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(57) Zusammenfassung: Bei einem Kiltemittel-Kreislauf (5) fiir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage (1) mit einem von einem Kraft-
fahrzeug-Motor angetriebenen Kompressor (4), einem Kondensator (6), einem Expansionsorgan (7), einem Kaltemittelsammler (8)
und einem Verdampfer (2), ist eine Druckabsenkungsvorrichtung (10) im Kreislauf (5) vorgesehen, weiche eine Druckabsenkung im
Falle eines Kompressor-Stillstands bewirkt.
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Kéltemittel-Kreislauf fiir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage,
Kraftfahrzeug-Klimaanlage und
Verfahren zum Betreiben einer solchen

Die Erfindung betrifft einen Kaltemittel-Kreislauf fiir eine Kraftfahrzeug-
Klimaanlage mit einem Idle-stop-Betrieb gemalt dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

Eine Klimaanlage mit einem derartigen Kaltemittel-Kreislauf wird insbeson-
dere in einem Kraftfahrzeug eingesetzt. Der Kaltemittelfluss wird hierbei tbli-
cherweise von einem in den Kaltemittel-Kreislauf geschalteten Kompressor
erzeugt, welcher unmittelbar vom Kraftfahrzeug-Motor angetrieben wird. Der
Kaltemittelfluss kommt somit zum Erliegen, sobald der Kraftfahrzeug-Motor
abgeschaltet wird. Entsprechend ist eine herkémmliche Kraftfahrzeug-
Klimaanlage auch nur bei laufendem Kraftfahrzeug-Motor funktionstlichtig.
Dies ist insbesondere problematisch bei einer Klimaanlage, die zum Einsatz
in einem besonders verbrauchsarmen Kraﬁfahrzeug vorgesehen ist. Zur Re-
duzierung des Kraftstoffverbrauchs ist bei einem solchen Kraftfahrzeug ein
so genannter ldle-stop-Betrieb Ublich. Darunter wird ein Betrieb des Kraft-
fahrzeugs verstanden, bei dem der Motor bei voribergehendem Stillstand
des Kraftfahrzeugs, beispielsweise beim Halten an einer Ampel, vor-
tibergehend abgeschaltet wird. Eine flr ein solches Kraftfahrzeug geeignete
Klimaanlage muss in der Lage sein, den Fahrzeuginnenraum auch dann zu
klimatisieren, wenn der Motor voriibergehend abgeschailtet ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bei einer aus der DE 101 56 944 A1 bekannten Vorrichtung ist zur Uberwin-
dung dieses Problems ein zweigeteilter Verdampfer vorgesehen. Dieser
Verdampfer umfasst zusatzlich zu einem herkdmmlichen Verdampferseg-
ment ein weiteres, sogenanntes Speicherverdampfersegment, das ein bei
Raumtemperatur flussiges Kaltespeichermedium enthalt. Das Speicherver-
dampfersegment dient einerseits wie ein herkdmmlicher Kaltemittelver-
dampfer zur direkten Kihlung der durchstrémenden Luft durch das ver-
dampfende Kaltemittel. Andererseits wird im Normalbetrieb des Kraftfahr-
zeugs, also bei laufendem Motor, ein Teil der Kalteleistung herangezogen,
um das Kaltespeichermedium einzufrieren und somit "Kalte" zu speichemn.
Die gespeicherte Kalte wird im Idle-Stop-Betrieb, also bei vortibergehend
ausgeschaltetem Motor, zur weiteren Kihlung des Luftstroms herangezogen.
Hierbei wird der durch den Verdampfer strémenden Luft durch das wieder
auftauende Kaltespeichermedium Warme entzogen. Zur Optimierung der
Betriebseigenschaften dieser Klimaanlage ist eine dem Verdampfer vorge-
schaltete Luftklappe vorgesehen, mit der wahlweise das Verdampferseg-
ment oder das Speicherverdampfersegment des Verdampfers fir den Luft-
strom abgesperrt werden kénnen. In einem Belademodus ist hierbei bei lau-
fendem Motor das Speicherverdampfersegment abgesperrt, so dass dort die
volle Kihlleistung zum Einfrieren des Kaltespeichermediums zur Verfiigung
steht. Der Luftstrom wird wahrend dieser Zeit durch das Verdampfersegment
geleitet. Wahrend des |dle-Stop-Betriebs wird die Klimaanlage hingegen in
einem Entladezustand betrieben, in welchem das Verdampfersegment fur
den Luftstrom abgesperrt ist, und dieser zur Rickgewinnung der gespei-
cherten "Kalte" durch das Speicherverdampfersegment geleitet wird.

Bei einer alternativen, aus der EP 0 995 621 A2 bekannten Losung wird vor-
geschlagen, den Verdampfer durch kondensierende Luftfeuchtigkeit zu ver-
eisen und damit eine Art Eisspeicher zu erzeugen. Im ldle-Stop-Betrieb wird
die Luft dann durch das tauende Eis abgekihlt. Die Verwendung von kon-
densierter Luftfeuchtigkeit als Kaltespeichermedium ist insofern unglnstig,
als der Verdampfer aufgrund des niedrigen Taupunkts von Wasser eine ver-
gleichsweise hohe Kihlleistung aufweisen muss, damit Gberhaupt eine nen-
nenswerte Kondensation und Eishildung stattfindet. Weiterhin hangt die
Speichereigenschaft des bekannten Verdampfers von der Luftfeuchtigkeit
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der Umgebungsluft ab. Bei "ungiinstigen®, d.h. trockenen Klimabedingungen
ist damit zu rechnen, dass nicht genug Wasser fir eine effektive Kaltespei-
cherung anfallt. Schliellich fuhrt eine Vereisung des Verdampfers in uner-
wlnschter Weise zu einer Erhéhung des Strémungswiderstandes der Klima-
anlage.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, einen Kaltemittel-Kreislauf einer
derartigen Klimaanlage zu verbessern.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Kéltemittel-Kreislauf mit den Merk-
malen des Anspruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der
Unteranspriche.

Die Erfindung bezieht sich auf einen Kaltemittel-Kreislauf fur eine Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage mit einem vom Kraftfahrzeug-Motor angetriebenen Kom-
pressor, der bei einem Motorstopp steht, wobei die Klimaanlage im Falle ei-
nes ldle-stop-Betriebs noch eine ausreichende Kalteleistung zum Kiihlen des
Fahrzeuginnenraums zur Verfigung stellen kann. Dabei wird das Problem
des durch die anhaitende Verdampfung des Kéltemittels im Verdampfer an-
steigenden Drucks durch das Vorsehen mindestens eines Kaltemittelsamm-
lers, welcher als Druckabsenkungsvorrichtung dient, geldst, in dem sich
gasformiges Kaltemittel sammelt und kondensiert, so dass sich das Volumen
verringert und dadurch der Druck absinkt.

Da die Verdampfung im Verdampfer auch bei einem Motorstopp weiterhin
stattfindet, ohne dass der Druck ansteigt, wird das Temperaturniveau eini-
germafien aufrecht erhalten und der Taupunkt von Wasser nicht erreicht, so
dass das im Verdampfer gesammelte Wasser nicht verdunstet und kein
Feuchtigkeitsanstieg im Fahrzeuginnenraum stattfindet.

Als Druckabsenkungsvorrichtung wirkende Kaltemittelsammler kénnen zwi-
schen Kondensator und Kompressor angeordnet sein, ohne dass in der Re-
gel der Verdampfer gedndert werden muss.
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Fur den Idle-stop-Betrieb sind fiir eine Aufrechterhaltung der Ausblastempe-
ratur in den Fahrzeuginnenraum keine zusétzlichen Kéltespeicher im Ver-
dampfer zur Kithlung des Luftstroms erforderlich, so dass der Verdampfer
nicht vergréRert werden muss und auch der Druckabfall des Luftstroms nicht
erh&ht wird.

