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(54) Bezeichnung: Flexibel anpassbarer Wärmetauscher für eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
einen Wärmetauscher für eine Kraftfahrzeugklimaanlage mit
zumindest einem von einem Wärmetauschermedium durch-
strömbaren Innenrohr (28) und mit einem flexibel ausge-
bildeten Außenrohr (30), welches das Innenrohr (28) unter
Bildung zumindest eines durchströmbaren Zwischenraums
(32) zumindest bereichsweise umschließt, wobei das Innen-
rohr (28) zumindest einen, eine Längen- und/oder Rich-
tungsänderung des Innenrohrs (28) ermöglichenden, schräg
zur Längsrichtung (46) des Außenrohrs (30) verlaufenden
Rohrabschnitt (28) aufweist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wär-
metauscher oder Wärmeüberträger für eine Kraft-
fahrzeug-Klimaanlage, der insbesondere flexibel an
vorgegebene Einbausituation im Kraftfahrzeug an-
passbar ist.

Hintergrund

[0002] Zur Leistungs- und Effizienzsteigerung von
Kraftfahrzeug-Klimaanlagen sind klimaanlagen-inter-
ne Wärmetauscher, sogenannte Internal Heat Exch-
anger (IHX) bekannt, die einen zwischen Verdampfer
und Kompressor verlaufenden Abschnitt des Kälte-
mittelkreislaufs mit einem zwischen Kondensator und
Expansionsventil verlaufenden Abschnitt des Kälte-
mittelkreislaufs thermisch koppeln. Auf diese Art und
Weise kann das vom Verdampfer zum Kompressor
strömende, relativ kalte Kältemittel zur (Vor-)Kühlung
oder Unterkühlung des der Expansionseinrichtung
auf der Hochdruckseite des Kältemittel-Kreislaufs zu-
geführten und vergleichsweise warmen Kältemittels
Verwendung finden.

[0003] So beschreibt beispielsweise die
DE 10 2005 052 972 A1 ein doppelwandiges Wärme-
tauscherrohr mit einem Außenrohr und einem Innen-
rohr, die einen Kanal zwischen sich definieren. Hier-
bei strömt das Hochdruck-Kältemittel durch den Ka-
nal und das Niederdruck-Kältemittel strömt durch das
Innenrohr.

[0004] Zur Optimierung der Funktionsweise der-
artiger Wärmetauscher im Kältemittelkreislauf sind
die geometrischen Abmessungen und Formgebun-
gen der Rohre von überwiegender Bedeutung. In
einem bestehenden Fahrzeug-Package, welches
kaum Spielraum zur individuellen Adaption oder Ver-
änderung der Außenkontur, bzw. Außengeometrie
des Wärmetauschers bietet, ist es verhältnismäßig
schwierig, derartige Wärmetauscher hinsichtlich ihrer
Wärmetauscherkapazität an vorgegebene Anforde-
rungen individuell, etwa fahrzeugtypenspezifisch an-
zupassen.

[0005] Ferner ist bei Kraftfahrzeug-Klimaanlagen zu
berücksichtigen, dass ein Kompressor meist motor-
seitig, der hiermit in Fluidverbindung stehende Ver-
dampfer der Klimaanlage aber karosserieseitig an-
geordnet ist. Zur Vermeidung etwaiger Störgeräu-
sche und Vibrationen als auch zur Kompensation
von Bauteil- und Montagetoleranzen ist daher zu-
meist ein Längenausgleichsstück im Kältemittelkreis-
lauf der Kraftfahrzeug-Klimaanlage vorzusehen.

[0006] So zeigt zum Beispiel Fig. 2 einen nach dem
Stand der Technik bekannten internen Wärmetau-

scher 50, welcher mit einem dort links dargestellten
Ablauf 52 über ein Anschlussstück 56 mit einem flexi-
blen Schlauchstück 60 gekoppelt ist, welches andern
Ends wiederum über ein Anschlussstück 58 mit ei-
nem starren Leitungsabschnitt 62 verbunden ist. Der
Wärmetauscher 50 weist ein im Wesentlichen zylin-
drisch ausgebildetes Außenrohr 70 auf, welches sich
starr zwischen zwei Anschlussstutzen 64 und 66 für
einen Hochdruckzulauf 54 und einen Hochdruckab-
lauf 68 erstreckt.

