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

(19) Weltorganisation fUr geistiges Eigentum
Internationales Buro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
29. April 2004 (29.04.2004)

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

(51) Internationale Patentklassifikation7:

1132, F28D 20102
B60H 1/00,

peT (10) Internationale Veroffentlichungsnummer
WO 2004/035335 At

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT IEP2003/00967 6

(22) Internationales Anmeldedatum:
1. September 2003 (01.09.2003)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) VerofIentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritiit:
10247262.9 10. Oktober 2002 (10.10.2002) DE

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

-- (72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BUREAU, Cathy-iiiiiiii

iiiiiiii

iiiiiiii

[FRlDE]; Furtwangler Strasse 60, 70195 Stuttgart (DE).
MORGENSTEN, Stefan [DEIDE]; Hohenfriedberger
Strasse 50, 70499 Stuttgart (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: BEHR GMBH & CO.;
Mauserstrasse 3, 70469 Stuttgart (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT,
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR,
CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, ES, Fl, GB, GD, GE, GH,
GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, KZ, LC,
LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, MW,
MX, MZ, NO, NZ, OM, PH, PL, PT, RO, RU, SD, SE, SG,
SK, SL, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VN,
YU, ZA, ZM, zw.

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH,
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW),
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
TM), europaisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE,

----------------------------------------------
[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING EVAPORATION TEMPERATURE IN AN AIR CONDITIONING SYSTEM==
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR VERDAMPFUNGSTEMPERATURREGELUNG BEl ElNER KLIMAANLAGE

In
~
~ ~In Tmax=6
~ ~
Q Tmin=O-+----'""'"-- ........L---------e---------- ....
~ V1 s
Q
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(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaanlage, insbesondere einer
Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem von einem Verdampfer (I) kiihlbaren LatentkaItespeicher , wird die Verdampfungstemperatur
eines KaItemittels im Verdampfer (I) bedarfsabhangig eingestellt auf einen Wert zwischen einer Minimaltemperatur (T_min) und
einer unterhalb einer Phaseniibergangstemperatur des Latentmediums liegenden Maximaltemperatur (T_max).
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BEHR GmbH & Co.

Mauserstral1e 3, 70469 Stuttgart

10 Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaanlage

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung

bei einer Klimaanlage, insbesondere einer Fahrzeug-~Iimaanlage.

15 Ein Verfahren zur Regelung der Verdampfertemperatur bei einer Fahrzeug-

Klimaanlage ist beispielsweise aus der DE 19920 093 C1 bekannt. Die Ver-

dampfertemperatur soli dabei zur Vermeidung eines unnotigen Energiever-

brauchs auf einen Temperaturwert eingestellt werden, der sowohl Komfort-

als Sicherheitsaspekten Rechnung tragt. Hierbei wird sowohl die Luftfeuchte

2 a als auch die erforderliche KOhlleistung berOcksichtigt.

Eine we itere, aul1entaupunktabhangige Verdampfertemperatursteuerung fOr

eine Kraftfahrzeug-Klimaanalage ist beispielsweise aus der DE 197 28 578

C2 bekannt. Hierbei ist die Verdampfertemperatur von der Differenz zwi-

25 schen Lufttemperatur und Taupunkttemperatur abhangig.

Die genannten Verfahren haben jedoch den Nachteil, dass kein Kaltespei-

cher vorgesehen ist und somit die jeweilige Klimaanlage bei Fahrzeugstill-

stand und damit Stillstand des Kompressors der Klimaanlage nicht nutzbar

3 a ist.

