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(54)  Vorrichtung zur Trocknung eines Fluids

(57)  Vorrichtung zur Trocknung eines Fluids, umfas-
send eine Mehrzahl von in einem Gehause (10) auf-
nehmbaren Kérpern (1), wobei die Korper (1) eine zur
Halterung in dem Gehduse (10) angepasste Formge-
bung aufweisen, wobei die Kérper (1) in sich im wesent-

lichen formsteif sind, wobei ein erster der Kérper (1) in
einer FlieRrichtung des Fluids hinter einem zweiten der
Korper (1) angeordnet ist und wobei der erste Korper (1)
Uber eine Verbindung (9) beweglich zu dem zweiten Kor-
per (1) mit diesem verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Trocknung eines Fluids nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] DE 10 2004 059 799 A1 beschreibt eine Vor-
richtung zur Trocknung eines Kaltemittels einer Klima-
anlage, bei der ein Trockenmittel in einer Ianglichen,
stab- oder bandartigen Form vorliegt. Die Stabe oder
Bander sind Uber ihre gesamte Lange flexibel biegbar
und werden in Form von Blindeln paralleler und zuein-
ander verschiebbarer flexibler Stabe in eine im allgemei-
nen gekrimmte Leitung einer Klimaanlage eingescho-
ben. Bei einer solchen Lésung kénnen Teile der diinnen
Stabe abreilen und in dem Kaltekreislauf bewegt wer-
den. Zudem verbleibt nur ein geringer freier Querschnitt
fur den Durchtritt des Kaltemittels. Um eine ausreichende
mechanische Stabilitdt der dlinnen Stabe zu erlangen ist
zudem nur ein geringer Anteil an Trockenmittel als Ein-
bettung in ein Polymer ermdglicht.

[0003] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Trocknung eines Fluids anzugeben, die kosten-
gunstig herstellbar und zuverlassig und flexibel einsetz-
bar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird fiir eine eingangs genannte
Vorrichtung erfindungsgemaf mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch die Ausbil-
dung der einzelnen Kérper der Vorrichtung als im we-
sentlichen formsteif und die sequentielle Anordnung der
Korper hintereinander wird es vermieden, dass sich Teile
der Korper ablésen und von dem Fluid fortgeschwemmt
werden kdénnen. Zudem ermdglicht die formsteife Aus-
bildung eine gréRere Freiheit bei der Formgebung der
Kdérper, was einen geringeren Strémungswiderstand bei
gegebener Oberflache ermdglicht, wobei durch die be-
wegliche Verbindung zweier nachfolgender Korper eine
hohe Flexibilitat bei der Montage der Vorrichtung gege-
ben ist.

[0005] In einer bevorzugten Ausflihrung ist das Fluid
ein Kaltemittel einer Klimaanlage, insbesondere fiir ein
Kraftfahrzeug. Gerade Klimaanlagen fir Kraftfahrzeuge
erfordern aufgrund eines begrenzten Bauraums und Ge-
wichtsanforderungen eine hohe Integration von Bautei-
len. In diesem Zusammenhang ist es insbesondere be-
vorzugt, dass das Gehause als rohrféormige, insbeson-
dere gebogene Leitung der Klimaanlage ausgebildet ist.
Die miteinander beweglichen, jeweils in sich formsteifen
Korper kénnen dabei auch in einen gebogenen Leitungs-
abschnitt eingeschoben werden. Der Leitungsabschnitt
kann dabei gegentiber einer normalen Leitung einen ver-
gréBerten Querschnitt aufweisen, der im Wesentlichen
einem Durchmesser der Kérper entspricht, um unter Be-
ricksichtigung des Strémungswiderstandes der Korper
einen erforderlichen Kaitemittelstrom zu gewahrleisten.
Es ist jedoch selbstverstandlich auch denkbar, dass die
vorgeschlagene Vorrichtung im Zusammenhang mit an-
derweitigen rohrférmigen Leitungen - welche gebogen
und/oder gerade ausgebildet sein kdnnen - eingesetzt
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wird.

