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(54) Kaltemittelsammler mit Fliissigkeitsabscheider

(57)  Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelsammler
(1) mit Flussigkeitsabscheider (7) fir einen Kaltemittel-
kreislauf, insbesondere flr Kraftfahrzeugklimaanlagen,
wobei der Kéltemittelsammler (1) einen Behalter (2) zur
Aufnahme des Kaltemittels sowie einen Kaltemittelein-
lass (4) und einen Kéltemittelauslass (5) aufweist.

Es wird vorgeschlagen, dass der Flissigkeitsab-
scheider (7) eine Prallflache (7a) und eine Mantelflache
(7b) aufweist, auf welcher mindestens zwei schrauben-
linienférmig verlaufende Leitflachen (8) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltemittelsammler
mit Flissigkeitsabscheider nach dem Oberbegriff des
Patentanspruches 1.

[0002] Kaltemittelsammler, auch Kaltemittelakkumu-
latoren genannt, fiir Kaltemittelkreislaufe sind bekannt:
Der Kaltemittelsammler, im Folgenden auch kurz Samm-
ler genannt, ist hinter einem Verdampfer des Kaltemit-
telkreislaufes angeordnet und hat die Aufgabe, die gas-
férmige und die flissige Phase des eintretenden Kalte-
mittels voneinander zu trennen und das flissige Kalte-
mittel zu speichern. Der Sammler dient somit auch als
Volumenpuffer- Das aus dem Sammler abgesaugte Kal-
temittel, welches einem nachgeschalteten Kompressor
des Kaltemittelkreislaufes zugefuhrt wird, soll einen még-
lichst hohen Dampfgehaft, d. h. einen hohen Anteil an
gasférmiger Phase aufweisen. Ferner hat der Sammler
die Aufgabe, vom Verdichter in den Kaltemittelkreislauf
eingebrachtes Verdichterschmier- bzw. Kaltemitteldl,
welches zwangslaufig zusammen mit dem Kaltemittel
abgeschieden wird, zum Verdichter zurtickzufiihren.
[0003] Durch die DE 10 2005 059 482 A1 wurde ein
Kaltemittelsammler mit einem Flussigkeitsabscheider
bekannt, welcher als glockenférmiges Prallblech ausge-
bildet und oberhalb des Eintrittes eines Saugrohres an-
geordnetist. Das Prallblech schirmt somit den Eintritt des
Saugrohres gegenliber dem in den Sammler einstro-
menden Kaltemittel ab und verhindert eine "Kurz-
schlussstromung" zum Auslass des Sammlers.

[0004] Bekanntist es auch, einen Kaltemittelsammler
mit einem inneren WarmeuUbertrager zu einer Baueinheit
zu integrieren, welche in der DE 10 2006 031 197 A1
offenbart ist.

[0005] Durch die US 4,651,540 A wurde ein Kaltemit-
telsammler mit einem Flissigkeitsabscheider bekannt,
welcher auf seiner Oberseite einen spiralférmig ausge-
bildeten Kanal aufweist, durch welchen der eintretenden
Kaltemittelstrémung eine tangentiale Stromungsrichtung
erteilt wird. Nach Austritt aus dem spiralférmigen Kanal
trifft die Kaltemittelstrémung auf die Behalterinnenwand
und stromt Uber einen Ringspalt in den unteren Bereich
des Behalters, wo sich die fliissige Phase des Kaltemit-
tels sammelt.