Bevorzugt ist die Druckabsenkungsvorrichtung, das hei3t insbesondere min-
destens ein Kaltemittelsammiler, direkt vor und/oder direkt nach dem Ver-
dampfer angeordnet und/oder besonders bevorzugt direkt in den Verdampfer
integriert ausgebildet. Hierbei sind vorzugsweise zwei Kéltemittelsammler
vorgesehen.

Zur Erhéhung der Kondensation von Kaltemittel im Kaltemittelsammler ist
bevorzugt ein Kéltespeicher vorgesehen. Dieser kann um den Kaltemittel-
sammler herum angeordnet sein, sich aber auch im Innenraum desselben
befinden oder um eine Leitung des Kaltemittel-Kreislauf herum angeordnet
sein. Der Kaltespeicher wird bevorzugt durch Metallelemente und/oder mit
einem Kaltespeichermedium gefiillte Elemente gebildet.

Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der Kaltespeicher verschieb-
bar im Kaltemittelsammler angeordnet, wobei er, wenn der Kaltemittel-
sammler Kaltemittel aufnehmen soll, im oberen Bereich des Kaltemittel-
sammlers, oberhalb des flussigen Kéltemittels, angeordnet ist, und zum Be-
laden des Kaltespeichers im unteren Bereich des Kaltemittelsammlers, ein-
getaucht in das flussige Kéltemittel angeordnet ist.

Alternativ kann der Kaltespeicher auch zum Beladen desselben in Kontakt
mit der Saugleitung des Kompressors sein und zum Kihlen des Kaltemittel-
sammlers in Kontakt mit demselben sein.

Bevorzugt ist zwischen dem Expansionsorgan und dem Verdampfer ein
Phasentrenner, insbesondere ein Zyklon-Abscheider, vorgesehen, der flis-
siges und gasférmiges Kaltemittel trennt und flussiges Kaltemittel direkt ei-
nem Kaltemittelsammler zufiihrt, wobei insbesondere der Kaltemittelsammiler
durch ein erstes Segment des mehrteilig ausgebildeten Verdampfers gebil-
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det wird. Gasférmiges und/oder fllissiges Kaltemittel wird direkt dem zweiten
Segment oder dem nachfolgenden Segmenten zugefiihrt.

GemaR einer alternativen Ausfihrungsform ist ein Bypass zwischen dem
Einlass des Verdampfers und dem zweiten Segment des Verdampi‘ers vor-
gesehen, durch den zum Beladen des Verdampfers gasformiges Kaltemittel
am ersten Verdampfer-Segment vorbeigefiihrt werden kann. Im Bypass kann
ein Absperr-Ventil angeordnet sein.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele mit
Abwandlungen unter Bezugnahme auf die Zeichnung im Einzelnen erlautert.
In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3

Fig. 4a, 4b

Fig. 5a, 5b

Fig. 6a, 6b

Fig. 6¢, 6d

einen schematisch dargestellten Kaltemittel-Kreislauf einer er-
findungsgemaRen Klimaanlage gemafR einem ersten Ausfiih-
rungsbeispiel,

eine Abwandlung des Kaltemittel-Kreislaufs-von Fig. 1,

eine weitere Abwandlung des Kaltemittel-Kreislaufs von Fig. 1,
einen Kéltemittelsammler, wie er gemaR einer Ausfithrungs-
form der Erfindung verwendet wird, wobei in Fig. 4a ein Schnitt
in Langsachse und in Fig. 4b der Querschnitt des Kaltemittel-

sammlers dargestellt ist,

einen alternativen Kaltemittelsammler in zwei unterschiedlichen
Betriebszustanden,

eine erste Ausflihrungsform eines Kiltespeichers, wie er in ei-
nem Kéltemittelsammler verwendet werden kann,

eine zweite Ausfllhrungsform eines Kaltespeichers, wie er in
einem Kaltemittelsammlier verwendet werden kann,
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eine dritte Ausflhrungsform eines Kaltespeichers, wie er in ei-
nem Kaltemittelsammler verwendet werden kann,

einen Kaéltemittelsammler mit verschiebbarem Kaitespeicher in
verschiedenen Stellungen, wobei in Fig. 7c eine Draufsicht dar-
gestellt ist,

einen schematisch dargestellten Kaltemittel-Kreislauf einer er-
findungsgemafen Klimaanlage gemaR einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel,

eine Abwandlung des Kaltemittel-Kreislaufs von Fig. 8,

eine weitere Abwandlung des Kaltemittel-Kreislaufs von Fig. 8,
eine weitere Abwandlung des Kaltemittel-Kreislaufs von Fig. 8
mit einem Kaltemittelsammler mit verschiebbarem Kaltespei-
cher,

einen Schnitt durch den Kaltemittelsammler von Fig. 11a,

einen schematisch dargestellten Kaltemittel-Kreislauf einer er-
findungsgemaflen Klimaanlage gemall einem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel,

einen Schnitt durch den Kaltespeicher von Fig. 12a,

einen Schnitt durch den Kaltemittelsammler von Fig. 12a,

einen schematisch dargestellten Kaltemittel-Kreislauf einer er-
findungsgeméaRen Klimaanlage gemal einem vierten Ausfih-

rungsbeispiel,

schematische Darstellungen eines Verdampfers in verschiede-
nen Betriebszustanden,
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Fig. 15a-e  schematische Darstellungen eines als Kéltemittelspeicher die-
nenden Verdampfers gemal einem funften Ausfiihrungsbei-
spiel und Abwandlungen hiervon in verschiedenen Betriebszu-
standen,

Fig. 16 einen schematisch dargestellten Kéltemittel-Kreislauf einer er-
findungsgemaf3en Klimaanlage gemal einem sechsten Ausfih-
rungsbeispiel,

Fig. 17 eine Abwandlung des sechsten Ausfuhrungsbeispiels von Fig.
16, und '

Fig. 18 eine weitere Abwandlung des sechsten Ausfiihrungsbeispiels
von Fig. 16.

Eine Klimaanlage 1 fur ein Kraftfahrzeug weist einen Verdampfer 2 auf, in
dem flissiges Kaltemittel 3f zu gasférmigem Kaltemittel 3g verdampft wird,
wodurch dem den Verdampfer 2 durchstromenden Luftstrom Warme entzo-
gen wird, so dass der Fahrzeuginnenraum bei Bedarf gekiihlt werden kann.

Das Kaltemittel 3 wird mittels einer vom Kraftfahrzeug-Motor angetriebenen
Kompressor 4 in einem Kaltemittel-Kreislauf 5 umgewalzt, wobei es vom
Kompressor 4 zu einem Kondensator 6, in dem es gekuhlt wird, einem Ex-
pansionsorgan 7, durch das das Kaltemittel 3 entspannt wird, einem Kal-
temittelsammler 8, in dem Kaltemittel 3 gesammelt wird, zum Verdampfer 2,
in dem es verdampft wird, und wieder zum Kompressor 4 gelangt.

Als Expansionsorgan 7 kann ein thermostatisches Expansionsventil, das
heilt die Offnung wird in Abhéngigkeit der Uberhitzung am Verdampferaus-
tritt geregelt, ein elektronisches Expansionsventil, das von auen geregelt
wird, oder eine Festdrossel mit einer fixierten Offnung verwendet werden.

Wird der Kraftfahrzeug-Motor und somit auch der Kompressor 4 gestoppt, so
steigt der Druck vor dem Kompressor 4 an. Das Kaltemittel 3, das im Ver-
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dampfer 2 verdampft, strémt zurlick zum Kaltemittelsammler 8, wo es kon-
densiert und sich sammelt, so dass in Folge der Richtungsumkehr des Kal-
temittelflusses vor dem Verdampfer 2 der Kaltemittelsammler 8 als Druckab-
senkungsvorrichtung 10 dient. Bevorzugt ist das Expansionsorgan 7 gemaf
dem ersten Ausflihrungsbeispiel im ldle-stop-Betrieb geschlossen, das heilt,
es kann kein Kaltemittel nachstromen, so dass kein Kéltemittel in den Kal-
temittelsammier 8 nachstrémen kann und dieser unnétig gefiillt wird.

