei einer niedrigen Temperatur
des Motorblocks, beispielsweise kurz nach dem Start
des Krafffahrzeugs und bei zeitgleichem Heizbedarf
im Fahrzeuginnenraum eingesetzt.

[0035] Das in dem ersten Teilkreis geführte Wasser
wird im ersten Warmetauscher abgekuhlt, und heizt
somit die zur Beschickung des Fahrzeuginnenraums
vorgesehene Luft auf, anschlieüend wird das Wasser
durch den Gaskühler wieder aufgeheizt.

[0036] Das in dem zweiten Teilkreis gefuhrte Was-
ser wird im Verdampfer abgekühlt und in dem
Luft/Fluid Wärmetauscher wieder erwärmt. Der zwei-
te Teilkreis stellt in dieser Schaltungsvanante ledig-
lich eine Wärmequelle für den Verdampfer dar.

[0037] Dadurch wird, wie bereits oben beschrieben,
einerseits dem Motorblock keine Wärmeenergie ent-
zogen und dieser kann schnell eine optimale Betneb-
stemperatur erreichen, und zudem kann der Fahr-
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zeuginnenraum mit Warmluft beschickt werden.

[0038] Die Schaltvariante 2 wird verwendet, wenn
die Temperatur am Luft/Fluid Wärmetauscher zu ge-
ring für eine Verdampfung des Kühlmittels des
Dampfkornpressionskreislaufes ist, oder der Luft/Flu-
id Warmetauscher vereist ist In der zweiten Schal-
tungsvariante wird die Abwärme des Motors für eine
Verdampfung am Verdampfer genutzt. Somit kann
sich zwar der Motorblock nicht so schnell wie in der
ersten Schaltungsvariante erwärmen, jedoch kann
eine ausreichende Beschickung des Fahrzeuginnen-
raumes gewährleistet werden.

[0039] Die Schaltvariante 3 stellt einen maximalen
Heizmodus dar. Zur Beschickung des Fahrzeugin-
nenraumes wird sowohl die Abwarme des Motor-
biocks, als auch die Heizleistung des Dampfkom-
pressionskreislaufs genutzt. In dieser Schaltungsva-
nante ist ein zusätzlicher Teilkreis notwendig, um am
Dampfkornpressionskreislauf eine Wärmequelle be-
reitzustellen. Diese erfolgt durch Verschaltung des
Radiator mit dem Verdampfer.

[0040] Die Schaltvanante 4 stellt einen sogenannte
Reheatmodus dar. In diesem Modus wird in dem
Wärmetauscher, der zur Behandlung der Luft der
Fahrzeuginnenraums vorgesehen ist, sowohl eine
Heiz-, als auch eine Kühlleistung bereitgestellt. In ei-
nem ersten Schntt wird die Luft abgekuhlt, uber-
schüssiges Wasser kondensiert, und in einem zwei-
ten Schritt wird die gewünschte Temperatur einge-
stellt.

[0041] Die Schaltvanante 5 stellt einen maximalen
Kühlmodus dar. Hierbei wird der Wärmetauscher
ausschließlich von der Verdampferseite des Dampf-
kompressionskreisiaufes beschickt und gekuhit.

[0042] Weiterhin schlägt die vorliegende Erfindung
einen Dampfkornpressionskreislauf vor, der mit ei-
nem Kühlmittel betrieben wird, das zumindest teilwei-
se in einem uberkntischen Zustand vorliegt, insbe-
sondere für den Einsatz in einem wie oben beschrie-
benen Fluidkreislauf, umfassend einen Verdichter,
zumindest einen Gaskuhler, zumindest einen Ver-
dampfer und zumindest ein Expansionsorgan, wobei
zwischen einem Verdampfereingang und einem Ver-
dampferausgang zumindest eine Flüssigkeitsab-
scheidung in den Verdampfer vorgesehen ist.

[0043] Wie bereits oben beschrieben, wird ein erfin-
dungsgemäßer Dampfkompressionskreislauf nicht
reversibel betneben, i.e das in allen Betriebszustän-
den das Kühlmittel lediglich in eine Richtung geför-
dert wird.

[0044] Unter einem überkritischen Kühimittel ist ein
Zustand zu verstehen, bei dem physikalisch keine
Flüssigphase vorliegen kann. Dies wird vorliegend

durch Arbeitsbedingungen gewahrleistet, die uber
der kritischen Temperatur des Kühlmittels hegen.

[0045] Der hier vorgeschiage Dampfkompressions-
kreislauf kann dabei optional, je nach Bedarf aus-
schließlich hochdruckseitig in überkritischen Bedin-
gungen gehalten werden, so dass eine Verflussigung
grundsätzlich nicht mehr möglich ist.

[0046] Grundsätzlich besteht die Gefahr, dass der
Verdampfer das in diesem geführten Kühlmittel nicht
vollständig verdampft, und dass dadurch, dass Flus-
sigkeit in den Verdichter einläuft und diesen beein-
trachtigt.

[0047] Im Stand der Technik wird ein unerwünsch-
tes Einlaufen von Flussigkeit in den Verdichter meist
mit einem dem Verdichter direkt vorgeschaiteten
Flüssigkeitsabscheider mit integriertem Flüssigkeits-
speicher verhindert.

[0048] Eine weitere Möglichkeit besteht dann, die
Temperatur im Verdampfer derart zu erhöhen, dass
gewährleistet werden kann, dass keine Flüssigkeit in

den Verdichter eintntt. Vorgeschlagen wird auch, das
Volumen des Verdampfers entsprechend zu erhö-
hen, um einerseits eine hohe Leistung bereitstellen
zu können, anderseits um eine vollstandige Ver-
dampfung des Kühlmittels gewährleisten zu können.

[0049] Durch das Vorsehen einer Flüssigkeitsab-
scheidung zwischen Ein- und Ausgang des Ver-
dampfers kann einerseits die Komponentenzahl ver-
ringert werden, als auch eine höhere Komponenten-
dichte in einem erfindungsgemaßen Dampfkornpres-
sionskreisiauf erreicht werden.

[0050] Ferner kann der optional, je nach Anwen-
dungserfordernis, der Wirkungsgrad des Dampfkom-
pressionskreislaufs weiter erhöht werden, indem im
Kreislauf ein zusatzlicher, sogenannter innerer Wär-
metauscher vorgesehen wird. In diesem wird das Flu-
id des Dampfkompressionskreislaufs von der Hoch-
und Niederdruckseite in Gegenströmung geführt. Der
innere Wärmetauscher kann dabei an verschiedenen
Einbauorten, beispielsweise vor dem Verdampfer
bzw. nach dem Gaskühier eingesetzt werden. Zudem
kann ein innerer Wärmetauscher auch in einem kom-
biniertem Wärmetauscher, beispielsweise in einem
Gehäuse mit dem Verdampfer und dem Gaskühler in-

tegnert werden.

[0051] In einer derzeit bevorzugten Ausführungs-
form weist der Verdampfer ein das bereits verdampf-
te Kühlmittel zusätzlich hochtemperierendes Teil auf.
Dadurch kann gewährleistet werden, dass die Gas-
phase am Verdampferaustritt im wesentlichen eine in

Abhängigkeit vom Druck jeweils konstante Tempera-
tur aufweist, die im Vergleich ohne den zusätzlich
hochtemperierenden Teil entsprechend geringer wä-
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re. Dadurch kann die Leistung eines erfindungsge-
mäßen Damptkompressionskreislaufes auf relativ
einfache Weise zusätzlich erhöht werden, da da-
durch die Enthalphiedifferenz zwischen Verdampfer-
eingang und Verdampferausgang erhöht wird.

[0052] Optimalerweise weist das Kuhlmittel am
Ausgang des Verdampfers annähernd die Tempera-
tur des Fluide auf.

[0053] Vorteilhafterweise sind die Flüssigkeitsspei-
cherung und die Fiussigkeitsabscheidung im aktiven
Teil des Verdampfers integriert. Dies erfolgt beispiels-
weise durch, Führung des im Verdarnpfer gefuhrten
Fluide in den Bereich des Flussigkeitsabscheiders
oder in den Flüssigkeitsspeicher.

[0054] Vorliegend ist unter dem aktiven Teil des Ver-
dampfers der Bereich zu verstehen, der mit dem ge-
genstromgefuhrten Fluid Warmeenergie austauscht.

[0055] Im Stand der Technik wird, wie bereits oben
angedeutet, ein Flüssigkeitsspeicher meist direkt vor
dem Verdichter angeordnet, und zwar lediglich um
diesen vor Eintntt einer Flussigphase zu schutzen.

[0056] Dadurch das die Fiussigkeitsabscheidung
und die Flüssigkeitsspeicherung im aktiven Teil des
Verdampfers statffindet, kann in jedem Betriebszu-
stand eine maximale Beladung und ein maximales
Ausnutzen der Temperaturdifferenz der im Verdamp-
fer geführten Fluide erreicht werden. Durch eine der-
artige Ausgestaltung des Verdampfers wird zumin-
dest bezüglich Beladung bzw. Gassättigung nach
dem Verdampfer ein sich im wesentlichen selbst re-
gelndes System bereitgestellt. Dieses System kann
bezüglich der Gesamtbeladung mit einer wesentlich
genngeren Menge an Kuhlmittel, im Vergleich zu be-
reits bekannten Dampfkompressionskreislaufen mit
ähnlicher Leistung, ausgeführt werden.

[0057] Vorteilhafterweise ist das Kühlmittel im akti-
ven Teil des Verdampfers in unterschiedlichen Rich-
tungen und Geschwindigkeiten geführt, wobei zumin-
dest ein Geschwindigkeitsvektor entgegen der Gravi-
tationsbeschieunigung vorgesehen ist.

[0058] Durch die unterschiedlichen Richtungen und
Geschwindigkeiten des Kühlmittels erfolgt eine phy-
sikalische Trennung der flüssigen von der gasförmi-
gen Phase des Kuhirnitteis, da die Flussigphase trä-
ger im Vergleich zur Gasphase reagiert.

[0059] Durch den entgegen der Gravitationsbe-
schleunigung vorgesehenen Geschwindigkeitsvek-
tor, der derart angepaßt ist, dass vorzugsweise die
schwerere Flüssigphase nicht entgegen der Gravita-
tion bewegt wird bzw. optimalerweise diese in einer
konstanten Verteilungskurve im Strömungspfad vor-
liegt, kann die Funktion der Fiüssigkeitsabscheidung

und die der Fiussigkeitsspeicherung ohne zusätzli-
che Komponenten im Verdampfer, lediglich durch die
Strömungspfade, bereitgestellt werden. Dadurch be-
findet sich die Flussigphase, also der Flüssigkeits-
speicher innerhalb der Fluidströrnung im Verdampfer,
ohne zusätzliche Speichereinrichtung.