[0006] Durch die DE 103 00 801 B3 wurde ein Kalte-
mittelsammler mit einem FlUssigkeitsabscheider be-
kannt, welcher eine spiralige FUhrungsflache aufweist,
welche dem zustrémenden Kaltemittel eine Wirbel-Stro-
mungskomponente, d. h. einen Drall erteilt, wodurch das
Kaltemittel aufgrund von Zentrifugalkraften in flissige
und gasférmige Phasen getrennt werden soll. Nach Aus-
tritt aus dem umfangssetiig geschlossenen spiralférmi-
gen Kanal trifft das flissige Kéltemittel auf die Innenwand
des Behalters, an welcher es nach unten ablauft.
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Kaltemittelsammler der eingangs genannten Art der-
art zu gestalten, dass ein méglichst hoher Abscheide-
grad, d. h. ein moéglichst hoher dampfférmiger Anteil fir
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das aus dem Sammler austretende Kaltemittel erreicht
wird.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteilhafte Aus-
gestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen.
[0009] Erfindungsgemal weist der Flissigkeitsab-
scheider, angrenzend an eine Pralfflache, eine Mantel-
flache auf, auf der schraubenlinienférmig verlaufende
Leitflachen angeordnet sind. Dabei sind die Leitflachen
mindestens zweigangig, vorzugsweise freigéngig - nach
Art eines Bewegungsgewindes - auf der Mantelflache
angeordnet. Die in den Sammler eintretende, in flissiger
und gasférmiger Phase vorliegende Kaltemittelstrémung
trifft zunachst auf die Prallflache des Flissigkeitsab-
scheiders, wo ein Anhaften der Fliissiganteile des Kal-
temittels und ein radial gerichtetes Abstrémen bis zur
Kante des Flussigkeitsabscheiders erfolgen. Danach
trifft das Kaltemittel auf die schraubenférmigen Leitfla-
chen, wodurch dem Kaltemittel eine Drallstrdmung auf-
gezwungen wird, mit der Folge, dass die FlUssigkeitsteil-
chen im Kaltemittel aufgrund von Zentrifugalkraften nach
aulen, d. h. an die Behalterinnenwand gedrangt werden.
Damit wird der Vorteil einer wirksamen Trennung von
flissiger und gasférmiger Phase des Kaltemittels er-
reicht, was zu einem hohen Dampfgehalt fir das austre-
tende Kaéltemittel fuhrt.

[0010] Nach einer besonders vorteilhaften Ausfih-
rungsform ist zwischen der Mantelflache mit Leitflachen
und der Innenwand des Behalters ein Ringspalt belas-
sen, d. h. die AuRenkanten der schraubenlinienférmig
verlaufenden Leitflachen liegen nicht an der Innenwan-
dung des Behélters an, vielmehr wird die Gesamtdurch-
trittsquerschnittflache erweitert und damit die Stro-
mungsgeschwindigkeit reduziert, wodurch die Strémung
beruhigt wird, d. h. es tritt weniger Turbulenz auf. Damit
wird der Vorteil erreicht, dass sich zusétzlich zu der durch
die Leitflachen erzeugten drallférmigen Kanalstrémung
eine Bypassstrdmung ausbildet, welche vorwiegend ver-
tikal bzw. in Axialrichtung des Behalters ausgerichtet ist.
Die Bypassstromung bildet somit einen "FlUssigkeits-
Vorhang" zwischen den Leitflachen und der Behalterin-
nenwand, was den Vorteil mit sich bringt, dass die auf-
grund der Drallstrdmung nach auRen gefoérderten Flis-
sigkeitsteilchen sofort von der nach unten gerichteten
Bypassstromung mitgerissen werden. Damit wird die Ab-
scheidung der flissigen Phase des Kaltemittels ent-
scheidend verbessert. Darliber hinaus ergibt sich als
Vorteil ein relativ geringer Druckabfall fiir das durch den
Sammler strémende Kaltemittel, was sich glinstig auf die
Antriebsleistung des Kompressors auswirkt. Ferner wird
ein stabilerer Dampfgehalt am Kaltemittelauslass, d. h.
mit geringeren Schwankungen erreicht, wodurch auch
der Wirkungsgrad der Anlage geringeren Schwankun-
gen unterworfen ist.

[0011] Nach einerweiteren vorteilhaften Ausfuhrungs-
form ist vorgesehen, dass der Ringspalt eine Spaltweite
von 0.5 bis 3 mm aufweist. Vorteilhaft ist ferner, wenn
der Ringspalt eine Querschnitts- oder Durchtrittsflache
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im Bereich von 100 bis 400 mm2, vorzugsweise im Be-
reich von 200 bis 300 mm2 aufweist.

[0012] Damit wird der Vorteil erreicht, dass zuséatzlich
zuder Uber die Leitflachen erzeugten Drallstrémung eine
deutliche Bypassstromung ermdglicht wird, welche die
nach aulen gedrangten FlUssigkeitsteilchen mitnimmt
und am Boden des Behélters abscheidet.

[0013] Besonders vorteilhaft fir die Wirkungsweise
des erfindungsgemafen Flissigkeitsabscheiders ist es,
wenn ein definiertes Verhaltnis zwischen dem Bypas-
squerschnitt, d. h. der Ringspaltquerschnittsflache und
dem Gesamtkanalquerschnitt, der sich aus der Summe
der Einzelkanalquerschnitte zusammensetzt, eingehal-
ten wird. Dieses Verhaltnis liegt im Bereich von 2 bis 4
und betragt vorzugsweise 3, d. h. die Ringspaltflache be-
tragt im bevorzugten Fall das Dreifache der Gesamtka-
nalquerschnittsflache des Abscheiders. Damit werden
eine besonders wirksame Fllssigkeitsabscheidung bei
relativ geringem Druckabfall fir das Kaltemittel und eine
hohe Dampfqualitat erreicht.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist im
Behalter ein Saugrohr angeordnet, welches vorzugswei-
se U-férmig ausgebildet ist und ausgangsseitig durch die
Prallflache des Flussigkeitsabscheiders gefihrt ist, wah-
rend der Eingang des Saugrohres durch die Prallflache
gegeniiber dem Behaltereinlass abgeschirmt ist. Damit
wird eine Kurzschlussstromung zwischen Kaltemittelein-
lass und -auslass verhindert.