Zur Regelung des thermostatischen Expansionsventils ist ein Temperatur-
fuhler 9 vorgesehen, der Uber eine in Fig. 1 gestrichelt dargestelite Leitung
mit dem Expansionsventil verbunden ist, wobei der Temperaturfithler 9 nach
dem Verdampfer 2 und vor dem Kompressor 4 angeordnet ist.

Wird ein nicht vollstandig schlieBbares Expansionsorgan 7 verwendet, so
muss ein gréRBerer Kaltemittelsammler 8 verwendet werden, um die gesamte
Kaltemittelmenge aufhehmen zu kénnen.

Zur besseren Verdeutlichung der Strémungsrichtungen in den einzelnen Be-
triebszusténden ist in Fig. 1 der Normalbetrieb mit durchgezogenen Pieilen
und der Idle-stop-Betrieb mit gestrichelten Pfeilen im Bereich zwischen dem
Kaltemittelsammler 8 und dem Verdampfer 2 dargestellt.

Der Kaltemittelsammler 8 gemall dem ersten Ausfithrungsbeispiel ist in den
Figuren 4a und 4b naher dargestellt. Vorliegend handelt es sich um einen
Kaltemittelsammler mit Olrtickfithrung. Hierbei wird dem Kaltemittelsammler
8 von oben gasférmiges Kaltemittel 3g zugefuhrt, im Inneren des Kaltemittel-
sammler 8 kondensiert das gasformige Kaltemittel 3g an der Wand des Kal-
temittelsammlers 8 und flieRt als flissiges Kaltemittel 3f nach unten, wo es
sich auf einer Olschicht 11 sammelt. Um die Kondensation des gasférmigen
Kaltemittels 3g zu beschleunigen, ist um den Kaltemittelsammler 8 ein Kalte-
speicher 12 angeordnet. Dieser Kéaltespeicher 12 wird beim normalen Kuhl-
betrieb gekiihlt und gibt diese gespeicherte Kélte beim ldle-stop-Betrieb ab.

Obwohl sich bei einem ldle-stop-Betrieb flissiges Kéltemittel 3f und Ol im
Kaltemittelsammler 8 unten sammeln, treten beim Wiederstarten des Kom-
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pressors 4 keine Probleme auf, da die gesammelte Flissigkeit abgesaugt
wird. Auf Grund eines U-Rohres im Kéltemittelsammler 8 (siehe Fig. 4) kann
nur gasférmiges Kaltemittel 3g zum Kompressor 4 gelangen. Die Rickfuh-
rung des Ols ist durch eine Bohrung unten im U-Rohr gewahrleistet.

GemaR einer ersten, nicht explizit in der Zeichnung dargestellten Abwand-
lung ist als Druckabsenkungsvorrichtung 10 ein Kaltemittelsammler 8 vor
dem Verdampfer 2 vorgesehen, wie er in den Figuren 5a und 5b dargestellt
ist. Im normalen Kihlbetrieb, der in Fig. 5a dargestellt ist, wird der Kaltespei-
cher 12 des Kaltemittelsammlers 8 durchstromt, wobei dieser gekuhlit wird.
Hierbei finden keine Flussigkeits-Ol-Ansammlungen statt. Im Idle-stop-
Betrieb verdampft das Kaltemittel 3 im Verdampfer 2 weiter, so dass, da der
Kompressor 4 steht, der Druck ansteigt. Dadurch tritt das gasférmige Kal-
temittel 3g wieder in den Kaltemittelsammler 8 ein, jedoch aus umgekehrter
Richtung, wie in Fig. 5b dargestellt. Bei Kontakt mit dem kiihlen Kaltespei-
cher 12 kondensiert es und fliet nach unten. Der Kaltespeicher 12 liegt ge-
maR dieser Ausfiihrungsform eines Kaltemittelsammlers 8 im oberen Bereich
desselben, so dass er nicht von fliissigem Kaltemittel 3f blockiert wird und
dadurch stets Kélte an das gasférmige Kaltemittel 3g abgeben kann.

In Fig. 2 ist eine weitere Abwandlung des ersten Ausfihrungsbeispiels mit
zwei alternativen Anordnungen des Temperaturfiihlers 9 dargestellt. Hierbei
ist der Kaltemittelsammler 8 in der Saugleitung 13 nach dem Verdampfer 2
angeordnet. Gemal der ersten alternativen Anordnung, in der Figur 2 mit (a)
bezeichnet, ist der Temperaturfiihler 9 zwischen dem Verdampfer 2 und dem
Kaltemittelsammler 8, gemal der zweiten alternativen Anordnung, in der Fi-
gur 2 mit (b) bezeichnet, ist der Temperaturfihler 9 nach dem Kaltemittel-
sammler 8 und vor dem Kompressor 4 angeordnet. Letztere Stelle begln-
stigt die Leistung des Kaltemittel-Kreislaufs & insofern, als dass mehr Kal- -
temittel 3 in den Verdampfer 2 eingespritzt wird, wahrend erstere Stelle die
Stabilitat des Kaltemittel-Kreislaufs 5 gewahrleistet. Auch bei dieser Ab-
wandlung wird die Druckabsenkungsvorrichtung 10 durch den Kéltemittel-
sammler 8 gebildet.
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Die Funktion der durch den Kaltemittelsammler 8 gebildeten Druckabsen-
kungsvorrichtungen 10 geméaR der vorliegenden Abwandlung des ersten
Ausfiihrungsbeispiels ist jeweils im Wesentlichen die Gleiche, wie beim er-
sten Ausfihrungsbeispiel. Diese Abwandlung hat gegenlber dem ersten
Ausflihrungsbeispiel den Vorteil, dass durch das Expansionsorgan 7 beim
Idle-stop-Betrieb Kaltemittelnachschub fur den Verdampfer 2 strémen kann,
da das Expansionsorgan 7 nicht vollstandig geschlossen ist.

Gemal einer in Fig. 3 dargestellten, weiteren Abwandlung des ersten Aus-
fihrungsbeispiels ist als Expansionsorgan 7 eine Festdrossel (Orifice) vor-
gesehen. Der Kaltemittelsammler 8 ist nach dem Verdampfer 2 und vor dem
Kompressor 4 angeordnet. Hierbei wird die Druckabsenkungsvorrichtung 10
durch den Kaltemittelsammler 8 gebildet.

Im Folgenden wird naher auf den Kéltespeicher 12 des Kaltemittelsammlers
8 eingegangen. Dieser Kaltespeicher 12 kann direkt in den Kaltemittel-
sammler 8 integriert werden, beispielsweise durch Metallelemente. Der Kal-
tespeicher 12 kann auch mit einem Medium gefullt sein, das zur Warme-
speicherung dient und sich durch hohe Warmekapazitat oder durch einen
Phasentibergang im entsprechenden Temperaturbereich auszeichnet. Dabei
kann der Kaltespeicher 12 beispielsweise eine pordése Struktur haben, oder
eine Mehrzahl von Formkdrpern, z.B. Kugeln, in loser oder geordneter An-
ordnung aufweisen. Der Kéltespeicher 12 kann auch Rohre von beliebigem
Querschnitt aufweisen, die beispielsweise wendelférmig, spiralférmig oder
maanderférmig aufgewickelt sind. Er kann auch aus geschlossenen Behal-
tern mit Durchtritten fiir das Kaltemittel 3 bestehen. Zur VergréRerung der
kontaktierenden Oberflachen und zur Verbesserung des Warmeiibergangs
kénnen Rippen oder andere Strukturen vorgesehen sein. In den Figuren 6a
bis 8g sind verschiedene Ausfuhrungsformen dargestellt, wobei Figuren 6a
und 6b einen Kaltespeicher 12 bestehend aus einer Mehrzahl von Metall-
stadbchen zeigt, die gemal einer Abwandlung auch mit einem Kaltespei-

' chermedium gefilit sein kénnen. Figuren 6¢c und 6d zeigen ein spiralférmig

gewickeltes Rohr aus Metall, das gemaf einer Abwandlung auch mit einem
Kaltespeichermedium geflllt sein kann. Figuren 6e bis 6g zeigen einen Kal-
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tespeicher 12 mit mehreren Schichten, wobei die in Fig. 6g dargestellte
Schicht mit Kaltemittel 3 gefillt ist.