Eine Fahrzeug-Klimaanlage mit einem Kaltespeicher ist beispielsweise aus

der DE 101 56 944 Ai bekannt. Hierbei weist ein Kaltemittelverdampfer, bei-

BESTA.TIGUNGSKOPIE
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spielsweise Flachrohrverdampfer, eine Anzahl mit einem Kaltespeicherme-

dium gefOliter Speicher auf. Als Kaltespeichermedium sind Decanol und

Tetradecan genannt. Das Kaltespeichermedium wird beim Betrieb des Ver-

dampfers auf eine Temperatur unterhalb des Schmelzpunktes des Kalte-

5 speichermediums abgekOhlt.Auf diese Weise ist ein Latentspeicher gege-

ben, welcher .bei zeitweisem Stillstand des Fahrzeuges sowie des Kalte-

kreislaufes eine vorrObergehendeAufrechterhaltung der KOhlungermoglicht.

Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren anzugeben, mit

10 welchem eine Klimaanlage, insbesondere Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem

Latentkaltespeicher besonders wirtschaftlich betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemar1 gelost durch ein Verfahren mit den

Merkmalen des Anspruches 1. Hierbei ist bei einer einen Latentkaltespeicher

15 aufweisenden Klimaanlage die Moglichkeit der Verdampfungstemperaturre-

gelung vorgesehen. Die Verdampfungstemperatur des Kaltemittels der Kli-

maanlage wird dabei bedarfsabhangig variiert zwischen einer Minimaltempe-

ratur und einer unterhalb einer PhasenObergangstemperatur des Latentme-

diums Iiegenden Maximaltemperatur. Die Minimaltemperatur ist dabei vor-

20 zugsweise derart gewahlt, dass eine Vereisung des Verdampfers ausge-

schlossen ist. Der Schmelzpunkt des im Latentkaltespeicher enthaltenen

Latentmediums Iiegt vorzugsweise etwas Ober0 °c. Besonders geeignet als

Latentmedium sind Decanol (Schmelzpunkt rC) und Tetradecan (Schmelz-

punkt 6°C) sowie Stoffgemische, die mindestens einen dieser Stoffe enthal-

25 ten. Die Maximaltemperatur des Verdampfers ist vorzugsweise auf eine

Temperatur geringfOgigunter dem Schmelzpunkt des Latentmediums einge-

stellt. Die Verdampfungstemperatur Iiegt somit stets in einem Bereich, in

welchem sowohl die volle Nutzbarkeit des Latentmediums gewahrleistet ist,

als auch eine Verdampfervereisung vermieden wird.

30 Das Verfahren eignet sich insbesondere fOr Klimaanlagen in Fahrzeugen,

die Ober den sogenannten Idle-Stop-Betriebsmodus verfOgen. Hierbei wird
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der Fahrzeugmotor bei kurzzeitigem Fahrzeugstillstand, zum Beispiel beim

Halten an einer Ampel, automatisch ausgeschaltet. Damit wird auch der

Kompressor der Klimaanlage aur1er Betrieb gesetzt. Der Schmelzpunkt des

Latentmediums sollte einerseits hoch genug sein, um in einem moglichst

5 weiten Bereich den Verdampfer mit einer auch als ETC (Evaporator Tempe-

ratur Control) bezeichneten Verdampfertemperaturregelung betreiben zu

konnen. Andererseits sollte der Schmelzpunkt des Latentmediums niedrig

genug sein, um beim Stillstand des Kaltekreislaufs zeitlich begrenzt noch

eine ausreichende KOhlwirkung zu ermoglichen. Diesen konkurrierenden

10 Bedingungen tragen die genannten Kaltespeichermedien Decanol und

Tetradecan in besonders hohem Mar1eRechnung.

Der Vorteil der Erfindung Iiegt insbesondere darin, dass durch den Betrieb

eines Verdampfers einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit geregelter, durch

15 den Schmelzpunkt eines Latentmediums nach oben begrenzter Verdamp-

fungstemperatur sowohl ein besonders wirtschaftlicher Betrieb der Klimaan-

lage als auch eine vorObergehendeAufrechterhaltung des KOhlbetriebs bei

stillstehendem Kaltekreislauf ermoglicht ist.