[0060] Um die Flüssigkeitsabscheidung zu optimie-
ren, oder zu gewährleisten, kann zusätzlich eine per-
forierte Membran oder ähnliches auf einfache Weise
in den Verdampfer integriert werden, so dass auch
durch die Membran eine Flussigkeitsabscheidung er-
folgt, wobei diese jedoch eine entsprechende Perfo-
rierung aufweisen soll, da sonst der Strömungswider-
stand zu sehr erhöht wird

[0061] Ferner kann es von Vorteil sein, dass der
Verdampfer zumindest einen weiteren Flüssigkeits-
speicher aufweist. Bei dem vorliegend überkritischen
Dampfkompressionskreislauf ist die Temperatur im
wesentlichen vom vorherrschenden Druck im Hoch-
druckbereich des Kreislaufes unabhängig. Eine ent-
sprechende Druckerhöhung geht jedoch einher mit
einer Erhöhung der absoluten Beladung des Dampf-
kompressionskreislaufes, so dass, um einen entspre-
chenden Druckbereich des Kreislaufes bereitstellen
zu können, eine ausreichende Menge an Kuhlmittel
dem Kreislauf bereitgestellt werden muss. Dies kann
beispielsweise durch einen zusätzlichen Boden in

den Platten des Verdampfers, die mittels einer Perfo-
rierung verbunden sind, auf einfache Weise bereitge-
stellt werden.

[0062] Vorteilhafterweise sind die Fluide im Ver-
dampfer in Gegenströmung und/oder in Quergegen-
strömung geführt Der Wirkungsgrad eines Wärme-
tauschers und damit des Verdampfers, ergibt sich
hauptsächlich aus der zur Verfugung stehenden Aus-
tauschfläche und aus den vorherrschenden Tempe-
raturdifferenzen der in dem Verdampfer geführten
Fluide. Durch die Fuhrung der Fluide in Gegenströ-
mung bzw. in Quergegenströmung kann im wesentli-
chen im gesamten Verlauf der Fluide im Verdampfer
eine maximale Temperaturdifferenz der Fluide bereit-
gestellt werden.

[0063] In einer derzeit bevorzugten Ausgestaltung
umfasst der Verdampfer in Anlage bringbare Platten,
die in Anlage die Strömungspfade fur die in diesem
geführten Fluide ausbilden. Durch die hier vorge-
schlagenen Platten kann auf einfache Weise ein so-
genannter Platten/Platten Wärmetauscher ausgebil-
det werden.

[0064] Die Platten sind dabei so ausgeformt, dass
diese sowohl die Strömungspfade ausbilden, als
auch eine entsprechende Ein- und Austrittsöffnung
des Verdampfers ausbilden.

[0065] Die Platten können dabei beispielsweise
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durch eine durchgangige Schraubverbindung, von
der die Druckbeständigkeit des Verdampfers ab-
hängt, fixiert werden, oder mittels einer umlaufenden
Klammer bzw. einem umlaufenden Riemen druckbe-
ständig verbunden werden.

[0066] Durch die Ausgestaltung eines erfindungs-
gemäßen Verdampfers mittels der hier vorgeschlage-
nen Platten, kann dieser auf einfache Weise, durch
Variation der Plattenanzahl, auf einen entsprechen-
den Einsatz angepaßt werden, ohne dass sich der
Fertigungsaufwand dadurch andern wurde.

[0067] Die hier vorgeschlagenen Platten konnen zu-
dem mittels eines einfachen und kostengünstigen
Prägeverfahrens hergestellt werden.

[0068] Vorteilhafterweise umfassen die Platten Mit-

tel zur definierten Beabstandung dieser. Diese Beab-
standung kann beispielsweise mit uber die gesamte
Plattenfläche verteilten Noppen oder ähnlichen Mit-

teln bereitgestellt werden.

[0069] Zu beachten ist jedoch, dass eine genügend
große Anzahl von Beabstandungsmitteln vorzusehen
sind, so dass einerseits eine Verengung eines Strö-
mungspfades verhindert werden kann, und zudem
konnen dadurch die Strömungspfade, bzw die Kanä-
le mit einer entsprechend kleinen Querschnittsfläche
ausgestaltet werden. Grundsätzlich sind Kanäle mit
kleiner Querschnittsfläche zu bevorzugen, da hier ein
wirkungsvollerer Energieaustausch der einzelnen in
diesen geführten Fluide moglich ist.

[0070] Die einzelnen Platten können beispielsweise
durch ein Schweiß- oder ein Lötverfahren gasdicht
miteinander verbunden werden, so dass die einzel-
nen in diesen gefuhrten Strömungspfade sicher von-
einander getrennt werden können.

[0071] Ferner kann es von Vorteil sein, dass der
Gaskühler und der Verdampfer gleich ausgestaltet
sind. Durch eine derartige Ausgestaltung kann so-
wohl am Verdampferausgang, als auch am Gasküh-
lerausgang ein definiertes Temperaturniveau bereit-
gestellt werden. Ein Vorteil der hier vorgeschlagenen
Ausgestaltung ist zudem darin zu sehen, dass soweit
das Kuhlmittel in uberkntischen Bedingungen gefuhrt
wird, der hier vorgeschlagene Verdampfer bzw. Gas-
kühler ohne Funktionsänderung betrieben werden
kann. In diesem Fall sammelt sich im wesentlichen
keine Flüssigkeit in dem Wärmetauscher an. Zu be-
achten ist hierbei lediglich, dass eventuell ein zusätz-
licher regelbarer Flussigkeitsspeicher vorzusehen ist

[0072] Weiterhin ist es von Vorteil, dass das Kuhl-
mittel ausgewählt ist aus Ethylen, Diboran, Kohlen-
stoffdioxid, Ethan oder Stickoxid. Diese Kühlmittel
weisen eine entsprechend niednge kntische Tempe-
ratur auf, so dass diese Fluide bzw. Gase einfach in

überkntischen Bedingungen gehalten werden kön-
nen. Zudem sind die kritischen Temperaturen dieser
Fluide nicht allzu niedrig, so dass ein Phasenwechsel
bei Bedarf noch möglich ist.

[0073] Ferner weisen die aufgeführten Kühlmittel
eine vorteilhafte Bestandigkeit, insbesondere eine
hohe chemische Beständigkeit auf.

[0074] Ferner ist es von Vorteil, dass der Dampf-
kompressionskreislauf einem Druck von 360 bar wi-
dersteht. Wie bereits dargelegt, ist die Leistung eines
erfindungsgemäßen Dampfkompressionskreislaufs
direkt vom Druck, des in diesem gefuhrten Fluida
bzw Gases, abhängig. Dadurch, dass der Dampf-
kompressionskreislauf optimalerweise einem Druck
von 360 bar widerstehen kann, kann durch diesen
optional eine sehr hohe Leistung bereitgestellt wer-
den, so dass auf ein sehr breites Außentemperatur-
spektrum reagiertwerden kann Daruber hinaus kann
durch eine derartig hohe Druckbeständigkeit auch
eine entsprechend hohes Sicherheitspotentiai, auch
bei niedrigeren Arbeitsdrücken, gewährleistet wer-
den.

[0075] In einer bevorzugten Ausführungsform ist
mittels des zumindest einen Expansionsorgans der
hochdruckseitige Druck des Darnpfkompressions-
kreislaufs regelbar. Eine Regelung des hochdruck-
seitigen Drucks kann durch ein Expansionsorgan,
insbesondere durch eine Drossel bzw. einem Expan-
sionsventii auf einfache Weise bereitgestellt werden.
Zudem sind handelsübliche Expansionsorgane auf
einfache Weise regelbar.

[0076] Vorteilhafterweise ist der Verdichter ein elek-
trisch betriebener Verdichter. Dadurch kann der
Dampfkompressionskreislauf vollstandig vorprodu-
ziert werden, bevor dieser in die Klimaanlage einge-
baut wird, i.e. alle Anschlüsse und Verbindungen, in

dem das Kuhlmittel geführt wird, kannen mit einem
hochdichten Verfahren, beispielsweise mittels Hartlö-
ten oder Schweißen verbunden werden, ohne auf
Muffen oder Verschraubungen zurückgreifen zu müs-
sen, die nur mit sehr hohem Aufwand dicht, insbe-
sondere CO2 dicht ausgefuhrt werden konnen.

[0077] Zudem kann dann das Kühlmittei bereits vor
Einbau der Klimaanlage oder des Dampfkompressi-
onskreislaufs eingefüllt werden. Dadurch findet prak-
tisch keine Leckage mehr statt und eine sicherere
Befüilung kann gewährleistet werden.

[0078] Ferner schlagt die vorliegende Erfindung ei-
nen Gaskühler vor, insbesondere für den Einsatz in

einem oben beschnebenen Dampfkompressions-
kreislauf wobei das in dem Gaskühler geführte Kühl-
mittel in einem ersten Bereich des Gaskühlers Wär-
meenergie mit einem ersten Kreislauf austauscht und
in einem zweiten Bereich des Gaskühlers Wärmeen-
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ergie mit einem zweiten Kreislauf austauscht. nungen des Gaskuhlers bilden.

[0019] Die I eistung und der Wirkungsgrad eines
uberkritischen Dampfkompressionskreisiaufs wird di-
rekt von den erreichbaren Temperaturdifferenzen
durch die Wärmetauscher beeinflußt. Bei der Kon-
zeption eines solchen Kreislaufs wird daher versucht,
eine maximal Temperaturdifferenz, unter anderem
auch durch den Gaskuhler zu erreichen.

[0080] Zur Maximierung der Temperaturdifferenz
wird vorliegend erfindungsgemäß vorgeschlagen, in

zumindest einer der Schaltkonfigurationen den Gas-
kuhler in einem ersten Bereich durch ein Fluid, das in
einer ersten Wärmesenke, insbesondere dem Radia-
tor geführt wird, zu beschicken. Um die Temperatur-
differenz der in dem Gaskühier gefuhrten Fluide zu
erhöhen, wird im Anschluß an den ersten Kühlschritt,
ein zweiter Kühlschritt vorgesehen. Dieser kann bei-
spielsweise mittels einer zweiten Warmesenke, bei-
spielsweise durch den Wärmetauscher, der zur Be-
schickung des Fahrzeuginnenraumes vorgesehen
ist, oder durch einen zweiten Luft/Fluid Wärmetau-
scher, der auch als dem Hauptradiator zugeordneter
Nebenradiator ausgebildet sein kann, ausgebildet
sein.

