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GASANALYSESYSTEM, SERVICE-GERAT FUR FAHRZEUGKLIMAANLAGEN MIT EINEM

GASANALYSESYSTEM SOWIE VERFAHREN ZUM BETREIBEN DESSELBEN

(57)  Gasanalysesystem, mit einem Gasanalysator
(161) und einem stromauf des Gasanalysators mit die-
sem fluidisch verbundenen Olseparator (156), mit einer
mit dem Olseparator stromauf desselben fluidisch ver-
bundenen ventilgesteuerten Zuflihrleitung (156B) zum
Zufiihren eines Gas/Flissig/Ol-Gemisches dessen Gas
bei Raumtemperatur, ggf. unter Uberdruck, kondensier-
bar ist, mit einer mit dem Olseparator stromab desselben
fluidisch verbundenen, zum Gasanalysator (161) fihren-
den ventilgesteuerten Gasabfiihrleitung (161 D) zum Zu-
fihren des von dem Ol befreiten Gases aus dem
Gas/Flissig/Ol-Gemisch in den Gasanalysator (161),
und mit einer mit einem Sumpfbereich des Olseparators

161C

€«

fluidisch verbundenen ventilgesteuerten Entbehrungs-
leitung (156D) zum Abfiihren der von dem Gas aus dem
Gas/Fliissig/Ol-Gemisch befreiten Flissigkeit aus dem
Olseparator (156), bei dem die ventilgesteuerte Zufiihr-
leitung (156B) ein druckreduzierendes Verdampfungse-
lement und/oder ein druckabhangig arbeitendes Schalt-
element aufweist, das dazu eingerichtet ist, die Unter-
brechung der Fluidverbindung zwischen der ventilge-
steuerten Zufuihrleitung (156B) und dem Gasanalysator
(161) zu befehlen, wenn der Gasdruck im Olseparator
(156) bzw. im Gasanalysator (161) einen vorbestimmten
maximalen Druck erreicht.
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gasanalysesystem mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, ein Ser-
vicegerat fur Fahrzeugklimaanlagen mit vorgeschalteter Kaltemittel-Gasanalyse mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 2 sowie ein Verfahren zum Betreiben desselben mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 5.
Demnach umfasst ein gattungsgemaRes Gasanalysesystem einen Gasanalysator und einem stromauf des Gasanaly-
sators mit diesem fluidisch verbundenen Olseparator. Mit dem Olseparator ist stromauf desselben eine ventilgesteuerte
Zufiihrleitung zum Zufilhren eines Gas/Fliissig/Ol-Gemisches dessen Gas bei Raumtemperatur, ggf. unter Uberdruck,
kondensierbar ist, fluidisch verbunden. Mit dem Olseparator ist weiterhin, und zwar stromab desselben, eine zum Gas-
analysator fiihrende ventilgesteuerte Gasabfiihrleitung zum Zufiihren des von dem Ol befreiten Gases aus dem Gas/Fliis-
sig/Ol-Gemisch in den Gasanalysator fluidisch verbunden. SchlieRlich ist mit einem Sumpfbereich des Olseparators
eine ventilgesteuerte Entleerungsleitung zum Abfiihren der von dem Gas aus dem Gas/Flissig/Ol-Gemisch befreiten
Fliissigkeit aus dem Olseparator fluidisch verbunden.

TECHNOLOGISCHER HINTERGRUND

[0002] GattungsgemaRe Gasanalysesysteme und Service-Gerate fiir Fahrzeugklimaanlagen dienen unter anderem
dazu, im Rahmen einer Wartung den Kaltemittelkreislauf unterschiedlichster Fahrzeugklimaanlagen von Zeit zu Zeit zu
entleeren und eine neue Kaltemittelfiillung einzubringen. Dabei ist es u.a. erforderlich genaue Mengen und/oder Kalte-
mittelspezifikationen einzuhalten. AulRerdem muss in vielen Fallen Schmierdl fiir den Kompressor des Kaltemittelkreis-
laufs der Fahrzeugklimaanlage entfernt und in der Regel wieder nachgefiillt werden. Auch dies erfolgtin vom Fahrzeugtyp
bzw. Klimageratetyp abhangigen Mengen und Spezifikationen. Manche Fahrzeugklimaanlagen bendtigen aulRerdem
ein Additiv fir den Kaltemittelkreislauf, welches bei einem Wartungsservice ebenfalls zumindest teilweise ausgetauscht
wird. Ublicherweise gelangt das Kompressorendl in den Kaltemittelkreislauf und wird beim Betrieb der Fahrzeugklima-
anlagen daher mit umgepumpt. Nur ganz bestimmte Paarungen von Kaltemittel und Kompressorendl sind fiir diesen
Zweck miteinander vertraglich. Um nach dem Absaugen des Kaltemittel/Kompressorenél-Gemisches zumindest einen
Teil, vorzugsweise den Giberwiegenden Teil, des Kaltemittels zur Wiederverwendung zurtickgewinnen zu kénnen, weisen
Service-Gerate fiir Fahrzeugklimaanlagen Ublicherweise auch einen Separator auf, mit welchem Kaltemittel aus dem
Kéltemittel/Kompressorendlgemisch zur Wiederverwendung abgetrennt werden kann (Kompresserdl-Separator). Ge-
brauchtes Kompressorendl sowie, gegebenenfalls, gebrauchtes Additiv wird/werden in der Regel durch das Service-
Geréat aufgefangen, um spéater verworfen oder wiederverwendet zu werden.

