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(54) Akkumulator mit innerem Warmetauscher, insbesondere fiir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage

(57)  Die Erfindung betrifft einen Akkumulator (1) mit
einem Kaltemittel-Eintritt (2), einem Kaltemittel-Austritt
(6), durch welchen gasférmiges Kaltemittel aus dem In-
nenraum des Akkumulators (1) austritt, und mit einem
Kapillarrohr (3), durch welches Ol vom unteren Bereich
des Akkumulator-Innenraums geférdert und dem gasfor-
migen Kaltemittel beigemischt wird, wobei in den Akku-
mulator (1) ein innerer Warmetauscher (5) integriert ist,
welcher vom gasférmigen Kaltemittel durchstromt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit in-
nerem Warmetauscher, insbesondere fir eine Kraftfahr-
zeug-Klimaanlage, gemafR dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Um die Funktion eines Verdichters in einer
Kraftfahrzeug-Klimaanlage, bei welcher R744 als Kalte-
mittel verwendet wird, zu gewahrleisten, muss dieser mit
einem Kaltemaschinendl geschmiert werden. Beim Ver-
dichtungsprozess leckt jedoch Ublicherweise ein gerin-
ger Teil des zum Schmieren verwendeten Kaltemaschi-
nendls und gelangt dadurch in den Kaltemittelkreislauf,
so dass es im Kaltemittelkreislauf als Kaltemittel-Kalte-
maschinenél-Gemisch umgewalzt wird. Da somit tber
die Betriebsdauer die Menge an Kaltemaschinendl im
Verdichter abnehmen wiirde, was zu einem Schaden am
Verdichter fihren wirde, muss sichergestellt werden,
dass das Kéltemaschinendl nicht dauerhaft im Kaltemit-
telkreislauf verbleibt, sondern wieder dem Verdichter als
Schmiermittel zugefihrt wird. Die Abtrennung des Kal-
temaschinendls vom Kaltemittel erfolgt normalerweise in
einem Akkumulator, in welchem das Kaltemittel im flls-
sigen Zustand gesammelt wird.

[0003] Aus der WO 20051038359 A1 ist ein Akkumu-
lator fur die Verwendung in einer Klimaanlage, insbeson-
dere einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, bekannt, welcher
ein Sammelrohrzum Abflihren von Flissigkeit aus einem
Reservoir des Akkumulators aufweist, um Ol zum Ver-
dichter zurlickzufuhren. Hierbei kann ein Filter am unte-
ren Ende des Sammelrohres angeordnet sein, durch wel-
chen das einstrémende Ol in das Sammelrohr einstrémt.
Der Akkumulator hat wenigstens eine Einlasséffnung
und eine Auslasséffnung. Ferner hat der Akkumulator
einen Deflektor, um sicherzustellen, dass das Fluid nicht
direkt von der Einlasso6ffnung zur Auslasséffnung strémt.
Im Deflektor ist ein Auslassrohr ausgebildet, welches in
Verbindung mit der Auslassoéffnung ist. Es hat einen er-
sten Bereich mit einem relativ groRen Durchmesser und
einen zweiten Bereich mit einem relativ kleinen Durch-
messer, welcher naher an der Auslassoffnung ist als der
erste Bereich. Das Sammelrohristin Verbindung mitdem
zweiten Bereich.