[0007] Montagetechnisch ist für die in Fig. 2 dar-
gestellte Konfiguration vorgesehen, den internen
Wärmetauscher 50, etwa mittels seiner beiden An-
schlussstutzen 64, 66 im Kraftfahrzeug zu befestigen.
Für eine Schwingungsentkopplung bzw. für einen To-
leranzausgleich ist hierbei die gesonderte Anordnung
und Kopplung des flexiblen Schlauchstücks 60, etwa
an einer Niederruckleitung 52 des Wärmetauschers
50 vorzusehen.

[0008] Demgegenüber liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine verbesserte und vereinfachte
Montagemöglichkeit für einen internen Wärmetau-
scher im Kraftfahrzeug bereitzustellen, der beson-
ders einfach an vorgegebene, durchaus auch unter-
schiedliche Einbaubedingungen angepasst werden
kann. Der Wärmetauscher soll hierbei unmittelbar zur
Substitution bestehender Wärmetauscherkonfigura-
tionen und insbesondere an vorgegebene oder be-
reits bestehende klimaanlagenseitige Anschlüsse an-
gepasst sein.

[0009] Diese Aufgabe wird mit einem Wärmetau-
scher gemäß Patentanspruch 1, einer Kraftfahrzeug-
Klimaanlage gemäß Anspruch 13 sowie mit einem
Kraftfahrzeug nach Patentanspruch 14 gelöst, wobei
vorteilhafte Ausgestaltungen jeweils Gegenstand ab-
hängiger Patentansprüche sind.

[0010] Der beanspruchte Wärmetauscher ist für ei-
ne Kraftfahrzeug-Klimaanlage konzipiert und vorge-
sehen und weist zumindest ein von einem Wär-
metauschermedium durchströmbares Innenrohr und
ein flexibel ausgebildetes Außenrohr auf, welches
das Innenrohr unter Bildung zumindest eines vom
Wärmetauschermedium durchströmbaren Zwischen-
raums zumindest bereichsweise umschließt.

[0011] Innenrohr und Außenrohr sind hierbei der-
art in den Klimaanlagen-Kältemittelkreislauf einzu-
binden, dass der vom Außenrohr durchströmbare
Zwischenraum zwischen Außenrohr und Innenrohr
entgegengesetzt zur Strömungsrichtung des durch
das Innenrohr strömenden Wärmetauschermediums
strömt. Der Wärmetauscher operiert somit nach dem
Gegenstromprinzip.

[0012] Das Innenrohr weist ferner zumindest einen
schräg zur Längsrichtung des Außenrohrs verlau-
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fenden Rohrabschnitt auf und ermöglicht hierdurch
eine Längenänderung und/oder Richtungsänderung
des Innenrohrs, sodass insgesamt ein flexibel aus-
gebildeter und an vorgegebene Einbaubedingungen
des Kraftfahrzeugs individuell anpassbarer Wärme-
tauscher zur Verfügung gestellt werden kann.

[0013] Während das Außenrohr durch Verwendung
eines vergleichsweise flexiblen Außenrohrmaterials
ohnehin vergleichsweise flexibel und somit defor-
mierbar, ggf. auch innerhalb gewisser Grenzen dehn-
bar ausgestaltet ist, kann für das Innenrohr hingegen
nach wie vor ein vergleichsweise starr und unflexibles
Rohrmaterial Verwendung finden.

[0014] Durch einen zumindest abschnittsweise
schräg zur Längsrichtung des Außenrohrs verlaufen-
den Rohrabschnitt kann das Innenrohr jedoch un-
ter Veränderung seiner geometrischen Ausgestal-
tung insgesamt eine relativ einfach zu implementie-
rende Längen- und/oder Richtungsänderung bereit-
stellen.

[0015] Verlaufen zum Beispiel mehrere Innenrohr-
abschnitte in Rohrlängsrichtung betrachtet, abwech-
selnd entlang entgegengesetzter Schrägen, sodass
sich, in Längsrichtung betrachtet, ein zickzackartiger
Verlauf ergibt, so kann mittels einer etwa von außen
herbeigeführten Streckung das Innenrohr eine Län-
genänderung erfahren, bei welcher die schräg zur
Längsrichtung verlaufenden Rohrabschnitte lediglich
eine geringfügige Richtungsänderung erfahren.