[0003] Aus der WO 2012/159749 A1 der Anmelderin, von der die Erfindung ausgeht und wie sie am 29.11.2012
veroffentlicht wurde, ist ein Service-Gerat fir Fahrzeugklimaanlagen mit vorgeschalteter Gasanalyse bekannt. Die Of-
fenbarung dieser Druckschrift wird durch Bezugnahme auch zum Inhalt der vorliegenden Patentanmeldung gemacht.
[0004] Um zu vermeiden, dass aus einer zu wartenden Fahrzeugklimaanlage ein, z.B. falschlich dort verwendetes,
Kéltemittel in - das Service-Gerat gelangt, das mit dem/den lbrigen von dem Service-Gerat abgesaugten und in ihm
gespeicherten Kaltemittel/n nicht vertraglich ist, wird in dieser Druckschrift ein Gasanalyse-Gerate flr abzusaugendes
Kaltemittel eingesetzt, dessen Analysegenauigkeit durch Abscheiden von Olbestandteilen aus dem Kéltemittel-/Kom-
pressordl-Gemisch vor der Probenentnahme verbessert wird.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0005] Es wurde gefunden, dass trotz der vorbezeichneten Olabscheidung das Analysegerat durch fliissige Kaltemit-
telbestandteile der zu messenden Probe nachhaltig geschadigt werden kann. Davon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Gasanalysesystem zu schaffen, dass das Schadigungsrisiko des Gasanalysators erheblich
verringert.

[0006] Zur Lésung des der Erfindung zugrunde liegenden Problems wird ein gattungsgemaRes Gasanalysesystem
mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Servicegerat fir Fahrzeugklimaanlagen mit den Merkmalen des Anspruchs 2
und ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 5 vorgeschlagen. Demnach weist bei einem gattungsgemafRen
Gasanalysesystem die ventilgesteuerte Zufiihrleitung ein druckreduzierendes Verdampfungselement und/oder ein
druckabhangig arbeitendes Schaltelement auf. Das etwaige druckabhangig arbeitende Schaltelement ist dazu einge-
richtet, die Unterbrechung der Fluidverbindung zwischen der ventilgesteuerten Zuflihrleitung und dem Gasanalysator
zu befehlen, wenn der Gasdruck im Olseparator einen vorbestimmten maximalen Druck erreicht.

[0007] Die Erfindung hat erkannt, dass sich durch die vorbezeichneten MaRnahmen das Risiko eines Ubertritts 6lbe-
freiter Fliissigkeit aus dem Olseparator in den Gasanalysator wirkungsvoll verhindern I&sst.

[0008] Die vorgenannten sowie die beanspruchten und in den Ausfiihrungsbeispielen beschriebenen erfindungsge-
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maf zu verwendenden Bauteile unterliegen in ihrer GréRe, Formgestaltung, Materialauswahl und technischen Konzep-
tion keinen besonderen Ausnahmebedingungen, so dass die in dem Anwendungsgebiet bekannten Auswahlkriterien
uneingeschrankt Anwendung finden kénnen

[0009] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspriichen, sowie aus der nachfolgenden Beschreibung und der zugehérigen Zeichnung, in der - beispielhaft - ein
Ausfiihrungsbeispiel eines Servicegerats fir Fahrzeugklimaanlagen dargestellt ist. Auch einzelne Merkmale der An-
spriiche oder der Ausfiihrungsformen kénnen mit anderen Merkmalen anderer Anspriiche und Ausflihrungsformen
kombiniert werden.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0010] In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1  eine Gasanalyse-Einheit als Blockschaltbild;

Fig. 2  ein Servicegeréat fur Fahrzeugklimaanlagen mit der Gasanalyse-Einheit nach Fig. 1 als Blockschaltbild.
DETAILLIERTE BESCHREIBUNG VON AUSFUHRUNGSBEISPIELEN

[0011] Das Blockschaltbild nach Fig. 1 zeigt eine Gasanalyseeinheit 160, wie sie fiir das Separieren von Ol aus einem
das Ol enthaltenden Gas/Filissig/Ol-Gemisch und fiir eine Analyse der vom Ol befreiten Komponente in einem Gasa-
nalysator 161 verwendet wird und insbesondere zur Analyse des Kreislauffluids von und fiir Fahrzeugklimaanlagen
vorgesehen ist. Diese Gasanalyseeinheit wird vorzugsweise -aber nicht ausschlieBlich - in einem Servicegerat fir Kili-
maanlagen eingesetzt, wie es beispielhaft in Fig. 2 dargestellt und weiter unten beschrieben wird.