[0006] In besonders bevorzugter Ausfiihrung beste-
hen die Korper zumindest teilweise aus einem Material,
das zur Aufnahme von Feuchtigkeit aus dem Fluid ge-
eignet ist. Hierdurch ist eine einfache Herstellung der
Korper gewahrleistet. Das Material kann insbesondere
bevorzugt ein Gemisch aus einem Polymer sowie einem
in dem Polymer aufgenommenen Trockenmittel sein.
Das Polymer hat dabei bevorzugt eine Aufnahmeféhig-
keit und/oder eine Permeabilitat fir Wasser, um die
Trocknungseigenschaften der Kérper zu verbessern und
den Zugang des in dem Fluid enthaltenen Wassers zu
dem Trockenmittel zu ermdéglichen und zu verbessern.
Ein hierfur geeignetes Polymer ist bevorzugtim Wesent-
lichen ein Polyamid, besonders bevorzugt PA66. Poly-
amide sind dafiir bekannt, dass sie einerseits gute me-
chanische Festigkeit auch bei héheren Temperaturen
aufweisen und chemisch resistent gegen Ubliche Kalte-
mittel sind, wobei sie andererseits zur Aufnahme einer
gewissen Menge von Wasser neigen. Diese haufig bei
anderer Verwendung von Polyamiden oft stérende Ei-
genschaftist gerade in Kombination mit einer erfindungs-
gemalen Vorrichtung von besonderem Vorteil. Das in
dem Polymer aufgenommene Trockenmittel bezie-
hungsweise das zur Aufnahme von Feuchtigkeitaus dem
Fluid geeignete Material ist bevorzugt ein Zeolith. Die
Kdérnung und Form des Zeoliths, des Trockenmittels be-
ziehungsweise des zur Aufnahme von Feuchtigkeit aus
dem Fluid geeigneten Materials ist vorteilhaft an die
raumliche Dimensionierung der Strukturen der Korper
angepaldt. So kénnen beispielsweise fur Kérper, deren
Gesamtdurchmesser ungeféahr 1cm betragt, Zeolithe in
einer Kérnung zwischen 1pm und 100pm mit dem Poly-
mer vermischt sein, wodurch die mechanisch tragenden
Eigenschaften des Polymers im Wesentlichen erhalten
bleiben. Je nach Herstellungsprozel® kann auch bevor-
zugt eine Anhaufung des Zeoliths an AulRenflachen des
Polymers beziehungsweise der Kérper vorliegen. Insge-
samt ist die vorgenannte Kombination von Merkmalen
beim Einsatz in einem Kaltemittelkreis einer Klimaanlage
vorteilhaft, da im Laufe der Zeit nur geringe Kontamina-
tionsraten von Feuchtigkeit auftreten. Die nur relativ klei-
nen Transportfahigkeiten von Polyamiden oder ahnli-
chen Polymeren fir Wasser sind somit nicht schadlich.
Durch den Anteil an Trockenmittel, insbesondere Zeoli-
then, kann auch Uber einen langen Zeitraum eine aus-
reichende Aufnahmefahigkeit von in das geschlossene
Kattemittelsystem eintretender Leckage-Feuchtigkeit
gewahrleistet werden.

[0007] In einer vorteilhaften Ausfiihrung einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ist die Verbindung zwischen
erstem und zweitem Kérper durch einenim Wesentlichen
elastisch biegbaren Steg ausgebildet, so dass die Be-
weglichkeit der Koérper zueinander auf einfache Weise
gegeben ist.

[0008] Weiterhin bevorzugt ist die Verbindung zwi-
schen ersten und zweiten Korper nach Art eines Film-
schamiers ausgebildet, wobei der erste und zweite Kor-
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per im Wesentlichen nur in einer Ebene zueinander ver-
kippbar sind. Besonders bevorzugt ist zudem zumindest
ein dritter Kérper mittels eines weiteren Filmschamiers
an dem zweiten Korper angeschlossen, wobei eine Ver-
kippung des dritten Kdrpers zum zweiten Kérper in einer
anderen Ebene erfolgt als die Verkippung des zweiten
Korpers zum ersten Korper. Hierdurch [afRt sich eine Ket-
te von formsteifen Kérpern mit zueinander verdreht aus-
gerichteten Filmschamieren ausbilden, so dass die Kette
insgesamt eine hohe Beweglichkeit in samtliche Rich-
tungen aufweist und zugleich die Verbindung zwischen
zwei Korpern mechanisch besonders sicher ist, da ein
Filmscharnier aufgrund seiner Lange eine hohe Reil¥fe-
stigkeit bietet. Es kénnen jedoch auch Kombinationen
von Filmschamieren und in jeder Richtung biegbaren
Stegen zwischen verschiedenen Korpern einer Kette
vorliegen, wobei es lediglich auf die jeweiligen Anforde-
rungen wie beispielsweise die Formgebung des Gehau-
ses ankommt.