[0016] Von daher erweist es sich als vorteilhaft,
wenn das Innenrohr zwar als ein in sich formstabiles
Rohr ausgebildet ist, aber eine derartig geometrische
Grundstruktur und Formgebung aufweist, die eine zu-
mindest einmalige Verformung des Innenrohrs, somit
dessen universelle Anpassung an vorgegebene und
unter Umständen variierende Einbausituationen am
Kraftfahrzeug ermöglicht.

[0017] Nach einem vorteilhaften Aspekt ist das In-
nenrohr bereichsweise spiralförmig und/oder gewen-
delt ausgebildet. Eine solche Formgebung ermöglicht
eine etwa einer Spiralfeder vergleichbare elastische
Verformung des Innenrohrs, sodass der Wärmetau-
scher mitsamt seinem deformierbaren Innenrohr und
seinem ohnehin flexibel ausgebildeten Außenrohr an
unterschiedlichste Bauraumerfordernisse des Kraft-
fahrzeugs angepasst und dementsprechend variabel
in den Kältemittelkreislauf der Klimaanlage eingebun-
den werden kann.

[0018] In montagetechnischer Hinsicht kann der
Wärmetauscher hierbei neben einer Schwingungs-
entkopplung, zum Beispiel zwischen motorseitigem
Kompressor und karosserieseitig anzuordnendem
Verdampfer zugleich auch eine Bauteil- und Mon-
tagetoleranzen kompensierende Funktion überneh-

men. Auf ein gesondertes Längen- oder Toleranzaus-
gleichsstück, wie in Fig. 2 dargestellt, kann in vorteil-
hafter Weise verzichtet werden.

[0019] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist vorgesehen, dass insgesamt mehrere, he-
lix- und/oder spiralartig gewendelt und/oder ineinan-
der verschachtelt angeordnete Innenrohre vorgese-
hen sind. Von Vorteil weist der Wärmetauscher in-
nerhalb seines flexiblen Außenrohrs zumindest zwei,
zum Beispiel zueinander symmetrisch angeordnete,
hinsichtlich ihrer Spiralwindung aber um 180° gedreh-
te Innenrohre auf.

[0020] Auch können mehrere, jeweils um einen vor-
gegebenen Winkel gedreht zueinander angeordnete
Spiralrohre vorgesehen werden, bis hin zu einer An-
ordnung, bei welcher eine gedachte Mantelfläche ei-
nes helixartig gewendelten Innenrohrs vollständig mit
ineinandergeschachtelten Innenrohren ausgefüllt ist.

[0021] Eine derartige Innenrohrkonfiguration, wel-
che bis zu acht oder mehr Innenrohre aufweisen
kann, ermöglicht nach wie vor ein zumindest gering-
fügiges Strecken des Wärmetauschers, welches zu
Zwecken einer Bauteil- oder Montagetoleranzen aus-
gleichenden Wirkungsweise des Wärmetauschers
ausreichend ist.

[0022] Nach einer weiteren Ausgestaltung ist fer-
ner vorgesehen, dass sämtliche Innenrohre strom-
abwärts eines Zulaufs des Wärmetauschers aus ei-
nem gemeinsamen Zulaufrohr verzweigen und/oder
stromaufwärts eines Ablaufs in ein gemeinsames Ab-
laufrohr münden. Mit anderen Worten und vom Innen-
rohr aus betrachtet verzweigen die Innenrohre strom-
aufwärts aus einem gemeinsamen Zulaufrohr und/
oder münden stromabwärts in ein gemeinsames Ab-
laufrohr.

[0023] Insoweit weist der Wärmetauscher für die
Integration in den Kältemittelkreislauf lediglich ein
einziges Zulauf- bzw. Ablaufrohr für das durch die
Innenrohre strömende Wärmetauschermedium auf.
Die Verzweigung in mehrere helixartig gewendel-
te Innenrohre erfolgt vorzugsweise innerhalb eines
vom Außenrohr ummantelten Bereichs des Wärme-
tauschers.