[0012] Die Gasanalyseeinheit 160 umfasst einen, einem an sich bekannten Gasanalysator 161 vorgeschalteten, Ol-
separator 156, auch als Olabscheidebehélter bezeichnet. Der Olseparator 156 weist eine zum Beispiel iber ein Ab-
sperrventil 156A gesteuerte Zuflihrleitung 156B auf, durch welche Gas/Flissig/Ol-Gemisch (auch als Probenmaterial
bezeichnet) dem Olseparator 156 zugefiihrt wird, wenn - wie es in der Regel der Fall ist - ein fiir die Probenférderung
erforderlicher Druckdifferenz zwischen einer Stelle stromauf des Absperrventils 156A im Vergleich zum Innendruck des
Olseparators 156 bzw. des Gasanalysators 161 ansteht. Grundsétzlich konnte aber auch eine Probennahmepumpe
verwendet werden. Injedem der Félle steht also eine Druckdifferenz bei der Probennahme zwischen einer Stelle stromauf
des Absperrventils 156A und dem Inneren des Olseparators 156 bzw. des Gasanalysators 161 an.

[0013] Der Olseparator 156 ist weiterhin mit einer Gasabfiihrleitung 161 D fluidisch verbunden, die stromab durch ein
Absperrventil 161 B ventilgesteuert ist und zum Gasanalysator 161 fuhrt, um diesem ein von dem Ol befreites Gas,
welches es zu analysieren gilt, zuzufihren.

[0014] Der Olseparator 156 ist ferner in seinem unteren Bereich, auch als Olsumpf bezeichnet, mit einer Entleerungs-
leitung 156D versehen, welche iiber ein Absperrventil 156C ventilgesteuert ist und es gestattet, die in dem Olseparator
abgeschiedene Flussigkeit aus diesem zu entfernen. Die Entleerungsleitung 156D dient ferner dazu, Giber eine wahlweise
herzustellende Verbindung mit einer Vakuumpumpe das Innere des Olseparators 156 auf unter Atmospharendruck zu
evakuieren.

[0015] Die ventilgesteuerte Zuflihrleitung 156B umfasst nun ein druckminderndes Verdampfungselement, vorzugs-
weise in Gestalt eines Kapillarohrs 162A. Bei der Durchstromung des Kapillarohrs 162A mit dem Probenfluid erfolgt ein
Druckabfall. Die Differenzdruckverhaltnisse und die Dimensionierung des Kapillarohrs sind so gewahlt, dass in der Probe
vorhandenes Ol fliissig bleibt wahrend die iibrigen Probebestandteile, insbesondere das Kaltemittel fiir eine Fahrzeug-
klimaanlage, zunehmend verdampft. Dadurch wird das im Olseparator 156 anfallende Probengemisch hinsichtlich der
Olfreien Probenanteile in seinem Gas/Flussigkeitsverhaltnis zugunsten eines erhdhten Gasanteils veréandert. Es wurde
festgestellt, dass dadurch das Risiko, dass auch flissige Bestandteile des vom Ol befreiten Probenmaterials in die
Gasabfiihrleitung 161D des Olseparators 156 gelangen und somit Schdden am Gasanalysator 161 verursachen, ver-
mindert wird.

[0016] Die Druckdifferenzverhaltnisse und Betriebstemperaturen in der Gasanalyseeinheit 160 kénnen nun aulerst
verschieden sein und sich auch wahrend einer Probennahme verandern. Insbesondere kann der Innendruck im Olse-
parator 156 von Fall zu Fall sehr verschieden sein. Um nun zu vermeiden, dass bei einem entsprechenden Druckanstieg
im Olseparator 156 gréRere Kondensatmengen in den Olseparator 156 gelangen, ist dem Olseparator 156 ein Druck-
schalter 162B vorgeschaltet, der den Innendruck im Olseparator 156 (iberwacht und bei Ubersteigen eines voreinge-
stellten Druckniveaus ein Schlielen des Absperrventils 156A in der Gaszufiihrleitung 156B direkt oder indirekt veranlasst.
Das Absperrventil 156A wird dann zumindest solange geschlossen gehalten, bis der Innendruck im Olseparator 156
den voreingestellten Wert wieder unterschreitet. Diese MaRnahme ist von eigenstandig erfinderischer Bedeutung - selbst
wenn ein vorgeschaltetes Verdampfungselement, wie das Kapillarrohr 162A, nicht vorhanden oder seine Verdamp-
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fungswirkung zu gering ist.

[0017] Wahrend Fig. 1 sowohl ein Verdampferelement als auch einen Druckschalter darstellt, ist es also mdglich, auf
einen der beiden zu verzichten ohne das Konzept der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0018] Gewiinschtenfalls kann der am Gasanalysator 161 anstehende Probendruck tGber einen dem Analysator vor-
geschalteten Druckreduzierer 161C auf ein gewlinschtes Niveau verringert werden.

[0019] Versuche bei allen géngigen Probenametemperaturen, welche zum Beispiel im Temperaturbereich zwischen
0°C und 50°C liegen kdénnen, haben gezeigt, dass die erfindungsgemaRe Gasanalyseeinheit es gestattet, auch bei
hdéchst unterschiedlichen Druck- und Differenzdruckverhaltnissen und/oder Betriebstemperaturen des Probenahmema-
terials der Gasanalysator vor unerwiinschten Probenbestandteilen, sicher geschitzt werden und auerordentlich zu-
verlassige Gasanalysenwerte liefern kann. Mit der Gasanalyseeinheit kénnen verschiedenste Ol- und Nichtélbestandteile
der Probe analysiert werden, wie zum Beispiel - und insoweit bevorzugt - unterschiedlichste Kaltemittel von Kihlkreis-
laufen, insbesondere von Fahrzeugklimaanlagen, und zwar sowohl vor dem Entleeren als auch vor dem Wiederbeftillen
der Fahrzeugklimaanlage.