[0004] Aus der US 5,628,200 A, die ein Warmepum-
pensystem betrifft, ist eine Akkumulator-Warmetau-
scher-Kombinationseinheit bekannt, bei welcher im In-
neren eines Akkumulators ein U-Rohr angeordnetist. Die
Eintritts6ffnung an einem Schenkelende befindet sich in
einem Bereich, in dem sich ausschlieRlich gasférmiges
Kaltemittel befindet. Ferner ist eine Bohrung im unteren
Bereich des U-Rohrs angeordnet. Durch diese im Be-
reich des Akkumulators mit ausschlieRlich flissiger Pha-
se angeordnete Bohrung wird das sich im entsprechen-
den Bereich sammelnde Ol zusammen mitfliissigem Kél-
temittel dem vorbeistrémenden Kaltemittelgasstrom zu-
gefiihrt, bevor dieser zum nachfolgend angeordneten
Verdichter gelangt. Im unteren Bereich des Akkumula-
tors und somit des U-Rohres, in welchem sich das flis-
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sige Kaltemittel und das in den Kaltemittelkreislauf ge-
langte Ol sammelt, ist eine wendelférmig verlaufende
Leitung angeordnet, die alsinnerer Warmetauscher dient
(siehe Fig. 4 der oben genannten US-Patentschrift). Da-
bei erwadrmt das durch die wendelférmige Leitung stro-
mende, flissige Kéaltemittel das im Akkumulator gesam-
melte fliissige Kaltemittel samt Ol.

[0005] Derartige Akkumulatoren lassen noch Win-
sche offen.

[0006] Es ist Aufgabe der Erfindung, einen verbesser-
ten Akkumulator mitinnerem Warmetauscher, insbeson-
dere fir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, zur Verfligung
zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Akku-
mulator mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteransprii-
che.

[0008] Erfindungsgemal ist ein Akkumulator vorgese-
hen mit einem Kaltemittel-Eintritt, durch welchen das Kal-
temittel in den Akkumulator eintritt, einem Kaltemittel-
Austritt, durch welchen im Wesentlichen gasférmiges
Kaltemittel aus dem Innenraum des Akkumulators aus-
tritt, und mit einem Kapillarrohr, durch welches Ol-Kalte-
mittel-Gemisch, insbesondere bevorzugt im Wesentli-
chen reines Ol, welches sich abgesetzt hat, wobei das
Kaltemittel in flissiger Phase vorliegt, vom unteren Be-
reich des Akkumulator-Innenraums geférdert und dem
gasformigen Kaltemittel beigemischt wird, wobei in den
Akkumulator ein innerer Warmetauscher integriert ist,
der vom im Wesentlichen gasférmigen Kaltemittel, das
aus dem Innenraum des Akkumulators kommt, durch-
strombar ist. Dadurch, dass das Vermischen der gasfér-
migen Phase des Kéltemittels und des fliissigen Ols nicht
im Kapillarrohr sondern am Ende desselben erfolgt, kann
ein gerade ausgebildetes Kapillarrohr verwendet werden
- im Gegensatz zu den herkdmmlicherweise verwende-
ten U-Rohren mit einer Bohrung fiir den Oleinlass im un-
teren Bereich. Die Verwendbarkeit eines geraden Kapil-
larrohrs vergréRert den zur Verfiigung stehenden Bau-
raum in Inneren des Akkumulator bzw. ermdglicht eine
gréRere Freiheit bei der Formgestaltung des Akkumula-
tors bei gleichem Volumen. Der Begriff "im Wesentlichen
gasformiges Kaltemittel" ist dabei breit auszulegen. So
ist ein Anteil von mehreren Prozent fliissigem Kaltemittel
im den Inneren Warmetauscher verlassenden Kaltemit-
telstrom insbesondere in bestimmten Betriebszustanden
nicht ungewdhnlich und fir Ubliche Kompressoren un-
schadlich. Speziell vor dem Inneren Warmetauscher ist
der Anteil an flissigem Kaltemittel im Kaltemittelstrom
Ublicherweise noch gréRer, da der Innere Warmetau-
scher unter anderem auch den Vorteil hat, durch "Nach-
verdampfung" den Anteil an flissigem Kaltemittel im
Kompressorvorlauf zu verringern.

[0009] Das aus dem unteren Bereich des Akkumula-
tor-Innenraums durch das Kapillarrohr angesaugte Ol
wird dem im Wesentlichen gasférmigen Kaltemittel vor-
zugsweise kurz vor dem Ende, am Ende des inneren
Waérmetauschers und/oder nach dem inneren Wéarme-
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tauscher beigemischt. Dies kann Uber eine oder ggdf.
auch mehrere Offnungen erfolgen.

