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@ Verfliissiger fiir ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaanlage.

@ Die Erfindung bezieht auf einen Verflissiger fur
ein Kiltemitte! einer Fahrzeugklimaaniage mit ver-
rippten Wirmetauschrohren, durch die das Kéltemit-
tel im Kreuzstrom zu anstrémender Umgebungsluft
geflhrt ist, wobei die Warmetauschrohre in mehre-
ren in Anstromrichtung der Umgebungsluit hinterein-
ander angeordneten Rohrreihen angeordnet sind, de-
ren jeweilige Warmetauschrohre im Kreuzgegen-
strom verschaltet sind, die Rohrreihen in mehrere in
Anstromrichtung der Umgebungsiuft hintereinander
angeordnete Baugruppen (14,16) unterteilt sind, de-
ren Verrippungen wirmeleitmaBig entkoppelt sind,
und die Baugruppen (14,16) kaltemittelmaBig in Rei-
he im Gegenstrom zur Anstrdmrichtung der Umge-
bungsluft verschaltet sind. Nach der Erfindung ist
vorgesehen, daB benachbarie Baugruppen (14,16)

QN iber ihre Verrippung mechanisch verbunden sind,
LO und daB in einer Verbindungszone zwischen jeweils

zwei benachbarten Baugruppen (14,16) aber die

= mittiere Warmeleitfahigkeit Ay, unter 20 % der Wér-

meleitfZhigkeit des Materials der Verrippung der bei-
den benachbarten Baugruppen (14,16) liegt.
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Verfliissiger fiir ein Kaltemittel einer Fahrzeugklimaaniage

Die Erfindung bezieht sich auf einen Verflissi-
ger fir ein Kdltemittel einer Fahrzeugklimaaniage
mit verrippten Warmetauschrohren, durch die das
Kaltemittel im Kreuzstrom zu anstromender Umge-
bungsluft gefiihrt ist, wobei die Warmetauschrohre
in mehreren in Anstrémrichtung der Umgebungsluft
hintereinander angeordneten Rohrreihen angeord-
net sind, deren jeweilige ‘Wirmetauschrohre im
Kreuzgegenstrom verschaltet sind. Dabei besteht
vorzugsweise, jedoch nicht ausschlieBlich, die Ver-
rippung aus Folien aus Al, Cu oder Legierungen
dieser Materialien mit einer Stirke von weniger als
0,15 mm.

Derartige Verflissiger flir Fahrzeugklimaanla-
gen sind handelslblich. Bisher hat man dabei alle
Wiérmetauschrohre mit einer gemeinsamen Verrip-
pung mit Lamellen versehen, die gegebenenfalls
auch schon zum Zwecke der Verbesserung des
Wiérmelibergangs mit ausstellerartigen Unterbre-
chungen war. Derartige ausstellerartige Unterbre-
chungen waren dabei jeweils so orientierf, daf ein
optimaler WarmefiuB vom Rohr in den Aussteller
der betreffenden Unterbrechung erfolgte. Derartige
ausstellerartige Unterbrechungen verliefen dement-
sprechend ldngs der Verbindungslinie von Rohren
derselben Rohrreihe oder l&ngs der Verbindungsli-
nie von direkt benachbarten Rohren benachbarter
Rohrreihen. Dabei ist jedoch der WarmefluB zwi-
schen benachbarten Rohren derselben Rohrreihe
oder direkt benachbarter Rohrreihen nicht gemin-
dert. Dariiber hinaus ist das Muster derartiger den
Wirkungsgrad der Warmelibertragung vergréfern-
der ausstellerartiger Unterbrechungen gleichméBig
iber die ganze Verrippung verteilt.

Bei diesen bekannten Verflissigern stellt sich
in den Verrippungen zwischen benachbarten ge-
genldufig durchstrdmien Rohrreihen wegen deren
gut wlrmeleitender Verbindung ein mittleres Tem-
peraturniveau ein, welches leistungsmindernd wirkt.
Diese Leistungsminderung ist so ausgeprigt, daB
ein Kreuzgegenstrom, welcher theoretisch erheb-
lich héhere wirksame Temperaturdifferenz erzeu-
gen kann, praktisch gegeniber einem einfachen
Kreuzstrom kaum Leistungsverbesserung bringt.
Dieser Effekt wird bei Verfilissigern flir ein Kéle-
mittel einer Fahrzeugklimaanlage noch dadurch
verstérkt, daB die Rohre benachbarter Rohrreihen
(jeweils in Strémungsrichtung der Umgebungsluft
gerechnet) sehr klein sind und dadurch der Uber
die Verrippung {beriragene WarmefluR zwischen
den Rohren benachbarter Rohrreihen besonders
groB ist. Im vorliegenden Zusammenhang werden
ausschlieBlich die besonders gravierenden Wirme-
verluste Uber Wiarmeleitung betrachtet, wihrend
die um eine Gr&Benordnung etwa kleineren Wir-
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meverluste Uber Strahlung auBer Betrachtung blei-
ben sollen.

Ein bekannter Verflussiger (vgl. DE-GM 16 85
651) fur das Kéltemittel einer Kdliemaschine - also
nicht flir den Einsatzzweck nach der Erfindung bei
einer Fahrzeugklimaanlage -besteht je nach Lei-
stungsanforderung aus einer Baugruppe oder meh-
reren gleichen Baugruppen, die dann gemif den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 ange-
ordnet und im Kreuzgegenstrom verschaltet sind.
Alle Baugruppen enthalten jeweils nur eine Rohrrei-
he und sind kdrperlich und somit auch wirmeleit-
magig vbllig voneinander getrennt.

Bei vollstdndiger mechanischer und damit au-
tomatisch auch wérmeleitméBiger Entkopplung be-
nachbarter Baugruppen ergeben sich Probleme
mechanischer Festigkeit des ganzen Verillssigers
sowie erheblich hdhere Herstsiiungskosien, da
praktisch mindestens zwei gesonderte Verfliissiger
hergestelt und strdmungsmiBig auf mdglichst

- gleichbleibendem kleinen Raum verbunden werden

miissen. Diese Probleme verschirfen sich erheb-
lich bei Verflussigern fir ein Kiltemittel einer Fahr-
zeugklimaanlage aufgrund der an nur geringes
Raumangebot in Kraftfahrzeugen angepaften klei-
nen Dimensionierungen. -

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
Vorteile eines Betriebs im Kreuzgegenstrom auch
flr einen zum Einsatz in einer Fahrzeugklimaanla-
ge bestimmten Verfilssiger eines Kiliemittels nutz-
bar zu machen.

Diese Aufgabe wird bei einem Verflussiger mit
den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1
durch dessen kennzeichnende Merkmale gel&st.

Bei dem erfindungsgeméfien Verfllissiger er-
folgt eine k&rperliche Versinigung mehrerer Bau-
gruppen, vorzugsweise aller, liber eine gemeinsa-
me Verrippung. Dadurch wird gerade bei den kiei-
nen Dimensionierungen von Verfllssigern fiir Fahr-
zeugklimaanlagen die mechanische Festigkeit des
ganzen Verflissigers erhdht, der sogar einstlickig
hergestellt werden kann, mindestens jedoch unter
Zusammenfassung mehrerer Baugruppen bzw.
mehrerer Rohrreihen. Eine wirmeleitm3fige weit-
gehende Entkopplung wird dabei durch entspre-
chende Gestaltung der Verrippung zwischen den
Baugruppen vorgenommen. Erst durch die Zusam-
menfassung der Baugruppen wird Uberhaupt eine
Herstellung und Handhabung der kleindimensio-
nierten Verflussiger flr Fahrzeugklimaanlagen, oder
wenigstens von zusammengefafien Teilen dersel-
ben, prakiisch sinnvoll und mdglich.

