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(54) Warmeibertrager, insbesondere Gaskiihler fiir CO2-Klimaanlagen

(57)  Es wird ein Warmelbertrager flr Kfz-Klimaan-
lagen beschrieben, der kaltemittelfihrende Sammel-
rohre (2,3) und dazwischen angeordnete Flachrohre (5)
aufweist, wobei der Warmelbertrager mehrflutig durch-
stromt wird. Einem der Sammelrohre (3) ist eine Vertei-
leinrichtung (4) fur das Kaltemittel zugeordnet, die vor-

zugsweise als parallel angeordnetes Rohr mit zwei
Uberstréoméffnungen (7,8) ausgebildet ist. Hierdurch ist
eine Kaltemittelflhrung mit einer Abstromung (22) im
mittleren Bereich des Wéarmedbertragers mdéglich.

Derartige Warmedubertrager werden vorzugsweise
fur mit CO2 als Kaltemittel betriebene Kfz-Klimaanlagen
eingesetzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Warme-
Ubertrager, insbesondere einen Gaskihler fiir CO2 - Kli-
maanlagen fiir Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1. Ein solcher WarmeUbertrager
wurde durch die DE-A 196 49 129 der Anmelderin be-
kannt.

[0002] Derartige Bauweisen, insbesondere fiir CO2 -
Klimaanlagen sind durch zwei Sammelrohre und ein da-
zwischen liegendes Warmetauschernetz gekennzeich-
net, welches aus Flachrohren, insbesondere Mehrkam-
merrohren und dazwischen angeordneten Wellrippen
besteht. Die Flachrohre sind endseitig tordiert und wer-
den von entsprechenden Durchziigen oder Schlitzen in
den Sammelrohren fluiddicht aufgenommen. Im Inne-
ren der Sammelrohre und der Mehrkammerflachrohre
stromt ein Kéltemittel, und auf der AuRenseite der
Flachrohre, d. h. durch die Wellrippen strémt Umge-
bungsluft zur Abfuhr der Warme des Kaltemittels. Der-
artige Warmedubertrager werden entweder parallel oder
mehrflutig durchstrémt, wobei im letzteren Falle Trenn-
wande in den Sammelrohren zur Umlenkung des Kalte-
mittels vorgesehen sind. Mehrflutig durchstréomte War-
medlibertrager, beispielsweise Kondensatoren fur Klima-
anlagen werden meistens von oben nach unten durch-
stromt, so daf} sich die Unterkuhlstrecke des Konden-
sators im unteren Bereich des Motorraumes des Kraft-
fahrzeuges befindet. Man hat daher bereits vorgeschla-
gen, die Strdomungsrichtung von unten nach oben ver-
laufen zu lassen, so daf} sich die Unterkiihlstrecke im
oberen Bereich des Kondensators befindet (DE-A 199
12 381 der Anmelderin). In Weiterbildung dieses Ge-
dankens wurde auch bereits von der Anmelderin in der
DE-A 199 57 945 vorgeschlagen, die Unterkiihlstrecke
des Kondensators in beliebigen Bereichen anzuordnen,
d. h. auch in der Mitte des Kondensators. Diese
MaRnahme dient dem Zweck, die Unterklihlstrecke von
warmen Rezirkulationsstromungen, die vom Motorraum
ausgehen, freizuhalten. Diese bekannten Lésungsvor-
schlage werden jedoch nicht allen Anforderungen an die
Kaltemittelflihrung in einem Warmeilibertrager, der im
vorderen Bereich des Motorraumes eingebaut ist, ge-
recht.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, die Kaltemittelfihrung an die Einbauverhaltnisse
des Warmelubertragers im Kraftfahrzeug und die dort
anzutreffenden Luftstromungsverhaltnisse anzupas-
sen.