[0015] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Kéltemittelsammler mit erfindungsgematem
Flussigkeitsabscheider mit einem inneren Warmeuber-
trager des Kaltemittelkreislaufes zu einer Baueinheit, ei-
ner so genannten Kombieinheit integriert. Damit ergibt
sich eine kompakte Bauweise von zwei Komponenten
des Kaltemittelkreislaufes, verbunden mit einer thermi-
schen Kopplung zwischen der Niederdruckseite und der
Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufes.

[0016] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben, wobei sich auch weitere Merkmale und Vor-
teile ergeben. Es zeigen

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Kaltemittel-
sammler mit erfindungs-gemalem Flissig-
keitsabscheider,

Fig. 2 einen Langsschnitt des Behalters gemaR Fig.
1 in perspektivischer Darstellung,

Fig. 3 die Anordnung des erfindungsgemafen Flis-
sigkeitsabscheiders in einem vergrofierten
Teilschnitt und

Fig. 3a  eine Ansicht von oben auf den Flissigkeits-
abscheider.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Kaltemittelsammler 1, auch

Kaltemittelakkumulator oder kurz Sammler genannt, fiir
einen nicht dargestellten Kaltemittelkreislauf, vorzugs-
weise einen mit CO, bzw. R744 betriebenen Kéaftemit-
telkreislauf fir eine Kraftfahrzeugklimaanlage. Der
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Sammler 1 weist einen kreiszylindrischen Behalter 2 auf,
der durch einen Deckel 3 kaltemitteldicht und druckfest
verschlossen ist. Der Deckel 3 ist als Kaltemittelan-
schlussflansch ausgebildet und weist eine Eingangsoff-
nung 4, welche stromabwarts von einem nicht dargestell-
ten Verdampfer des Kaltemittelkreislaufes angeordnet
ist, und eine Ausgangsoffnung 5 auf, welche stromauf-
warts in Richtung eines nicht dargestellten Kompressors
angeordnetist. Innerhalb des Behalters 2 ist ein U-férmig
ausgebildetes Saugrohr 6 angeordnet, welches ein ein-
gangsseitiges Ende 6a, ein ausgangsseitiges Ende 6b
sowie einen bogenférmigen Bereich 6¢ aufweist. Im obe-
ren Bereich des Behélters 2 und unterhalb der Eingangs-
offnung 4 ist ein Flissigkeitsabscheider 7 angeordnet,
welcher etwa topfformig ausgebildet ist und auf seinem
Umfang schraubenlinienférmig ausgebildete Leitflachen
8 aufweist. Zwischen dem Flissigkeitsabscheider 7, im
Folgenden auch kurz Drallabscheider 7 genannt, ist ein
Ringspalt 9 belassen, auf welchen unten genauer einge-
gangen wird. Das eingangsseitige Ende 6a ist innerhalb
des topfférmigen Drallabscheiders 7 angeordnet und
wird von einem Gasfilter 10 umschlossen. Das eingangs-
seitige Ende 6a des Saugrohres 6 ist somit durch den
Drallabscheider 7 gegentber dem durch die Eingangs-
offnung 4 einstromenden Kaltemittel abgeschirmt. Das
ausgangsseitige Ende 6b ist druck- und kaltemitteldicht
mit dem Deckel 3 im Bereich der Austrittséffnung 5 ver-
bunden, vorzugsweise durch Einwalzen in die Wandung
der Bohrung 5. Im bogenférmigen Bereich 6¢ des Saug-
rohres 6 ist ein Olfilter 11 angeordnet, tUber welches aus
dem Kaltemittel abgeschiedenes Verdichterschmiermit-
tel abgesaugt und Schmutzpartikel zurlickgehalten wer-
den.