Denkbare M&glichkeiten einer warmeleitmasi-
gen Entkopplung benachbarter Baugruppen an ei-
ner durchlaufenden Verrippung sind z.B. der Ein-
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. bau von Isolationsmaterial, eine Querschnittsschwi-
chung, eine Widerstands&nderung durch Dotierung
o.dgl. Derartige M&glichkeiten sind jedoch relativ
aufwendig, .so daB die Bauweise nach Anspruch 3
bevorzugt wird.

Bei der Bauweise nach Anspruch 3 kann das
Material der Verrippung der Warmetauschrohre be-
nachbarter Baugruppen wie bei den bekannten Ver-
fiissigern flr Krafifahrzeugklimaanlagen gleich
sein. Durch gesignete Anordnung von Unterbre-
chungen I&ngs der Verbindungszone zwischen den
beiden Baugruppen wird jedoch dort der Wérme-
flup durch Warmeleitung signifikant herabgesetzt.
Es hat sich gezeigt, daB selbst bei Ausbildung der
Verrippung als Folien mit einer Stérke von weniger
als 0,15 mm durch das Zusammenwirken dieser
Folien als dichtes Paket noch eine hinreichende
mechanische Festigkeit des ganzen Verfilissigers
unter mechanischer Zusammenfassung der Bau-
gruppen, im Grenzfall ohne jede zusétzliche Verfe-
stigungsmaBnahme, erreicht werden kann. Darliber
hinaus behilt man den Vorteil, die Warmetausch-
rohre verschiedener Baugruppen wie bei einem
konventionelien Verflissiger in einem Arbeitsgang
verrippen zu kdnnen und so die Herstellungsvortei-
le der bekannten Verfliissiger beizubehalten. Be-
vorzugt werden dabei Bemessungen gemiB An-
spruch 5, wobei aber auch noch wérmeleitmafige
Entkopplungen, die geringer sind als die Werte
gem&B Anspruch 5, noch eine deutliche Erh8hung
der Temperaturdifferenz zwischen Kéltemittel und
Umgebungsiuft ergeben kdnnen.

Bei der praktisch bevorzugten Weiterbildung
von Anspruch 3 gemi3B Anspruch 4 nimmt der
Lamelienbersich jeder Rohrreihe praktisch unmittel-
bar und praktisch ohne Wechselwirkung mit ande-
ren Rohrreihen die Temperatur des Kéltemittels der
betreffenden Rohrreihe an. Es hat sich gezeigt, daf
dabei Uberraschend ungew8hnlich hohe Wirkungs-
gradverbesserungen im Vergleich mit konventionel-
len besten vergleichbaren Verfilissigern erreicht
werden k&nnen. Bei gleichem Materialeinsatz oder
gleicher Bautiefe und gleichem luftseitigen Druck-
verlust lassen sich Wirkungsgradverbesserungen in
der Gr&Benordnung von 25 % erreichen, die bei-
spielsweise in einer entsprechend geringeren Bau-
tiefe bei gleicher Kihlleistung nutzbar gemacht
werden kdnnen.

Bei allen Verflussigern gem#B der Erfindung
flir Fahrzeugklimaanlagen wird bewuft von einer
gleichmé&Bigen Auslegung der Verrippung aller
Wirmetauschrohre abgegangen und stattdessen
eine warmeleitmaBige Entkopplung von mindestens
zwei Baugruppen gewihlt, welche im Betrieb des
Kreuzgegenstroms jeweils in einer Gegensinnwen-
de durchstrdmt werden. Dabei kann es im.einzel-
nen offen bleiben, wie die Warmetauschrohre in
jeder einzelnen Baugruppe verschaltet sind, z.B. in
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jeder Baugruppe im Kreuzstrom oder auch flr sich
im Kreuzgegenstrom. Man kann auch in jeder Bau-
gruppe bekannte derartige Verschaltungselemente
kombinieren. im Grenzfall k&nnte man sogar jeder
Rohrreihe eine Baugruppe =zuordnen und jede
Rohrreihe in einer Gegensinnwende durchstrémen.
Es hat sich jedoch gezeigt, daB man fiir praktische
Anwendungen meist mit nur zwei warmeleitméBig
entkoppelten Baugruppen auskommen kann, selbst
wenn diese Baugruppen .einzeln oder beide mehr
als eine Rohrreihe enthalten. Bevorzugt sind dabei
drei oder vier Rohrreihen, wobei im ersigenannien
Fall eine Rohrreihe in einer Baugruppe und die
beiden anderen Rohrreihen in einer zweiten Bau-
gruppe angeordnet sind, wihrend im zweitgenann-
ten Fall in jeder der beiden Baugruppen zwei Rohr-
reihen angeordnet werden.

Bei einem erfindungsgem&fen Verfllissiger flr
Fahrzeugklimaanlagen kann sich nicht mehr eine
mittlere Temperatur in einer gemeinsamen Verrip-
pung benachbarter W&rmetauschrohre aus ver-
schiedenen Baugruppen einstellen, sondern es er-
folgt zwischen den beiden Baugruppen ein mehr
oder minder ausgeprigter Temperatursprung, der
im Grenzfall einer mechanisch vollstdndigen Tren-
nung der Verrippungen benachbarter Baugruppen
am deutlichsten ist.

Die wirksame Temperaturdifierenz zwischen
dem Kiltemittel einerseits und der Umgebungsiuft
andererseits 188t sich bei Auslegung des Verfliissi-
gers gem3B Anspruch 18 noch einmal signifikant
erh&hen. Dabei werden fiir die beiden angespro-
chenen Baugruppen vorzugsweise Bemessungen
gemiB den Anspriichen 19 und 20 verwendet. Die
Bedeutung dieser MaBnahmen wird spéter anhand
von Funktionsdiagrammen der wesentlichen Para-
meter (Fig. 9 bis 11) noch mehr im einzeinen
erldutert. Aus der DE-AS 1 072 257 ist es an sich
bekannt, langs des Stromungswegs des Kéltemit-
tels die Anzahl paraliel durchstromter Rohre so zu
dndern, daB der Druckgradient Uber den gesamten
Stromungsweg im wesentlichen konstant ist.

GemifB den Anspriichen 6 bzw. 7 kann bei den
Unterbrechungen in der Verbindungszone zwischen
benachbarien Baugruppen das Material der Verrip-
pung entfernt, insbesondere ausgestanzt, sein. In
diesem Fall wird man vorzugsweise schmale Schlit-
ze verwenden, um mdglichst wenig Verrippungs-
material einzubliBen. Man kann aber auch gemé&s
den Anspriichen 9 und 10 das Material der Verrip-
pung im Bereich der Unterbrechungen mit zu Aus-
stellern nutzen, die zus3tzlich den Wirmelibergang
zwischen K&itemittel und Umgebungsluft fSrdern.

Es hat sich gezeigt, daB man nicht alie Unter-
brechungen innerhalb der Verbindungszone zwi-
schen benachbarien Baugruppen neu schaffen
muB, sondern daB man die friiher erwdhnten be-
kannten ausstellerartigen Unterbrechungen, die bis-
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her nur zur Férderung des Wi&rmelibergangs vor-
gesehen waren, in die wirmeleitmafige Entkopp-
lung der beiden benachbarten Baugruppen mit ein-
beziehen kann (Anspruch 11). -

Bei der Ausbildungsform nach Anspruch 11
sieht Anspruch 12 vorzugsweise vor, daB die an
sich bekannten Unterbrechungen an Jalousien aus-
gebildet sind, wihrend die Ubrigen Unterbrechun-
gen, die zur wirmeleitmaBigen Separierung der
Rohrreihen zusitziich vorgesehen sind, als einfa-
che Wéarmeleitunterbrechungen ohne Jalousisaus-
bildung ausgebildet sein kénnen. Hierzu wird ins-
besondere auf die alternativen Mdglichkeiten von
Fig. 8 hingewiesen.