[0009] Im Interesse einer einfachen Herstellung ist die
Verbindung bevorzugt als in ein urspriinglich einstuicki-
ges extrudiertes Profil eingearbeitete Verjingung aus-
gebildet. Eine solche Verjingung kann beispielsweise
durch Einsagen, Ausdrehen eines Spalts oder ahnliche
Bearbeitungsschritte erfolgen. Dies ermdglicht die Ver-
wendung eines Extrudierverfahrens zur Ausbildung ei-
nes endlosen oder quasi-endlosen Profils, aus dem
nachfolgend die miteinander verbundenen Kérper ver-
einzelt werden. Alternativ oder ergéanzend kénnen die
einzelnen Koérper nebst ihren Verbindungen aber auch
in einem einzigen Verfahrensschritt, beispielsweise
durch ein SpritzgufRverfahren, hergestellt werden. Die
Verbindungen kdnnen aber auch aus separaten Bautei-
len bestehen und brauchen nicht materialeinheitlich mit
den Koérper ausgeformt sein. Denkbar ist es auch, dass
- insbesondere im Zusammenhang mit ansonsten sepa-
raten Bauteilen - wenigstens ein durchgehendes Fila-
ment, eine Schnur bzw. ein sonstiges langliches Ele-
ment, welches ggf. von den sonstigen Bauteilen separat
hergestellt wird und erst anschlieRend mit diesen ver-
bunden wird, vorgesehen wird.

[0010] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung ist
zumindest einer der Kérper im Querschnitt als im We-
sentlichen sternférmiges Profil ausgebildet. Eine solche
Formgebung ist einfach und kostengtinstig herstellbar
und bietet zugleich eine relativ groRe Oberflache. Alter-
nativ oder ergdnzend kann zumindest einer der Kérper
im Querschnitt auch eine umlaufende Auflenwandung
aufweisen, wodurch eine gute Fiihrung und Halterung in
dem Gehause gegeben ist. Weiterhin alternativ oder er-
ganzend kann zumindest einer der Kérperim Querschnitt
eine Struktur mit mehreren, in Langsrichtung des Koérpers
offenen Kammern aufweisen. Hierdurch ist allgemein ei-
ne grof3e mit dem Fluid zusammenwirkende Oberflache
der Korper bei relativ kleinem Stromungswiderstand er-
mdglicht.

[0011] Weitere Vorteile und Merkmale einer erfin-
dungsgemafen Vorrichtung ergeben sich aus den nach-
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folgend beschriebenen Ausflihrungsbeispielen sowie
aus den abhangigen Anspruchen.

[0012] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele einer erfindungsgemaflen Vorrichtung beschrie-
ben und anhand der anliegenden Zeichnungen naher er-
lautert.
Fig.1 zeigt eine Querschnittsansicht durch einen Kér-
per eines ersten Ausflhrungsbeispiels einer er-
findungsgemaRen Vorrichtung.

zeigt einen Querschnitt durch einen Korper ei-
nes zweiten Ausfuhrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemafien Vorrichtung.

zeigt einen Querschnitt durch einen Koérper ei-
nes dritten Ausflihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung.

zeigt eine Kette von miteinander verbundenen
erfindungsgemafen Kérpern.

zeigt eine Kette gemaR Fig. 4, die in Gehause
eingeschoben ist.