20 Nachfolgend wird ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung anhand einer

Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen:

Figur 1a und 1b einen Verdampfer einer zur DurchfOhrung des er-

findungsgemar1en Verfahrens geeigneten Fahr-

zeug-Klimaanlage,

25

Figur 2a und 2b in schematischer Querschnittsdarstellung jeweils

eine Einrichtung zum AbkOhlen und Wiederauf-

heizen von Luff in einer Fahrzeug-Klimaanlage,

und

30
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Figur 3 in einem Diagramm verschiedene Verfahren zur

Verdampfertemperaturregelung bei einer Fahr-

zeug-Klimaanlage

5

Einander entsprechende Teile beziehungsweise Parameter sind in allen Fi-

guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Figuren 1a und 1b zeigen in perspektivischer Darstellung beziehungs-

10 weise ausschnittsweise in einer Explosionsdarstellung einen zur DurchfOh-

rung des erfindungsgemal5en Verfahrens geeigneten, als Speicherver-

dampfer ausgebildeten Verdampfer 1. Der grundsatzliche Aufbau eines sol-

chen Speicherverdampfers ist beispielsweise aus der DE 101 56 944 A 1

bekannt. Der Verdampfer 1 beinhaltet als Teil einer nicht weiter dargestellten

15 Fahrzeug-Klimaanlage eine Anzahl Flachrohre 2, als Kaltespeicher 3 und

Wellrippen 4, welche in der genannten Reihenfolge derart aneinander liegen,

dass zu kOhlende Luff durch die Wellrippen 4 hindurch den Verdampfer 1

durchstromen kann. Die Flachrohre 2 sind dabei von verdampfendem Kal-

temittel, beispielsweise R 134a durchstromt. Die jeweils an ein Flachrohr 2

20 angekoppelten Kaltespeicher 3 sind als Latentkaltespeicher ausgebildet und

mit einem Latentmedium, beispielsweise Decanol oder Tetradecan, als

Warmespeichermedium befOllt. Die genannten Latentmedien haben den

Vorteil, dass beim Einfrieren keine Volumenvergrol5erung erfolgt. Anstelle

der im AusfOhrungsbeispiel nach Fig. 1a, 1b vorgesehenen flachen Latent-

25 kaltespeicher 3 konnen auch beliebige andere, mit einem Latentmedium

gefOllte Kaltespeicher, beispielsweise in Form von zWischen den Rohren 2

des Verdampfers 1 angeordneten, insbesondere eingeklemmten Kapseln,

vorgesehen sein.

30 Die Verdampfungstemperatur im Speicherverdampfer 1 wird derart geregelt,

dass das Latentmedium stets gefroren bleibt und somit dessen Schmelzen-
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thalpie bei vorObergehendem Stillstand des K£Htekreislaufes, insbesondere

im Idle-Stop-Betrieb, nutzbar ist. Gleichzeitig ist die Verdampfungstempera-

tur nach unten auf einen Wert knapp Ober O°C begrenzt, um eine Verdamp-

fervereisung zu verhindern. Zur Verdampfungstemperaturregelung und Leis-

5 tungsanpassung der Klimaanlage wird in an sich bekannter Weise, wie bei-

spielsweise in der DE 199 20 093 C1 vorgeschlagen, ein Kompressor einge-

setzt, dessen Hubvolumen variiert werden kann.

Die Figuren 2a und 2b veranschaulichen verschiedene Verfahren zur Ab-

10 kOhlung und zumindest teilweisen Wiederaufheizung der den Verdampfer 1

durchstromenden Luft. Die Luff, welche den Verdampfer in mit Pfeilen ge-

kennzeichneter Stromungsrichtung 5 durchstromt, ist dabei zur Temperie-

rung dreier BelOftungsraume R1, R2, R3 im Fahrzeuginnenraum vorgese-.

hen. 1mAusfOhrungsbeispiel nach Figur 2a wird die gesamte den Verdamp-

15 fer 1 durchstromende Luft einem Heizkorper 6a zugeleitet, dessen Heizleis-

tung mittels eines Ventils 7 einstellbar ist. Das Ventil 7 regelt den FlOssig-

keitsstrom, insbesondere Wasserstrom, durch den Heizkorper 6a. Durch

diese flOssigkeits- oder wasserseitige Regelung wird die Temperatur der in

den Fahrzeuginnenraum einstromenden Luft auf einen zur Fahrzeugklimati-

20 sierung geeigneten Sollwert eingestellt.