Es ist mdglich, die Verbindungszone zwischen
benachbarten Baugruppen als gerade Linie oder
geradlinige Zone zu wiahien, die parallel zu den
Rohrreihen veriduft. Anspruch 13 zeigt aber, daB
auch ein polygon- oder wellenférmiger, also insbe-
sondere aus geradlinigen Abschnitten oder Kurven-
abschnitien zusammengesetzter, Verlauf der Ver-
bindungszone zwischen benachbarten Baugruppen
sogar bevorzugt sein kann. Dies gilt insbesondere
flir den Fall, daB die Rohre in Strémungsrichtung

der Umgebungsluft gegeneinander versetzt sind

und an sich bekannte ausstellerartige Ausnehmun-
gen bekannter Art flir die ErhShung des Wirme-
libergangs in die zur wirmeleitm&Bigen Entkopp-
lung zwischen benachbarten Baugruppen vorgese-
hene Folge der Ausnehmungen mit einbezogen
sind (Anspruch 3).

Verschiedene mdgliche Anordnungsweisen der
Unterbrechungen sind flir diesen Fall in den An-
spriichen 14 bis 16 angesprochen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an mehreren Ausfihrungs-
beispielen noch ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Rundrohrlamellenwdrmetau-
scher mit Prinzipschaltbild a) und perspektivischer
Darsteller der Lamellenbl&cke ohne Verschaltung in
der Variante b);

Fig. 2 einen Flachrohrverflissiger in per-
spektivischer Ansicht mit Verschaltungsdarsteliung;

die Fig. 3 bis 5 verschiedene Ausflihrungs-
formen eines Rundrohrverilissigers mit Darsteliung
bevorzugter Verschaliungen der das Kiltemitiel
filhrenden Wé&rmetauschrohre; und

Fig. 4b eine schematische Darstellung der
Verschaltung der Warmetauschrohre eines vierrei-
higen Veriliissigers mit vier Baugruppen. Soweit
dabei die Baugruppen in den Fig. 1 bis 5 kbrper-
lich getrennt dargestellt und beschrieben sind, ist
eine gemeinsame Lamellenverrippung mit wirme-
leitméBiger Entkopplung im Sinne der Erfindung
ergénzt zu denken.

Es zeigen ferner

die Fig. 6 und 7 in Draufsicht auf eine ge-

meinsame Lamelle zwei verschiedene Anordnun-
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gen von Unterbrechungen in der Verbindungszone
zwischen benachbarten Baugruppen unter Einbe-
ziehung von an sich bekannten ausstellerartigen
Unterbrechungen flir die Erh8hung des Wiarme-
Ubergangs:;

Fig. 8 mdgliche Bauformen solcher Unter-
brechungen, welche im Rahmen der Erfindung zu-
séizlich zur wirmeleitmédBigen Entkopplung vorge-
sehen sind, in drei Varianten a), b) und ¢) als
ausstellerartige Unterbrechungen, wie sie insbeson-
dere in der Fig. 7 dargestellt sind, oder in der
Variante d) als einfacher Schlitz, wie er insbeson-
dere in Fig. 6 dargestellt ist; Ausbildungen mit
ausstellerartigen Unterbrechungen in der Anord-
nung nach Fig. 6 oder mit schlitzférmigen Unter-
brechungen wie bei der Ausfiihrungsform nach Fig.
7 sind jedoch ebenfalls méglich;

die Fig. 9 bis 11 drei Funktionsdiagramme;
dabei

Fig. 11b ein K&ltemittelzustandsdiagramm, in
welchem Kéltemitielkreisldufe eingetragen sind,
welche den anhand der Fig. 10 und 11 diskutierten
verschiedenen Auslegungen des Verfllissigers in
bezug auf den kiltemittelseitigen Druckverlust ent-
sprechen;

Fig. 12 in Anlehnung an Fig. 7 eine Drauf-
sicht auf eine erfindungsgem&fe Lamelle eines
Verflissigers;

Fig. 13 einen Schnitt nach der Linie B-B in
Fig. 12;
und

die Fig. 14 und 15 schematisierte Verschal-
fungen der Kéltemitiel flhrenden Rohre des Stan-
des der Technik, von dem die Erfindung ausgeht,
und zwar nach Fig. 14 im Kreuzstrom und nach
Fig. 15 im Kreuzgegenstrom.

In den zur Veranschaulichung der bekannten
Verfllissiger vorgesehenen Fig. 14 und 15 ist die
AnstrSmrichtung der Umgebungsluft durch die
Pfeile A veranschaulicht. In beiden Ausfiihrungsbai-
spielen sind vier Rohrreihen quer zur Anstrémrich-
tung angeordnet.

Im Kreuzstrombetrieb gemB Fig. 14 wird das
Kiltemittel durch einen Anschiuf 2 in einen Samm-
ler 4 eingeleitet, an den die vier Reihen von ver-
rippten Warmetauschrohren 6 eingangsseitig ange- °
schlossen sind. Alle Wirmetauschrohre 6 haben
dabei eine gemeinsame gleichm&Big ausgebildete
Verrippung. Ausgangsseitig sind die vier Reihen
von Wiérmetauschrohren 6 an einen weiteren
Sammler 8 angeschlossen, der mit einem AusiaB
10 des Kiltemittels versehen ist. Man erkennt, daB
das Kaltemitiel in den vier Reihen parallel vom
Sammier 4 zum Sammler 8 strdmt und dabei die
anstrémende Umgebungsluft kreuzi.

In Fig. 15 ist dieselbe Konfiguration von ver-
rippten Wérmetauschrohren 6 im Kreuzgegenstrom
in bezug auf die anstrdmende Umgebungsluft ver-
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schaltet. Dabei sind zwischen den beiden
eingangs- und ausgangsseitigen Sammlern 4 und 8
vier Gegensinnwenden dargestelit, in denen das
Kéltemitiel einerseits die ansirdmende Umge-
bungsluft kreuzt und andererseits im Gegenstrom
~zu diesem vom eingangsseitigen Sammier 4 zum
ausgangsseitigen Sammler 8 geflhrt ist.

In der dargesteliten Ausflihrungsform verbindet
jede Gegensinnwende jeweils nur zwei benachbar-
te Rohre einer Reihe. Es ist ebenso bekannt, zur
Erh6hung des Druckverlustes in jedem durch-
stromten Zweig zwischen den Sammiern 4 und 8
die Anzah! der Rohre pro Reihe zu erhdhen bis zu
dem Grenzfall, daB zwischen dem eingangsseitigen
Anschiuf 2 und dem AuslaB 10 nur eine sinzige
Rohrschlange bzw. Gegensinnwende angeordnet
ist.

Die gemeinsame Verrippung aller Wiérme-
tauschrohre durch Folien insbesondere aus Aiumi-
nium oder einer Aluminiumlegierung mit einer Stir-
ke von weniger als 0,15 mm, Ublicherweise bis
etwa 0,1 mm, ist mit 12 dargestellt.

Die bekannten Ausfiihrungsformen der Fig. 14
und 15 beziehen sich speziell auf Rundrohrwérme-
tauscher.

In Fig. 1 wird nun die Erfindung ebenfalls an-
hand eines Rundrohrwirmetauschers veranschau-
licht.

Hier ist der Verilissiger in zwei Baugruppen 14
und 16 aufgeteilt, von denen jede ohne Beschrin-
kung der Allgemeinheit jeweils zwei Rohrreihen
enthdlt. Es ist dabei der Sonderfall von nur zwei
Baugruppen 14 und 16 angesprochen, von denen
die Baugruppe 14 an der Eintrittsseite des Kélie-
mittels und die Baugruppe 16 an der Austritisseite
des Kiltemittels angeordnet ist, wobei beide Bau-
gruppen als Gegensinnwende geschaliet sind
(Darstellungsvariante a)).

in der dargestellten Ausflihrungsform hat dabei
jede Baugruppe fiir sich eine eigene Verrippung
mit Folien aus Al, Cu oder Legierungen dieser
Materialien mit einer Stfirke von weniger als 0,15
mm bis nach derzeitiger Walztechnik minimal 0,08
mm. Dieselbe Verschaltungsweise kann jedoch
auch bei Baugruppen vorgesehen sein, die gemis
spéter noch zu erdriernden Aus filhrungsbeispielen
gemeinsame Verrippung aus derartigen Folien be-
sitzen.