[0024] Des Weiteren kann es sich als vorteilhaft er-
weisen, wenn zumindest einige der Innenrohre in ei-
ner mechanisch unbeanspruchten Grundstellung, in
Längsrichtung des Außenrohrs betrachtet, unmittel-
bar aneinander anliegen. Eine solche Ausgangskon-
figuration ermöglicht eine Dilatation bzw. Streckung
der Innenrohre derart, dass mit Erreichen einer aus-
gezogenen oder gestreckten Konfiguration die ein-
zelnen ineinander geschachtelt angeordneten spiral-
artigen Innenrohre unter Bildung von durchströmba-
ren Zwischenräumen beabstandet zueinander zu lie-
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gen kommen. Sämtliche, zumindest aber einige der
Innenrohre können hierbei vollständig vom Wärme-
tauschermedium umspült werden.

[0025] In einer Weiterbildung ist ferner vorgesehen,
dass das Außenrohr eine im Wesentlichen zylindri-
sche Geometrie aufweist, und dass das zumindest ei-
ne Innenrohr mit seiner Wendel- oder Helixachse par-
allel und/oder überlappend zur Zylinderlängsachse
des Außenrohrs angeordnet ist. Eine derartige kon-
zentrische Anordnung von Innen- und Außenrohr bil-
det einen ringartigen Spalt zwischen Innenwandung
des Außenrohrs und den Außenwandungen der ge-
wendelten Innenrohre. Zudem kann natürlich auch
der Innenraum der gewendelten Innenrohre von dem
Wärmetauschermedium umströmt oder durchströmt
werden.

[0026] In bevorzugter Weiterbildung ist ferner vor-
gesehen, dass das Innenrohr ablauf- und/oder zu-
laufseitig einen für die Befestigung des Außen-
rohrs vorgesehenen Anschlussstutzen in Radialrich-
tung durchsetzt. Hierbei ist insbesondere vorgese-
hen, dass der zwischen Außenrohr und den Innen-
rohre durchströmbare Zwischenraum mit einem sich
in Wärmetauscherlängsrichtung erstreckenden Zu-
lauf- oder Ablaufrohr strömungstechnisch gekoppelt
ist, während die gewendelten Innenrohre jeweils mit
einem sich in Radialrichtung nach außen erstrecken-
den Zu- oder Ablauf in Strömungsverbindung stehen.

[0027] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung ist ferner vorgesehen, dass das zumindest ei-
ne Innenrohr als Metallrohr ausgebildet ist. Wenn-
gleich die Ausbildung als Metallrohr dem Innenrohr
eine inhärente Formstabilität verleiht, ist hierbei vor-
gesehen, Materialstärke und Materialart hinsichtlich
einer vorzusehenden Verformbarkeit auszuwählen.
Auch soll der durchströmbare Innenrohrdurchmesser
möglichst gering gewählt werden, damit der Wärme-
tauscher die geforderte mechanische Flexibilität auf-
weist.

[0028] So ist insbesondere vorgesehen, den Wär-
metauscher nicht nur geradlinig, sondern aufgrund
seiner flexiblen Innen- und Außenrohrgestaltung
auch gekrümmt im Kraftfahrzeug anzuordnen.

[0029] Es erweist sich für das Innenrohrdesign fer-
ner als vorteilhaft, wenn das zumindest eine Innen-
rohr einen durchströmbaren Innendurchmesser zwi-
schen 1 mm und 2 mm, ggf. auch zwischen 1 mm und
3 mm aufweist. Die Wandstärke des zumindest einen
Innenrohrs ist hierbei vorzugsweise kleiner als 1 mm.
Insoweit sind die Innenrohre vergleichsweise dünn
und filigran ausgebildet, um eine mechanische De-
formation des gesamten Wärmetauschers, ggf. auch
ohne Zuhilfenahme von Umformwerkzeugen, zu er-
möglichen.

[0030] Für das Außenrohr ist nach einer weiteren
Ausgestaltung insbesondere ein Elastomer-Kunst-
stoff oder auch ein synthetisches oder natürliches
Gummimaterial vorgesehen. Das Außenrohr weist
insbesondere ein flexibel deformierbares Schlauch-
stück auf oder besteht aus einem solchen. Das Au-
ßenrohr kann ferner aus Stabilitätsgründen mit ei-
ner Faserverstärkung versehen sein. Auch kann die
axiale Länge des Außenrohrs um ein vorgegebenes
Maß größer als die Axialerstreckung des Innenrohrs
in seiner Grundstellung vorgesehen werden, um ein
Strecken oder Ausziehen des Wärmetauschers zu er-
leichtern.