[0020] Aus dem Blockschaltbild nach Fig. 2 ergibt sich der Gesamtaufbau eines Servicegerates unter Einschluss einer
Gasanalyse-Einheit nach Figur 1, wobei allerdings nicht alle der dargestellten Komponenten zwingender Bestandteil
der vorliegenden Erfindung sind, deren Kern sich aus der in Figur 1 dargestellten Detailzeichnung ergibt. GemaR dem
Gesamtaufbau nach Figur 2 sind Service-Anschlussverbinder 109A, 109B zum Anschluss an den Kiihimittel-/Kompres-
sordlkreislauf z.B. einer (hier nicht dargestellten) Fahrzeugklimaanlage vorgesehen, um Letztere zu warten, insbeson-
dere zu entleeren und wiederzubefllen. Uber Druckschlduche 111A, 111B besteht eine fluidische Verbindung zu einem
ersten Umschalt-Ventilblock 130, dessen Funktion weiter unten erklart wird. Der Umschalt-Ventilblock 130 ist zum Einen
mit einer rechts im Bild dargestellten Trennstufe 140, die weiter unten erklart wird, und zum Anderen (Mitte unten im
Bild) mit einer Vakuumeinheit 150, die ebenfalls weiter unten erklart werden wird, fluidisch verbunden. Ein Niederdruck-
manometer 126A und ein Hochdruckmanometer 126B, angeschlossen am Umschalt-Ventilblock 130, dienen unter
anderem der Zustands- und Funktionskontrolle eines Gas/Fllissiggemisches, wie eines Kuhimittel-Kompressordlkreis-
laufes einer Fahrzeugklimaanlage. Des Weiteren ist der Umschalt-Ventilblock 130 an ein Wiederaufflllsystem 119, wie
vorliegend - beispielhaft - flir Kompressordl und Additive, fluidisch angeschlossen, mit Spendern 119C, 119D, zum
Beispiel fiir ein Lecksuchadditiv respektive fiir Frischdl. Der Systemdruck innerhalb des Umschalt-Ventilblocks 130, der
nach beginnender Entleerung des Fluidkreislaufes flr die Systemsteuerung, die weiter unten erklart wird, von Bedeutung
ist, wird Uber einen mit einer Sammelleitung 130A, 130B des Umschalt-Ventilblocks 130 verbundenen Drucksensor
131A Uberwacht, so dass der Anlagendruck, insbesondere der Kéltemitteldruck der Fahrzeugklimaanlage Gberwacht
wird, wodurch unter anderem die nachfolgend erlauterten Kreislaufsysteme (Trennstufe 140 und Vakuumeinheit 150
bzw. zugehdrige Ventilschaltungen) gesteuert werden kdnnen.

[0021] Die Funktionsweise der Trennstufe 140 ist die Folgende: Nach AnschlieRen der Service-Anschlussverbinder
109A, 109B andie entsprechenden Ports, z.B. einer Fahrzeugklimaanlage, und wahlweiser Freigabe der entsprechenden
Ventile LP 1 und 2, HP 1 und 2, LP 3 und 4, HP 3 und 4 des Umschalt-Ventilblocks 130, steht der Systemdruck, z.B.
der Fahrzeugklimaanlage, zur Verfigung, um einen ersten Teil des Gas/Flussiggemisches, wie des Inhalts des Kalte-
mittelkompressordélkreislaufes der Fahrzeugklimaanlage, in die Trennstufe 140 zu Uberfiihren. Dieser Systemdruck be-
tragt bei 0°C bereits etwa 3 bar absolut und liegt bei etwa 20°C bereits in einer Gréfkenordnung von 6 bar absolut, so
dass, wie z.B. in einer spateren Befiillungsphase, die weiter unten beschrieben wird, die Férderung des Gas/Flissig-
gemisches, wie eines Kaltemittel/Kompressorél-Gemisches, erfolgt. Also kann die anfangliche Entleerung, z.B. einer
nicht dargestellten Fahrzeugklimaanlage, zur Trennstufe 140 hin zunéchst selbsttatig erfolgen. Im Ubrigen kann diese
Forderung durch Betreiben eines Verdichters 112, wie weiter unten erldutert, unterstiitzt und spéater bei abfallendem
Systemdruck weiter in Gang gehalten werden. Von dem Umschalt-Ventilblock 130 gelangt das beispielhafte Kaltemit-
tel/Kompressordl-Gemisch Uber einen Grobfilter 114 und ein auf z.B. etwa 3,5 bar absolut eingestelltes Konstantdruck-
ventil 141 in einen, z.B. als Doppelmanteiwdarmeaustauscher gestalteten, Separator 142. Dort werden die flichtigen
Komponenten verdampft und die Gasphase gelangt Uber eine Leitung 146A in einen Gastrockner 146 und von dort in
den Verdichter 112.

[0022] Der Separator 142 dient in dem dargestellten und insoweit bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel als Separator fur
flissige Bestandteile des beispielhaften Kaltemittel/Kompressordl-Gemisches, bei dem es sich im Kern um das Kom-
pressordl, gegebenenfalls enthaltene Additive sowie im Kompressorél noch gebundene Restmengen des Kaltemittels
handelt. Diese Fliissigphase wird iiber ein Olablassventil 116A einem Altdlbehalter 116 zugefiihrt. Die anfallenden
Mengen kdnnen Uber eine (nicht dargestellte) Wiegeeinrichtung, welche den Behélter gewiinschtenfalls mitwiegt, re-
gistriert werden.