In Fig. 2 ist die Verschaltung gema#8 Fig. 1 auf
zwei Baugruppen 14 und 16 Uberiragen, die hier
als Flachrohrwirmetauscher ausgebildet sind und
ebenfalls jeweils fiir sich eigene Lamellenverrip-
pungen mit Folien besitzen, die hier zweckmiBig
Stérken zwischen 0,15 und 0,25 mm besitzen.

Sowohl bei der Ausflihrungsform nach Fig. 1
als auch bei der nach Fig. 2 ist die Strémungsrich-
tung des Kéltemittels durch Pfeile B gekennzeich-
net.
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Die die Gegensinnwende beschreibende Rohr-
verbindung zwischen den beiden Baugruppen 14
und 16 ist ebenfalls bei beiden Ausflihrungsbei-
spielen mit 18 bezeichnet.

Wahrend in Fig. 1 die Verschaltung der Rohre
der jeweiligen Baugruppe 14 oder 16 offen gelas-
sen ist, ist die Verschal tung bei der Ausfiihrungs-
form nach Fig. 2 in reinem Kreuzstrom in der
jeweils einzelnen Baugruppe 14 bzw. 16 vorgese-
hen.

Durch unterschiedliche Darstellung der Stérke
der beiden Baugruppen in Fig. 1 soll veranschau-
licht werden, daB die vom K3ltemittel zuerst durch-
strémte erste Baugruppe 14 mit relativ geringem
kalteseitigen Druckverlust und die vom Kéliemittel
nachfolgend durchstromte zweite Baugruppe 16
mit relativ hohem kalteseitigen Druckverlust ausge-
legt ist.

Eine entsprechende Auslegung ist bei dem
Flachrohrverfliissiger gemaB Fig. 2 durch die Ver-
schaltung der einzelnen Wéarmetauschrohre in der
jeweiligen Baugruppe 14 und 16 noch verdeutlicht.
Der relativ geringe Druckverlust wird hier dadurch
gewonnen, daB Gruppen verhilinismé&B8ig groBer
Anzahl von Wirmetauschrohren, hier mit den An-
zahlen 5, 4, 4 und 3, zwischen einzelnen Abieilun-
gen 20 des eingangsseitigen Sammiers 22 hin- und
hergeflihrt werden, wobei die Abteilungen der
Sammler durch Zwischenwinde 24 abgeteilt sind._
In der ausgangsseitigen zweiten Baugruppe 16 ist
eine entsprechende Hin- und Herflihrung von Rohr-
gruppen vorgesehen, wobei jedoch jede Rohrgrup-
pe nur jeweils zwei Rohre aufweist. Dies ist da-
durch realisiert, daB zwei parallel laufende Rohr-
schlangen ineinandergeschachtelt sind und jeweils
durch einfache Rohrb8gen miteinander verbunden
sind. Durch die Reduzierung der Anzahl der Rohre
pro Gruppe ist hier selbst bei gleichbleibendem
Querschnitt der einzelnen Wirmetauschrohre 6
eine erhebliche VergréBerung des Druckveriustes
in der Baugruppe 16 relativ zur Baugruppe 14
erhalten. Man erkennt somit, daB die Anforderun-
gen an den Druckverlust in der jewsiligen Rohr-
gruppe auch ohne Querschnittsverdnderungen der
Wiérmetauschrohre allein durch Verschaltungsmittel
erreichbar sind.

In den speziellen Verschaltungen der Fig. 3,
3a, 4 und 5 sind bevorzugte Schaltungsbilder der
einzelnen Baugruppen dargestelli, und zwar bei
den Ausflihrungsformen der Fig. 3, 3a und 4 je-
weils an einem vierreihigen Verfilissiger und bei
der Ausflihrungsform nach Fig. 5 an einem dreirei-
higen Verfllssiger.

Bei der ersten Ausfiihrungsform nach Fig. 3
sind in der ersten Baugruppe 14 Kaltekreisldufe
parallelgeschaltet, wie dies in Fig. 13 bei dem
bekannten Verfilissiger flir diesen insgesamt darge-
stellt ist und nicht nur wie in Fig. 3 fiir eine Bau-
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gruppe.

In Fig. 3 ist die zweite Baugruppe von nur zwei
parallelgeschalteten Kreisldufen gebildet, so daB
dadurch wiederum bei gleichbieibendem Innen-
querschnitt der Wérmetauschrohre 6 in der Bau-
gruppe 16 relativ zur Baugruppe 14 der Druckver-
lust wesentlich erh8ht wird.

Fig. 3a variiert diese grundsiizliche Hinterein-
anderschaltung von vier Kreisldufen mit zwei Kreis-
ldufen noch dadurch, daB in der Baugruppe 16
noch eine Stufe mit erneut erhBhiem Druckveriust
mit eingebaut wird, indem eingangsseitig wie im
Falle der Fig. 3 zwei Strdmungskreisidufe parallel-
geschaltet werden, die jedoch ausgangsseitig an
einen einzigen Strémungskreislauf angeschlossen
sind.

in nicht dargesteliter Weise k&nnte man Paral-
lelschaltungen nach Art der Baugruppe 14 auch im
Eingangsbereich der Baugruppe 16 fortsetzen oder
aber SchaltungsmaBnahmen der bei der Baugrup-
pe 16 dargestellten Art schon in der Baugruppe 14
beginnen.

Bei den beiden Ausflihrungsformen der Fig. 3
und 3a ist zwischen den beiden Baugruppen 14
und 16 jeweils ein Zwischensammler 22 zwischen-
geschaltet.

In Fig. 4a ist zundchst veranschaulicht, daB die
SchaltungsmafBnahme gemiB Fig. 3 mit vier Kreis-
l8ufen in der Baugruppe 14 und zwei Kreisldufen in
der Baugruppe 16 auch durch andersartige Rohr-
verschaltung gewonnen werden kann. Darliber hin-
aus ist auf einen Zwischensammler verzichtet, in-
dem die einzeinen Kreisiufe der Baugruppe 14
paarweise durch sogenannte DreifliBe 26 in die
zwei weiterflihrenden Kreisldufe strémungsmaBig
Gberflihrt werden.

Es versteht sich, daB die geschilderten Schal-
tungsmaBnahmen auch bei anderen Anzahien der
Kreisldufe in den einzelnen Baugruppen analog
realisiert werden kdnnen. Die hier dargesteliten An-
zahlen und Konfigurationen sind jedoch bevorzugt.

In Fig. 4b ist derselbe VerilUssiger wie in Fig.
4a, jedoch in konsequenier Anwendung der An-
spriiche 1 und 3, darge stellt.

Die dargestellien vier Rohrrethen sind alle wir-
meleitmiBig durch einzelne Baugruppen 54, 586, 58
und 60 entkoppelt.

Zusitzlich wird von den Baugruppen 54, 56 auf
58, 60 der kiltemittelseitige Druckverlust durch Zu-
sammenschaltung von jeweils parallelen Kreisldu-
fen 62 auf einen Kreislauf mittels Dreifuf 26 erhéht.

Bei einem derart verschalteten VerflUssiger ist
der KurzschluBwirmestrom zwischen den Wirme-
tauschrohren in der Lamelle minimal.

Das gilt auch flir die besonders kompakte nur
dreireihige Ausflihrungsform nach Fig. 5.