[0031] In weiterer bevorzugter Ausgestaltung ist das
Außenrohr als Niederdruckleitung ausgebildet und
das Innenrohr bzw. die Innenrohre sind als Hoch-
druckleitungen vorgesehen. Folglich wird das In-
nenrohr und seine in sich verzweigten Wärmetau-
scherrohre überwiegend von einem verdichteten Flu-
id durchströmt, während das Außenrohr bzw. der zwi-
schen Außenrohr und den Wärmetauscherrohren ge-
bildete Zwischenraum von einem überwiegend gas-
förmigen Kältemittel durchströmt wird.

[0032] In Abwandlung hiervon kann ferner vorge-
sehen werden, das Außenrohr als Hochdruckleitung
und das Innenrohr als Niederdruckleitung auszubil-
den und dementsprechend mit den Komponenten
des Kältemittelkreislaufs strömungstechnisch zu ver-
binden.

[0033] Es ist für den eine weitgehend rohrförmige
und zylindrische Außenkontur aufweisenden Wär-
metauscher ferner vorgesehen, dass gegenüberlie-
gende Endabschnitte des Außenrohrs stromabwärts
eines Verdampfers und stromaufwärts eines Kom-
pressors im Kältemittelkreislauf einer Kraftfahrzeug-
Klimaanlage anordenbar sind. Dementsprechend ist
für die gegenüberliegenden Endabschnitte des In-
nenrohrs bzw. der entsprechend verzweigten Wär-
metauscherrohre eine Anordnung stromaufwärts ei-
ner Expansionseinrichtung und stromabwärts eines
Kondensators im Kältemittelkreislauf der Klimaanla-
ge vorgesehen.

[0034] Hierbei gilt generell, dass die Niederdruck-
leitung(en) zur strömungstechnischen Kopplung von
Verdampfer und Kompressor, die Hochdruckleitung
(en) zur strömungstechnischen Kopplung von Kon-
densator und Expansionseinrichtung des Kältemittel-
kreislaufs der Klimaanlage ausgelegt ist (sind).

[0035] In einem weiteren unabhängigen Aspekt be-
trifft die Erfindung ferner eine Kraftfahrzeug-Klima-
anlage, die einen Kältemittelkreislauf mit zumindest
einem Kompressor, einem Kondensator, einer Ex-
pansionseinrichtung sowie einem Verdampfer auf-
weist, die seriell mittels entsprechender Leitungen
des Kältemittelskreislaufs miteinander in Fluidverbin-
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dung stehen und strömungstechnisch, zum Zirkulie-
ren des Kältemittels, miteinander gekoppelt sind.

[0036] Der Kältemittelkreislauf weist hierbei ferner
einen zuvor beschriebenen, bevorzugt rohrförmig
ausgebildeten flexiblen Wärmetauscher auf, der ei-
nen Wärmeaustausch zwischen der stromabwärts
des Verdampfers liegenden Niederdruckseite und
stromaufwärts der Expansionseinrichtung liegenden
Hochdruckseite des Kältemittelkreislaufs bewirkt.

[0037] In einem weiteren unabhängigen Aspekt be-
trifft die Erfindung ferner ein Kraftfahrzeug, welches
eine derart konfigurierte Klimaanlage bzw. wenigs-
tens einen zuvor beschriebenen Wärmetauscher auf-
weist.

Kurzbeschreibung der Figuren

[0038] Weitere Ziele, Merkmale sowie vorteilhafte
Anwendungsmöglichkeiten der Erfindung werden in
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausführungs-
beispiels unter Bezugnahme auf die Figuren erläu-
tert. Hierbei Zeigen:

[0039] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer
Kraftfahrzeug-Klimaanlage mit internem Wärmetau-
scher,

[0040] Fig. 2 eine Wärmetauscheranordnung nach
dem Stand der Technik,

[0041] Fig. 3 den erfindungsgemäßen Wärmetau-
scher in einer Seitenansicht und

[0042] Fig. 4 eine bereichsweise Querschnittsdar-
stellung des Wärmetauschers gemäß Fig. 3.