[0018] Fig. 2 zeigt den aufgeschnittenen Sammler 1
in einer perspektivischen Darstellung mit einer Aul3en-
ansicht des Drallkérpers 7, welcher eine eben ausgebil-
dete Drallflache 7a und eine zylindrische Mantelflache
7b aufweist, von welcher drei schraubenlinienférmig aus-
gebildete Leitflachen 8a, 8b, 8c abragen. Die Leitflachen
3a bilden quasi ein dreigangiges Bewegungsgewinde,
wobei die Anordnung der Leitflachen auch zwei oder vier-
gangig ausgebildet sein kann.

[0019] Fig. 3 zeigt einen vergréRerten Teilschnitt des
Drallabscheiders 7 und seine Anordnung im Behalter 2,
welcher eine zylindrische Innenwand 2a und eine Zylin-
derachse a aufweist. Zwischen zwei benachbarten Leit-
flachen 8a, 8b, welche senkrecht von der Mantelflache
7b abragen, ist ein schraffiert dargestellter Einzelkanal-
querschnitt mit der Durchtrittsflache Ay gebildet. Da die
Leitflachen 8a, 8b, 8c dreigangig angeordnet sind, ergibt
sich ein Gesamtkanalquerschnitt Ay e = 3 Ag. Wie aus
der Zeichnung ersichtlich, haben die AuRenkanten der
Leitflachen 8a, 8b, 8c keinen Kontakt mit der Innenwand
2a, vielmehr ist zwischen diesen ein Ringspalt 9 belas-
sen, welcher in Fig. 3a, d. h. in einer Ansicht von oben
als schraffierte Kreisringflache Agg dargestellt ist. Man
erkennt ferner aus Fig. 3a die in Umfangsrichtung ver-
setzte Anordnung der drei Leitflachen 8a, 8b, 8c, welche
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jeweils um 120° gegeneinander versetzt sind. Die Leit-
flachen 8 kénnen einen Umfangs- oder Uberdeckungs-
winkel im Bereich von 180° bis 400°, vorzugsweise von
270° bis 360° aufweisen.

[0020] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
ein Verhéltnis V von Ringspaltfliche Agg zu Gesamtka-
nalflache Ayges definiert, welches in einem Bereich von
2 <V <4 gewahlt ist, vorzugsweise ist ein Wert von V =
3 vorgesehen. Die Wahl dieses Verhaltnisses V ist
maRgebend fiir die Ausbildung der Strémung am Drall-
abscheider 7 und damit flr die Trennung von gasférmiger
und flissiger Phase des Kaltemittels, d. h. letztendlich
fir die Dampfqualitat des austretenden Kaltemittels.
[0021] Die Funktion des erfindungsgemafen Flissig-
keitsabscheiders 7 oder des so genannten Drallabschei-
ders 7 wird im Folgenden beschrieben: Das Kaltemittel,
welches in dampfférmiger und flissiger Phase vorliegt,
tritt durch den Eingang 4 in den Sammler 1 ein und trifft
dann zunachst auf die Prallflache 7a des Drallabschei-
ders 7, wo flissige Anteile an der Prallflache 7a anhaften
und in einer radial gerichteten Strémung nach auf3en flie-
Ren, bis sie auf die Leitflachen 8a, 8b, 8c treffen. Die
schraubenférmig angeordneten Leitflichen 8a, 8b, 8c
pragen der Kaltemittelstrémung eine Drallstrémung auf,
welche eine Fliehkraftwirkung auf die Flissiganteile aus-
Ubt und diese nach aufen in den Ringspalt 9 drangt. Im
Ringspalt 9 bildet sich eine im Wesentlichen in Richtung
der Zylinderachse a ausgerichtete Bypassstrémung des
Kaltemittels aus, welche die von den Leitflachen 8a, 8b,
8c nach aufien geschleuderten Flissiganteile aufnimmt
und in den unteren Bereich des Behalters transportiert.
Das Charakteristische des Drallabscheiders 7 besteht
darin, dass sich einerseits eine Drallstrémung in den Ka-
nalquerschnitten zwischen den Leitflachen 8a, 8b, 8cund
andererseits eine Bypassstromung im Ringspalt 9 aus-
bilden. Damit wird einerseits die Fliehkraft zur Abschei-
dung von Flussiganteilen des Kaltemittel genutzt und an-
dererseits durch die Bypassstromung ein schneller wirk-
samer Abtransport bei geringem Druckabfall erzielt.
MaRgeblich fir die Wirksamkeit ist die Einstellung der
Strédmungsverhaltnisse in den Kanalquerschnitten und
in dem Ringspaltquerschnitt, wobei sich die oben er-
wahnten Verhaltnisse aufgrund von Messungen der An-
melderin als vorteilhaft erwiesen haben. Dariber hinaus
erfolgt durch die Querschnittserweiterung infolge des
Ringspaltes eine Beruhigung der Kaltemittelstrémung,
die zu geringeren Turbulenzen flhrt, wodurch .der Ab-
scheidewirkungsgrad erhéht wird. Das fliissige Kaltemit-
tel sinkt im Behdlter 2 nach unten und sammelt sich im
unteren Bereich. Uber dem Kaltemittelspiegel befindet
sich die gasformige Phase, welche Uber das eingangs-
seitige Ende 6a, vgl. insbesondere Fig. 1 mit Pfeil, nach
Filterung durch den Gasfilter 10 angesaugt und tber das
ausgangsseitige Ende 6b des Saugrohres 6 am Ausgang
5 abgesaugt wird.