Hier ist die Baugruppe 14 analog der von Fig.
3 gewdhilt. Es erfolgt hier jedoch ein strémungsmé-
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giger Ubergang des Kiltemittels von den vier paral-
lelen Kreisldufen der k&ltemitielmiBig ersten Bau-
gruppe 14 in nur einen einzigen Kreislauf der Bau-
gruppe 16. :

Bei allen Ausflihrungsformen der Fig. 1 bis 5
ist eine gemeinsame Lamellenverrippung mit war-
meleitm3Big weitgehender Entkopplung hinzuzu-
denken, wie sie anhand der nachfolgenden Fig. 6,
7 oder 12 und 13 im einzelnen beschrieben ist.

in den Fig. 6 und 7 ist jeweils eine Draufsicht
auf eine einzeine WA&rmetauschlamelle flir eine
vierreihige Anordnung von hier nicht dargestelten
Wirmetauschrohren dargestellt. Jeweils ein Wir-
metauschrohr eines Rohrblndelwdrmetauschers
wird in Ublicher Weise in einer Aufnahme&ifnung
28 der Lamelie 30 angeordnet, welche Teil der
Verrippung 12 ist. Die Offnungen k&nnen in Ubli-
cher Weise beispielsweise mit Verbindungshiilsen
zum AnschluB an das jeweilige Wirmetauschrohr
ausgebildet sein. Man kann sich die einzelnen Auf-
nahmed&ffnungen 28 dabei stellveriretend flr die
Anordnung der Sammeltauschrohre vorstelien.

Die einzelnen Lamellen 30 werden in Ublicher
Weise durch aus der Lamelle herausgearbeitete
Distanzhalter 32, beispielsweise herausgestelite
Lappen des Lamellenmaterials, in gegenseitigem
Abstand gehalten.

Aus der Anordnung der Aufnahme&ffnungen 28
erkennt man zundchst die Zuordnung zu solchen
Verfllissigern, bei denen in Strémungsrichtung der
Umgebungsiuft die WAirmetauschrohre 6 jeweils
halftig auf Liicke versetzt sind.

in der Lamelle 38 sind zunZchst an sich zur
Erh6hung des Wirmelibergangs bekannte ausstel-
lerartige Durchbrechungen 34 angeordnet, die sich
zwischen benachbarten Aufnahmed&finungen 28 je-
weils langs einer Rohrreihe erstrecken und damit
auch quer zu solchen Anschiufdffnungen liegen,
welche in der jeweils Ubernidchsten Rohrreihe be-
nachbart sind. Man erkennt dabei sowohl in der
Ausfiihrungsform nach Fig. 6 als auch in der nach
Fig. 7, daB derartige Unterbrechungen 34 nicht in
der Lage sind, benachbarte Rohre aus benachbar-
ten Rohrreihen voneinander wirmeleitmdBig zu
entkoppeln.

Fiir den Zweck dieser wirmeleitm3figen Ent-
kopplung sind zustzliche Unterbrechungen 36 vor-
gesehen, welche bei der Ausflihrungsform nach
Fig. 6 parallel zu den Unterbrechungen 34 zwi-
schen den beiden innen liegenden Rohrreihen ver-
laufen, bei der Ausflhrungsform nach Fig. 7 jedoch
zusammen mit den Unterbrechungen 34 einen Po-
lygonzug beschreiben bzw. unter 45° zur Erstrek-
kung der Reihen von Aufnahme&ffnungen 28 ange-
ordnet sind.

Bei der AusfUhrungsform nach Fig. 6 ist die
wirmeleitmépBige Entkopplung noch zusiizlich da-
durch vergrSBert, daB die Unterbrechungen 34 und
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36 einander (berlappend angeordnet sind. Man
kann jedoch einen guten Effekt auch noch ohne
diese Uberlappung erreichen, wenn auch die Uber-
lappung wegen der ErhShung des Warmeleitwider-
standes bevorzugt ist.

Die Folge der Unterbrechungen 34 und 36 be-
schreibt dabei die Erstreckungsrichtung einer Ver-
bindungszone 38 zwischen den beiden Baugrup-
pen 14 und 16 und den diesen jewsils zugeordne-
ten Bereichen 40 und 42 der Lamelle 30.

Ohne Beschrankung der Allgemeinheit sind bei
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 die Unterbre-
chungen 36 als einfache Schiitze 44 nach Art der
Variante d) von Fig. 8 ausgebildst.

Die Varianten a), b) und c) stellen bevorzugte
Ausbildungen der in Fig. 7 eingezeichneten aus-
stellerartigen zusétzlichen Unterbrechungen 36 dar,
die im Ubrigen aber auch bei den Unterbrechungen
34 an sich bekannt sind.

Bei der Variante a) sind die Materialausstelier
einseitig aus der Lamelle 30 ausgebogene, vor-
zugsweise gemeinsam jalousiefdrmig angeordnete,
Stege 46.

Bei den Varianten b) und c) sind hingegen die
Materialaussteller beidseitig Uber Schnitistelien 48
aus der Verrippung ausgeschnitten, so daB hervor-
gehobene dachartige Teile 50 entstehen, die je-
weils nur stirnseitig mit der Lamelle 30 einstlickig
verbunden sind. Die Variante b) beschreibt hier ein
Flachdach und die Variante ¢) ein Giebeldach, wo-
bei vielfdltige Formen mdglich und auch im Zu-
sammenhang mit den Unterbrechungen 34 iiblich
sind. Dementsprechend kdnnen auch die Unterbre-
chungen 34 alle in Fig. 8, Varianten a) bis c),
gewdhlten Formen haben. Im Grenzfall kdnnte man
an diesen Stellen auch einfache Schlitze gemiB
der Variante d) abweichend von der Ublichkeit vor-
sehen, so daB dann sowohi die Unterbrechungen
34 als auch die Unterbrechungen 36 lediglich zur
wirmeleitmaBigen Entkopplung dienen.

Dies gilt gleichermaBen sowohl fiir die Ausfiih-
rungsformen der Fig. 6 als auch die der Fig. 7.
Analog 148t sich die Anordnung auch auf dreireihi-
ge Lamellen oder solche mit anderer Reihenanzahl
Ubertragen.

Die Unterbrechungen 36 und bei Einbeziehung
der an sich bekannten Unterbrechungen 34 auch
diese sind l&ngs der Verbindungszone 38 jeweils
durch relativ schmale Verbindungsstege 52 vonein-
ander getrennt, so daB der WarmefluB aliein durch
diese schmalen Verbindungsstege erfolgt und da-
durch die mittlere Warmeleitfahigkeit 18ngs der
Verbindungszone 38 entsprechend dem Verhdltnis
zwischen Unterbrechung und Verbindungssteg re-
duziert ist.

In Fig. 9 ist der Temperaturverlauf der durch
den Verfliissiger strdmenden Umgebungsiuft und
des zur Umgebungsluft im Kreuzgegensirom mit
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drei Gegensinnwenden gefihrten Kéltemitiels dar-
gestellt. Dabei ist das Kiltemittel in den Rohren
innerhalb einer Baugruppe im Kreuzstrom zur Luft
und von Baugruppe zu Baugruppe in Gegensinn-
wenden, d.h. im Gegenstrom zur Luft, geflihrt. in-
nerhalb einer Baugruppe kann das Kéaltemittel auch
im Kreuzge genstrom mit einer oder zwei Gegen-
sinnwenden gefihrt werden, wenn die Baugruppe
aus mehr als einer Rohrreihe besteht. Jedoch wird
durch den geringen Abstand der benachbarten
Rohre verschiedener Rohrreihen die unterschiedli-
che Temperatur durch die Lamelle gemittelt, so
daB die im Gegensatz zur reinen Kreuzstromfih-
rung der Rohre erhdhte Temperaturdifferenz bei
Kreuzgegenstrom nicht wirksam wird.

In Fig. 8 ist daher die flir die wirksame Tempe-
raturdifferenz optimierte LOsung dargestellt, bei der
jede Rohrreihe eins bis vier geméB Fig. 4b jeweils
einer Baugruppe 54, 56, 58, 60 zugeordnet ist.