Ein verschiebbarer Kéltespeicher 12 im Kaltemittelsammler 8, wie in Figuren
7a bis 7c dargestelit, weist eine Mehrzahl von Metallrohren auf, welche mit-
einander verbunden sind, so dass sie im Inneren des Kaltemittelsammlers 8
nach oben und unten verschoben werden kénnen, je nach Bedarf. Die Me-
tallrohre sind vorzugsweise mit einem Kaltespeichermedium gefillt. So gibt
der Kaltespeicher 12 im in Fig. 7a dargestellten Zustand Kélte an das an ihm
kondensierende gasférmige Kéltemittel 3g ab, wahrend er im in Fig. 7b dar-
gestellten Zustand in das flussige Kaltemittel 3f eingetaucht ist und beladen
wird. Wie aus Fig. 7c ersichtlich ist, ist eine Aussparung fiir das U-Rohr vor-
gesehen, so dass der Kéltespeicher im zylinderférmigen Kaltemittelsammler
8 frei verschiebbar ist. Das Prinzip des verschiebbaren Kéltespeichers 12
wird an spéaterer Stelle unter Bezugnahme auf die Figuren 11a und 11b in
Zusammenhang mit einer weiteren Abwandlung des zweiten Ausfihrungs-
beispiels naher erlautert.

Die Nachverdampfung des im Verdampfer 2 zur Verfigung stehenden flus-
sigen Kaltemittels 3f kann bei warmer Umgebungsluft unter Umsténden nicht
ausreichen, um den Fahrzeuginnenraum ausreichend zu kihlen. Um die
Kalteleistung zu erhéhen, kann flussiges Kaltemittel 3f im Kéltemittel-
Kreislauf 5 gesammelt werden und bei einem Idle-stop-Betrieb in den Ver-
dampfer 2 gefuhrt und dort verdampft werden.

Bevorzugt wird das flussige Kaltemittel 3f am Austritt des Kondensators 6
gesammelt, beispielsweise in einem Kondensatormodul mit Kéltemittel-
sammler oder einem Kaltemittelsammler 8, der zwischen Kondensator 6 und
Expansionsorgan 7 angeordnet ist, wie in Fig. 8 als zweites Ausfiihrungsbei-
spiel dargestellt. Auf diesen vor dem Verdampfer 2 angeordneten Kaltemit-
telsammier 8 wird im Folgenden als ersten Kaltemittelsammler 8 Bezug ge-
nommen.
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Im Falle eines Kompressor-Stopps wird das im ersten Kéaltemittelsammler 8
gesammelte Kaltemittel 3 in Folge der Druckdifferenz in den Verdampfer 2
eingespritzt, bis ein Druck-Gleichgewicht erreicht wird.

Fig. 8 zeigt einen Kaltemittel-Kreislauf 5, der einen Kompressor 4, einen
Kondensator 6, einen ersten Kaltemittelsammler 8, der auch direkt in den
Kondensator 6 integriert ausgebildet sein kann, ein Expansionsorgan 7, vor-
liegend eine Festdrossel, einen Verdampfer 2 und einen zweiten Kéltemittel-
sammler 8' aufweist. Im Falle eines Idle-stop-Betriebs strémt das im ersten
Kaltemittelsammler 8 gesammelte Kaltemittel 3 durch das Expansionsorgan
7, expandiert und wird dann im Verdampfer 2 auf Grund der warmen Luft,
die den Verdampfer 2 durchstromt, verdampft, und im zweiten Kaltemittel-
sammler 8' wieder kondensiert. Somit dient der zweite Kaltemittelsammler 8'
als Druckabsenkungsvorrichtung 10, wahrend der erste Kaltemittelsammler 8
daflir sorgt, dass ausreichend Kaltemittel 3 zur Verfligung steht.

Fig. 9 zeigt eine Abwandlung des zweiten Ausfiihrungsbeispiels von Fig. 8.
Hierbei ist an Stelle der Festdrossel als Expansionsorgan 7 ein thermostati-
sches Expansionsventil angeordnet, wobei gemaf einer Variante ein Bypass
15 mit einem steuerbaren Ventil vorgesehen ist, durch den Kaltemittel 3 am
Expansionsorgan 7 vorbeigeleitet werden kann (siehe unten).

Das thermostatische Expansionsventil wird gemal einer ersten Variante (a)
durch einen zwischen dem Verdampfer 2 und dem zweiten Kaltemittel-
sammler 8' angeordneten Temperaturfihler 9 und gemaf einer zweiten Va-
riante (b) durch einen zwischen dem zweiten Kaltemittelsammler 8' und dem
Kompressor 2 angeordneten Temperaturfiihler 9 geregelt, wobei die ent-
sprechenden Leitungen in Fig. 9 gestrichelt dargestelit sind. Das Expansion-
sorgan 7 wird so geregelt, dass die Uberhitzung am Verdampfer-Austritt
konstant bleibt. Bei einem Kompressor-Stopp nimmt die Uberhitzung am
Verdampfer-Austritt zu, so dass das Expahsionsorgan 7 offnet, um den
Temperaturanstieg auszugleichen. In diesem Fall wird das gesammelte Kal-
temittel 3 automatisch in den Verdampfer 2 gefiihrt, so dass die Funktion der
des zweiten Ausfiihrungsbeispiels entspricht.



WO 2005/028225 PCT/EP2004/008852

10

15

20

25

30

-13 -

Es gibt allerdings auch Expansionsventile, die zuerst vollstandig schlieen
und anschlieBend wieder 6ffnen, wenn die Uberhitzung einen hohen Wert
Uiberschritten hat. Andere Expansionsventile machen auf, wenn die Uberhit-
zung zu groB ist, aber nicht weit genug, um die erforderliche Kaltemittelmen-
ge durchstrémen zu lassen. In diesem Fall ist der 0.g. Bypass 15 mit einem
steuerbaren Ventil parallel zum Expansionsventil vorzusehen. Bei einem
Kompressor-Stopp durchstromt ein Teil des Kéltemittels 3 das Expansions-
ventil und der restliche Teil durchstromt den Bypass und das steuerbare
Ventil, so dass die erforderliche Kaltemittelmenge zum Verdampfer 2 ge-
fangt.

Eine weitere Moglichkeit ist die Verwendung eines elekironischen Expansi-
onsventils, das extern steuerbar ist und &ffnet, wenn der Kompressor 4 ab-
geschaltet wird. Bei dieser Variante ist vorteilhaft, dass der erste Kéltemittel-
sammler 8 direkt am Kondensator 6 angeordnet werden kann, wo die Tem-
peraturen niedriger als im Motorraum sind, so dass die Kondensation be-
glnstigt wird.