Detaillierte Beschreibung

[0043] Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Kraft-
fahrzeug-Klimaanlage 20 weist einen Kältemittel-
kreislauf auf, welcher die einzelnen Klimaanlagen-
komponenten Kompressor 18, Kondensator 16, inter-
nen Wärmetauscher 10, Expansionsventil 12 sowie
den Verdampfer 14 in einer an sich bekannten Art und
Weise strömungstechnisch miteinander koppelt. Der
interne Wärmetauscher 10 ist hochdruckseitig strom-
abwärts des Kondensators 16 und stromaufwärts der
Expansionseinrichtung 12 angeordnet. Niederdruck-
seitig ist der interne Wärmetauscher 10 stromabwärts
des Verdampfers 14 sowie stromaufwärts des Kom-
pressors 18 vorgesehen.

[0044] Das Hochtemperatur- und unter vergleichs-
weise hohem Druck stehende Kältemittel wird durch
das im Wärmetauscher 10 in entgegengesetzte Rich-
tung strömende Niederdruck- und Niedertemperatur-
Kältemittel der Expansionseinrichtung 12 vorgelagert
unterkühlt. Durch diesen internen Wärmeaustausch

im Kältemittelkreislauf kann der Wirkungsgrad der
Kraftfahrzeug-Klimaanlage 20 verbessert werden.

[0045] In den Fig. 3 und Fig. 4 ist der interne Wärme-
tauscher 10 in einer gekrümmten Konfiguration sowie
in einem Querschnitt ansatzweise gezeigt. Der Wär-
metauscher 10 weist zwei durch das flexible Außen-
rohr 30 strömungstechnisch miteinander gekoppelte
Anschlussstutzen 34, 35 auf. Der in Fig. 3 rechts dar-
gestellte Anschlussstutzen 35 steht mit einem sich, in
Wärmetauscher-Längsrichtung erstreckende Zulauf
40 für das Niedertemperatur- und unter vergleichs-
weise geringen Druck stehende Kältemittel in Strö-
mungsverbindung. Der andere, in Fig. 3 links darge-
stellte Anschlussstutzen 34 ist hingegen mit einem
hiermit korrespondierenden Ablauf 22 für das Nieder-
temperatur-Niedrigdruckkältemittel versehen.

[0046] Am in Fig. 3 links dargestellten Anschluss-
stutzen 34 ist ein in Radialrichtung verlaufender
und in den Anschlussstutzen 34 hineinragender Zu-
lauf 42 für das unter Hochdruck stehende Kältemit-
tel vorgesehen. Am Anschlussstutzen 35 erstreckt
sich ein hiermit korrespondierender Hochtemperatur-
Hochdruckablauf 44 ebenfalls radial nach außen.

[0047] Im Querschnitt gemäß Fig. 4 ist der interne
Aufbau des flexiblen Wärmetauschers 10 am Beispiel
des in Fig. 3 links dargestellten Anschlussstutzens
34 etwas detaillierter dargestellt. Der Anschlussstut-
zen 34 mündet in ein Niedertemperatur-Ablaufrohr
22, welches mit einer Saugseite des Kompressors 18
in Strömungsverbindung steht.

[0048] Anderen Ends weist der Anschlussstutzen 34
eine zumindest geringfügig radial nach außen ge-
richteten Befestigungsflansch 36 auf, der einer Halte-
rung des flexiblen Außenrohrs oder Außenschlauchs
30 dient. Der bevorzugt aus einem Elastomer-Mate-
rial gefertigte flexible Schlauch 30 ist über den An-
schlussstutzen 34 gekrimpt und wird dort mit Befesti-
gungsschellen oder O-Ringen 38 abdichtend fixiert.

[0049] Der Hochdruck-Hochtemperaturzulauf 42
mündet im Bereich des Anschlussstutzens 34 in ei-
nem radial umlaufenden Verzweigungsabschnitt 24,
in welchem der Hochdruckzulauf 42 in eine Vielzahl
einzelner Wärmetauscher-Innenrohre 28 verzweigt.
Der Verzweigungsbereich 24 liegt hierbei innerhalb
des Anschlussstutzens 34. In der in Fig. 4 dargestell-
ten Konfiguration grenzen sämtliche helix- oder spir-
alartig ausgebildeten Wärmetauscher-Innenrohre 28
in Axialrichtung 46 unmittelbar aneinander an.