Bei einer derartigen Aufteilung eines z.B. vier-
reihigen Verflissigers in ebenfalls vier Baugruppen
54, 56, 58 und 60 kann sich die in Durchstro-
mungsrichtung des Kéltemittels gem&B Fig. 9 ab-
nehmende K&ltemitteltemperatur nicht durch Kurz-
schiufwérmestrdme in der Verrippung ausgieichen,
sondern es stellt sich der in Fig. 9 durchgezogene
Kurvenzug als Verrippungstemperatur ein, der un-
terhalb dem ebenfalls dargestellten Kaltemitteltem-
peraturverlauf liegt.

Bei einem im Kreuzgegenstrom verschalteten
Verflussiger nach dem Stand der Technik gemip
Fig. 13 ist, unter Voraussetzung, daf dieselbe Aus-
trittstemperatur erreicht werden soll, die Verrip-
pungstemperatur im Mittel erheblich niedriger, da
die W&rme in der Lamelle von den Wérmetausch-
rohren mit hGherer Temperatur am Verfllssigerein-
tritt zu den Warmetauschrohren niedrigerer Tempe-
ratur am Verfllssigeraustritt strémt.

Die wirksame Temperaturdifferenz kann an-
schaulich durch die Flidche zwischen dem
Verrippungs- und dem Luftemperaturverlauf darge-
stellt werden.

in Fig. 9 ist der Zuwachs der wirksamen Tem-
peraturdifferenz eines gem&B den Anspriichen 1
und 3 verschalteten Verfllissigers gegeniiber einem
ebenfalls in Kreuzgegensirom verschalteten Ver-
fliissiger nach dem Stand der Technik als schraf-
fierte Fliche (A1) dargestelit.

Im Gegensatz zur wirksamen Temperaturdiffe-
renz eines gem3B dem Stand der Technik ver-
schalieten Verfllissigers, die durch die schraffiert
dargestellte Flache (A2) dargestellt wird, wird durch
den erfindungsgemaBen Verfllissiger mehr als eine
Verdopplung der wirksamen Temperaturdifferenz
erreicht. Da der dargestelite Temperaturverlauf ei-
nem mittieren Betriebszustand einer Fahrzeugkli-
maanlage entspricht, ist bei kleineren Lufige-
schwindigkeiten, d.h. einer stérkeren Lufterwér-
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mung, ein noch grdferer Zuwachs an wirksamer
Temperaturdifferenz durch den erfindungsgemé&fen
Verfllissiger mglich.

In den Fig. 10 und 11 sind Optimierungskrite-
rien fiir den kiltemittelseitigen Druckverlust darge-
stellt. Der sich bei unterschiedlichen kiltemittelsei-
tigen Druckverlusten einstellende Temperaturver-
lauf im Kéltemittelkreislauf ist im Ki3ltemittelzu-
standsdiagramm in Fig. 11b gezeigt.

Der kéltemittelseitige Druckverlust mu8 in jeder
einzelnen Baugruppe so gewdhit werden, daB die
Austrittstemperatur des verillissigten Kiltemitels
ika im Bereich von deren Minimum tks; bis zum
Minimum der Sattigungstemperatur txg; des in den
Verfliissiger einiretenden Kaltemittels liegt.

Die Fig. 10, 11a und 11b werden nachfoigend
anhand von Beispielen erldutert.

Wihlt man eine Auslegung mit sehr kisinem
kiltemittelseitigen Druckverlust, z.B. 0,05 bar, so
ist der innere Warmelibergangskoeffizient «, der in
Fig. 10 Uber dem k&ltemiitelseitigen Druckverlust
qualitativ aufgetragen ist, minimal.

Aus dem minimalen k#liemittelseitigen Druck-

verlust Apg resultiert eine maximal wirksame mit
'Atlog in Fig. 10 bezeichnete Temperaturdifferenz
zwischen dem Kéltemittel einerseits und der Um-
gebungsluft andererseits, da die S3ttigungstempe-
ratur im Verlauf des Strdmungsweges des Kélte-
mittels nicht abnimmt. Andererseits ist die Warme-
durchgangszah! (in Fig. 10 mit K bezeichnet) durch
den minimalen inneren
Wiérmeiibergangskoeffizienten klein.

Das flir die VerflUssigerleistung entscheidende
Produkt von Warmedurchgangszahl mit der wirksa-
men Temperaturdifferenz (in Fig. 10 mit K* Aty
bezeichnet) erreicht daher bei 0,05 bar kiltemittel-
seitigem Druckverlust nicht den maximalen Wert.

Aus diesem Grund wird in einem vorgegebe-
nen Kaliemittelkreislauf einer Fahrzeugklimaanlage
bei konstanten Betriebsbedingungen auch nicht die
minimale Verfllissigungstemperatur am Eintritt (in
Fig. 11a mit tkz bezeichnet) erreichi, da aufgrund
der kleineren Wérmedurchgangszahl K bei sonst
konstanten Bedingungen (wie &uBere Fliche, Um-
gebungstemperatur etc.) die Sattigungstemperatur
des Kéitemittels txg und der S&ttigungsdruck pge
hSher sein miissen als bei einer Auslegung mit
hGherer Warmedurchgangszahl. Durch den gerin-
gen kiltemittelseitigen Druckverlust wird zusdtzlich
eine fir die Innenraumabkiihlung des Kraftfahr-
zeugs erwiinschte Absenkung der Kiliemitielaus-
trittstemperatur (die in Fig. 11a mit txka bezeichnet
ist) verhindert. :

Der Kiliemittelkreisprozef, der sich bei einem
Verflissiger mit kleinen k&liemittelseitigen Druck-
verlusten, z.B. von 0,05 bar, einstellt, ist im Kélte-
mittelzustandsdiagramm in Fig. 11b dargestelit.

Fig. 11b zeigt die Grenzkurve flir den flissigen
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Zustand und die Grenzkurve flir den gasférmigen
Zustand, die im kritischen Punkt aufeinandertreffen
und auch mit "Sattigungslinien” bezeichnet werden
kdnnen.

Der Zustand des Kiltemittels wird in erster
Linie durch den Kiltemitieldruck P und die Enthal-
pie h beschrieben, die in Fig. 11b als Ordinate
bzw. Abszisse aufgetragen sind. Es stellen dar:

Punkt A: Eintritt in den Verdampfer;

Punkt B: Austritt aus dem Verdampfier bzw.
Eintritt in den Verdichter;

Punkt C: Austritt aus dem Verdichier bzw.
Eintritt in den Verflissiger;

Punkt D: Austritt aus dem Verflissiger bzw.
Eintritt in das Drosselorgan des Kéltemittelkreislau-
fes.

Der bei Verflissigern mit 0,05 bar kiltemittel-
seitigem Druckverlust sich einstellende Kreisprozef
ist in Fig. 11b mit A, B, C und D bezeichnet, wobei
die Richtung des Kiltemitielkreisiaufes mit einem
Pfeil gekennzeichnet ist. Von den drei dargestellten
Ké&ltekreisidufen wird ein mittlerer Eintrittsdruck pge
bei Punkt C erreicht, wihrend der Austritisdruck
pra und damit auch die durch die Dampfdruckkur-
ve zugeordnete Sittigungstemperatur im Punkt D
weitaus am h&chsten ist. Da die Unterkiihiung des
flussigen Kéltemittels auf Werte unierhalb der dem
Druck entsprechenden Sattigungstemperatur bei al-
len Verfllissigerkonstruktionen, deren fllissiges K&l-
temittel ungehindert aus dem Verflilssiger abflieBen
kann, vergleichbare Werte einnimmt, ist auch die
thermometrisch am Austritt des Verilissigers ge-
messene Kiltemittelaustritistemperatur vergleichs-
weise hoch. Da die Enthalpie h mit der Temperatur
des flussigen Kiltemittels ansteigt, ist die Eintritts-
enthalpie des Kiltemittels in den Verdampfer in
Punkt A ebenfalls am h&chsten.