Fig. 10 zeigt eine weitere Abwandlung des zweiten Ausfuhrungsbeispiels von
Fig. 8. Hierbei ist ein Kondensator 6 mit Kéltemittelsammler am Kondensa-
tor-Austritt vorgesehen, um die Zufiihrung von flissigem Kaltemittel 3f am
Eintritt des Expansionsorgans 7 zu vermeiden, dem nachgeordnet ein By-
pass 15 abzweigt, der parallel zum Expansionsorgan 7 verlduft und nach
demselben wieder dem Hauptkreislauf zugefuhrt wird. Im Bypass 15 ist ein
erster Kaltemittelsammler 8 und ein steuerbares Ventil angeordnet. Vorteil-
haft bei dieser Abwandlung ist die Dynamik beim Anlaufen. Da das Kal-
temittel 3 stets durch das Expansionsorgan 7 stromt, erfolgt keine Stérung
der Klimaanlage 1 entgegen der zuvor beschriebenen Abwandiung, bei der
beim Anlaufen zuerst der erste Kéltemittelsammler 8 gefillt wird und an-
schliefend Kaltemittel 3 durch das Expansionsorgan stromt.

In Fig. 10 sind wiederum Leitungen flr Temperaturfuhler 9 im Falle einer
Verwendung eines thermostatischen Expansionsventils als Expansionsorgan
7 gestrichelt dargestellt, wobei der Temperaturfithler zwischen dem Ver-
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dampfer 2 und dem zweiten Kaltemittelspeicher 8' (a) oder dem zweiten
Kaltemittelspeicher 8' und dem Kompressor 2 (b) angeordnet sein kann.

Gemal der in Fig. 11a dargestellten weiteren Abwandlung des zweiten
Ausfihrungsbeispiels ist im Kaltemittel-Kreislauf 5 ein Kompressor 4,.ein
Kondensator 6, ein erster Kaltemittelsammler 8 ein Expansionsorgan 7, ein
Verdampfer 2 und ein zweiter Kéltemittelsammler 8' angeordnet. Hierbei ist
der zweite Kaltemittelsammler 8' als Kaltemittelsammler mit verschiebbarem
Kaltespeicher 12 ausgebildet, wobei der Kaltespeicher 12 um den Umfang
des Kaltemittelsammlers 8' angeordnet ist, wie in Fig. 11b schematisch dar-
gestellt.

Der Kaltespeicher 12 bleibt mit der Saugleitung 13 an einer Kontaktstelle 14
im normalen Kihlbetrieb der Klimaanlage 1 in Kontakt, so dass der Kalte-
speicher 12 gekuhlt und somit beladen wird. Wird bei einem Motorstopp der
Kompressor 4 ausgeschaltet, so wird der Kaltespeicher 12 zum oberen Be-
reich des Kaltemittelsammlers 8 gefahren, um die gespeicherte Kalte an das
gasformige Kaltemittel 3g abzugeben, so dass dieses kondensiert. Bei ei-
nem erneuten Starten des Kompressors 4 wird der Kaltespeicher 12 wieder
zur Kontakistelle 14 gefahren, um wieder beladen zu werden.

Vorliegend ist der Kéaltespeicher 12 hohlzylindrisch ausgebildet, damit er an
der AuRenwand des Kaltemittelsammlers 8 anliegen kann, wobei er kiirzer
als der Kaltemittels 8 ist und bevorzugt nur den oberen Bereich desselben
abdeckt, in welchem sich im Normalfall gasférmiges Kaltemittel 3g befindet.

Ein Temperaturfihler 9 zur Steuerung des Expansionsorgans 7, welches
gemal der vorliegenden Abwandlung des zweiten Ausfiilhrungsbeispiels ein
thermostatisches Expansionsventil ist, kann fiir die Regelung der Offnung
des Expansionsventils zwischen dem Verdampfer 2 und dem zweiten Kal-
temittelsammler 8' (a), zwischen dem zweiten Kaltemittelsammler 8' und der
Kontaktstelle 14 (b) oder zwischen der Kontaktstelle 14 und dem Kompres-
sor 4 (c) angeordnet sein, was in Fig. 11 durch gestrichelte Linien angedeu-
tet ist. Es kann jedoch auch ein beliebiges anderes Expansionsorgan 7 ver-
wendet werden.
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Die Figuren 12a, 12b und 12c zeigen ein drittes AusflUhrungsbeispiel. Der
Kaltemittel-Kreislauf 5 weist einen Kompressor 4, einen Kondensator 6, wel-
cher auch als ein erster Kaltemittelsammler 8 dient, ein Expansionsorgan 7,

einen Verdampfer 2, einen getrennt vom Kaltemittelsammler ausgebildeten

Kaltespeicher 12 und einen zweiten Kéltemittelsammier 8' auf. Der Kalte-
speicher ist nach dem Verdampfer 2 um die Saugleitung 13 herum angeord-
net. Dabei ist gemal dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ein doppelwan-
diges Rohr vorgesehen, so dass der Kéltespeicher 12 konzentrisch um einen
Teil der Saugleitung 13 ausgebildet ist. Dabei befindet sich ein Kaltespei-
chermedium im &ufReren Bereich. Alternativ kann das Rohr der Saugleitung
13 dicker ausgebildet sein oder eine zusétzliche Metallschicht aufweisen.
Der zweite Kaltemittelsammler 8' ist in Fig. 12c dargestellt und entspricht im
Wesentlichen dem Kaltemittelsammler 8 von Fig. 4, jedoch ohne Kaltespei-
cher 12.

Im normalen Kihlbetrieb wird der Kaltespeicher 12 von durch die Sauglei-
tung 13 stromendem Kaltemittel 3 gekiihit und gefroren. Bei einem Idle-stop-
Betrieb wird die gespeicherte Kélte an das gasférmige Kaltemittel 3g abge-
geben, so dass dieses kondensiert und in den nachfolgend angeordneten
Kaltemittelsammler 8' fliet. Dabei ist die Saugleitung 13 entsprechend an-
geordnet. Vorteilhafterweise kann die Saugleitung abfallend angeordnet
sein, damit das kondensierte Kaltemittel besser in den Kaltemittelsammler 8’
flieRen kann.

Zur Steuerung des thermostatischen Expansionsventils, das als Expansion-
sorgan 7 gemal dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel dient, ist wiederum
ein Temperaturfiihler 9 vorgesehen, das zwischen dem Verdampfer 2 und
dem Kiltespeicher 12 (a), zwischen dem Kéltespeicher 12 und dem zweiten
Kaltemittelsammler 8' (b) oder zwischen dem zweiten Kaltemittelsammler 8'
und dem Kompressor 4 (c) angeordnet sein kann.

Fig. 13 zeigt einen Kaltemittel-Kreislauf 5 mit einem Kompressor 4, einem
Kondensator 6, einem Expansionsorgan 7, einem kegelférmigen Zyklon-
Abscheider 16, einem zweigeteilten Verdampfer 2, mit einem ersten Seg-
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ment 2', der zeitweise auch als erster Kéltemittelsammler 8 dient und einem
zweiten Segment 2" und einem zweiten Kaltemittelsammler 8', der auch ei-
nen Kaltespeicher 12 umfassen kann. Hierbei dient der Zyklon-Abscheider
16 als Phasentrenner, damit mehr flissiges Kaltemittel 3f in den Verdampfer
2 eingespritzt werden kann. Zur Trennung von flussigem und gasférmigem
Kaltemittel 3 wird das vom Expansionsorgan 7 kommende Kaltemittel 3 in
den Zyklon-Abscheider 16 eingespritzt und das fllssige Kaltemittel 3f wird
durch die Zentrifugalkraft vom gasférmigen Kaltemittel 3g getrennt. Das flus-
sige Kaltemittel 3f gelangt an die Wand und flieRt im Trichter nach unten be-
vor es in den Verdampfer 2 eingespritzt wird. Das gasformige Kaltemittel 3g
wird entweder durch einen Bypass 17 in das zweite Segment 2" des Ver-
dampfers 2 eingespritzt oder am Verdampfer 2 vorbeigeftihrt und nach ihm
dem Kaltemittel-Kreislauf 5 wieder zugefithrt. Beide alternative Varianten
sind in Fig. 13 dargestellt, wobei die erste Variante mit (A) und die zweite
Variante mit (B) bezeichnet ist.