[0022] Messungen der Anmelderin haben gezeigt,
dass sich mit dem erfindungsgemaRen Drallabscheider
7 hohe Dampfqualitéten, d. h. Gasanteile von tber 90 %
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dauerhaft, d. h. bei unterschiedlichen Betriebszustédnden
der Klimaanlage im Kraftfahrzeug erreichen lassen. Ins-
besondere haben diese Messungen annédhernd konstan-
te, d. h. stabile Dampfgehalte von Ober 90 % bei unter-
schiedlichen flissigen Kaltemittelmengen im Sammler 1
ergeben. Beim Stand der Technik besteht dagegen das
Problem, dass die Dampfqualitédt mitzunehmendem Fiill-
stand des flissigen Kaltemittels im Sammler abnimmt.
Dieser Nachteil wird durch die Erfindung vermieden.

Patentanspriiche

1. Kaltemittelsammler (1) mit Fllssigkeitsabscheider
(7) fur einen Kaltemittelkreislauf, insbesondere fir
Kraftfahrzeugklimaanlagen, wobei der Kaitemittel-
sammler (1) einen Behalter (2) zur Aufnahme des
Kaltemittels sowie einen Kaltemitteleinlass (4) und
einen Kaltemittelauslass (5) aufweist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Flissigkeitsabscheider (7)
eine Prallflache (7a) und eine Mantelflache (7b) auf-
weist, auf welcher mindestens zwei schraubenlini-
enférmig verlaufende Leitflachen (8) angeordnet
sind.

2. Kaltemittelsammler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitflachen (8) als dreigan-
gige Schraubenflachen (8a, 8b, 8c) ausgebildet sind.

3. Kaltemittelsammler nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leitflachen (8a,
8b, 8c) radial von der Mantelflache (7b) abragen und
einen AuRendurchmesser aufweisen, dass der Be-
halter (2) eine zylindrische Innenwand (2a) miteinem
Innendurchmesser aufweist und dass zwischen dem
Innen- und dem AuRendurchmesser ein Ringspalt
(9) belassen ist.

4. Kaltemittelsammler nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Leitflachen
(8a, 8b, 8c) Uber einen Umfangswinkel im Bereich
von 180° bis 400°, vorzugsweise in einem Bereich
von 270° bis 360° erstrecken.

5. Kaltemittelsammler nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ringspalt (9) eine Spalt-
breite aufweist, dieim Bereich von 0,5 bis 3 mm liegt.

6. Kaltemittelsammler nach Anspruch 3, 4 oder 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Ringspalt (9) eine
Querschnitts- oder Durchtrittsflache (Arg) im Be-
reich von 100 bis 400 mmZ2, vorzugsweise im Bereich
von 200 bis 300 mm? aufweist.

7. Kaltemittelsammler nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Leitflachen (8a, 8b, 8c) ei-
nen Einzelkanalquerschnitt mit der Durchtrittsflache
(Ak) und einen Gesamtkanalquerschnitt mit der
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Durchtrittsflache (Akges) bilden, und dass das Ver-
héltnis V von Ringspaltquerschnittsfidche (Agg) zu
Gesamtkanalquerschnittsflache (Ak_ 4¢5) im Bereich
von 2 £V <4, insbesondere bei V = 3 liegt.

Kaltemittelsammler nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Sammlers (1) ein Saugrohr (6) ange-
ordnet ist, dessen ausgangsseitiges Ende (6b) mit
dem Kaltemittelauslass (5) verbunden ist.

Kaltemittelsammler nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Saugrohr (6) U-férmig aus-
gebildet ist und ein einlassseitiges Ende (6a) auf-
weist, welches durch die Prallflache (7a) abgedeckt
ist.

Kaltemittelsammler nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass er
mit einem inneren Warmeubertrager des Kaltemit-
telkreislaufes zu einer Baueinheit, einer so genann-
ten Kombieinheit integriert ist.
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