Aus diesem Grunde steht im Verdampfer bei
konstanter Uberhitzung des aus dem Verdampfer
austretenden Kalitemittels (Punkt B) eine ver-
gleichsweise geringe Enthalpiedifierenz Ah, zur
Wiérmeauinahme zur Verfligung, so daB pro kg
vom Verdichter umgewalzten Kiliemittels weniger
Wirme aufgenommen werden kann als bei den
beiden anderen mit ' bzw. " bezeichneten Kiltemit-
telkreisprozessen. Dies flhrt wiederum bei sonst
konstanten Bedingungen zu einem vergleichsweise
hohen Verdampfungsdruck (Punkie A und B) mit
daraus resultierender hSherer Lufiaustrittsitempera-
tur aus dem Verdampfer und schlieBlich vergleichs-
weise hoher Innenraumtemperatur.

- Erhdht man den kaliemittelseitigen Druckver-
lust auf den flir den Veriflussiger optimalen und in
den Fig. 10 und 11a mit ikg; bezeichneten Wert
von ca. 0,7 bar, so fillt die wirksame Temperatur-
differenz in Fig. 10 zwar ab, andererseits nimmt
der innere Warmelbergangskoefiizient «1 und da-
mit auch die Warmedurchgangszahl K jedoch zu.
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Da gemaB Fig. 10 von 0,05 bar kdltemittelseitigem
Druckverlust bis zum Druckverlust 0,7 bar die Zu-
nahme der Warmedurchgangszah! groBer als die
Abnahme der wirksamen Temperaturdifferenz ist,
erreicht das fiir die Verflussigerleistung entschei-
dende Produkt von wirksamer Temperaturdifferenz
mit der Wéarmedurchgangszahl K* At,q beim kélte-
mittelseitigen Druckverlust kg1 gemaB Fig. 10 sein
Maximum, welches wie schon erfdutert gleichbe-
deutend ist mit dem Minimum der Satti gungstem-
peratur am Eintritt des VerflUssigers tke gemiRB Fig.
11a. Durch den bei txgy um 0,65 bar h&heren
k&ltemittelseitigen Druckverlust kommt es zu einer
weiteren Absenkung der Sittigungstemperatur am
VerflUssigeraustritt ixa.

Betrachtet man den zuletzt beschriebenen Kal-
femittelverflissiger im gesamten Kéaliekreislauf ge-
maB Fig. 11b, so erkennt man den minimalen K&l-
temitteleintrittsdruck Pge, der gleichbedeutend ist
mit der minimal gesdttigten Kiltemitteleintrittstem-
peratur tkes in Punkt C', und den durch das Gefille
nach links dargestellten Druckveriust APk des Ver-
flissigers mit der Folge, daB der Austrittsdruck pka
und die Kiltemittelaustrittstemperatur niedriger
sind, wodurch die dem Verdampfer zur Verfligung
stehende Enthaipiedifferenz ho' groBer als bei ei-
nem VerflUssiger mit 0,05 bar kiltemittelseitigem
Druckverlust ist.

Wie schon erldutert, resultiert daraus eine ver-
gleichsweise niedrigere Verdampfungs-,
Luftaustritts- sowie Fahrzeuginnenraumiemperatur.

Eine darliber hinausgehende Absenkung der
Verflussigeraustrittstemperatur txs 188t sich durch
eine weitere ErhShung des kéliemittelseitigen
Druckverlustes von tggq auf tkex erreichen.

Bei dieser Dimensionierung ist jedoch die von
K* Aty bestimmie VerflUssigerleistung nicht mehr
maximal, da die wirksame Temperaturdifferenz
stérker abnimmt als die Warmedurchgangszahl zu-
nimmt, so daB auch die Sattigungstemperatur am
Verfllssigereintritt ansteigt (siehe Punkt ¢’ in Fig.
11b).

Werden jedoch Verdichter mit "steiler Kennii-
nie", d.h. nahezu fdrderdruckunabhingigem For-
dervolumenstrom, eingesetzt, so reduziert der ge-
map der Dampfdruckkurve mit der Sattigungstem-
peratur tKE ansteigende Kiltemitteleintrittsdruck
pke hicht den Kiltemittelmassenstrom, so daB die
aus der Kiltemittelaustritistemperatur aus dem Ver-
fliissiger (Punkt D" in Fig. 15) resultierende maxi-
male Enthalpiedifferenz Aho" des Kiltemittels im
Verdampfer zu einer weiteren Absenkung des Ver-
dampfungsdrucks in Punkt A" und B” und damit zu
der minimal mdglichen Luftaustrittstemperatur aus
dem Verdampfer sowie maximal mdglichen Innen-
raumabkiihlung flihrt.

Bei dem in den Fig. 12 und 13 angesproche-
nen Verfllssiger sind ohne Beschrénkung der All-
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gemeinheit drei Baugruppen 14, 15 und 16 vorge-
sehen, die jeweils einer einzigen Rohrreihe zuge-
ordnet sind. Gezeigt ist nur eine Lamelle des die
Verrippung der entsprechenden Wérmetauschrohre
bildenden Lamellenpaketes. Dabei weist jede La-
melle 30 Aufnahmed&ifnungen 28 auf, in welche
jeweils ein Warmetauschrohr mechanisch fest und
warmeleitend eingepafBt wird. Man erkennt in Fig.
13, daB die entsprechenden Aufnahmedfinungen
28 hiilsenf&rmig aus der Lamellenebene hervorste-
hen.

Aus der Verieilung der Aufnahmedifnungen 28
ergibt sich auch, daB die Warmetauschrohre in
Strémungsrichtung A der Umgebungsluft gegenein-
ander regelmépig auf Licke versetzt angeordnet
sind.

In die Folge von zwischen den einzelnen Bau-
gruppen vorgesehenen Unterbrechungen 36 sind
an sich bekannte Unterbrechungen 34 mit einbezo-
gen, die jeweils quer zwischen Paaren von Warme-
tauschrohren (bzw. Aufnahmed&ifnungen 28) ange-
ordnet sind, welche unterschiedlichen Rohrreihen
voneinander getrennter Baugruppen 14, 15 und 16
angehdren.

Die Unterbrechungen 34 und 36 bilden somit in
der Lamelle 30 l&ngs der jeweiligen Verbindungs-
zone 38 zwischen den Baugruppen 14 und 15 bzw.
15 und 16 eine Folge von Unterbrechungen, zwi-
schen denen Verbindungsstege 52 verbleiben und
die jeweils zwischen Paaren von Warmetauschroh-
ren bzw. Aufnahmed&ffnungen 28 angeordnet sind,
die direkt benachbarten Rohrreihen der jeweils be-
nachbarten Baugruppen, hier Rohrreihen, angehd-
ren.

Die Unterbrechungen 36 sind hier speziell ge-
mi3B der obersten Variante von Fig. 8 als langge-
sireckte Schlitze mit einseitigem Aussteller ausge-
bildet. Die an sich bekannten Unterbrechungen 34
sind demgegeniber als Jalousien ausgebildet, de-
ren spezielle Form aus Fig. 13 deutlich wird. Es
handelt sich um zwei mittlere Vollstege und zwsi
HuBere Halbstege, die parallel zueinander ausge-
stellt sind und zur Luft einen Anstellwinkel von
vorzugsweise 15 bis 30" haben.

Die als jalousien ausgebildeten Unterbrechun-
gen 34 verlaufen bei der versetzten Rohranordnung
jeweils in derselben Rohrreihe mit Ladngserstrek-
kung zwischen benachbarten Rohren derselben
Rohrreihe oder, anders ausgedriickt, mit Querer-
streckung, also trennend, zwischen benachbarten
Rohren von in Anstromrichtung A hintereinanderlie-
genden Rohrpaaren, die jeweils durch eine zwi-
schenliegende Rohrreihe mit versetzien Rohren
voneinander getrennt sind.