[0081] Aufgrund der hohen Temperaturdifferenz der
Fluide im zweiten Kühlschritt kann der Bereich des
Gaskuhlers, der fur den zweiten Kuhischntt vorzuse-
hen ist, entsprechend kleiner ausgestaltet werden, so
dass das Volumen des Gaskühlers nur unerheblich
bzw. nicht vergrößert werden muss.

[0082] Durch das Vorsehen eines zweiten Kuhl-
schrittes kann zudem die Eingangstemperatur in den
Verdampfer verringert werden, und somit, da im we-
sentlichen die Ausgangstemperatur des Verdampfers
nicht verändert wird, auch dessen Wirkungsgrad ma-
ximiert werden.

[0083] Durch den Einsatz eines hier vorgeschlage-
nen zweistufigen Gaskühlers in einem oben vorge-
schlagenen Dampfkompressionskreislauf kann der
Wirkungsgrad eines erfindungsgemäßen Dampfkom-
pressionskreislaufs, im Vergleich zu den im Stand der
Technik bekannten Dampfkompressionskreisläufen,
erheblich verbessert werden, und dass bei einem
Verzicht auf einen inneren Wärmetauscher und bei
einern im wesentlichen einfacherem Aufbau der Kli-

maanlage.

[0084] Vorteilhafterweise umfasst der Gaskühler in

Anlage bnngbare Platten, die in Anlage die Stro-
mungspfade für die in diesem geführten Fluide aus-
bilden. Durch die in Anlage bringbaren Platten kann
auf einfache Weise ein sogenannter Platten/Platten
Wärmetauscher ausgebildet werden. Die Platten sind
dabei derart ausgestaltet, dass diese die Stromungs-
pfade der Fluide, als auch die Ein- und Austrittsöff-

[0085] Dadurch besteht die Möglichkeit, je nach be-
nötigter Dimensionierung der Klimaanlage den Gas-
kühler größer oder kleiner auszugestalten, und zwar
lediglich durch Variation der Anzahl der in Anlage zu
bringenden Platten.

[0086] Zudem konnen durch den hier vorgeschlage-
nen Aufbau des Gaskühlers die Produktionskosten
erheblich reduziert werden, da keine einzelnen Kom-
paktsysteme produziert werden mussen, sondern le-
diglich standardisierte Platten, beispielsweise mittels
eines kostengunstigen Prägeverfahrens, bereitge-
stellt werden rnussen.

[0087] Die Platten konnen beispielsweise einen in

Anlage bringbaren Bereich aufweisen und mittels
Schraubverbindungen, die einen entsprechenden
Druck erlauben, fixiert werden.

[0088] Zu beachten ist wiederum, dass die Platten
Stützelemente bzw Abstandselemente, wie bei-
spielsweise ineinander in Anlage bringbare Ab-
standsnoppen umfassen, so dass die Leitungsquer-
schnitte in jedem Betriebszustand einen konstanten
Querschnitt aufweisen und keine Querschnittsveren-
gung vorliegen kann.

[0089] Die vorliegende Erfindung schlagt weiterhin
ein Schaltventil, insbesondere für den Einsatz in ei-
ner oben beschriebenen Kraftfahrzeugklimaanlage
vor, wobei das Schaltventil eine Vielzahl von einzel-
nen Ventilen umfasst und jedes einzelne Ventil einer
Schaltgruppe zuordenbar ist, wobei durch Schaltung
der Schaltgruppen ein jeweiliger Betriebszustand der
Kraftfahrzeugklimaanlage definierbar ist.

[0090] Die einzelnen Ventile werden einem jeweili-
gen Teilkreis des Kreislaufs zugeordnet und in einer
Schaltgruppe verbunden, so dass beispielsweise
durch lediglich einen Schaltbefehl die einzelnen Ven-
tile einer Schaltgruppe geöffnet und/oder geschlos-
sen werden, so dass dadurch der jeweilige Teilkreis
und damit der Betriebsmodus der Krafffahrzeugkli-
maanlage definiert wird

[0091] Die einzelnen Ventile konnen dabei in einem
Gehäuse vorgesehen werden. Es besteht jedoch
auch die Möglichkeit die Ventile einer jeweiligen
Schaltgruppe in einem Gehäuse zusammenzufas-
sen.

[0092] Die vorliegende Erfindung schlagt weiterhin
ein Schaltventil, insbesondere für den Einsatz in ei-
ner erfindungsgemäßen Kraftfahrzeugklimaanlage
vor, umfassend mehrere einlaßseitige Strömungspfa-
de und mehrere auslaßseitige Strömungspfade, wo-
bei die einlaßseitigen Strömungspfade mittels Betat&-

gung eines Stellorgans mit den auslaßseitigen Strö-
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mungspfaden verbindbar sind und durch die jeweilige
Betätigung des Stellorgans der Schaltzustand der
Krafffahrzeugklimaanlage mit zugehörigen Strö-
mungspfaden definierbar ist

[0093] Die unterschiedlichen Schaltzustände des
Schaltventils definieren die unterschiedlichen Stro-
mungspfande und damit die unterschiedlichen Be-
tnebszustände der erfindungsgemaßen Kraftfahr-
zeugklirnaaniage.

[0094] Die unterschiedlichen Strömungspfade sind
einlaßseitig und auslaßseitig durch entsprechend
vorgesehene Wandungen in dem Schaltventil von-
einander getrennt, so dass jeder Strömungspfad se-
parat in dem Schaltventil geführt werden kann.

[0095] Mit jeweiliger Betätigung des Stellorgans
können die einlaßseitigen und auslaßseitigen Strö-
mungspfade je nach Modus der Kraftfahrzeugklima-
anlage an den Modus angepaßt, verbunden werden,
i.e. mit nur einmaliger Betatigung des Stellorgans
kann der Modus der Krafffahrzeugklimaanlage geän-
dert werde.

[0096] Durch das hier vorgeschlagene Schaltventil
kann in einem Bauteil die Funktionen der oben be-
nannten 3-Wege-Schaltventile dargestellt und ersetzt
werden. Dies führt zu einer vorteilhaften Teileredukti-
on in der Krafffahrzeugklimaanlage, und senkt somit
auch die Störanfälligkeit dieser.

[0097] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist im
Bereich zwischen einer ersten Auslaßkammer und
einer zweiten Ausiaßkammer ein weiteres festes
Stellglied, insbesondere eine Loch platte angeordnet,
die mit dem Steuerorgan die Verschaitung der Strö-
mungspfade durch das Schaltventil definiert.

[0098] Grundsätzlich kann durch die Lochplatte die
Variation der Verschaltungsmöglichkeiten erhobt
werden, da diese funktionell eine zusätzliche Schalt-
vanable darstellt.

[0099] Dadurch können beispielsweise durch ent-
sprechende Bohrungen in der Lochplatte bestimmte
Strömungspfade einem Modus zugeordnet werden.
Die Lochpiatte kann direkt der Wandung einer der
Auslaßkammern angeformt sein Möglich ist auch
eine separate Lochplatte vorzusehen. Diese kann
entsprechend schnell ausgetauscht werden, um bei-
spielsweise eine Anpassung des Schaltventils an un-
terschiedliche Kraftfahrzeugklimaanlagen mit unter-
schiedlichen Warmequellen oder Warmesenken vor-
nehmen zu können.

[0100] Vorteilhafterweise ist das Stellorgan ein Zy-
linder mit mehreren Durchgangsbohrungen. Ein Zy-
linder kann mit einfachen Mitteln, beispielsweise mit
einern Steilmotor oder ähnlichem rotativ angesteuert

werden. Zudem kann ein derartiger Zyhnder einfach
hergestellt werden Die Durchgangsbohrungen sind
entsprechend jedes Modus und der zugehörigen
Stromungspfade vorzusehen. Eine entsprechende
Schaltung ergibt sich durch Zusammenwirken der
Lochplatte und der Positionierungen der Durch-
gangsbohrungen des Zylinders

[0101] In einer besonders bevorzugten Ausfuh-
rungsform sind durch das Schaltventil zumindest die
oben benannten Strömungspfade der Schaltvarian-
ten der beiden Teilkreise darstellbar.

[0102] Vorteilhafterweise werden also durch das
Schaltventile zumindest folgende Teilkreise, umfas-
send folgende Komponenten definiert:

a) Schaltvanante 1:
— Erster Teilkreis'ärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teilkreis: Verdampfer und Radiator
b) Schaltvariante 2:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teilkreis: Verdampfer und Motorblock
f) Schaltvariante 3:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher und Gaskühler
— Zweiter Teiikreis: Wärmetauscher und Motor-
block
— Dntter Teilkreis: Verdampfer und Radiator
g) Schaltvanante 4:
— Erster Teiikreis: Wärrnetauscher und Verdamp-
fer
— Zweiter Teilkreis: Wärmetauscher, Motorbiock,
Radiator und Gaskühler
h) Schaltvanante 5:
— Erster Teilkreis: Wärmetauscher, Wärmetau-
scher und Verdampfer
-Zweiter Teilkreis: Motorblock, Radiator und Gas-
küller

[0103] Die Funktionen der Betriebsmodi der Klima-
anlage, die durch die jeweilige Verschaltung des
Schaltventils, die verschiedene Teilkreise ausbildet,
definiert werden, wurden bereits oben ausführlich
dargelegt, diese geiten jedoch auch beim Einsatz des
hier vorgeschlagenen Schaltventils.

[0104] Dadurch kann eine erfindungsgemaße Fahr-
zeugklimaanlage mit den unterschiedlich oben ge-
zeigten Verschaitungen der einzelnen Warmequellen
und Wärmesenken des Fluidkreisiaufs auf besonders
einfache Weise ausgeführt werden, ohne auf eine
entsprechend hohe Anzahl von 3-Wege-Ventilen zu-
rückgreifen zu müssen.