Durch das Trennen des gasférmigen vom flissigen Kaltemittel 3 wird der
Anteil an flissigem Kaltemittel 3f am Verdampfer-Eintritt gréRer (100% an
Stelle von ca. 70%), so dass beim Idle-stop-Betrieb mehr Kaltemittel 3 nach-
verdampfen kann. Im Kaltemittelsammier 8’, der als Druckabsenkungsvor-
richtung dient, kondensiert das Kaltemittel wieder und wird gesammelt.

Zur zuséatzlichen Verbesserung der Nachverdampfung kann eine luftseitige
Absperrung des Verdampfers 2 vorgesehen werden, wie in Figuren 14a bis
14¢ dargestellt, wobei Fig. 14a das Beladen, Fig. 14b das Entladen eines
Segments 2' und Fig. 14c das Entladen des ersten und zweiten Segments 2'
und 2" (Cool-down) des Verdampfers 2 zeigt. Der Luftstrom ist dabei durch
Pfeile angedeutet. Der Kaltemittel-Eintritt ist jeweils oben links vorne sche-
matisch durch einen weiteren Pfeil angedeutet. Im Teillast-Betrieb (Beladen)
wird vorzugsweise das erste Drittel am Verdampfer-Eintritt |uftseitig abge-
sperrt (Fig. 14a), so dass der Flussigkeitsanteil in diesem Segment 2' des
Verdampfers 2 maximal bleibt. Bei einem ldle-stop-Betreib, das heil’t bei
Kompressor-Stillstand, kann, wie in Fig. 14b dargestellt, nur ein Segment 2'
zum Durchstrémen fur den Luftstrom freigegeben sein, was eine gute Tem-
peraturverteilung im Luftstrom ermdglicht. Im Cool-down-Betrieb wird bei
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Bedarf auch die gjesamte Oberflache des Verdampfers 2 zur Kihlung des
Luftstroms verwendet, wobei der Druckabfall im Luftstrom verringert wird.

Das erste Segment 2' des Verdampfers 2 wird vorzugsweise dann geftillt,
wenn der Flussigkeitsanteil des vom Zyklon-Abscheider 16 kommenden
Kaltemittels 3 100% betragt, so dass méglichst viel Kaltemittel 3 im Idle-stop-
Betrieb nachverdampfen kann.

Falls ein thermostatisches Expansionsventil als Expansionsorgan 7 verwen-
det wird, so kann der Temperaturfihler 9 entweder nach dem Verdampfer 2
und vor dem zweiten Kaltemittelsammler 8' (a) oder nach dem zweiten Kal-
temittelsammler 8' und vor dem Kompressor 4 (b) angeordnet sein, wie
durch gestrichelté Linien in der Fig. 13 angedeutet.

Gemal einem flnften Ausfiihrungsbeispiel weist der zweiteilige Verdampfer
2, der gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ein Scheibenver-
dampfer ist, jedoch beispielsweise auch ein Flachrohrverdampfer sein kann,
einen Sammeltank (nicht in Fig. 15a dargestellt, vgl. Fig. 18, Sammeltank 20)
auf. In Fig. 15a ist schematisch nur der Kaltemittelfluss vom Verdampfer-
Eintritt durch das erste Segment 2' und der Eintritt in das zweite Segment 2"
dargestellt, wobei diese Figur den maximalen Kéltemitteldurchsatz, das heil’t
den Kaltemitteldurchsatz bei maximaler Kiihlleistung, zeigt.

In den Figuren 15b bis 15e sind verschiedene Abwandlungen dargestellt, bei
denen der Verdampfer 2 nur im Teillast-Betrieb betrieben wird. Dabei wer-
den jeweils nur zwei Drittel als Verdampfer 2 benétigt (zweites Segment 2"),
das erste Drittel (erstes Segment 2"} wird vorne und hinten mit flissigem
Kaltemittel 3f beladen. Damit Kaltemittel 3 direkt zum zweiten Segment 2"
gelangen kann, ist ein Bypass mit Absperr-Ventil 18 zwischen dem Ver-
dampfer-Eintritt und zweiten Segment 2" vorgesehen. Zum besseren Ver-
standnis ist in den Figuren 15b bis 15e der Bereich, in dem flussiges Kal-
temittel 3f stromt, gepunktet dargestellt, wobei die Hauptstrémungsrichtung
durch Pfeile verdeutlicht ist. In den anderen Bereichen ist der Kaltemittel-
fluss, bestehend aus gasférmigem Kaltemittel 3g oder einer Mischung von
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gasférmigem und flussigem Kaltemittel 3 mit durchgezogenen Linien darge-
stellt. |

Gemaf dem in Fig. 15b dargesteliten Verdampfer 2 tritt Kaltemittel 3 in das
erste Segment 2' des Verdampfers 2 ein, wo eine Trennung von flissigem
und gasférmigem Kaltemittel 3 erfolgt. Dabei fallt das flussige Kaltemittel 3f
in das erste Segment 2' nach unten, wahrend das gasférmige Kaltemittel 3g

" durch den Bypass und das getffnete Absperr-Ventil 18 in das zweite Seg-

ment 2" des Verdampfers 2 gelangt. Damit das Kéltemittel 3 im ersten Seg-
ment 2' flussig bleibt, ist dieses Segment 2' luftseitig abgesperrt, so dass es
nicht vom Luftstrom durchstrdmt wird (vgl. Fig. 14a).

Sobald das erste Segment 2' vorne und hinten geflllt mit flussigem Kal-
temittel 3f ist, wird eine Mischung aus fliissigem und gasférmigem Kaltemittel
3 durch den Bypass und das Absperr-Ventil 18 geleitet, so dass das zweite
Segment 2" und gegebenenfalls weitere Segmente eine fur den Normalbe-
trieb ausreichende Kalteleistung abgeben kénnen. Wird die maximale Kalte-
leistung im Falle eines Cool-down-Betriebs benétigt, so wird das Absperr-
Ventil 18 geschlossen und der Kaltemittelfluss erfolgt wieder, wie in Fig. 15a
dargestellt, das heil’t, der ganze Verdampfer 2 wird durchstromt.

Beim Idle-stop-Betrieb erfolgt bei geschlossenem Absperr-Ventil 18 ein Ent-
laden, wie in den Figuren 14b und 14c dargestellt. Dabei strémt ein Luft-
strom durch das erste Segment 2', so dass das gesammelte flissige Kal-
temittel 3f verdampft und der Luftstrom gekihlit wird. Die Funktion entspricht
der bereits zuvor unter Bezugnahme auf die Figuren 14a bis 14c beschrie-
benen.

Fig. 15¢ zeigt eine Anordnung des Bypasses mit dem Absperr-Ventil 18 par-
allel zum Kaltemittel-Eintritt. Die Funktion ist im Wesentlichen die Gleiche,
wie zuvor beschrieben. Das Absperr-Ventil 18 ist zum Beladen geéffnet, so
dass flissiges Kaltemittel 3f sich im ersten Segment 2' ansammelt, wahrend
das gasférmige Kaltemittel 3g den kirzeren Weg nimmt und direkt zum
zweiten Segment 2" stromt. Sobald das erste Segment 2' gefilllt ist, wirkt das



WO 2005/028225 PCT/EP2004/008852

10

15

20

25

30

-19 -

zweite Segment 2" wieder als Verdampfer, in den flissiges und gasférmiges
Kaltemittel eingespritzt wird. Das Entladen erfolgt, wie zuvor beschrieben.

Gemal der in Fig. 15d dargestellten Abwandlung ist der Bypass mit dem
Absperr-Ventil 18 zwischen dem vorderen und dem hinteren Bereich des
ersten Segments 2' angeordnet. Die Funktion ist die Gleiche, wie zuvor be-
schrieben.