[0004] Die Ldsung dieser Aufgabe ergibt sich aus den
Merkmalen des Patentanspruches 1. Demzufolge weist
der Warmedlbertrager zusatzlich zu den beiden Sam-
melrohren eine Verteilereinrichtung auf, tber welche
der eintretende Kaltemittelstrom auf jeweils zwei dulde-
re Eintrittskammern verteilt wird und von dort maander-
férmig zum mittleren Bereich des Warmelbertragers
strdmt, um schlieBlich aus einer mittleren Kammer aus-
zutreten. Das Kaltemittel, vorzugsweise CO2 strémt so-
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mit sowohl von unten nach oben als auch von oben nach
unten, und beide Strome treffen sich in der Mitte. Durch
diese Kaltemittelfuihrung - die auch auf das Kéltemittel
R 134, z. B. fiir Kondensatoren anwendbar ist - wird ins-
besondere bei horizontaler Lage der kaltemittelfiihren-
den Rohre, d. h. senkrechter Lage der Sammelrohre er-
reicht, dal® der austretende Kéltemittelstrom nichtin den
Bereich der warmen Rezirkulationstrémung geréat. Viel-
mehr liegt der austretende Kaltemittelstrom in einem
Strémungsbereich der Kihlluft, der relativ ungestort ist
und somit eine wirksame Kihlung des Kaltemittelstro-
mes gewahrleistet.

[0005] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist die
Verteileinrichtung als Rohr ausgebildet, welches paral-
lel zu einem der Sammelrohre angeordnet ist.

[0006] Dabei kénnen beide Rohre (Sammelrohr und
Verteilerrohr) zweistlickig oder auch als extrudiertes Teil
einstlickig ausgebildet sein. Dies ergibt eine kompakte
Bauweise fir diesen Warmelbertrager ohne zusatzli-
che Anschlisse, sondern nur mit einem Kaltemittelein-
tritt und einem Kaltemittelaustritt fir den gesamten War-
medbertrager.

[0007] GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist
zwischen dem Verteilerrohr und dem Sammelrohr ein
Luftspalt vorgesehen, der der thermischen Isolation zwi-
schen beiden Rohren dient, damit nicht Warme vom ein-
tretenden Kaltemittel auf das austretende Kaltemittel -
quasi auf dem Wege des inneren Warmeaustausches -
Ubertragen wird.

[0008] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung kann das Sammelrohr, insbesondere bei einstiik-
kiger extrudierter Bauweise in bekannter Weise mit ei-
nem Langsschlitz zur Aufnahme der tordierten Enden
der Flachrohre versehen sein, d. h. etwa in der Art nach
der EP-A 0 992 757 der Anmelderin.

[0009] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden na-
her beschrieben:

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen
Gaskuhler mit Verteileinrichtung und Kalte-
mittelstromungsfiihrung,

Fig. 2 zeigt das Sammelrohr mit integrierter Vertei-
leinrichtung des Gaskuihlers nach Fig. 1,