[0010] Der innere Warmetauscher wird vom im We-
sentlichen gasférmigen Kaltemittel vorzugsweise spiral-
férmig von innen nach auen durchstromt.

[0011] Vorzugsweise istderinnere Warmetauscherim
oberen Bereich des Akkumulators angeordnet. Der in-
nere Warmetauscher istdabeivorzugsweise direktinden
Deckel des Akkumulators integriert, was insbesondere
im Falle einer spiralférmigen Ausgestaltung des inneren
Warmetauschers besonders raumsparend ist. Dies er-
moglicht eine besonders kompakte Ausgestaltung und
vereinfacht die Herstellung.

[0012] Als Kaltemittel wird vorzugsweise R744 ver-
wendet, jedoch kann auch ein anderes geeignetes Kal-
temittel verwendet werden. Insbesondere ist dabei an
Kaltemittel zu denken, bei denen das Vorsehen eines
Inneren Warmetauschers einen thermodynamischen
und/oder Leistungsvorteil bringt.

[0013] Der Innendurchmesser des Kapillarrohrs be-
tragt vorzugsweise 0,1 mm bis 3 mm, insbesondere be-
vorzugt 0,2 bis 2,5 und besonders bevorzugt 0,2 bis 1,5
mm. Der Innendurchmesser des Kapillarrohrs ist bevor-
zugt uber die gesamte Lange desselbenim Wesentlichen
konstant.

[0014] Vorzugsweise ist am Ol-Eintritt in das Kapillar-
rohr ein Filter angeordnet, der das Kaltemittel-Ol-Ge-
misch von Verunreinigungen befreit und dadurch den an
spaterer Stelle im Kéaltemittelkreislauf angeordneten Ver-
dichter vor Beschadigungen schitzt. Entsprechend ist
vorzugsweise auch am Kaltemittel-Austritt aus dem In-
nenraum des Akkumulators in den inneren Warmetau-
scher ein Filter angeordnet.

[0015] Dadurch, dass -im Gegensatz zu den Ublicher-
weise verwendeten U-Rohren - bei gleichem Volumen
mehr freier Bauraum im Inneren Akkumulator vorhanden
ist, kbnnen beispielsweise ein Trockner mit einem Trok-
kenmittel, ein Fillventil, das zum Beispiel in den Akku-
mulator eingeschraubt werden kann, und/oder eine ein-
geschraubte Berstscheibe vorgesehen werden.

[0016] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die beilie-
gende Zeichnung naher erlautert. Hierbei zeigt die ein-
zige Figur eine schematische Darstellung eines Akku-
mulators mit integriertem Warmetauscher, welcher in ei-
nem nicht ndher dargestellten R744-Kaltemittelkreislauf
einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage angeordnet ist.

[0017] Der Akkumulator 1 weist einen Kaltemittel-Ein-
tritt 2, durch welchen das Kaltemittel in den Akkumulator
1 eintritt, ein Kapillarrohr 3 und einen den Akkumulator
1 oben abschlieBenden Deckel 4 auf. Das eine Ende des
-Kapillarrohrs 1 ist im untersten Bereich des Akkumula-
tors 1 und das andere Ende am oben angeordneten Dek-
kel 4 des Akkumulators 1 angeordnet. Das Kapillarrohr
3 dient dem Abflihren und spateren Beimischen des sich
im unteren Bereich des Akkumulators 1 sammelnden Ols
und flliissigen Kaltemittels, wobei es vorliegend einen
konstanten Innendurchmesser von 1,2 mm aufweist.
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[0018] In den Deckel 4 integriert ist vorliegend ein als
Spirale ausgebildeter innerer Warmetauscher 5 ausge-
bildet, durch welchen das im Wesentlichen gasférmige
Kaltemittel von innen nach auRen strémt und in welchem
ein Warmetausch erfolgt. Dem im Wesentlichen gasfor-
migen Kaltemittel wird auf seinem Weg durch den inne-
ren Warmetauscher 5 das durch das Kapillarrohr 3 aus
dem Akkumulator 1 abgefiihrte Ol-K&ltemittel-Gemisch
zugefugt, kurz bevor es aus dem inneren Warmetau-
scher 5 am Austritt 6 austritt, also auf der Niederdruck-
seite des inneren Warmetauschers 5, und zum nachfol-
genden Verdichter (nicht dargestellt) gelangt.