Die beiden zuvor beschriebenen Abwandlungen haben den Vorteil, dass das
erste Segment 2' schneller befillt wird, da das flissige Kéltemittel 3f vorne
und hinten gleichzeitig das erste Segment 2' beflllt (siehe Fig. 15¢c und 15d).

In Fig. 15e ist eine Abwandlung mit Bypass, aber ohne Absperr-Ventil, dar-
gestelit. Zum Beladen stromt das fliissige Kaltemittel 3f entsprechend der
zuvor beschriebenen Abwandlung gleichzeitig vorne und hinten in das erste
Segment 2', das luftseitig abgesperrt ist (siehe Fig. 14a), wahrend das gas-
formige Kaltemittel 3g direkt zum zweiten Segment 2" strémt. Zum Entladen
wird das erste Segment 2' vom Luftstrom durchstrémt, der gekthlt wird. Da
das Kaltemittel 3 den kirzesten Weg nimmt, wird das erste Segment 2' beim
Cool-down nicht durchstromt, wodurch die maximale Kalteleistung reduziert
wird. Damit die gleiche Kalteleistung erreicht wird, kann der Verdampfer 2
gréBer dimensioniert werden.

Zur Beglinstigung der Trennung von flussigem und gasférmigem Kéltemittel
3 ist bevorzugt der Sammeltank am ersten Segment 2' oben vergréRert aus-
gebildet. Durch das gréflere Volumen des Sammeltanks wird die Stro-
mungsgeschwindigkeit reduziert, so dass die Trennung des flissigen und
gasformigen Kaltemittels 3 effektiver wird.

Um eine Olansammlung im unteren Bereich des ersten Segments 2' zu ver-
meiden, was zu einer Beschadigung des nicht mehr ausreichend ge-
schmierten Kompressors 4 fihren kdnnte, wird eine kleine Leckage im unte-
ren Bereich zwischen dem ersten und zweiten Segment 2' und 2" des Ver-

dampfers 2 vorgesehen (vorne oder hinten). So wird das Ol wieder in das ‘
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zweite Segment 2" eingespritzt, wo es mit dem restlichen Kaltemittel 3 ver-
dampft und vom Kompressor 4 abgesaugt wird.

Somit dient gemél diesem Ausfiihrungsbeispiel mit seinen Abwandlungen
das erste Segment 2' des Verdampfers 2 als Kaltemittelsammler 8.

Gemaf einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel, das in Fig. 16 dargestellt ist,
weist ein Kaltemittel-Kreislauf 5 einen Kompressor 4, einen Kondensator 6,
ein Expansionsorgan 7, einen zweiteiligen Verdampfer 2 mit einem ersten
Segment 2' und einem zweiten Segment 2", wobei das erste Segment 2' als
ein erster Kaltemittelsammer 8 dient, einen zweiten Kaltemittelsammler 8/,
einen inneren Warmetauscher 19 und ein zweites Expansionsorgan 7' auf.

Im Normalbetrieb durchstrémt das Kaltemittel 3, das vom Kompressor 4 ge-
fordert wird, den Kompressor 4, den Kondensator 6, wonach der Kaltemittel-
strom aufgeteilt wird. Ein Teil strémt durch das Expansionsorgan 7 und ge-
langt direkt in das zweite Segment 2" des Verdampfers 2. Der andere Teil
strémt durch den inneren Warmetauscher 19, durch das zweite Expansion-
sorgan 7' und in das erste Segment 2' des Verdampfers 2, von wo aus es
zum zweiten Segment 2" gelangt und mit dem anderen Teilstrom wieder
vereinigt wird. Vom Verdampfer 2 aus gelangt das Kéltemittel 3 zum zweiten
Kaltemittelsammler 8', zum inneren Warmetauscher 19 und wieder zum
Kompressor 4. |

Bei normalem Kuhibetrieb der Klimaanlage 1 liegt der Anteil an flissigem
Kaltemittel 3f am Austritt des Kondensators 6 bei ca. 70%. Durch die Kalte
der Saugleitung 13 kann im inneren Warmetauscher 19 der Anteil an flissi-
gem Kaltemittel 3f auf bis zu 100% erhdht werden. Das fliissige Kéltemittel
3f wird dann durch das zweite Expansionsorgan 7' auf einen niedrigen Druck
expandiert und in das erste Segment 2' des Verdampfers 2 eingespritzt, wo
es sich sammelt und auf Grund einer luftseitigen Absperrung nicht in Kontakt
mit dem den Verdampfer 2 durchstrémenden, zu kiihlenden Luftstrom ge-
langt. Die Kihlung des Luftstroms erfolgt im Teillast-Betrieb ausschliellich
im zweiten Segment 2" des Verdampfers 2. Dies ist, sofern nicht die maxi-
male Kalteleistung angefordert wird, unproblematisch. Im Idle-stop-Betrieb
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wird der Luftstrom durch das erste Segment 2' freigegeben, so dass das ge-
sammelte flussige Kaltemittel 3f verdampft, den Verdampfer 2 durchstromt
und im zweiten Kaltemittelsammler 8' gesammelt wird. Im Cool-down wird
wiederum die gesamte Verdampferoberfliche genutzt, damit die maximale
Kalteleistung zur Verfugung steht.

Vorliegend wird als erstes Expansionsorgan 7 ein thermostatisches Expansi-
onsventil verwendet. Der Temperaturfiihler kann zwischen dem Verdampfer
2 und dem zweiten Kaltemittelsammler 8', zwischen dem zweiten Kaltemit-
telsammler 8' und dem inneren Warmetauscher 19 oder zwischen dem inne-
ren Warmetauscher 19 und dem Kompressor 4 angeordnet sein, wie durch
Punkte in Fig. 16 angedeutet.

Das zweite Expansionsorgan 7' kann eine geregelte oder ungeregelte Dros-
sel sein. Ferner kann die Leitung zwischen dem inneren Warmetauscher 19
und dem Verdampfer-Eintritt als Kapillarrohr ausgebildet sein, wodurch das
Kapillarrohr das Expasionsorgan bildet.

Gemal einer in Fig. 17 dargestellten Abwandlung ist der innere Warmetau-
scher vor dem zweiten Kéltemittelsammler 8' angeordnet. Die Funktion ist
die Gleiche, wie zuvor beschrieben.

Fig. 18 zeigt eine weitere Abwandlung des sechsten Ausfiihrungsbeispiels.
Hierbei sind der innere Warmetauscher 19 und das zweite Expansionsorgan
7' direkt in den Sammlertank 20 des Verdampfers 2 integriert. Dies kann am
Sammlertank 20 entweder im ersten Segment 2' oder zwischen dem ersten
und dem zweiten Segment 2' und 2", wie dargestellt, sein. Im inneren War-
metauscher 19 erfolgt ein Warmeaustausch zwischen dem Kaltemittel 3, das
vom Kondensator 6 kommt und dem Kaltemittel 3, das im zweiten Segment
2" des Warmetauschers 2 gerade verdampft, statt. Dabei wird das Kaltemit-
tel 3, das vom Kondensator 6 kommt, so gekihlt und durch das zweite Ex-
pansionsorgan 7' so expandiert, dass der Flussigkeitsanteil von ca. 70 auf
ca. 100% erhoht wird. Das flussige Kaltemittel 3f wird danach in das erste
Segment 2' des Verdampfers 2 eingespritzt, wo es angesammelt wird. Die
Funktion ist die Gleiche, wie zuvor beschrieben.
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Vorliegend wird als erstes Expansionsorgan 7 ein thermostatisches Expansi-
onsventil verwendet. Der Temperaturfilhler kann zwischen dem Verdampfer
2 und dem zweiten Kaltemittelsammler 8' oder zwischen dem zweiten Kal-
temittelsammler 8' und dem Kompressor 4 angeordnet sein, wie durch
Punkte in Fig. 18 angedeutet.