Fig. 2a  zeigt einen Schnitt langs der Linie A - A in
Figur 2,

Fig. 2b  zeigt einen Schnitt langs der Linie B - B in
Figur 2,

Fig. 3 zeigt eine Abwandlung der Ausflihrung ge-
maf Fig. 2 im Querschnitt und

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform fiir Sam-

mel- und Verteilerrohr.
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[0010] Fig.1zeigteinen Gaskuhler 1 fir eine mit CO2
als Kaltemittel betriebene Klimaanlage fur ein Kraftfahr-
zeug. Ein solcher Gaskihler wird vorzugsweise im vor-
deren Bereich des Motorraumes, wo sich auch der Kiihl-
mittelkihler fir den Verbrennungsmotor befindet, ein-
gebaut. Insofernistin diesem Bereich, insbesondere bei
stop-and-go-Betrieb mit Rezirkulationsstromungen von
warmer Luft aus dem Motorbereich zu rechnen. Der
Gaskuhler 1 ist hier nur schematisch dargestellt und
weist an seiner linken Seite ein Sammelrohr 2 und an
seiner rechten Seite ein Sammelrohr 3 auf, welchem ei-
ne Verteileinrichtung 4 zugeordnet ist. Zwischen den
Sammelrohren 2 und 3, die im Fahrzeug senkrecht an-
geordnet sind, befinden sich parallel verlaufende, hier
nur durch Pfeile 5 dargestellte Flachrohre, zwischen de-
nen sich nicht dargestellte Wellrippen, die von der Um-
gebungsluft beaufschlagt werden, befinden. Die Vertei-
leinrichtung 4 ist rohrférmig im Querschnitt ausgebildet
und parallel zum Sammelrohr 3 angeordnet; sie weist
einen KaltemitteleinlaR 6 und zwei Uberstréméffnungen
7 und 8 auf, welche vom Inneren 9 der Verteileinrichtung
4 in eine obere Kammer 10 und eine untere Kammer 11
miinden. Das Sammelrohr 3 ist insgesamt in vier Kam-
mern, namlich 10 und 11 sowie 12 und 13 unterteilt, und
zwar durch die Trennwénde 14, 15 und 16. Das gegen-
Uberliegende Sammelrohr 2 ist durch Trennwénde 17
und 18 in zwei duere Kammern 19 und 20 sowie eine
mittlere Kammer 21 unterteilt, die einen Kaltemittelaus-
lal 22 aufweist.

[0011] Die Kaltemittelfiihrung durch diesen Gaskuh-
ler 1 verlauft folgendermalen: das Kaltemittel tritt Gber
den Einla 6 in die Verteileinrichtung 4 ein, wo es sich
im Inneren 9 verteilt und jeweils tiber die Uberstroméft-
nung 7 in die obenliegende Kammer 10 und Uber die
Uberstroméffnung 8 in die unten liegende Kammer 11
gelangt. Der Kéaltemittelstrom wird somit in zwei gleiche
Massenstrome geteilt, die jeweils, den Pfeilen 5 folgend,
von rechts nach links den Gaskuiihler durchstrémen und
auf der anderen Seite die Kammern 19 und 20 errei-
chen. Dort werden beide Kaltemittelstrome wieder in die
andere Richtung umgelenkt, um in die Kammern 12 und
13 einzutreten, wo sie abermals umgelenkt werden, sich
nach erneutem Durchstromen des Gaskdhlers 1 in der
Endkammer 21 vereinigen und durch den Kaltemit-
telauslafl 22 den Gaskdhler 1 verlassen. Es ergibt sich
somit eine zu einer gedachten Mittellinie m symmetri-
sche, mehrflutige Kaltemittelfihrung, wobei der Kalte-
mittelaustrittsstrom im mittleren Bereich des Gaskuh-
lers 1 angeordnet ist. Mit dieser Kéltemittelflihrung soll
sichergestellt werden, daf} der Kaltemittelaustrittsstrom
zwecks besserer Kiihlung nicht im unteren Bereich des
Gaskuhlers angeordnet ist, wo mit einer warmen Rezir-
kulationsstrémung zu rechnen ist.

[0012] Fig. 2 zeigt das Sammelrohr 3 und die Vertei-
leinrichtung 4 aus Fig. 1, hier als Einheit 30, welche aus
einem Sammelrohr 31 und einem Verteilerrohr 32 be-
steht. Das Sammelrohr 31, zusammen mit dem Vertei-
lerrohr 32 als extrudiertes Teil hergestellt, weist einen
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durchgehenden Langsschlitz 33 zur Aufnahme der nicht
dargestellten tordierten Enden von Flachrohren auf, wie
beispielsweise in der EP-A 0 992 757 der Anmelderin
genauer beschrieben. Ferner ist das Sammelrohr 31
durch Trennwéande 34, 35, 36 in einzelne Kammern, ins-
besondere eine obere Kammer 37 und eine untere
Kammer 38 unterteilt. Letztere stehen tiber Uberstrém-
kanale 39 und 40 mit dem Verteilerrohr 32 in Strémungs-
verbindung. Zwischen den Wanden des Sammelrohres
31 und des Verteilerrohres 32 ist ein Luftspalt (der auch
mit einem Isoliermaterial gefiillt sein kann) 41 angeord-
net. Dieser Luftspalt 41 kann nachtraglich in das extru-
dierte Teil eingefrast werden, wie auch aus Fig. 2b her-
vorgeht. Der Stromungsflu des Kaltemittel erfolgt in
der Weise, dal’ der Kaltemittelstrom G stirnseitig an ei-
ner Eintritts6ffnung 42 in das Verteilerrohr 32 eintritt und
dort verteilt wird; iiber die Uberstrémkanale 39 und 40,
die bevorzugt den gleichen Querschnitt aufweisen, wird
der Kaltemittelstrom G in zwei gleiche Stréme G1 und
G2 aufgeteilt, die in die Kammern 37 und 38 eintreten.
Von dort aus erfolgt der Kaltemittelstrom in der Weise,
wie fur Fig. 1 beschrieben.