[0105] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
werden deutlicher beim Lesen der folgenden, ledig-
lich beispielhaften und nicht einschrankend ange-
führten Beschreibung bevorzugter Ausführungsfor-
men, welche unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen erfolgt Dann zeigt:
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[0106] ~Fi . 1 eine erhndungsgemäße Kraftfahr-
zeugklirnaaniage in einem Heizmodus, ohne Nut-
zung der Motorabwärrne;

[0107] ~Fi . 2 die Kraftfahrzeugklimaanlage aus
~i&i,t in einem Wärmepumpen Heizmodus, mit Nut-
zung der Motorabwärrne;

[0108] ~Fi . 3 die Krafffahrzeugklimaanlage aus
~Fi .1 in einem kombinierten Heizmodus mit einem
Wärmepumpenbetrieb und Nachheitzung mit direkter
Motorabwarme;

[0109] ~Fi . 4 die Krafffahrzeugklimaanlage aus
~Fi in einem Heizrnodus mit direkter Motorabwär-
me und mit deaktivierten Dampfkompressionskreis-
l auf

[0110] ~Fi . 5 die Krafffahrzeugklimaanlage aus
Fici,1 in einem sogenannten Reheatmodus;

[0111] ~Fi . 6 die Krafffahrzeugklimaanlage aus
Fici,t in einem Kühlmodus;

[0112] ~Fi . 7 einen erfindungsgemäßen Dampf-
kompressionskreislauf;

[0113] ~Fi . ein Druck-Enthalpiediagramm des
Dampfkornpressionskreislaufs aus ~Fi . 7;

[0114] ~ici,g die

Krafffahrzeug
klimaanlag 1 mit ei-

nem zusätzlichen Teilkreis, um eine zusätzliche Kühl-
stufe am Gaskuhler auszubilden;

[0122] ~Fi . 1 zeigt eine schematisches Kreislauf-
schema einer erfindungsgemäßen Krafffahrzeugkli-
maanlage 1, mit einem nicht reversibel ausgestalte-
ten Dampfkompressionskreislauf 20, einem Radiator
50, mit Hauptkühler und Niedertemperatur Nachküh-
ler, einem ersten Wärmetauscher 60 und einem zwei-
ten Warmetauscher 61. Die Wärmetauscher 60, 61
dienen zur Behandlung der Luft, die zur Beschickung
eines Fahrzeuginnenraums vorgesehen ist. Die Wär-
metauscher 60, 61 können als einzelne im Luftpfad
vorgesehene Wärmetauscher, als auch unter physi-
kalischer Trennung in einem Gehäuse ausgefuhrt
sein.

[0123] Die erfindungsgemäße Krafffahrzeugklima-
anlage 1 kann im wesentlichen in zwei je nach Bedarf
schaltbare mit Wasser gefullte Teilkreise 9, 10 unter-

gliedert

werde, die durch 3-Wege-Schaltventile 2, 3,
4, 5, 6, 7, 8 definiert werden. Die Teilkreise 9, 10 kön-
nen dabei je nach Bedarf an die in der Krafffahrzeug-
klimaanlage 1 vorgesehenen Wärmesenken und
Warmequelien gefuhrt werden.

[0124] Als Wärmequelle bzw. Wärmesenke können
der Radiator 50, die Wärmetauscher 60, 61, der in

~Fi .1 nicht dargestellte als optionale Wärmequelle
dienende Motorblock und der Darnpfkompressions-
kreislauf 20 verwendet werden. Der Dampfkompres-
sionskreislauf 20 weist dabei als Wärmequelle bzw.
Warmesenke einen Gaskuhler 22 bzw. einen Kon-
densator 22 und einen Verdampfer 24 auf, wobei die
Temperatur am Gaskühler 22 höher ist, als die am
Verdampfer 24.

[0115] ~Fi . 10 ein Druck-Enthalpiediagramm des
Dampfkornpressionskreislaufs aus ~Fi . 9 mit zusätz-
licher Kühlstufe am Gaskühler;

[0116] FtkiF.11 einen Querschnitt eines Verdamp-
fers, der in einer der ~Fi . 1 bis ~Fi . 10 gezeigten Aus-
fuhrungen eingesetzt wird;

[0117] ~Fi . 12 einen Ausschnitt einer honzontale
Schnittansicht durch den in FiriF. 11 gezeigten Ver-
dampfer;

[0125] Die in Fici,t gezeigte Schaltungsvariante
der beiden Teilkreise 9a, 10a wird insbesondere bei
einer niedrigen Temperatur des Motorblocks, bei-
spielsweise kurz nach dem Start des Kraftfahrzeuge
und bei zeitgleichem Heizbedarf im Fahrzeuginnen-
raum eingesetzt.

[0126] Der erste Teilkreis 9a erstreckt sich ausge-
hend vom ersten Warmetauscher 60 durch das
Schaltventil 7, den Gaskühler 22, das Schaltventil 4
wieder zurück in den ersten Wärmetauscher 60.

[0118] Fici. 13 beispielhaft eine geprägte Platte, die
in den in den Fici. 11 und ~Fi . 12 gezeigten Verdamp-
fer vorgesehen ist;

[0119] ~Fi . 14 eine weitere Ausfuhrungsform eines
erfindungsgemäßen Verdampfers 24';

[0120] ~Fi . 15 ein Schaltventil, das in der in den
~Fi . 1 bis ~Fi . 6 gezeigten Kraftfahrzeugklimaanlage
einsetzbar ist;

[0127] Das in dem ersten Teilkreis 9a geführte Was-
ser wird im ersten Warmetauscher 60 abgekuhlt, und
heizt somit die zur Beschickung des Fahrzeuginnen-
raums vorgesehene Luft auf. Anschließend wird das
Wasser durch den Gaskuhier 22 wieder aufgeheizt.

[0128] Der zweite Teilkreis10a erstreckt sich ausge-
hend vom Verdampfer 24, durch den Radiator 50,
das Schaltventil 3 und wieder zurück in den Ver-
dampfer 24.

[0121] ~Fi . 16 einen Querschnitt des Schaltventils
aus ~Fi . 15.

[0129] Das in dem zweiten Teilkreis 10a geführte
Wasser wird im Verdampfer 24 abgekuhlt und im Ra-
diator 50 wieder erwärmt. Der zweite Teiikreis 10a
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stellt in dieser Schaitungsvanante lediglich eine War-
mequelle für den Verdampfer 24 dar.

[0130] Das durch den Motorblock erwarmte Wasser
wird durch das Schaltventil 2, das einen Temperatur-
sensor 13 umfasst, am Einströmen in die Teilkreise
9a, 10a gehindert, so dass dem Motorblock keine
Wärmeenergie durch die erfindungsgemäße Kraft-
fahrzeugkhmaanlage 1 entzogen wird und dieser op-
timal auf eine entsprechende Betriebstemperatur er-
hitzt wird. Gerade in dem Betrieb kurz nach dem
Start, also bei kaltem Motorblock kann somit die kur-
ze Ansprechzeit eines Dampfkompressionskreislaufs
optimal genutzt werden.

[0131] In der in ~Fi . 1 gezeigten Schaltungsvariante
wird der zweite Warmetauscher 61 durch entspre-
chendes Verschalten der Ventile 5, 6, 8 abgekoppelt
und nicht durch das Fluid beschickt.

[0132] ~Fi . 2 zeigt die Krafffahrzeugklimaanlage 1

in einem Heizmodus. Im Unterschied zur Schaltung
in ~Fi . 1, wird in dieser die Abwärme des Motors ge-
nutzt. Gleiche Komponenten sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0133] Die in Fici,2 gezeigte Variante kann verwen-
det werden, wenn die Temperatur am Radiator 50 zu
klein für den Verdampfungsprozess im Verdampfer
24 ist bzw. der Leistungsgrad des Dampfkompressi-
onskreislaufs 20 zu gering ist

[0134] Der erste Teilkreis 9b entspricht dem ersten
Teilkreis 9a aus ~Fi . 1. Entsprechend wird das Fluid
im ersten Wärmetauscher 60 abgekühlt und die zur
Beschickung des Fahrzeuginnenraums vorgesehene
Luft erwärmt. Durch den Gaskühler 22 wird das Fluid
anschließend wieder erwarmt.

[0135] Der zweite Teilkreis 10b erstreckt sich aus-
gehend vom Verdampfer 24 durch das Ventil 5, den
Motorblock, das Ventil 2 und zurück in den Verdamp-
fer 24.

von den Teilkreisen 9b, 10b getrennt, so dass auch
bei Vereisung des Radiators 50 die erfindungsgemä-
ße Krafffahrzeugklimaanlage 1 eine genügende Be-
schickung des Fahrzeuginnenraumes gewahrleisten
kann.

[0138] Fiel,3 zeigt die Kraftfahrzeugklimaanlage 1

in einem Heizmodus. Gleiche Komponenten sind
wiederum mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0139] Die in ~Fi . 3 gezeigte Ausführung steilt eine
maximale Heizleistung fur den Fahrgastinnenraum
bereit. Der Fahrzeuginnenraum wird sowohl durch
den Dampfkompressionskreislauf 20, als auch vom
Motorblock beheizt.

[0140] Der erste Teilkreis 9c entspncht wieder den
in den ~Fi . 1 und ~Fi . 2 gezeigten ersten Teilkreisen
9a, 9b und erstreckt sich ausgehend vom ersten
Warmetauscher 60, das Schaitventil 7, den Gasküh-
ler 22, das Schaltventil 4 zurück in den ersten Wär-
metauscher 60.

[0141] Das Fluid des ersten Teilkreises 9c wird wie-
derum durch den ersten Warmetauscher 60 abge-
kühlt und heizt die zur Beschickung des Fahrzeugin-
nenraums dienende Luft auf und wird anschließend
vom Gaskuhler 22 wieder erwarmt

[0142] Der zweite Teiikreis 10c erstreckt sich ausge-
hend vom zweiten Wärmetauscher 61 durch das
Schaltventil 5, den Motorblock, in dem das Fluid er-
hitzt wird, das Schaltventil 6 wieder zuruck in den
zweiten Wärmetauscher 61, der in dieser Schaltung
ebenfalls die zur Beschickung des Fahrzeuginnen-
raums vorgesehene Luft erwärmt.

[0143] In der in Fici,3 gezeigten Schaltung dient,
sowohl der erste, als auch der zweite Wärmetau-
scher 60, 61 zur Behandlung der Luft für den Fahr-
zeuginnenraum. Somit steht eine maximale Wärme-
tauscheroberfläche in den Wärmetauschern 60, 61
und damit eine maximale Heizleistung zur Verfugung.

[0136] Diese Schaltungsvariante kann, wie bereits
erwähnt, bei einer fur die Verdampfung im Verdamp-
fer zu niedrigen Außentemperatur verwendet werden
oder um den Wirkungs- bzw. Leistungsgrad des
Dampfkornpressionskreislaufs 20 und damit die Tem-
peratur des Fluide im ersten Wärmetauscher 60 zu
erhöhen. Dies kann beispielsweise dann der Fall
sein, wenn die Scheiben des Fahrzeuginnenraumes
beschlagen oder vereist sind, da die Sicherheit einer
optimalen Betriebstemperatur des Motorblocks vor-
geht.