1m AusfOhrungsbeispiel nach Figur 2b ist dem Verdampfer 1 ein Heizkorper

6b nachgeschaltet, dessen Heizleistung nicht regelbar ist. Die Regelung der

Luftaustrittstemperatur erfolgt in diesem Fall mittels einer Mischklappe 8,

25 welche zwischen dem Verdampfer 1 und dem Heizkorper 6b angeordnet ist

und eine Aufheizung eines beliebigen Teilstroms der den Verdampfer 1

durchstromenden Luff ermoglicht. Die Klimaanlage ist in diesem Fall luftsei-

tig geregelt.

30 Die Figur 3 zeigt in einem Diagramm verschiedene Verfahren zur Tempera-

tursteuerung in einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage. Des Weiteren ist symboli-
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siert die Silhouette eines Fahrzeugs dargestellt. Unterhalb dieser Silhouette

ist das Temperaturprofil der in das Fahrzeug einstromenden Luft dargestellt.

Die Lufttemperatur T ist dabei in Abhangigkeit von einer Stromungsstrecke s

fUr ein erstes herkommliches Betriebsverfahren Vi, ein zweites herkommli-

5 ches Betriebsverfahren V2 sowie das erfindungsgema~e Betriebsverfahren

V3 aufgezeichnet. Bei allen Verfahren Vi, V2, V3 betragt beispielsweise die

Umgebungstemperatur 24°C, die Innenraumtemperatur im Fahrzeug 20°C

und die Luftaustrittstemperatur aus der Klimaanlage 12°C. Die vom Au~en-

raum in den Innenraum des Fahrzeuges geleitete Luft durchstromt, wie

10 schematisch in Figuren 2a und b dargestellt, zunachst den Verdampfer 1

und anschlie~end einen Heizkorper 6.

Nach dem ersten herkommlichen.VerfahrenVi ist die Verdampfungstempe-

ratur nicht regelbar. Der Verdampfer 1 wird stets mit maximaler Leistung be-

15 trieben. Die den Verdampfer 1 durchstromende Luft wird dabei auf ca. DoC

abgekOhlt.Anschlie~end wird die Luft im Heizkorper 6 wieder auf 12°C er-

warmt. Dieses erste Verfahren Vi bedingt einen unnotigen hohen Energie-

verbrauch.

20 Nach dem zweiten herkommlichen Verfahren V2, dem sogenannten ETC

Verfahren ist die Verdampfungstemperatur zwischen ca. DoCund ca. 12°C

regelbar. 1mdargestellten AusfOhrungsbeispielwird die Luft im Verdampfer 1

lediglich auf 12°C abgekuhlt. Der dem Verdampfer 1 nachgeschaltete Heiz-

korper 6 tritt in diesem Fall nicht in Funktion. Dieses zweite Verfahren V2

25 zeichnet sich durch einen relativ geringen Energieverbrauch aus. Mit Hilfe

des zweiten Verfahrens V2 ist es jedoch nicht moglich, unter allen Betriebs-

bedingungen ein Latentmedium, beispielsweise Decanol oder Tetradecan,

zu gefrieren. Das zweite Verfahren V2 ist daher fOr ein Fahrzeug mit Idle-

Stop-Betriebsmodus nicht geeignet.