[0013] In Fig. 2a ist ein Querschnitt durch die extru-
dierte Einheit 30 gemaf der Linie A - Ain Fig. 2 darge-
stellt, und zwar mit in den Langsschlitz 33 (Fig. 2) dicht
eingeldteten, tordierten Flachrohrenden 43. In Folge
des Langsschlitzes 33 (Fig. 2) kann der Uberstrémkanal
39 (und auch 40) von aulRen nach dem Extrusionsvor-
gang gebohrt werden.

[0014] Fig. 2b zeigt einen weiteren Querschnitt, und
zwar gemaR der Linie B - B in Fig. 2: hier wird der Luft-
spalt 41 deutlich sichtbar, er kann ebenfalls nach dem
Extrusionsvorgang spangebend hergestellt werden.
Somit sind das Verteilerrohr 32 und das Sammelrohr 31
nur im Bereich der Uberstrémkanale 39 und 40 warme-
leitend verbunden, wahrend sie im mittleren Bereich
vollstandig isoliert sind, was sich leistungsférdernd auf
die AbkiUhlung des Kaltemittels auswirkt, weil somit das
rickstrdomende Kaltemittel in den mittleren Kammern 44
und 45 nicht durch das warmere eintretende Kaltemittel
im Verteilerrohr 32 wieder erwarmt wird.

[0015] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante
der extrudierten Einheit mit einem Sammelrohr 50, wel-
ches einen gréReren Durchmesser als das zugeordnete
Verteilerrohr 51 aufweist. Einer der beiden Uberstrém-
kanale ist mit 52 bezeichnet. Das Sammelrohr 50 ist wie
das unter Fig. 2 beschriebene Ausfiihrungsbeispiel
ebenfalls mit einem Langsschlitz zur Aufnahme von tor-
dierten Flachrohrenden 53 versehen.

[0016] Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfliihrungsbeispiel
einer Sammelrohr/Verteilerrohr-Einheit, wobei ein Sam-
melrohr 60 und ein Verteilerrohr 61 als getrennt herge-
stellte Rohre ausgefiihrt sind, die Uber ein Zwischen-
stlick 62 (das zweite ist hier nicht dargestellt) miteinan-
der verbunden, vorzugsweise verlotet werden. Zur Aus-
bildung der oben beschriebenen Uberstrémkanale wei-
sen sowohl das Sammelrohr 60 eine Offnung 63 als
auch das Verteilerrohr 61 eine Offnung 64 und das Zwi-



5

EP 1 298 405 A2 6

schenstiick 62 eine Offnung 65 auf. Nach dem Zusam-
menbau der drei Teile 60, 61 und 62 fluchten die Off-
nungen 63, 64 und 65 und bilden somit einen der beiden
Uberstromkanéle aus. In einen Schlitz 66 werden tor-
dierte Flachrohrenden 67 eingesetzt und verlotet, wobei 5
- wie oben beschrieben - auf der AuRRenseite der Flach-

rohre Wellrippen 68 angeordnet sind.