[0144] In dieser Ausführung wird der Verdampfer 24
zur Verdampfung des in dem Darnpfkompressions-
kreislaufs 20 geführten Kältemittels, kühlwasserseitig
durch eine entsprechende Schaltung der Ventile 3, 6,
7 mit dem Radiator 50 in einem dritten Teilkreis 11

verbunden.

[0145] ~Fi . 4 zeigt die Kraftfahrzeugklimaanlage 1

in einem klassischem Heizmodus. Gleiche Kompo-
nenten sind wieder mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen.

[0137] In der in ~Fi . 2 gezeigten Schaltung wird der
zweite Wärmetauscher, wie in ~Fi . 1, nicht beschickt.
Der Radiator 50 wird in dieser Ausfuhrung ebenfalls
nicht beschickt. Dieser wird durch die Ventile 2, 3, 4

[0146] In der in FtktF. 44gezeigten Schaltung wird der
Dampfkompressionskreislauf 20 nicht genutzt. Dies
kann dann von Vorteil sein, wenn die Heizleistung
des Motorblocks zur Beschickung des Fahrzeugin-

11/32



DE 10 2004 008 210 A1 2005.09.01

nenraurns ausreicht und keine durch den Dampfkom-
pressionskreislauf 20 bereitstellbare Kühlleistung er-
forderlich ist, so dass keine weiteren Komponenten,
die zur Erhöhung des Treibstoffverbrauchs fuhren,
eingestzt werden.

[0147] In dem in ~Fi . 4 dargestellten klassischen
Heizmodus ist lediglich ein Teilkreis 10d vorgesehen.
Dieser erstreckt sich ausgehend vom zweiten War-
metauscher 61 durch das Schaltventil 5, den Motor-
biock, das Schaltventil 6 wieder in den zweiten Wär-
metauscher 61.

[0148] In dieser Konfiguration werden der erste
Wärmetauscher 60, der Gaskuhler 22, der Verdamp-
fer 24 und der Radiator 50 nicht beschickt.

[0149] ~Fi . 5 zeigt die Kraftfahrzeugklimaanlage 1

in einem sogenannten Reheatmodus, i.e. es wird in
den Wärmetauschern 60, 61 sowohl eine Heiz-, als
auch eine Kühlleistung bereitgestellt. Gleiche Kom-
ponenten sind wiederum mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0150] Der erste Teilkreis 9e erstreckt sich ausge-
hend vom ersten Wärmetauscher 60 durch das
Schaltventil 7, den Verdampfer 24, das Schaltventil 8
zuruck in den ersten Wärmetauscher 60.

[0151] Das in dem ersten Teilkreis 9e gefuhrte Fluid
wird durch in dem ersten Wärmetauscher 60 erwärmt
und in dem Verdampfer 24 abgekühlt. Somit kühlt in
dieser Ausgestaltung der erste Teilkreis 9e die in dem
ersten Wärmetauscher strömende Luft.

[0152] Der zweite Teilkreis 10e erstreckt sich ausge-
hend vom zweiten Wärmetauscher 61 durch das
Schaltventil 5, den Motorblock, das Schaitventil 2,
das Schaltventil 6 wieder in den zweiten Wärmetau-
scher 61.

[0153] Das in dem zweiten Teilkreis 10e geführte
Fluid wird im zweiten Warmetauscher 61 abgekuhlt
und erwärmt die durch den zweiten Wärmetauscher
61 strömende Luft. Anschließend wird das Fluid im
Motorblock wieder erwarmt

[0154] Der Gaskühler 22 wird in dieser Ausfuhrung
durch den Radiator 50, der ebenfalls mit dem Fluid
des zweiten Teilkreises 10e beschickt wird, gekühlt.
Hierfur wird ein Teil des Fluids des zweiten Teilkrei-
ses 10e vom Radiator 50 abgeleitet und zum Gas-
kühler 22 geführt.

[0156] Durch eine derartige Verschaitung kann je
nach Bedarf eine gewunschte Temperatur, die sich
aus den Funktionen der Wärmetauscher ergibt, ein-
gestellt werden. Die in ~Fi . 5 gezeigte Ausfuhrung
der Teilkreise 9e, 10e kann jedoch auch zur Senkung
der Luftfeuchtigkeit, der für den Fahrzeuginnenraum
vorgesehene Luft verwendet werden, da durch die
Abkühlung der Luft in dem ersten Wärmetauscher 60
Wasser kondensiert und dadurch abgetrennt werden
kann

[0157] ~Fi . 6 zeigt die Kraftfahrzeugklimaanlage 1

in einem Kühlmodus. Gleiche Komponenten sind mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

[0158] Der erste Teilkreis 9f erstreckt sich ausge-
hend vom zweiten Warmetauscher 61 durch das
Schaltventil 8, den ersten Wärmetauscher 60, das
Schaltventil 7, den Verdampfer 24 und wieder in den
zweiten Wärmetauscher 61

[0159] Durch die Senenschaltung der beiden Wär-
metauscher 60, 61 kann eine maximale Kuhlleistung
für den Fahrzeuginnenraum bereitgestellt werden.
Das Fluid wird entsprechend durch die Wärmetau-
scher 60, 61 erwärmt und im Verdampfer 24 abge-
kuhlt.

[0160] In einem zweiten Teilkreis 10f werden der
Motorblock und der Gaskuhler 22 mit dem Radiator
50 verschaltet, um eine entsprechende Kühlleistung
sowohl am Gaskühler 22, als auch im Motorblock be-
reitzustellen.

[0161] ~Fi . 7 zeigt eine schematische Darstellung
eines erfindungsgemäßen Darnpfkompressions-
kreislauf 20, der vorliegend in der in den ~Fi . 1 bis
~Fi . 6 gezeigten Kraftfahrzeugklimaanlage 1 einge-
setzt ist.

[0162] Der Dampfkompressionskreislauf 20 um-
fasst einen Verdichter 21, einen Gaskühler 22, eine
Expansionsorgan 23 und einen Verdampfer 24. Der
Dampfkompressionskreislauf 20 ist mit einem Kälte-
mittel, hier CO2 befüllt.

[0163] Der Dampfkompressionskreislauf 20 kann in

einen Hochdruckteil und in einen Niederdruckteil un-
tergliedert werden. Der Hochdruckteil erstreckt sich
ausgehend vom Verdichter 21 bis zum Expansions-
ventil 23. Entsprechend erstreckt sich der Nieder-
druckteil vorn Expansionsventil 23 bis zum Verdichter
21.

[0155] Für den Fall, dass der Motorblock nicht aus-
reichend vom zweiten Teilkreis 10e gekuhlt werden
kann, ist im Radiator 50 eine zusätzliche Auslaßöff-
nung 41 vorgesehen, um die Kühlleistung eines Teils
des Radiators 50 in den zweiten Teilkreis 10e inte-
grieren zu können.

[0164] Das Kühlmittel wird in dem Hochdruckteil des
Dampfkompressionskreislauf 20 durch den Verdich-
ter 21 auf einen überkritischen Druck gehalten, i.e.
das Kü hlmittel kann nicht mehr am Gaskü hier 22 kon-
densieren, sondern lediglich durch diesen abgekuhlt
werden.
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[0165] Die Temperatur des Kuhlmitteis ist daher im
Hochdruckteil nicht mehr vom Druck, abhängig, son-
dern kann unabhängig vom Druck variiert werden.
Durch den Verlauf der Isothermen (~Fi . 8] kann je-
doch die Enthalpie bei steigendem Druck reduziert
werden, so dass durch diese Druckänderung auch
die absolute Wärmekapazitat des Kuhlrnittels im
Hochdruckbereichs ändert, wodurch ebenfalls die
Leistung vaniert werden kann.

[0166] Im Verdichter 21 wird der Druck und damit
die Temperatur des Kühirnittels erhöht. Als Verdichter
21 kann beispielsweise ein bekannter Taumelschei-
benverdichter oder ähnliches eingesetzt werden.

[0167] Im Anschluß an den Verdichter 21 wird das
Kuhlmittel in den Gaskuhler 22 geführt, wo es als
Wärmequelle, wie in den ~FI&. 1 bis ~Fi . 6 gezeigt,
eingesetzt werden kann, wobei sich im Idealfall ledig-
lich die Temperatur und eben nicht der Druck des
Kühlmittels ändert.

[0168] Durch das Expansionsventil 23, das als Re-
gelventil eingesetzt ist, erfolgt eine Druckminderung
und Temperaturminderung, wobei dadurch das Kuhl-
mittel zumindest teilweise in flüssigem Zustand über-
geht. Durch das Expansionsventil 23 wird der hoch-
druckseitige Druck und damit die Förderleistung des
Dampfkornpressionskreislaufs 20 geregelt.

[0169] Der erfindungsgemäße Verdampfer 24 glie-
dert sich in einen ersten Verdampferteil 24a und in ei-
nen zweiten Verdampferteil 24b, wobei zwischen den
Verdampferteilen 24a, 24b ein Flüssigkeitsabschei-
der 25 angeordnet ist. Der Flussigkeitsabscheider
dient zusätzlich als Flüssigkeitsspeicher.

[0170] Das Kuhlmittel gelangt in den ersten Ver-
dampferteil 24a, wird in diesem erhitzt und soweit
möglich bzw. soweit eine flüssige Phase vorhanden
ist, verdampft. Anschließend wird das Kuhimittel in

den Flüssigkeitsabscheider bzw. Flüssigkeitsspei-
cher 25 geleitet, in dem die flussige Phase vom Satt-
dampf abgeschieden wird. Nach dem Flüssigkeits-
speicher bzw. -abscheider 25 steht zur weiteren Be-
handlung im wesenthchen fur alle Betnebszustande
ein gesättigtes Kühlmittelgas zur Verfügung.

[0171] Im zweiten Teil des Verdampfers 24b wird
das gesättigte Kühlmittelgas auf ein hohes Tempera-
turniveau erhitzt, das praktisch dem im Gegenstrom
geführten Fluid entspricht. Im zweiten Verdampferteil
24b wird praktisch keine Wärmeleistung zur Ver-
dampfung, also zur Phasenanderung des Kuhlmittels
verwendet, sondern die gesamte Wärmeleistung des
Gegenstroms kann zur Hochtempenerung verwendet
werden.