Vorteil dieser Abwandlung ist der Raumgewinn im Kaltemittel-Kreislauf 5
durch die Anordnung des zweiten Expansionsorgans 7' und des inneren
Warmetauschers 19 im Sammlertank 20.

Auf Grund seiner Funktion dient gemaf diesem Ausflihrungsbeispiel mit sei-
nen Abwandlungen der zweite Kéltemittelsammler 8’ als Druckabsenkungs-
vorrichtung 10.

In den Figuren 15a bis 18 dient der Kéaltemittelsammler 8 als Druckabsen-
kungsvorrichtung. Das erste Segment 2' des Verdampfers 2 dient als
Sammler von flissigem Kaltemittel, um durch die Nachverdampfung des
flussigen Kaltemittels beim Idle-Stop-Betrieb die Kalteleistung zu vergréf3ern.

In Hinblick auf die Ausgestaltung von zweiteiligen Verdampfern (als Speicher
dienendes Segment und als Verdampfer dienendes Segment) wird auf die
DE 102 47 266 A1 verwiesen, deren Offenbarung ausdriicklich mit einbezo-
gen wird.

GemaR samtlichen vorstehenden Ausfilhrungsbeispielen bilden der oder die
Kaltemittelsammler 8 und/oder 8’ die Druckabsenkungsvorrichtung 10, so
dass der Druck in der Saugleitung 13 und den weiteren Leitungen des Kal-
temittel-Kreislaufs 5, insbesondere zwischen Expansionsorgan 7 und Kom-
pressor 4, in Folge einer Verdampfung von flussigem Kaltemittel 3f im Ver-
dampfer 2 bei einem ldle-stop-Betrieb durch die Kondensation von gasférmi-
gem Kaltemittel 3g gering gehalten wird. Die Wirkung der Druckabsenkungs-
vorrichtung 10 kann durch Kéltespeicher 12 unterstitzt werden.
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Bezugszeichenliste

1 Klimaanlage

2 Verdampfer

2', 2" Segment

3 Kaltemittel

3f flissiges Kaltemittel

3g gasférmiges Kaltemittel
4 Kompressor

5 Kaltemittel-Kreislauf

6 Kondensator

7, 7' Expansionsorgan

8, 8' Kaltemittelsammler

9 Bypass

10 Druckabsenkungsvorrichtung
11 Olschicht

12 Kaltespeicher

13 Saugleitung

14 Kontaktstelle

15 Bypass

16 Zyklon-Abscheider

17 Bypass

18 Absperr-Ventil

19 innerer Warmetauscher
20 Sammlertank

PCT/EP2004/008852
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Patentanspriiche

Kaltemittel-Kreistauf fur eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage (1) mit einem
von einem Kraftfahrzeug-Motor angetriebenen Kompressor (4), einem
Kondensator (6), einem Expansionsorgan (7), einem Kaltemittelsamm-
ler (8) und einem Verdampfer (2), dadurch gekennzeichnet, dass eine
Druckabsenkljngsvorrichtung (10) im Kreislauf (5) vorgesehen ist, wel-
che eine Druckabsenkung im Falle eines Kompressor-Stillstands be-
wirkt.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Druckabsenkungsvorrichtung .(10) mindestens einen Kaltemittel-
sammler (8, 8') aufweist.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Druckabsenkungsvorrichtung (10) direkt vor und/oder direkt
nach dem Verdampfer (2) angeordnet und/oder in den Verdampfer (2)
integriert ausgebildet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Kaltemittelsammler (8, 8") vorgesehen sind,
wobei ein erster Kaltemittelsammler (8) nach dem Kondensator (6) oder
integriert in denselben angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweiter oder weiterer Kaltemittelsammler (8') nach dem Verdampfer
(2) und vor dem Kompressor (4) angeordnet ist.
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Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kéltemittelsammler (8, 8') einen Kaltespeicher
(12) aufweist.

Kaltemittel-Kreistauf nach Anspruch 6, dadurcH gekénnzeichnet, dass
der Kaltespeicher (12) Metallelemente und/oder mit einem Kaltespei-
chermedium geftillte Elemente aufweist.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kaltespeicher (12) verschiebbar ausgebildet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Kondensator (6) und dem Ver-
dampfer (2) ein Expansionsorgan (7) angeordnet ist, das Expansion-
sorgan (7) ein thermostatisches Expansionsventil mit einem Tempera-
turfuhler (9) ist, und der Temperaturfthler (9) nach dem Verdampfer (2)
und vor dem Kompressor (4) angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass parallel zum Expansionsorgan (7) ein Bypass (15)
mit einem steuerbaren Ventil angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Verdampfer (2) und einem Kal-
temittelsammler (8') ein Kaltespeicher (12) angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Expansionsorgan (7) und dem Ver-
dampfer (2) ein Phasentrenner (16) angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verdampfer (2) zwei- oder mehrteilig ausgebil-
det ist, wobei flissiges Kaltemittel (3f) dem ersten Segment (2') und
gasférmiges und/oder flussiges Kaltemittel (3g bzw. 3f) dem zweiten
Segment (2") oder nachfolgenden Segmenten zufthrbar ist.
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Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Verdampfer (2) zwei- oder mehrteilig ausgebil-
det ist, wobei ein Bypass zwischen dem Einlass des Verdampfers (2)
und dem zweiten Segment (2") des Verdampfers (2) vorgesehen ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bypass ein Absperr-Ventil (18) angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach einem der Anspriiche 1 bis 15 dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein interner Warmetauscher (19) im Kaltemittel-
Kreislauf (5) angeordnet ist.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Leitung vom Kondensator (6) Uber den internen Warmetauscher
(19) und ein zweites Expansionsorgan (7') zum ersten Segment (2') des
mehrteiligen Verdampfers (2) und eine Leitung vom Kondensator (6)
iiber das Expansionsorgan (7) zum zweiten oder einem weiteren Seg-
ment (2") des mehrteiligen Verdampfers (2) ausgebildet ist, wobei das
erste Segment (2') des Verdampfers (2) als Kéltemittelsammler (8)
dient.

Kaltemittel-Kreislauf nach Anépruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass
der interne Warmetauscher (19) und das zweite Expansionsorgan (7')
in einem Sammlertank (20) des Verdampfers (2) angeordnet sind.

Kéltefnittel-Kreislauf nach einem der Anspriche 1 bis 18 dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckabsenkungsvorrichtung (10) zwischen Ex-
pansionsorgan (7) und Kompressor (4) angeordnet ist.

Klimaanlage gekennzeichnet durch einen Kéltemittel-Kreislauf (5) nach
einem der Anspriiche 1 bis 19.

Verfahren zum Betrieb einer Klimaanlage (1) nach Anspruch 20, wobei
in einem ldle-stop-Betrieb Kaltemittel (3) eines Kaltemittel-Kreislaufs (5)
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in mindestens einem Kéltemittelsammler (8, 8") gesammelt wird, der als
Druckabsenkungsvorrichtung (10) dient.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem
mehrteiligen Verdampfer (2) mit mindestens zwei Segmenten (2', 2")
zum Beladen zumindest das Segment (2') nicht vom Luftstrom durch-
strédmt wird, in dem flissiges Kaltemittel (3f) angesammelt wird.

Verfahren nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem mehrteiligen Verdampfer (2) mit mindestens zwei Segmenten
(2', 2") zum Entladen im ldle-stop-Betrieb das erste Segment (2') vom
Luftstrom durchstrémt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch gekennzeich-
net, dass bei einem mehrteiligen Verdampfer (2) mit mindestens zwei
Segmenten (2', 2") im Cool-down-Betrieb alle Segmente (2', 2") vom
Luftstrom durchstromt werden.
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