[0023] Der Verdichter 112 sorgt dafiir, dass an seiner Ausgangsseite das beispielhafte Kaltemittel auf einen Druck
von bis zu z.B. 19 bar absolut komprimiert wird. Ein Hochdruckwachter 112A begrenzt den Druck auf z.B. 19 bar. Da
das Schmierdl des Verdichters 112 auch in das komprimierte beispielhafte Kaltemittel gelangt, wird dieses in einem
beispielhaften (ersten) Olseparator 112B abgetrennt und iiber ein Kapillarrohr 112C, das wie eine Druckdrossel wirkt,
der Schmierung des Verdichters 112 wieder zugefiihrt. Uber ein Magnetventil 112D gelangt das komprimierte, getrock-
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nete und von Kompressordl sowie Additiven befreite Kéltemittel in eine Heizwendel 142C, die sich im Gasraum des
Separators 142 befindet. Hierdurch kann die im komprimierten beispielhaften Kaltemittel enthaltene Kompressionswarme
abgegeben werden, um auf der Kaltseite das aus der beispielhaften Fahrzeugklimaanlage frisch ankommende Kalte-
mittel/Kompressorél-Gemisch so weit wie mdglich zu verdampfen. Aus der Heizwendel 142C gelangt das gereinigte
(recycelte) beispielhafte Kaltemittel Giber einen Ventil 142D und eine Verbindungsleitung 129 zu einem Vorratsbehalter
115.

[0024] Der Vorratsbehalter kann samt Inhalt von einer (nicht dargestellten) Wiegeeinrichtung gewogen werden. Dem
Vorratsbehalter kann ein Verflissiger 115A, der gewilinschtenfalls mitgewogen werden kann und in dem das unter
Kompressionsdruck stehende beispielhafte Kaltemittel kondensiert wird, vorgeschaltet sein, damit das Kéltemittel in
flissiger Form Uber ein Riickschlagventil 115D und ein Steigrohr 115E in den Flissigbereich des Vorratsbehalters 115
gelangt. Sowohl der (erste) Separator 112B als auch der Vorratsbehalter 115 sind als sogenannte Druckbehalter aus-
gelegt. Der Druck im Vorratsbehalter 115 wird {iber ein Ventil 115B gegen Uberdruck gesichert, denn die sich oberhalb
des Flissigkeitsspiegels ausbildende Gasphase nicht kondensierbarer Gase muss aus Sicherheitsgriinden ab einem
bestimmten Uberdruck von z.B. 16 bar geregelt abgelassen werden.

[0025] Um die beispielhafte Fahrzeugklimaanlage mit Kaltemittel ggf. wiederbefiillen zu kénnen, kann (wie weiter
unten aufgefiihrt) das flissige Kaltemittel ber das Steigrohr 115E, ein Ventil 115F und eine Verbindungsleitung 115G
zurlick in den Umschalt-Ventilblock 130, vorzugsweise in dessen Sammelleitung 130A, gelangen.

[0026] Sobald die beispielhafte Fahrzeugklimaanlage soweit entleert ist, dass der Verdichter 112 auf seiner Nieder-
druckseite nicht mehr gentigend Kaltemittel-/Kompressordlgemisch ansaugen kann, was z.B. bei einem Druck 0,7 bar
absolut der Fall sein kann, wird die Vakuumeinheit 150, ggf. unter Betatigen ihrer entsprechenden Ventile (150A, 150B,
150C), in Gang gesetzt. So werden weitere Gasbestandteile aus dem Fluidkreislauf der beispielhaften Fahrzeugklima-
anlage Uber die Sammelleitung des Umschalt-Ventilblocks 130 durch die Vakuumpumpe 113 angesaugt. Von der Aus-
gangsseite der Vakuumpumpe 113 gelangt dieses Gas oder Gasgemisch in die Verbindungsleitung 143, die den Um-
schalt-Ventilblock 130 Giber die Vakuumeinheit 150 an die Trennstufe 140 fluidisch ankoppelt. Die von der Vakuumpumpe
113 geférderten Gasmengen aus der beispielhaften Fahrzeugklimaanlage werden also in der Trennstufe 140
einschliel3lich etwaiger Wagung genauso behandelt, wie die bei Beginn des Entleerungsprozesses aus der Fahrzeug-
klimaanlage selbststéndig austretenden Mengen an beispielhaften Kaltemittel-/Kompressordl-Gemisch. Der Unterschied
zuder ersten Phase, hier als Abstromphase bezeichnet, besteht darin, dass in der zweiten Phase, hier als Evakuierphase
bezeichnet, aus der Fahrzeugklimaanlage aufgrund der vorangehenden durch den Verdichter 112 unterstiitzten Ab-
strdomphase keine flissigen Bestandteile mehr, also im Wesentlichen nur noch gasférmiges Kaltemittel oder ggf. Luft
aus der Fahrzeugklimaanlage angesaugt werden. Dabei sind zunachst relativ groRe Gasmengen zu bewaltigen. Gegen
Ende der Evakuierphase werden die Gasmengen aber deutlich geringer. Bei einem Eingangsdruck von etwa 1mbar
oder nach Ablauf einer fest voreingestellten Prozesszeit wird der Evakuierprozess beendet.