[0050] Da die einzelnen Innenrohre 28 lediglich ei-
nen Innendurchmesser im Bereich zwischen 1 mm
bis 3 mm, vorzugsweise zwischen 1 mm bis 2 mm so-
wie eine dementsprechend geringe Wandstärke auf-
weisen, können die Innenrohre 28 zumindest inner-
halb vorgegebener Bereiche reversibel mechanisch
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deformiert, insbesondere in Axialrichtung 46 ausge-
zogen sowie entsprechend der Darstellung gemäß
Fig. 3 auch gekrümmt oder umgebogen werden.

[0051] Die in den Figuren nicht explizit dargestell-
te Ablaufseite für das Hochdruck-Hochtemperaturkäl-
temittel ist entsprechend Darstellung gemäß Fig. 4
ausgestaltet. Die spiralartig gewendelten Innenroh-
re münden schließlich wieder in einem Mündungs-
bereich, mittels welchem sämtliche Innenrohre 28
eines Innenrohr-Spiralabschnitts 26 strömungstech-
nisch mit einem einzigen, in Fig. 3 rechts dargestell-
ten Hochdruck-Ablauf 44 strömungstechnisch gekop-
pelt sind.

[0052] Die Hochdruckleitung 44 ist stromaufwärts
der Expansionseinrichtung 12 vorgesehen und wird
bei der Montage des Wärmetauschers 10 im Klima-
anlagen-Kreislauf strömungstechnisch mit der Ein-
gangsseite des Expansionsventils 12 verbunden.

[0053] In Fig. 4 ist ferner die Mittenlängsachse 48
des Wärmetauschers 10 dargestellt. Der spiralförmig
gewendelte Innenrohrabschnitt 26 ist bevorzugt zen-
trisch zur Achse 48 des Wärmetauschers 10 bzw.
des Außenrohrs oder Außenschlauchs 30 angeord-
net, um einen möglichst gleichmäßigen Ringspalt 32
für das Niederdruck-Niedertemperaturkältemittel zu
bilden.

[0054] Letztlich kann durch die flexible und bieg-
same Ausgestaltung von Außenrohr oder Außen-
schlauch 30 und dem spiralartige gewendelten In-
nenrohr 28 eine universelle geometrische Anpassung
des Wärmetauschers 10 an unterschiedliche Einbau-
bedingungen des Kraftfahrzeugs in besonders einfa-
cher Art und Weise erfolgen. Je nach Ausgestaltung
des zumindest einen, bevorzugt der Vielzahl an In-
nenrohren 28 ist sogar denkbar, dass eine geome-
trische Anpassung und damit einhergehende Verfor-
mung des Wärmetauschers 10 erst im Zuge des Mon-
tageprozesses im Klimaanlagen-Kreislauf vorzuneh-
men.

[0055] Die dargestellten Ausführungsformen zeigen
lediglich mögliche Ausgestaltung der Erfindung zu
welcher weitere zahlreiche Varianten denkbar und
im Rahmen der Erfindung sind. Die exemplarisch
gezeigten Ausführungsbeispiele sind in keiner Wei-
se hinsichtlich des Umfangs, der Anwendbarkeit
oder der Konfigurationsmöglichkeiten der Erfindung
als einschränkend auszulegen. Die vorliegende Be-
schreibung zeigt dem Fachmann lediglich eine mögli-
che Implementierung eines erfindungsgemäßen Aus-
führungsbeispiels auf. So können an der Funktion
und Anordnung von beschriebenen Elementen viel-
fältigste Modifikationen vorgenommen werden, ohne
hierbei den durch die nachfolgenden Patentansprü-
che definierten Schutzbereich oder dessen Äquiva-
lente zu verlassen.