Zu erkennen sind ferner noch Abstandhalter
64, die aus der Lamelienebene auf der gieichen
Seite wie die Hilsen der Aufnahmed&ffnungen 28
mit gréBerer H8he ausgestellt sind, um die einzel-
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nen Lamellen im zusammengepreBten Lamellenpa-
ket zu distanzieren. Mdgliche Formgebungen und
Bemessungen derartiger Aussteller sind an sich
bekannt. In den Abbildungen 12 und 13 sind zwei
unterschiedliche bevorzugte mdgliche Formgebun-
gen dargestellt, die sich durch ein- oder doppelsei-
tige Stegausstellung unterscheiden. ZweckméBig
sind dabei die ausgesteliten Stege nach Fig. 13
konisch verlaufend, um sich nicht in die gegen-
Uiberiiegende Ausstelldfinung des nichsten Ab-
standhalters der benachbarten Lamelle einzufiigen.

Auch die Lamellen 30 sind zweckmZBig Folien
aus Al, Cu oder Legierungen dieser Materialien mit
einer Stdrke von weniger als 0,15 mm.

Bevorzugt werden mit der Bauweise im Sinne
von Fig. 12 oder 13 Verflissiger mit drei oder vier
Rohrreihen gebildet, wobei aber auch im Sinne
vorhergehender Beschreibung Verfllissiger mit nur
zwei Rohrreihen in Frage kommen.

Den einzelnen Rohrreihen ist jewsile die La-
melle 30 gemeinsam; der Zusammenhalt erfolgt
Uber die Verbindungsstege 52, die zwischen den
Unterbrechungen verbieiben.

Anspriiche

1. Verflussiger fUr ein Kaltemitiel einer Fahr-
zeugklimaaniage mit verrippten WAarmetauschroh-
ren (6), durch die das Kiltemittel im Kreuzstrom zu
anstromender Umgebungsiuft gefiihrt ist, wobei
die Warmetauschrohre in mehreren in Anstrémrich-
tung der Umgebungslufi hintereinander angeordne-
ten Rohrreihen angeordnet sind, deren jewsilige
Wirmetauschrohre im Kreuzgegenstrom verschal-
tet sind,
die Rohrreihen in mehrere in Ansirémrichtung (A)
der Umgebungsluft hintereinander angeordnete
Baugruppen (14,16) unterteilt sind, deren Verrip-
pungen (12) warmeleitmaBig entkoppelt sind,
und die Baugruppen (14,16) k&ltemitieim&Big in
Reihe im Gegenstrom zur Anstrémrichtung (A) der
Umgebungsluit verschaltet sind,
dadurch gekennzeichnet,
daB benachbarte Baugruppen (14,16) Uber ihre
Verrippung (12) mechanisch verbunden sind,
und daB in einer Verbindungszone (38) zwischen
jeweils zwei benachbarien Baugruppen (14,16)
aber die mittlere Warmeleitfahigkeit A, unter 20 %
der Wirmeleitfihigkeit X des Materials der Verrip-
pung (12) der beiden benachbarten Baugruppen
(14,16) liegt.

2. Verflissiger nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Verbindungszone (38) die
mittlere Wérmeleitféihigkéit Am unter 10 % der Wir-
meleitfahigkeit X des Materials der Verrippung (12)
der beiden benachbarten Baugruppen (14,16) liegt.

3. Verflissiger nach Anspruch 1 oder 2, da-
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durch gekennzeichnet, daB (jeweils) zwei benach-
barte Baugruppen (14,18) eine gemeinsame Verrip-
pung (12) besitzen, welche langs der Verbindungs-
zone (38) zwischen den beiden Baugruppen (14,16)
eine Folge von Unterbrechungen (36) verlduft, zwi-
schen denen Verbindungsstege (52) verbleiben und
die jeweils zwischen Paaren von Wirmetauschroh-
ren (6) angeordnet sind, die direkt benachbarien
Rohrreihen der beiden benachbarten Baugruppen
(14,16) angehdren.

4. Verfliissiger nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jede Rohrreihe von Wirme-
tauschrohren eine Baugruppe (14,15,16) bildet.

5. VerflUssiger nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daB, in Ersireckungsrichtung
der Verbindungszone (38) gemessen, die mittlere
Lange der Verbindungsstege (52) weniger als 50
%, vorzugsweise weniger als 20 %, hichstvorzugs-
weise weniger als 10 %, der mitiieren Lénge der
Unterbrechungen (36) betrigt.

6. Verflussiger nach einem der Anspriiche 3
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf Unterbrechun-
gen (36) als Materialllicken (44), vorzugsweise Aus-
stanzungen, ausgebildet sind.

7. Verflissiger nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Materialliicken sich l&ngs
der Verbindungszone ersirekkende Schlitze (44)
sind.

8. Verfliissiger nach einem der Anspriiche 3
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Unterbrechun-
gen als Materialaussteller (48;50) ausgebildet sind.

9. Verflussiger nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf Materialaussieller einseitig aus
der Verrippung (12) ausgebogene, vorzugsweise
gemeinsam jalousiefrmig angeordnete, Stege (46)
sind.

10. VerflUssiger nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daB Materialaussteller (50)
beidseitig der Verrippung (12) ausgeschnitten sind.

11. Verflissiger nach einem der Anspriiche 3
bis 10 mit in Str&mungsrichtung (A) der Umge-
bungsluft versetzten Warmetauschrohren (6), da-
durch gekennzeichnet, daB in die Folge der Unter-
brechungen (36) an sich bekannte Unterbrechun-
gen (34) mit einbezogen sind, die jeweils quer
zwischen Paaren von Wirmetauschrohren (6) an-
geordnet sind, welche unterschiedlichen benach-
barten Rohrreihen voneinander getrennter Baugrup-
pen (14,16) angehdren.

12. Verflissiger nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die an sich bekannten Unter-
brechungen (34) als Jalousien ausgebildet sind.

13. Verflissiger nach einem der Anspriiche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbin-
dungszone (38) langs eines Polygon- oder Wellen-
zugs zwischen den (jeweils) benachbarien beiden
Baugruppen (14,18) verl3uft.

14. Verfliissiger nach einem der Anspriiche 11
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bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB alle Unterbre-
chungen (34,36) der Folge einen Polygonzug be-
schreiben.

15. Verillissiger nach einem der Anspriiche 11
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB alle Unterbre-
chungen (34,36) der Folge zueinander parallel ver-
laufen.

16. Verflissiger nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB benachbarte Unterbrechungen
(34,36) der Folge sich gegenseitig Uberlappen.

17. Verflilssiger nach einem der Anspriiche 1
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB nur zwei Bau-
gruppen (14,16) vorgesehen sind.

18. Verilussiger nach einem der Anspriiche 1
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB eine vom
Kéltemittel zuerst durchstrdmte (erste) Baugruppe
(14) mit relativ geringem kélteseitigen Druckverlust
und eine vom Kiltemitiel nachfolgend durchstrom-
te (zweite) Baugruppe (16) mit relativ hohem kilte-
seitigen Druckverlust ausgelegt ist.

19. Verfllissiger nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckverlust der ersten
Baugruppe (14} so bemessen ist, da das Produkt
einerseits aus wirksamer Temperaturdifferenz
(Atiog) zwischen Umgebungsluft und K&ltemittel
und andererseits aus dem Wérmedurchgangskoef-
fizienten k maximal ist.

20. Verfliissiger nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckverlust der zweiten
Baugruppe (16) so groB bemessen ist, daf8 die
Austrittstemperatur (ixs) des verflUssigten Kdltemit-
tels im Bereich von deren Minimum bis zum Mini-
mum der Sattigungstemperatur (ike) des in den
Verflissiger eintretenden Kéltemittels liegt.

21. Verfilissiger nach einem der Anspriiche 1
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB die Verrip-
pung aus Folien (30) aus Al, Cu oder Legierungen
dieser Materialien mit einer Stirke von weniger als
0,15 mm besteht.
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