[0027] Der von der Vakuumpumpe 113 erzeugte Gasdruck auf ihrer Ausgangsseite sollte eine Gréfienordnung von
2 bar absolut nicht Uiberschreiten, um die Vakuumpumpe 113 nicht zu schadigen. Zur Druckkontrolle ist, der Vakuum-
pumpe nachgeschaltet, ein Druckschalter 150D zugeordnet, mit dessen Hilfe, die Vakuumpumpe 113 bei Uberschreiten
eines Ausgangsdruckes von z.B. 2 bar abschaltet, bis der Ausgangsdruck wieder entsprechend abgesunken ist, so dass
die Vakuumpumpe 113 wieder zugeschaltet werden kann.

[0028] Da das dargestellte und insoweit bevorzugte Service-Gerat nicht nur fir das Absaugen und Wiederbefillen
der beispielhaften Fahrzeugklimaanlage im normalen Wartungsbetrieb genutzt werden kann, sondern auch fiir Repa-
raturfalle an Klimaanlagen, z.B. Komponentenaustausch, ist der Vakuumpumpe 113 nachgeschaltet das Ventil 150C
als Ablassventil ausgestaltet, und kann z.B. in die Atmosphare flihren. Wenn also aus der reparierten Fahrzeugklima-
anlage fir nachfolgendes Wiederbefiillen lediglich Luft abgesaugt wird, muss diese nicht zwingender Maf3en in die
Trennstufe 140 gelangen.

[0029] Wieim Zusammenhang mit Figur 1 bereits erlautert, ist der evakuierbare Olseparator 156 an oder nahe seinem
oberen Ende Uber eine Verbindungsleitung 156B und ein, z. B. von Hand betriebenes oder automatisch betatigbares,
Absperrventil 156A nahe an der Eingangsseite des Umschalt-Ventilblocks 130 mit der Niederdruckseite fluidisch ver-
bunden.

[0030] Der Olseparator 156 ist an oder nahe seinem unteren Ende iiber zumindest ein weiteres Absperrventil 156C
und eine Verbindungsleitung 157B sowie weiter Uber den ersten Umschalt-Ventilblock 130 und dessen Sammelleitung
130A mit der Saugseite der Vakuumpumpe 113 fluidisch verbindbar. Somit kann eine direkte Strémungsverbindung
zwischen dem evakuierbaren Olseparator 156 und der Vakuumpumpe 113 hergestellt werden. Die Verbindungsleitung
157B hat vorzugsweise eine Strdmungsverbindung auch zum Altélbehélter 116, so dass in dem Olseparator 156 ange-
fallenes Kompressordl auch direkt von dem Altdlbehalter 116 aufgenommen werden kann.

[0031] Die Funktionsweise dieses Service-Gerates 100 fir eine Fahrzeugklimaanlage ist Folgende: Zu Beginn eines
Kaltemittelaustausches werden die Service-Anschlussverbinder 109A, 109B an die entsprechenden Kopplungsstellen
des Kaltemittelkreislaufes einer Fahrzeugklimaanlage fluidisch angekoppelt. So dann wird die Analyse-Routine durch-
geflhrt, wie sie im Zusammenhang mit Figur 1 zum Teil bereits beschrieben wurde. Zunachst wird eine Evakuierroutine
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fur den Olseparator 156 durchgefiihrt. Hierzu werden die Absperrventile 156A und 161 B, ggf. selbsttétig, geschlossen
und das Absperrventil 156C offen gehalten bzw. vorzugsweise elektrisch, gedffnet. Auf die vorbeschriebene Weise kann
der Olseparator 156 evakuiert und sein Innendruck auf z. B 1 mbar absolut abgesenkt werden. Ebenso werden die
kurzen Leitungen stromauf des Olseparators 156 bis hin zu dem/den genannten Absperrventil/en evakuiert, so dass
keine die spatere Analyse verfalschende Gase, vor allem im Olseparator 156, vorhanden sind. Etwaige Riickstédnde von
Kompressordl werden aus dem Olseparator 156 in den Altélbehalter 116 Giberfiihrt.