Fig.2
Fig.3

Fig. 4

Fig. 5

[0013] Fig. 1 zeigt einen Profilkdrper 1, der aus Poly-
amid PA66 besteht, in welches kdérniges Zeolith mit ei-
nem mittleren Korndurchmesser von 10pum eingemengt
ist. Der Gesamtdurchmesser des Koérpers 1 betragt etwa
10mm. Der Koérper 1 hat eine umlaufende Auf3enwan-
dung 2, die ihn nach Art einer zylindrischen, zu beiden
Enden offenen Hilse umgibt. Innerhalb dieser Umfangs-
wandung 2 sind eine Anzahl von zueinander senkrechten
und einander durchgreifenden Trennwanden 3 angeord-
net, so dass durch die Trennwande 3 eine Anzahl von in
Langsrichtung des Korpers offenen Kammern 4 von je-
weils im Wesentlichen quadratischem Querschnitt aus-
gebildet ist. Die dulRere Form des Kérpers 1 entspricht
der eines Zylinders, wobei Durchmesser und Lange ahn-
lich gro® sind. Erkennbar wird durch die Umfangswan-
dung 2 und durch die Kammern 4 sowohl ein groRer freier
Querschnitt fiir den Durchtritt eines Kaltemittels einer Kli-
maanlage bereitgestellt als auch eine grolRe Berlhrfla-
che zwischen Kaltemittel und dem Material des Korpers
1.

[0014] In einem zweiten Ausflihrungsbeispiel gemafn
Fig. 2 liegt keine Umfangswandung vor. Vielmehr stellt
sich der Querschnitt des Kdrpers als eine Anzahl von
symmetrisch sternférmig von einem Zentrum ausgehen-
den Strahlen oder Platten 5 dar, so dass dieser Koérper
eine gedachte zylinderférmige einhiillende Form auf-
weist. Die Platten 5 bestehen aus dem gleichen Material
wie im ersten Ausflihrungsbeispiel. Auch hier ist eine gu-
te Kombination von groRRer wechselwirkender Oberfla-
che und geringem Stromungswiderstand durch den Kor-
per gegeben.

[0015] Bei einem dritten Ausfiihrungsbeispiel geman
Fig. 3 liegt eine Kombination des sternférmigen Quer-
schnitts aus Fig. 2 mit einer Umfangswandung 6 vor, wo-
bei die Platten 5 mit der Umfangswandung 6 in Verbin-
dung stehen. Zur weiteren Vergréf3erung der wechsel-
wirkenden Oberflache sind zusatzliche Streben 7 vorge-
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sehen, die an der Umfangswandung 6 beginnen und in
eine von der Umfangswandung 6 und je zwei Platten 5
gebildete Kammer 8 hineinragen.

[0016] InFig.4istverdeutlicht, dass mehrere der zuvor
beschriebenen Korper 1 Gber aufgrund ihres geringen
Durchmessers flexible Verbindungsstege 9 beweglich
aneinander festgelegt sind und somit eine Kette von Kor-
pern 1 bilden. Diese Kérper miissen nicht notwendig die
gleiche Lange haben, was durch einen klrzeren Kérper
1a angedeutet ist.

[0017] Fig. 5 zeigt eine Kette von Kbrpern wie in Fig.
4, die in eine gebogene Leitung fiir ein Kaltemittel einer
Kraftfahrzeug-Klimaanlage eingeschoben ist. Die gebo-
gene Leitung 10 hat in dem Bereich, in dem sie ein Ge-
hause fur die Korper 1 bildet, einen groReren Durchmes-
ser als im Ubrigen Bereich, in dem sie einen freien Quer-
schnitt aufweist. Hierdurch ergibt sich ein im Wesentli-
chenkonstanter Strémungswiderstand pro Lange flr das
Kaltemittel.

[0018] Die Erfindung funktioniert nun wie folgt:

Die Kette von Kérpern gemaf Fig. 4 kann insbesondere
als endlose oder quasi-endlose Kette vorkonfektioniert
vorliegen. Um in einer individuellen Kraftfahrzeug-Klima-
anlage ein Trocknungselement vorzusehen, kannin eine
herkdmmliche oder Uber einen Abschnitt erweiterte Lei-
tung 10 im Zuge der Montage der Klimaanlage eine ent-
sprechend abgelangte Kette von Koérpern 1 eingescho-
ben werden. Die Kette passt sich dabei durch die relative
Beweglichkeit der Kérper zueinander den je nach Bau-
raum individuellen Biegungen der Leitung 10 an. Im All-
gemeinen ist das Kaltemittel einer Kraftfahrzeug-Klima-
anlage frei von Wasseranteilen. Durch Leckagen oder
geringen Gasaustausch mit der Atmosphare kannim Zu-
ge der Lebensdauer der Klimaanlage eine gewisse Men-
ge von Feuchtigkeit eindringen. Das Kaltemittel wird kon-
tinuierlich durch die in seiner Strdmungsrichtung offenen
Korper 1 gepumpt. Da das Polyamid PAG6 eine gewisse
Aufnahmekapazitat fir Wasser aufweist und zudem in
erheblichem MafRe mit Zeolith-Partikeln durchsetzt ist,
absorbiert das Material der Kérper 1 kontinuierlich die
von auf3en in das Kaltemittel eingetragene Feuchtigkeit.
Da die Feuchtigkeit im Allgemeinen weder schlagartig
noch in gréReren Mengen eingetragen wird, ist es voll-
kommen ausreichend, dass das die Formstabilitat der
Korper bedingende tragende Polymer PAG6 eine nur ge-
ringe Durchlassigkeit fir Wasser aufweist.

[0019] Inbevorzugten Weiterbildungen kann die zuvor
beschriebene Kette auch mit weiteren Filterelementen
versehen sein, die insbesondere vorteilhaft in Stro-
mungsrichtung am Ende der Kette angeordnet sind. Es
kann auch zumindest einer der Kérper in seinem Quer-
schnitt nach Art eines Siebs ausgeformt sein, um gleich-
zeitig Siebeigenschaften fur gréRere Partikel und Trock-
nungseigenschaften zur Aufnahme von Feuchtigkeit auf-
zuweisen.
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Patentanspriiche

1.

10.

Vorrichtung zur Trocknung eines Fluids, umfassend
eine Mehrzahl von in einem Gehause (10) aufnehm-
baren Kérpern (1), wobei die Korper (1) eine zur Hal-
terung in dem Gehause (10) angepasste Formge-
bung aufweisen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Korper (1) in sich im Wesentlichen formsteif
sind, wobei ein erster der Koérper (1) in einer
FlieRrichtung des Fluids hinter einem zweiten der
Korper (2) angeordnet ist und wobei der erste Korper
(1) Uber eine Verbindung (9) beweglich zu dem zwei-
ten Koérper (2) mit diesem verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Fluid ein Kaltemittel einer Kili-
maanlage, insbesondere fur ein Kraftfahrzeug, ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehause als rohrférmige, ins-
besondere gebogene Leitung (10) der Klimaanlage
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Kor-
per (1) zumindest teilweise aus einem Material be-
stehen, das zur Aufnahme von Feuchtigkeit aus dem
Fluid geeignet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material ein Gemisch aus einem
Polymer sowie einem in dem Polymer aufgenomme-
nen Trockenmittel ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer eine Aufnahmefahig-
keit und/oder eine Permeabilitat fiir Wasser hat.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Polymer im Wesentlichen ein
Polyamid, insbesondere PAGG, ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet dass das Trockenmittel ein
Zeolith ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
bindung zwischen erstem und zweitem Kérper durch
einen im Wesentlichen elastisch biegbaren Steg (9)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet dass die Ver-
bindung zwischen erstem und zweiten Kérper nach
Art eines Filmschamiers ausgebildet ist, wobei der
erste und der zweite Kérper im Wesentlichen nur in
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einer Ebene zueinander verkippbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest ein dritter Kérper mittels
eines weiteren Filmscharniers an den zweiten Kor-
per anschlief3t, wobei eine Verkippung des dritten
Korpers zum zweiten Kérper in einer anderen Ebene
erfolgt als die Verkippung des zweiten Kérpers zum
ersten Korper.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest der erste (1) und der zweite Korper (1) als ins-
besondere extrudiertes Profil ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung (9) als in ein ur-
spriinglich einstlickiges extrudiertes Profil eingear-
beitete Verjiingung ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer der Kérper (1) als im Querschnitt im We-
sentlichen sternférmiges Profil ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest einer der Kérper (1) im Querschnitt eine umlau-
fende AuRenwandung (2, 6) aufweist

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
desteiner der Korper (1) im Querschnitt eine Struktur
mit mehreren, in Lédngsrichtung des Kérpers offenen
Kammern (4, 8) aufweist.
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