[0172] Im Ergebnis wird durch die Flussigkeitsab-
scheidung die Austrittsenthalpie des Kühlmitteis und

damit der Wirkungsgrad des Verdampfers 24 erheb-
lich erhöht. Zudem wird durch die Flüssigkeitsab-
scheidung und -speicherung gewährleistet, dass am
Verdampferausgang nur hochtempenertes Kuhlmit-
teigas ohne Flüssigphase austritt.

[0173] ~icing zeigt ein beispielhaft ein CO2
Druck-Enthalpiediagramm eines in ~Fi . 7 gezeigten
Dampfkompressionskreislaufs 20 bei maximaler
Kühlung und einer Umgebungstemperatur von 40'C.

[0174] Das Kuhimittel gelangt im Punkt 120 in den
ersten Verdampferteil 24a. Im ersten Verdampferteil
24a wird die Temperatur des Kühlmittels bis zum
Punkt 121 erhöht bzw findet hier die Verdampfung
statt. Im Punkt 121 liegt, wie oben beschrieben, im-
mer ein gesättigtes, im wesenthchen einphasiges
Kühlmittelgas vor.

[0175] Im zweiten Verdampferteil 24b wird das
Kühlmittelgas weiter erhitzt bzw. hochternperiert und
tntt beim Punkt 122 aus dem Verdampfer 24 aus.

[0176] Anschließend wird das Kühlmittelgas im Ver-
dichter 21 bis zum Punkt 123 optimalerweise isentro-
pisch verdichtet. Beim Punkt 123 weist das Kühlmit-
teigas eine Temperatur von ca. 140'C und einen
Druck von ca 120 bar auf.

[0177] Durch den Gaskuhler 22 wird das Kuhlmittel-
gas auf ca. 55'C bis zum Punkt 124 isobar abgekühlt.

[0178] Nach dem Expansionsventil 23 wird das
Kühlmittelgas, nunmehr bei unterkritischen Bedin-
gungen in den Verdampfer 24 gefuhrt, so dass der
hier gezeigte Dampfkompressionskreislauf 20 beim
Punkt 120 wieder in sich geschlossen ist.

[0179] ~iii,9 zeigt eine optionale Ausführungsform
einer erfindungsgernäßen Kraftfahrzeugklimaanlage
1, die im Unterschied zu den in den Ftci,1 bis FiciF,6
gezeigten Schaltmöglichkeiten einen zusätzlichen
vierten Teiikreis 12 umfasst.

[0180] Der vierte Teilkreis 12 ist lediglich andeu-
tungsweise gezeigt. Dieser kann mittels der in den
~FI . 1 bis ~Fi . 6 gezeigten Schaltventilen 2-8 mit ei-
ner Wärmesenke, beispielsweise mit einem zusätzli-
chen Nebenradiator oder in den entsprechenden
Schaltungen, mit einem der Wärmetauschern 60, 61
verschalten werden, so dass der Teilkreis 12 selbst
ein Teil der in den ~Fi . 1 bis ~Fi . 6 gezeigten Teilkrei-
se 9 oder 10 ist. Möglich wäre auch den Teilkreis 12
als eigenstandig zirkuiierenden Kreis auszugestalten
und diesen mit der Verdampferseite zu verbinden.

[0181] Das Kuhlmittel tritt aus dem Verdichter 21 in

den ersten Gaskühierteil 22a und wird durch den in
diesem gefuhrten Fluidgegenstrom gekuhlt, so dass
die Wärmeenergie des Kältemittels von dem Fluid
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aufgenommen wird, bis optimalerweise das Kuhlmit-
tel auf die Fluidtemperatur abgekühlt ist, wobei dann
kein bzw. bei geringen Temperaturdifferenzen nur
noch ein gennger Warmeaustausch statffindet.

[0182] In dem zweiten Gaskühlerteil 22b kann das
Kuhlmittel noch weiter abgekühlt werden. Beispiels-
weise kann die Flüssigseite des ersten Gaskühler-
teiis 22a mit dem in den ~iii,'I bis ~Fi . 6 gezeigten
Radiator 50 verbunden werden und der zweite Gas-
kühlerteil 22b kann, wie bereits beschrieben mittels
Teilkreislauf 12, mit einer weiteren Wärmesenke ver-
bunden werden, die hierfür ein niedrigeres Tempera-
turniveau als der Radiator 50 aufweisen soll.

[0183] Der Teilkreis 12 ermöglicht es, an dem Gas-
kuhier 22 einen zusatzlichen Kuhlschntt vorzusehen,
und damit im Ergebnis die Eintrittsenthalphie am Ver-
dampfer 24 zu senken, um dadurch die Leistung
noch weiter zu erhöhen.

[0184] ~FI . 10 zeigt ein Druck-Enthalpiediagramm
des Dampfkompressionskreislaufs aus Fici,9 mit zu-
sätzlicher Kühlstufe am Gaskühler.

[0185] Das Kühlmittel gelangt im Punkt 120a in den
ersten Verdampferteil 24a. Im ersten Verdampferteil
24a wird die Temperatur des Kühimittels bis zum
Punkt 121 erhöht bzw. findet hier die Verdampfung
statt. Im Punkt 121 liegt, wie oben beschneben, im-
mer ein gesättigtes, im wesentlichen einphasiges
Kühlmittelgas vor.

[0186] Im zweiten Verdampferteil 24b wird das
Kuhlmittelgas weiter erhitzt bzw. hochtempenert und
tritt beim Punkt 122 aus dem Verdampfer 24 aus

dampfer vom Punkt 120 auf den Punkt 120a um ca.
45% erhöht.

[0191] ~Fi . 11 zeigt einen Querschnitt eines in den
~Fi .1 bis ~Fi .10 eingesetzten Verdampfers 24 mit
dem ersten Verdampferteil 24a, dem Flüssigkeitsab-
scheiders 25 und dem zweiten Verdampferteil 24b.

[0192] In ~IFi . 11 besonders gut zu erkennen ist die
grundsätzliche Funktionalität eines erfindungsgemä-
ßen Verdampfers 24.

[0193] Der Verdampfer 24 ist aus einer Vielzahl von
Profiiplatten 26 aufgebaut, die wie in ~Fi . 11 darge-
stellt benachbart bzw. stoßweise angeordnet sind.
Der in ~Fi . 11 gezeigte Verdampfer 24 stellt grund-
satzlich einen sogenannten Platten/Platten Wärme-
tauscher dar.

[0194] Die Profilpiatten 26 sind derart geformt, dass
diese zwei getrennte Fließpfade, angedeutet durch
die Pfeile 27, 28, ausbilden. In ~Fi . 11 zu erkennen
ist, wie die in dem Verdampfer geführten Fluide in ei-
ner Gegenströmung durch diesen geführt werden. In

Fici. 11 nicht zu erkennen ist, dass die Ein- und Aus-
laßöffnungen derart seitenvertauscht vorgesehen
sind, dass die Fluide eigentlich in einer Quergegen-
strömung, sich also im Verdampfer 24 kreuzen mus-
een, geführt werden.

[0195] Oberhalb an den Profilplatten 26 ist, in

~Fi . 11 horizontal gesehen, eine Sammel und Veitei-
leinnchtung 30, die sowohl für eine homogenere Ver-
teilung des Kühlmittels und des Fluide im Verdampfer
24, als auch fur eine verbesserte Flussigkeitsab-
scheidung dient, angeordnet.

[0187] Anschließend wird das Kuhlmitteigas im Ver-
dichter 21 bis zum Punkt 123 optimalerweise isentro-
pisch verdichtet. Beim Punkt 123 weist das Kühlmit-
telgas eine Temperatur von ca. 140'C und einen
Druck von ca. 120 bar auf.

[0196] Die Trennung des ersten Verdampferteils
24a, des zweiten Verdampferteils 24b und des Flüs-
sigkeitsabscheider 25 voneinander erfolgt durch
durchgangige Trennungspiatten 29, die zwischen
den Profilplatten 26 angeordnet sind.

[0188] Im ersten Gaskühierteil 22a wird das Kühl-
mittelgas bis zum Punkt 124 auf ca. 45'C bis 55'C
abgekühlt. Der zusatzliche Kuhlschntt im zweiten
Gaskühlerteii 22b kühlt das Kühlmittelgas bis zum
Punkt 124a herab.

[0189] Der Druck wird dann durch das Expansions-
ventil 23 von ca 120 bar auf ca. 27 bar bis zum Punkt
120a reduziert.

[0190] Wie bereits beschneben wird durch den
zweiten Kühischritt die Eintrittsenthalpie des Kühlmit-
telgases in den Verdampfer 24 gesenkt, wodurch
wiederum die Gesamtleistung des Dampfkompressi-
onskreislaufs 20 erhöht werden kann. In dem in

~FI .1 gezeigten Beispiel wird die Gesamtleistung
durch die Senkung der Eintrittsenthalpie am Ver-

[0197] Das Kühlmittel tritt durch die Einlaßöffnung
31 in den ersten Verdampferteii 24a ein und verteilt
sich in einern Kopfbereich 32.

[0198] Anschließend wird das Kuhimittel nach un-
ten, in Richtung des Pfeils 27, in den durch die Profil-
platten 26 gebildeten Kanäle 33 geführt. In den Kanä-
len 33 wird das Kuhlmittel, durch das entgegenge-
setzt geführte Fluid in den benachbart, mittels der
Profilplatten 26 ausgebildeten Kanäle 34 erwärmt
und verdampft.

[0199] Das Kuhlmittel gelangt anschließend in eine
ausgebildete Bodenpfanne 35 und wird aus dieser
nach oben wieder in die Kanäle 33 in den Flüssig-
keitsabscheider 25 gefuhrt.
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[0200] Die Flussigkeitsabscheidung erfolgt durch
eine entsprechend langsame Fließgeschwindigkeit
nach oben, die entgegen der Gravitation vorgesehen
ist. Dadurch wird die noch vorhandene schwerere
Flüssigkeitsphase im Kühlmittel im Flüssigkeitsab-
scheider 25 gehalten, der somit sowohl als Flüssig-
keitsabscheider 25, als auch als Flussigkeitsspeicher
fungiert.

[0201] Auch im Flüssigkeitsabscheider 25 wird das
Kühlmittel in den Kanälen 33 von dem gegenströ-
menden Fluid in den Kanalen 34 erwärmt, so dass
sich in Abhängigkeit von der Temperatur des Fluide
ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Gas- und
Flussigkeitsphase im Kühlmittei einstellt. Unterstüt-
zend zur beschriebenen Flüssigkeitsabscheidung
wird das Kuhlmittei durch die Sammel und Verteilein-
richtung 30 geführt, durch deren Perforierung bevor-
zugt lediglich die Gasphase tritt. Die flüssige Kühlmit-
telphase kann sich dadurch sowohl in den Kanälen
33, als auch unterhalb der Bodenplatte 35 ansam-
meln und gespeichert werden.