[0032] In dem nachfolgenden Arbeitsschritt, der Probenbereitstellung, wird der Olseparator 156 zur Vakuumpumpe
113 hin durch SchlieRen des Absperrventils 156C abgeschottet und durch Offnen des Absperrventils 156A iber die
Verbindungsleitung 156B mit dem Gasanalyseanschluss 161A und der Niederdruckleitung, wie z.B. dem Druckschlauch
111A, fluidisch verbunden. Somit wird auch der Olseparator 156 mit dem Serviceanschlussverbinder 109A der Nieder-
druckseite und der stromauf angeschlossenen Fahrzeugklimaanlage fluidisch leitend verbunden. Durch den in der Fahr-
zeugklimaanlage zu Beginn in der Regel vorherrschenden Uberdruck, jedenfalls aber auf Grund des Vakuums im OI-
separator 156, strémt nun Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch in den Olseparator 156 (iber, bis dessen Innendruck mit
dem der Fahrzeugklimaanlage ausgeglichen ist, oder bis das Absperrventil 156A wieder geschlossen wird, bzw. bis der
Druckschalter 162B dieses SchlieRen auslést. Jedenfalls wird in der Regel abgewartet, bis im Olseperator 156 ein
gewisser Uberdruck herrscht. Schon wahrend des Uberstrémens von gebrauchtem Kaltemittel/Kompressorél-Gemisch
in den Olseparator 156 und auch nach SchlieRen seines stromauf befindlichen Absperrventils 156A setzt sich die
Flussigphase des Kaltemittel/Kompressordl-Gemisches - soweit sie durch das Verdampfungselement, wie ein Kapillar-
rohr 162A, nicht verdampft werden konnte - im Sumpfbereich am unteren Ende des Olseparators 156 ab, wihrend sich
in der oberhalb dieses Flissigkeitsspiegels bildenden Gasphase verdampftes Kaltemittel und ggf. Luft befinden. Der
Abscheidegrad betragt vorzugsweise 99% oder besser, sollte aber zumindest oberhalb von 90% liegen. Durch den
Druckschalter 162B wird, wie zu Figur 1 beschrieben, verhindert, dass der etwaige Flissigkeitsbestandteil des Kalte-
mittels im Olseparator 156 ein vorbestimmtes MaR iiberschreitet.

[0033] In der nachsten Arbeitsphase wird der Olseparator 156 mit dem Gasanalysator 161 durch Offnen seines ein-
gangsseitigen Absperrventils 161 B fluidisch verbunden. Durch den in der Gasphase des Olseparators in der Regel
herrschenden Uberdruck strémt nun Kaltemittelgas und ggf. Luft aber kein Kompressordl oder fliissiges Kaltemittel in
den Gasanalysator 161 Uber. Schon wahrend des Uberstromens des Probengases, oder aber, wie bevorzugt, nach
einem fluidischen Trennen des Olseparators 156 vom Gasanalysator 161 durch SchlieRen des Absperrventils 161B,
wird die Gasanalyse durchgefiihrt und anschlieRend die geprifte Kéltemittelprobe aus dem Analysator abgelassen.
[0034] Wenn der Gasanalysator 161 das Kéltemittelgas akzeptiert, kénnen nunmehr das im Olseparator 156 vorhan-
dene Kaltemittel und das Kompressordl abgesaugt werden, indem das Absperrventil 156C wieder gedffnet wird. Bevor-
zugt wird das dabei abgesaugte Gemisch aber nicht in die Atmosphare entlassen, sondern von der Vakuumpumpe 113
Uber die Verbindungsleitung 143 dem Separator 142 zugefihrt, um das Kompressordl in den Altdlbehalter 116 abzu-
scheiden und das Kaltemittel in der gleichen Weise wiederzugewinnen, wie es im Schritt des Entleerens der Fahrzeug-
klimaanlage geschieht. Das Kompressordl kann dabei, wie im Zusammenhang mit Figur 2 weiter oben bereits erwahnt,
Uber die Verbindungsleitung 157B und eine Strdmungsverbindung zum Altdlbehélter 116, auch direkt von dem Altélbe-
halter 116 aufgenommen werden. Im Ubrigen kann das Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch tiber den ersten Ventilblock
130in die Trennstufe 140 gelangen und dort behandelt werden, wie im Zusammenhang mit Figur 2 bereits ndher erlautert.
[0035] Wenn hingegen der Gasanalysator 161 die aus der Fahrzeugklimaanlage gewonnene Kaltemittelprobe nicht
akzeptiert, darf das Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch aus der Fahrzeugklimaanlage in das Servicegerat 100 nicht bzw.
nicht weiter einstrdomen. In diesem Fall, wird das Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch abgeleitet und gelangt auch nicht,
oder nicht weiter, in den Umschalt-Ventilblock 130.

BEZUGSZEICHENLISTE

100 Servicegerat 126B Hochdruckmanometer
109A Service-Anschlussverbinder 129 Verbindungsleitung
109B Service-Anschlussverbinder 130 erster Umschalt-Ventilblock
111A Druckschlauche 130A Sammelleitung

111B Druckschlauche 130B Sammelleitung

112 Verdichter 131A Drucksensor

112A Hochd ruckwéchter 131B Vakuumsensor

112B erster Olseparator 131C Ventil

112C Kapillarrohr 140 Trennstufe

112D Magnetventil 141 Konstantdruckventil
113 Vakuumpumpe 142 Separator

113A Saugleitung 142C Heizwendel
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(fortgesetzt)

113B Saugleitung 142D Ventil
114 Grobfilter 143 Verbindungsleitung
114A Zufihrleitung 146 Gastrockner
115 Vorratsbehalter 146A Leitung
115A VerflUssiger 150 Vakuumeinheit
115B Ventil 150A Ventil
115C Ventil 150B Ventil
115D Ruckschlagventil 150C Ventil
115E Steigrohr 150D Druckschalter
115F Ventil 156 Olseparator
115G Verbindungsleitung 156A Absperrventil
116 Altélbehalter 156B Zufuhrleitung
116A Olablassventil 156C Absperrventil
116B Ventil 156D Entleerungsleitung
119 Wiederauffiillsystem 157B Verbindungsleitung
119C Spender 160 Gasanalyseeinheit
119D Spender 161 Gasanalysator
126A Niederdruckmanometer 161A Gasanalyseanschluss
161B Absperrventil LP2 Ventil
161C Druckred uzierer LP3 Ventil
161D Gasabfuhrleitung LP4 Ventil
162A Kapillarrohr HP1 Ventil
162B Druckschalter HP2 Ventil

HP3 Ventil

HP4 Ventil

LP1 Ventil

Patentanspriiche

1.