[0019] Sowohl am Eintritt des Kapillarrohrs 3 als auch
am Eintritt des gasférmigen Kéltemittels in den inneren
Warmetauscher 5 ist ein Filter 7 bzw. 8 angeordnet, in
welchen Verunreinigungen o.a. ausgefiltert werden.
[0020] Vorliegend ist im unteren Drittel des Akkumu-
lators 1 ein Trockner 9 mit einem Trockenmittel angeord-
net, jedoch kann der Trockner 9 auch entfallen.

[0021] Da sich auf Grund des Druckverlusts in Stré-
mungsrichtung des Kaltemittels im inneren Wéarmetau-
scher 5, und insbesondere am Austritt 6 desselben, stellt
sich hier ein niedrigerer Druck ein, so dass durch das
Kapillarrohr 3 Ol und fliissiges Kaltemittel vom Boden-
bereich des Akkumulators 1 angesaugt wird. Dabei kann
die Menge des angesaugten Ol-Kaltemittel-Gemischs
durch die Position des unteren Endes des Kapillarrohrs
3 (sowie ggf. vorhandener weiterer Eintrittséffnungen)
und durch die Position des Eintritts des Ol-Kaltemittel-
Gemischs in den inneren Warmetauscher 5 beeinflusst
werden.

Patentanspriiche

1. Akkumulator mit einem Kaltemittel-Eintritt (2), einem
Kaltemittel-Austritt (6), durch welchen im Wesentli-
chen gasférmiges Kaltemittel aus dem Innenraum
des Akkumulators (1) austritt, und mit einem Kapil-
larrohr (3), durch welches Ol vom unteren Bereich
des Akkumulator-Innenraums geférdert und demim
Wesentlichen gasférmigen Kaltemittel beigemischt
wird, wobei in den Akkumulator (1) ein innerer War-
metauscher (5) integriert ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der innere Warmetauscher (5) vom
im Wesentlichen gasférmigen Kaltemittel, das aus
dem Innenraum des Akkumulators (1) kommt,
durchstrombar ist.

2. Akkumulator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das aus dem unteren Bereich des
Akkumulator-lnnenraums durch das Kapillarrohr (3)
angesaugte Ol dem im Wesentlichen gasférmigen
Kaltemittel kurz vor dem Ende, am Ende des inneren
Warmetauschers (5) und/oder nach dem inneren
Warmetauscher (5) beigemischt wird.

3. Akkumulator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass der innere Warmetauscher (5)
vom im Wesentlichen gasférmigen Kaltemittel spi-
ralférmig von innen nach auf3en durchstréomt wird.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass derinne-
re Warmetauscher (5) im oberen Bereich des Akku-
mulators (1) angeordnet ist.

Akkumulator nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass derinnere Warmetauscher (5)inden
Deckel (4) des Akkumulators (1) integriert ist.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass als Kal-
temittel R744 vorgesehen ist.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nendurchmesser des Kapillarrohrs (3) 0,1 mm bis 3
mm, insbesondere 0,2 bis 1,5 mm, betragt.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der In-
nendurchmesser des Kapillarrohrs (3) iber die ge-
samte Lange desselben konstant ist.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Ol-
Eintrittin das Kapillarrohr (5) ein Filter (7) angeordnet
ist.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass am Kal-
temittel-Austritt aus dem Innenraum des Akkumula-
tors (1) in den inneren Warmetauscher (5) ein Filter
(8) angeordnet ist.

Akkumulator nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im In-
nenraum des Akkumulators (1) ein Trockner (9) an-
geordnet ist.
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