[0202] In dem Kopfbereich 32 wird das gasförmige
und gesättigte Kuhlmittel nach unten in den zweiten
Verdampferteil 24b geführt. In dem zweiten Ver-
dampferteil 24b kann die gesamte vom Fluid, das
wiederum in Gegenstrdmung in den Kanaien 34 ge-
führt wird, bereitgestellte Wärmeenergie zum Erhit-
zen des Kuhlmittels eingesetzt werden, da im we-
sentlichen keine Phasenumwandlung mehr stattfin-
det.

[0203] Über die am Bodenbereich 35 angeordnete
Auslaßoffnung 36 gelangt das Kühlmittel, das opti-
malerweise auf die Einlaßtemperatur des Fluide tem-
periert ist, wieder zum Verdichter 21.

[0204] Die Trennungsplatte 29, die den Bodenbe-
reich 35 des Flüssigkeitsabscheiders 25 und die Bo-
denpfanne 35 des zweiten Verdampferteils 24 trennt,
weist eine, unter Umständen auch steuerbare Verbin-
dung auf, um das hochtemperierte Kuhlmitteigas
nach dem zweiten Verdampferteil 24b noch mit einer
geringen Menge an Flüssigphase des Kühlmittels be-
schicken zu konnen. Durch diesen Flussigkeitsby-
pass wird eine Ölansammiung in der gespeicherten
flüssigen Phase verhindert.

[0205] Ein entsprechendes Geschwindigkeitsprofil
des Kuhlmittels in den Verdampferteilen 24a, 24b
und in dem Flüssigkeitsabscheider 25 erfolgt teilwei-
se durch die gewählte Volumina der einzelnen Berei-
che, da der Volumendurchfluß in dem Verdampfer für
alle drei Teile 24a, 24b, 25 konstant ist. Die Verdamp-
ferteile 24a, 24b sind entsprechend kleiner gewahlt
als der Flüssigkeitsabscheider 25

ehe Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen.
Der Schnitt ist in Luftrichtung gemäß der in ~FI . 13
dargestellten Schnittlinie A-A geführt.

[0207] In ~Fi . 12 besonders gut zu erkennen ist, wie
durch die Anordnung der Profilplatten 26 die Kanäle
33, zur Fuhrung des Kuhlmittels und die Kanäle 34
zur Führung des Fluide ausgebildet werden. Die ein-
zelnen Profiiplatten 26 sind zur besseren Dichtheit
miteinander verschweißt oder verlötet

[0208] Ebenfalls in ~Fi . 12 gut zu erkennen ist, die
Kühlmitteleinlaßseite 31a, die als zweifache Vertei-
lung ausgebildet ist, um die Strömungsgeschwindig-
keiten gering zu halten. In die Profilplatten sind Nop-
pen 37, so dass bei der Verlötung von zwei Platten
Zwischenräume entstehen, die die Kanale 33, 34 bil-

den.

[0209] ~Fi . 13 zeigt beispielhaft eine Profil Platte 26
mit jeweiligen Durchführungen 31a, 36a für das Kühl-
mittel und 38, 39 fur das Fluid in den ersten und zwei-
ten Verdampferteil 24a, 24b.

[0210] Die Durchfuhrungsoffnungen 31a, 36a, 38
und 39 sind jeweils offen zu den zugeordneten Kanä-
len 33, 34 so steht die Durchfuhrungsöffnung 31a
und 36a in Verbindung mit den Kanälen 33 des Kühl-
mittels und Durchführungsöffnungen 38, 39 stehen in
fluidseitigem Kontakt mit den Kanalen 34. Das durch
die durchfuhrungsöffnungen 31a eintretende Kühl-
mittel strömt somit in den Kanälen 34 zwischen den
Platten 26 zur Durchfuhrungsöffnung 36a.

[0211] Die Verteilung des Kuhlmittels auf die Kanäle
34 erfolgt durch die Durchführungsöffnungen 31a,
36a, die durch Trennungsplatten 29 in ihrer Längser-
streckung begrenzt werden konnen, so dass die Ver-
teil und Sammelbereiche für die einzelnen Verdamp-
ferteile 24a, 25 und 24b gebildet werden.

[0212] Die Trennungsplatten 29 unterscheiden sich
lediglich von den Platten 26 dadurch, dass in den
Prägungen 39 kein Durchtrittsioch gestanzt ist.

[0213] Bei der Montage eines erfindungsgemaßen
Verdampfers 24 werden beispielsweise in einem ers-
ten Schntt die Profilplatten 26, die Trennungspiatten
29 entsprechend der gewünschten Größe der Ver-
dampferteile 24a, 24b und 25 gestapelt und im Löto-
fen verlotet.

[0214] ~Fi . 14 zeigt eine alternative Ausführungs-
form eines erfindungsgemäßen Verdampfers 24'uf
die Erläuterung gleicher Funktionen wird zur besse-
ren Ubersichthchkeit verzichtet, wobei zur Erklärung
nach oben verwiesen wird.

[0206] ~ici. 12 zeigt eine horizontale Schnittansicht
durch den in ~Fi . 11 gezeigten Verdampfer 24. Glei-

[0215] Im Unterschied zu dem in den ~Fi . 11 bis
~ici13 dargestellten Verdampfer 24 umfasst der in
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~Fi . 14 gezeigte Verdampfer 24'rei miteinander
verbundene zusätzliche Flussigkeitsspeicher 40, 41,
42.

[0216] Die Flüssigkeitsspeicher 40, 41, 42 sind
übereinander angeordnet und mittels perforierter
oder geschlitzter Zwischenwande 45, 46 miteinander
verbunden.

[0217] Das Kühlmittel wird durch die Einlaßöffnung
31'n den Kopfbereich 32'es ersten Verdampfer-
teils 24a'efuhrt. In dem ersten Verdampferteil24a'ird

das Kühlmittel durch Kanäle 47, die einen kreis-
förmigen Querschnitt aufweisen in den ersten Flus-
sigkeitsspeicher 40 geleitet

[0218] Durch die Grawtation und durch die Rich-
tungsänderung des Kühlmittels in den Flüssigkeits-
abscheider 25'rfolgt bereits eine erste Phasentren-
nung des Kuhlmittels. Die schwerere flussige Phase
des Kühlmittels kann durch die perforierten bzw. ge-
schlitzten Platten 45, 46 in die beiden unterhalb an-
geordneten Flüssigkeitsspeicher 45, 46 fließen bzw
tropfen.

[0219] Im übrigen entspricht die Funktion des Ver-
dampfers 24'm wesentlichen dem in den FiciF. 11 bis
~FI . 13 gezeigten Verdarnpfer 24.

[0220] Durch den in der~FI . 14 gezeigten Verdamp-
fer 24'ann durch das größere Gesamtvolumen zur
Flüssigkeitsspeicherung, die durch die einzelnen
Flussigkeitsspeicher 25', 40, 41, 42 gebildet wird,
dem Dampfkompressionskreisiauf 20 eine größere
Kuhlmittelmenge bereitgestellt werden. Dadurch
kann optional die Gesamtleistung bzw. die Kapazität
des Dampfkompressionskreislaufes 20 variiert wer-
den.

[0221] Fici. 15 zeigt eine Ausführungsform eines er-
findungsgemaßen Schaltventiis 70, das in der in den
Fici,1 bis ~Fi . 6 gezeigten Kraftfahrzeugkiimaanlage
1 verwendbar ist.

[0222] Das dargestellte Schaltventil 70 umfasst eine
Einiaßkammer 75, eine erste Ausiaßkammer 80, eine
zweite Auslaßkammer 85 und einen in ~Fi . 15 nicht
erkennbaren Zylinder 90, der als Steiiorgan fungiert.

[0223] In die Einlaßkammer 75 führen in dem darge-
stellten Ausfuhrungsbeispiel sechs Fluidleitungen 76,
die bis in die erste Auslaßkammer 80 mittels zwi-
schen den Strömungspfaden angeordneten Wandun-
gen 77 getrennt gefuhrt werden.

[0224] Der ersten Ausiaßkammer 80 ist eine Loch-
platte 81 angeformt, die benachbart zur zweiten Aus-
laßkammer 85 angeordnet ist und an die sich stirnsei-
tig die Wandungen 77 anschließen.

[0225] An der zweiten Auslaßkammer 85 sind eben-
falls sechs Fluidleitungen 86 vorgesehen, wobei in

~Fi .15 lediglich vier Fluidleitungen 86 erkennbar
sind.

[0226] ~FI . 16 zeigt einen Querschnitt durch das in

~FI . 15 gezeigte Schaltventil 70

[0227] Wie in ~Fi . 16 gut zu erkennen ist die zweite
Auslaßkamrner 85 durch Wandungen 89 in drei dar-
gestellte Kanäle 87 unterteilt. Zudem sind die Kanäle
87 durch Wandungen 88 parallel zur Erstreckungs-
richtung des Zylinders 90 unterteilt.

[0228] Der Zylinder 90 weist sechs Durchgangsboh-
rungen 91 auf, deren relative Ausrichtung zueinander
den verschiedenen vorgesehenen Schaltungen an-
gepaßt sind.

[0229] Der Zylinder 90 wird mit benachbart ange-
ordneten Führungen 92 in einer exakten Positionie-
rung gelagert, wobei der Zylinder 90 drehbar in den
Führungen gelagert ist.

[0230] Die erste Auslaßkammer 80 begrenzt mit
den Führungen 92 und entsprechend vorgesehene
Wandungsabschnitte 82, getrennte Kammern 83, die
ebenfalls wieder parallel zur Erstreckungsrichtung
des Zylinders 90 unterteilt sind.

[0231] Die Strömungspfade erstrecken sich ausge-
hend von den Fluidleitungen 76 in die Einlaßkammer
75, in die unterschiedlich positionierten Durchgangs-
bohrungen 91, die in eine der Kammern 83 der ersten
Auslaßkammer 80 fuhrt. Durch das Lochblech kann
das in den Kammern 83 geführte Fluid in die Kanäle
87 geführt werden und mit den entsprechenden Flu-
idleitungen 86 der zweiten Auiaßkammer verbunden
werden.

[0232] Zusammenfassend ist festzustellen, daß das
erfindungsgemäße Konzept darauf beruht, einen
nicht reversibel betnebenen Dampfkompressions-
kreislauf durch die benachbarte Verschaltung der
Teilkreisläufe als quasi reversibel auszugestalten und
dabei jedoch die Moglichkeiten der Leistungsoptimie-
rungen eines irreversiblen Kreislaufes zu nutzen.