30 Nach dem dritten, erfindungsgema~en Verfahren V3 ist der Temperaturbe-

reich, in welchem die Verdampfungstemperatur regelbar ist, auf das Intervall
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zwischen der auf ca. aoe festgesetzten Minimaltemperatur Tmin und der auf

6°C eingestellten Maximaltemperatur Tmax begrenzt. 1mdargestellten AusfOh-

rungsbeispiel kOhlt der Verdampfer 1 die diesen durchstromende Luff auf

6°C ab, so dass das Latentmedium im Latentkaltespeicher 3 gerade noch

5 gefroren wird. Anstelle eines in den Verdampfer 1 integrierten _Latentkalte-

speichers 3 ist auch ein Kaltespeicher nutzbar, welcher zwischen dem Ver-

dampfer 1 und dem Heizkorper 6 angeordnet ist und durch den im Ver-

dampfer 1 gekOhlten Luftstrom "aufgeladen", das heiP.>tgekOhlt wird. Die auf

6°C abgekOhlte Luft wird anschlieP.>endim Heizkorper 6 auf 12°C wieder er-

10 warmt. Auf diese Weise ist ein okonomischer Betrieb der Klimaanlage gege-

ben, wobei bei laufendem Kaltekompressor der Latentkaltespeichers 3 per-

manent aufgeladen bleibt.

15
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Be z u 9 s z e i c hen lis te

5 1 Verdampfer

2 Flachrohr

3 Latentkaltespeicher

4 Wellrippen

5 Stromungsrichtung

10 6,6a,6b Heizkorper

7 Venti!

8 Mischklappe

Ri bis R3 Be]Oftungsraum

15 s Stromungsstrecke

T Temperatur

Tmin Minimaltemperatur

T max Maximaltemperatur

Vi bis 3 Verfahren

20
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PatentansprOche

5
1. Verfahren zur Verdampfungstemperaturregelung bei einer Klimaan-

lage, insbesondere einer Fahrzeug-Klimaanlage, mit einem von einem

Verdampfer (1) kQhlbaren Latentkaltespeicher (3), wobei die Ver-

dampfungstemperatur eines Kaltemittels im Verdampfer (1) bedarfs-

abhangig eingestellt wird auf einen Wert zwischen einer Minimaltem-

peratur (Tmin) und einer unterhalb einer PhasenQbergangstemperatur

des Latentmediums Iiegenden Maximaltemperatur (Tmax).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der La-

tentkaltespeicher (3) Decanol als Latentmedium enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der

Latentkaltespeicher (3) Tetradecan als Latentmedium enthalt.

4. Fahrzeug-Klimaanlage zum Betrieb mit einem Verfahren nach einem
der AnsprQche 1 bis 3.
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C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorieo Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 101 24 757 A (DENSO CORP) 1-4
29. November 2001 (2001-11-29)

Absatz '0159! - Absatz '0221!;
Abbildungen 1,7,8,26,27,30,32

---
X US 6 016 662 A (KONAKA MASAMI ET AL) 1,4

25. Januar 2000 (2000-01-25)
Spalte 10, Zeile 45 - Zeile 55;
Abbildungen 2,5

---
A DE 201 15 273 U (BEHR GMBH & CO) 1-4

8. Mai 2002 (2002-05-08)
Seite 4, Zeile 16 - Zeile 18; Abbildungen
3,4

-----

D Weitere Ver6ffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu IKJ Siehe Anhang Patentfamilie
entnehrnen

o Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen : 'T' Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum

'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der

'E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

Anmeldedatum veroffentlicht worden isl 'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
'L' Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorilatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen ilJ.lRecherchenbericht genannten Veroffentlichung bele(ll we~den 'Y' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soli od,::r die aus em em anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefuhrt) werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen

'0' V~roffentlichung, di.e sich auf eine mOndliche Offenbarung,. Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
elne Benutzung, elne Ausstellung oder andere MaBnahmen bezleht diese Verbindung fUr einen Fachmann naheliegend ist

'P' Veroffentlichung, die vor dem internalionalen Anmeldedatum, aber nach " ... .. . .. .
dem beanspruchten Priorilatsdatum veroffentlichl worden ist & Veroffenthchung, die MIIghed derselben Patentfamlhe 1st

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

27. November 2003 18/12/2003
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbeh6rde Bevollmachtigter Bediensteter

Europaisches Patentaml, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, Gumbel, AFax: (+31-70)340-3016
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