Bezugszeichenliste

10 Wärmetauscher
12 Expansionsventil
14 Verdampfer
16 Kondensator
18 Kompressor
20 Klimaanlage
22 Niederdruckablauf
24 Verzweigungsabschnitt
26 Spiralabschnitt
28 Innenrohr
30 Außenrohr
32 Zwischenraum
34 Anschlussstutzen
35 Anschlussstutzen
36 Anschlussflansch
38 O-Ring
40 Niederdruck-Zulauf
42 Hochdruck-Zulauf
44 Hochdruck-Ablauf
46 Axialrichtung
48 Zylinderachse
50 Wärmetauscher
52 Ablauf
54 Zulauf
56 Anschlussstutzen
58 Anschlussstutzen
60 Schlauchstück
62 Rohrleitung
64 Anschlussstutzen
66 Anschlussstutzen
68 Ablauf
70 Außenrohr
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschließlich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102005052972 A1 [0003]
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Patentansprüche

1.    Wärmetauscher für eine Kraftfahrzeugklima-
anlage mit zumindest einem von einem Wärmetau-
schermedium durchströmbaren Innenrohr (28) und
mit einem flexibel ausgebildeten Außenrohr (30), wel-
ches das Innenrohr (28) unter Bildung zumindest
eines durchströmbaren Zwischenraums (32) zumin-
dest bereichsweise umschließt, wobei das Innenrohr
(28) zumindest einen, eine Längen- und/oder Rich-
tungsänderung des Innenrohrs (28) ermöglichenden,
schräg zur Längsrichtung (46) des Außenrohrs (30)
verlaufenden Rohrabschnitt (28) aufweist.

2.    Wärmetauscher nach Anspruch 1, wobei das
Innenrohr (28) zumindest bereichsweise spiralförmig
und/oder gewendelt ausgebildet ist.

3.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei mehrere, helix- und/oder spi-
ralartig gewendelt und/oder ineinander verschachtelt
angeordnete Innenrohre (28) vorgesehen sind.

4.  Wärmetauscher nach Anspruch 3, wobei die In-
nenrohre (28) stromaufwärts aus einem gemeinsa-
mes Zulaufrohrs (42) verzweigen und/oder stromab-
wärts in ein gemeinsames Ablaufrohr (44) münden.

5.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche 3 oder 4, wobei zumindest einige der
Innenrohre (28) in einer mechanisch unbeanspruch-
ten Grundstellung in Längsrichtung (46) des Außen-
rohrs (30) betrachtet unmittelbar aneinander anlie-
gen.

6.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Außenrohr (30) eine im
Wesentlichen zylindrische Geometrie aufweist und
das zumindest eine Innenrohr (28) mit seiner Wen-
del- oder Helixachse parallel und/oder überlappend
zur Zylinderlängsachse (48) des Außenrohrs (30) zu
liegen kommt.

7.    Wärmetauscher nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei das Innenrohr (28) ab-
lauf- und/oder zulaufseitig einen für die Befestigung
des Außenrohrs (30) vorgesehenen Anschlussstut-
zen (34, 35) radial durchsetzt.

8.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das zumindest eine Innenrohr
(2) als Metallrohr ausgebildet ist.

9.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das zumindest eine Innenrohr
(28) einen durchströmbaren Innendurchmesser zwi-
schen 1 mm und 2 mm oder zwischen 1 mm und 3
mm aufweist.

10.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Außenrohr (30) aus einem
Elastomer-Kunststoff oder aus einem synthetischen
oder natürlichen Gummi gebildet ist.

11.  Wärmetauscher nach einem der vorhergehen-
den Ansprüche, wobei das Außenrohr (30) als Nie-
derdruckleitung und das zumindest eine Innenrohr
(28) als Hochdruckleitung ausgebildet ist.

12.    Wärmetauscher nach einem der vorherge-
henden Ansprüche, wobei gegenüberliegende End-
abschnitte des Außenrohrs (30) stromabwärts ei-
nes Verdampfers (14) und stromaufwärts eines Kom-
pressors (18) und wobei gegenüberliegende End-
abschnitte des Innenrohrs (28) stromaufwärts einer
Expansionseinrichtung (12) und stromabwärts eines
Kondensators (16) im Kältemittelkreislauf einer Kraft-
fahrzeugklimaanlage anordenbar sind.

13.  Kraftfahrzeugklimaanlage mit einem Kältemit-
telkreislauf, der zumindest einen Kompressor (18),
einen Kondensator (16), eine Expansionseinrichtung
(12) sowie einen Verdampfer (14) strömungstech-
nisch, zum Zirkulieren eines Kältemittels miteinander
koppelt und der einen Wärmetauscher (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche aufweist.

14.   Kraftfahrzeug mit einer Klimaanlage nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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