Bezugszeichenliste:

[0017]

1 Gaskuhler

2 Sammelrohr, links

3 Sammelrohr, rechts

4 Verteileinrichtung

5 Pfeile (nicht dargestellte Flachrohre)
6 Kaltemitteleinlal

7 Uberstrémoéffnung

8 Uberstréméffnung

9 Inneres der Verteileinrichtung
10  obere Kammer

11 untere Kammer

12 Kammer

13 Kammer

14  Trennwand

15  Trennwand

16  Trennwand

17  Trennwand

18  Trennwand

19  auRere Kammer

20  &uBere Kammer

21 mittlere Kammer (Endkammer)
22  Kaltemittelauslal

30 Einheit

31 Sammelrohr

32  Verteilerrohr

33  Léngsschlitz

34  Trennwand

35 Trennwand

36 Trennwand

37  obere Kammer

38  untere Kammer

39  Uberstromkanal

40  Uberstromkanal

41  Luftspalt

42  Eintrittso6ffnung

43  tordiertes Flachrohrende
44  mittlere Kammer

45  mittlere Kammer

50 Sammelrohr

51 Verteilerrohr

52  Uberstrémkanal

53 tordiertes Flachrohrende
60 Sammelrohr
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61
62
63
64
65
66
67
68

Verteilerrohr
Zwischenstick

Offnung

Offnung

Offnung

Langsschlitz

tordiertes Flachrohrende
Wellrippen

Patentanspriiche

1.

Warmedlbertrager, insbesondere Gaskihler fir
CO2-Klimaanlagen fiir Kraftfahrzeuge, bestehend
aus einem Warmeubertragernetz mit Flachrohren
und Wellrippen sowie aus Sammelrohren, in wel-
chen die Enden der Flachrohre fluiddicht befestigt
sind, wobei die Flachrohre mit den Sammelrohren
in Fluidverbindung stehen und von einem Fluid, vor-
zugsweise CO2-Kaltemittel durchstrombar sind,
wobei die Sammelrohre durch Trennwande in ein-
zelne Kammern unterteilt sind und wobei der War-
meubertrager einen Fluideinla® und einen Fluid-
auslal® aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB
parallel zu einem der beiden Sammelrohre (3, 31,
50, 60) eine Verteileinrichtung (4, 32, 51, 61) ange-
ordnet ist, welche den Fluideinlal® (6, 42) und zwei
Fluidverteiléffnungen (7, 8; 39, 40) aufweist, die je-
weils mit einer &uReren Kammer (10,11; 37,38) des
benachbarten Sammelrohres (3, 31) in Fluidverbin-
dung stehen, und daB der Fluidauslal} (22) an einer
mittleren Kammer (21) eines Sammelrohres (2) an-
geordnet ist.

Warmedubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Flachrohre (5) horizontal
verlaufend und die Sammelrohre (2, 3; 31) senk-
recht verlaufend angeordnet sind, und daR die bei-
den Fluidverteil6ffnungen (7, 8; 39, 40) in die ober-
ste (40, 37) und die unterste Kammer (11, 38) des
Sammelrohres (3, 31) minden.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verteileinrichtung
als Rohr (32) ausgebildet ist, welches Uber zwei
Uberstrémkanale (39, 40) mit den duReren Kam-
mern (37, 38) des benachbarten Sammelrohres
(31) in Fluidverbindung steht.

Wérmeubertrager nach einem der vorgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Verteileinrichtung (32) und dem benach-
barten Sammelrohr (31) ein Spalt (41) zur thermi-
schen Isolation angeordnet ist.

Wérmeubertrager nach einem der vorgehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Sammelrohr (31, 50) und die Verteileinrichtung (32,
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51) als ein extrudiertes Teil hergestellt sind.
Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Sammelrohr
(60) und die Verteileinrichtung (61) jeweils als se- %
parate Rohre ausgebildet sind, die Uber Zwischen-
stiicke (62) im Bereich von Uberstroméffnungen
(63, 64, 65) miteinander verbunden sind.
Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden 70
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR das
Sammelrohr (31, 50, 60) einen durchgehenden, in
Langsrichtung verlaufenden Schlitz (33, 66) zur

Aufnahme der tordierten Enden (43, 53, 67) der
Flachrohre aufweist. 15
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