[0233] Insbesondere werden dabei im Ergebnis die
Enthalphiedifferenzen der einzelnen Wärmetauscher
des Dampfkompressionskreisiaufes erhöht, und so-
mit der Wirkungsgrad und die Leistung dieses insge-
samt optimiert.

[0234] Obwohl die vorliegende Erfindung vorange-
hend unter Bezugnahme auf die derzeit bevorzugten
Ausführungsformen vollständig beschrieben wurden,
sollte der Fachmann erkennen, daß verschiedene
Veranderungsmöglichkeiten im Rahmen der beilie-
genden Ansprüche möglich sind, ohne von dem erfin-

16/32



DE 10 2004 008 210 A1 2005.09.01

dungsgemäßen Konzept und dem beanspruchten
Schutz abzuweichen. Insbesondere kennt der Fach-
mann verschiedene Möglichkeiten von geometries-
chen Ausbauten einer hier vorgeschlagenen Klima-
anlage, ohne dabei eine unterschiedliche Funktiona-
lität zu erhalten. Der Fachmann sollte zudem erken-
nen, dass er den hier vorgeschlagenen Dampfkom-
pressionskreislauf wie gezeigt, nicht nur mittels Erhö-
hung der Ausgangsenthalpie, durch einen hochtem-
perierenden Teil im Verdampfer, und mittels Senkung
der Eingangsenthalphie, durch die zusätzliche Kühl-
stufe am Gaskuhler optimieren kann, sondern auch,
wie gezeigt, lediglich eine der vorgeschlagenen Opti-
mierungsmöglichkeiten, optional auch bei bekannten
Krafffahrzeugklimaanlagen einsetzten kann Ferner
ist zu erkennen, wie oben beschrieben, dass der Ver-
dampfer und/oder der Gaskuhler mit einem Flussig-
keitsabscheider und einer Flüssigkeitsspeicherung
ausgestattet sein kann.

Patentansprüche

1. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) mit einem in sich
geschlossenen Darnpfkompressionskreislauf (20) mit
zumindest einem Verdampfer (24) und zumindest ei-
nem Gaskühler (22), wobei dem Dampfkompressi-
onskreislauf (20) eine Fiuidkreiseinnchtung zuorden-
bar ist, die mittels Schaitventilen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8) in

eine Vielzahl von Konfigurationen mit zumindest zwei
voneinander stromungsentkoppelten Teilkreisen (9,
10) schaltbar ist, wobei jedem Teilkreis (9, 10) entwe-
der der Verdampfer (24) oder der Gaskühler (22) zu-
ordenbar ist.

2. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach Anspruch
1, wobei ein Wärmetauscher (60, 61), der zur Be-
handlung der Luft, die für einen Fahrzeuginnenraum
vorgesehen ist, von den zwei Teilkreisen (9, 10) un-
abhängig beschickbar ist.

3. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach Anspruch 1

oder 2, wobei einer der beiden Teilkreise (9, 10) mit
einer zusätzlichen Wärmequeile, insbesondere dem
Motorblock thermodynamisch verbunden ist.

4. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 3, wobei ein Luft/Fluid Wärmetau-
scher, insbesondere ein Radiator (50), der vom ers-
ten und/oder zweiten Teilkreis (9, 10) beschickbar ist,
vorgesehen ist.

5. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 4, wobei der erste und der zweite
Teilkreis (9, 10) getrennt in dem Luft/Fluid Wärmetau-
scher geführt sind.

6. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 5, wobei in jedem Schaltzustand im-
mer zumindest ein Fluidfördermittel, insbesondere
eine Wasserpumpe, jedem Teilkreis (9, 10) zugeorn-

det ist.

7. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 6, wobei das in den Teiikreisen (9,
10) geführte Fluid das Fluid des Motorkühlkreislaufes
(Wasser/Glykol) ist.

8. Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Anspruche 1 bis 7, wobei durch die Schaltventiie (2,
3, 4, 5, 6, 7, 8) folgende Teilkreise, umfassend folgen-
de Komponenten definiert werden:
a) Schaltvanante 1:
— Erster Teilkreis (9a): Wärmetauscher (60) und Gas-
kuhler (22)
— Zweiter Teilkreis (10a): Verdampfer (24) und Radia-
tor (50)
b) Schaltvanante 2:
— Erster Teilkreis (9b): Wärmetauscher (60) und Gas-
kühler (22)
— Zweiter Teilkreis (10b): Verdampfer (24) und Motor-
block
c) Schaltvariante 3:
— Erster Teilkreis (9c) Wärmetauscher(60) und Gas-
kühler (22)
— Zweiter Teilkreis (10c): Warmetauscher (61) und
Motorblock
— Dritter Teilkreis (11): Verdampfer (24) und Radiator
(50)
d) Schaltvariante 4:
— Erster Teilkreis (9e): Wärmetauscher (60) und Ver-
dampfer (24)
-Zweiter Teilkreis (10e): Wärmetauscher (61), Motor-
block, Radiator (50} und Gaskuhier (22)
e) Schaltvariante 5:
— Erster Teilkreis (9f): Wärmetauscher (60), Wärme-
tauscher (61) und Verdampfer (24)
— Zweiter Teilkreis (10f): Motorblock, Radiator (50)
und Gaskuhler (22)

9. Dampfkompressionskreislauf (20), der mit ei-
nem Kühlmittel betneben wird, das zumindest teilwei-
se in einem überkritischen Zustand vorliegt, insbe-
sondere fur den Einsatz in einer Krafffahrzeugklima-
anlage (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 8, umfas-
send einen Verdichter (21), zumindest einen Gasküh-
ler (22), zumindest einen Verdampfer (24) und zumin-
dest ein Expansionsorgan (23), dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen einem Verdampfereingang
und einem Verdampferausgang zumindest eine Flüs-
sigkeitsabscheidung (25) in dem Verdampfer (24)
vorgesehen ist

10. Dampfkompressionskreislauf (20) nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
dampfer (24) ein das bereits verdampfte Kühlmittel
zusätzlich hochtempenerendes Teil (24b) aufweist.

11. Dampfkompressionskreislauf (20) nach An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Flüssigkeitsspeicherung und die Flüssigkeitsab-
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scheidung (25) im aktiven Teil des Verdampfers (24)
integriert sind

12. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kühlmittel im aktiven Teil des Verdamp-
fers (24) in unterschiedlichen Richtungen und Ge-
schwindigkeiten geführt ist, wobei zumindest ein Ge-
schwindigkeitsvektor entgegen der Gravitationsbe-
schleunigung vorgesehen ist

13. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 12, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verdampfer (24) zumindest einen wei-
teren Flussigkeitsspeicher (40, 41, 42) aufweist

14. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluide im Verdampfer (24) in Gegen-
stromung und/oder in Quergegenströmung gefuhrt
sind.

15. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verdampfer (24) in Anlage bringbare
Platten (26, 29), die in Anlage die Strömungspfade
(33, 34; 47) fur die in diesem gefuhrten Fluide ausbil-
den, umfasst

16. Dampfkompressionskreislauf (20) nach An-
spruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Platten
(26) Mittel zur definierten Beabstandung dieser um-
fassen.

17. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 16, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gaskühier (22) und der Verdampfer
(24) gleich ausgestaltet sind.

18. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Anspruche 9 bis 17, dadurch gekennzeich-
net, dass das Kühlmittel ausgewählt ist aus Ethylen,
Diboran, Kohlenstotfdioxid, Ethan oder Stickoxid.

19. Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Anspruche 9 bis 18, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verdichter (21) ein elektrisch betriebe-
ner Verdichter ist.

gekennzeichnet, dass der Gaskuller (22) in Anlage
bringbare Platten, die in Anlage die Strömungspfade
für die in diesem geführten Fluide ausbilden, umfasst.

22. Schaltventil, insbesondere für den Einsatz in

einer Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach einem der
Ansprüche 1 bis 8, wobei das Schaltventil eine Viel-
zahl von einzelnen Ventilen umfasst und jedes einzel-
ne Ventil einer Schaltgruppe zuordenbar ist, wobei
durch Schaltung der Schaltgruppen ein jeweiliger Be-
triebszustand der Krafffahrzeugklimaanlage (1) defi-
nierbar ist

23. Schaltventil (70), insbesondere für den Ein-
satz in einer Kraftfahrzeugklimaanlage (1) nach ei-
nem der Ansprüche 1 bis 8, umfassend mehrere ein-
laßseitige Stromungspfade (76) und mehrere ausiaß-
seitige Strömungspfade (86), wobei die einlaßseiti-
gen Strömungspfade (76) mittels Betätigung eines
Stellorgans (90) mit den auslaßseitigen Strömungs-
pfaden (86) verbindbar sind und durch die jeweilige
Betätigung des Stellorgans (90) der Schaltzustand
der Kraftfahrzeugklimaanlage (1) mit zugehörigen
Strömungspfaden (76, 86) definierbar ist.

24. Schaltventil (70) nach Anspruch 23, wobei im
Bereich zwischen einer ersten Ausiaßkammer (80)
und einer zweiten Auslaßkammer (85) ein weiteres
festes Steiiglied, insbesondere eine Lochplatte (81)
angeordnet ist, die mit dem Steuerorgan (90) die Ver-
schaltung der Strömungspfade (76, 86) durch das
Schaltventil (70) definiert.

25. Schaltventil (70) nach Anspruch 23 oder 24,
wobei das Stellorgan ein Zylinder (90) mit mehreren
Durchgangsbohrungen (91) ist.

26. Schaltventil (70) nach einem der Anspruche
23 bis 25, wobei durch das Schaltventil (70) zumin-
dest die in Anspruch 8 benannten Strömungspfade
der Schaltvarianten 1 bis 5 der Teilkreise (9, 10) dar-
stellbar sind.

Es folgen 14 Blatt Zeichnungen

20. Gaskühler (22), insbesondere für den Einsatz
in einem Dampfkompressionskreislauf (20) nach ei-
nem der Ansprüche 9 bis 19, dadurch gekennzeich-
net, dass das in dem Gaskühler (22) geführte Kühl-
mittel in einem ersten Bereich des Gaskuhlers (22a)
Wärmeenergie mit einem ersten Kreislauf austauscht
und in einem zweiten Bereich des Gaskuhlers (22b)
Wärmeenergie mit einem zweiten Kreislauf aus-
tauscht.

21. Gaskühler (22) nach Anspruch 20, dadurch
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Anhängende Zeichnungen
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