Gasanalysesystem, mit einem Gasanalysator (161) und einem stromauf des Gasanalysators mit diesem fluidisch
verbundenen Olseparator (156), mit einer mit dem Olseparator stromauf desselben fluidisch verbundenen ventil-
gesteuerten Zufiihrleitung (156B) zum Zufiihren eines Gas/Fliissig/Ol-Gemisches dessen Gas bei Raumtemperatur,
ggf. unter Uberdruck, kondensierbar ist, mit einer mit dem Olseparator stromab desselben fluidisch verbundenen,
zum Gasanalysator (161) fiihrenden ventilgesteuerten Gasabfiihrleitung (161D) zum Zufilhren des von dem Ol
befreiten Gases aus dem Gas/Flussig/Ol-Gemischin den Gasanalysator (161), und mit einer miteinem Sumpfbereich
des Olseparators fluidisch verbundenen ventilgesteuerten Entbehrungsleitung (156D) zum Abfiihren der von dem
Gas aus dem Gas/Fliissig/Ol-Gemisch befreiten Fliissigkeit aus dem Olseparator (156),

dadurch gekennzeichnet, dass

die ventilgesteuerte Zuflihrleitung (156B) ein druckreduzierendes Verdampfungselement und/oder ein druckabhéan-
gig arbeitendes Schaltelement, das dazu eingerichtet ist, die Unterbrechung der Fluidverbindung zwischen der
ventilgesteuerten Zufiihrleitung (156B) und dem Gasanalysator (161) zu befehlen, wenn der Gasdruck im Olsepa-
rator (156) bzw. im Gasanalysator (161) einen vorbestimmten maximalen Druck erreicht, aufweist.

Service-Geréat fir Fahrzeugklimaanlagen umfassend eine Entleereinrichtung zum Absaugen des Kaltemittel-/Kom-
pressordl-Gemisches aus dem Kaltemittel-Kreislaufsystem einer Fahrzeugklimaanlage und einen Kaltemittel-Gas-
analysator (161) mit vorgeschaltetem Olseparator (156), mit einer mit dem Olseparator stromauf desselben fluidisch
verbundenen ventilgesteuerten Zufihrleitung (156B) zum Zufiihren des Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch aus der
Fahrzeugklimaanlage mit einer mit dem Olseparator stromab desselben fluidisch verbundenen, zum Gasanalysator
(161) fihrenden ventilgesteuerten Gasabflhrleitung (161D) zum Zufiihren des von dem Kompressordl befreiten
Gases aus dem Kaltemittel/Kompressorél-Gemisch aus der Fahrzeugklimaanlage in den Gasanalysator (161), und
mit einer mit einem Sumpfbereich des Olseparators fluidisch verbundenen ventilgesteuerten Entbehrungsleitung
(156D) zum Abfiihren der von dem Kaltemittel-Gas aus dem Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch aus der Fahrzeug-
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klimaanlage befreiten Fliissigkeit aus dem Olseparator (156), dadurch gekennzeichnet, dass

die ventilgesteuerte Zuflihrleitung (156B) ein druckreduzierendes Verdampfungselement und/oder ein druckabhéan-
gig arbeitendes Schaltelement, das dazu eingerichtet ist, die Unterbrechung der Fluidverbindung zwischen der
ventilgesteuerten Zufiithrleitung (156B) und dem Gasanalysator (161) zu befehlen, wenn der Gasdruck im Olsepa-
rator (156) bzw. im Gasanalysator (161) einen vorbestimmten maximalen Druck erreicht, aufweist.

Gasanalysesystem oder Service-Gerat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das druckredu-
zierende Verdampfungselement ein Kapillarrohr (162A) ist.

Gasanalysesystem oder Servicegerate nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das druckabhangige arbeitende Schaltelement ein Druckschalter (162B) ist.

Verfahren zur vorgeschalteten Kaltemittel-Gasanalyse an Servicegeraten fir Fahrzeugklimaanlagen, bei dem eine
Probe von Kéltemittel/Kompressorél-Gemisch aus der Fahrzeugklimaanlage in einen zuvor evakuierten Olabschei-
der aus der Fahrzeugklimaanlage tberfiihrt und nach WiederschlieRen der Verbindungsleitung zur Fahrzeugklima-
anlage und nach einer in dem Olseparator erfolgten Trennung in eine Gasphase und eine Fliissigphase der Gas-
phasebereich mit dem Gasanalysator zur Kéltemittelanalyse verbunden wird, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kaltemittel/Kompressordl-Gemisch aus der Fahrzeugklimaanlage stromauf des Olabscheiders einem Verdamp-
fungsschritt unter Druckreduktion unterzogen wird und/oder sein Gasdruck gemessen und die Zuleitung zum Gas-
analysator unterbrochen wird, solange der Gasdruck im Olseparator bzw. im Gasanalysator (161) einen vorbe-
stimmten maximalen Druck Ubersteigt.
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