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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen mehrflutigen Wirmetibertrager (1), insbesondere Gaskiihler, der zumindest
zwei von einem Fluid (13) gegenléufig durchstrombare Fluten (2, 3) aufweist, die jeweils eine Gruppe von mehreren parallel zu-
einander verlaufenden Kanilen (4) mit sandwichartig zwischen den Kanélen (4) platzierten Lamellen (5) umfassen. An einer ersten
Stirnseite (1.1) des Wirmeiibertragers (1) ist eine zur Stromungsrichtungsumkehr des Fluids (13) vorgesehene Umlenktasche (6)
platziert und an einer zweiten gegeniiberliegenden Stirnseite (1.2) des Warmetibertragers (1) sind ein Fluidverteiler (7) fiir eine erste
Flut (2) sowie ein Fluidsammler (8) fiir eine zweite Flut (3) angeordnet. ErfindungsgemiB sind die eine unterschiedliche Fluidtem-
peratur aufweisenden benachbarten Kanéle (4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) voneinander thermisch entkoppelt.
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Mehrflutiger Warmeiibertrager

Die Erfindung betrifft im Allgemeinen einen mehrflutigen Warmedbertrager
gemafl dem Oberbegriff des Anspruchs 1, der zumindest zwei von einem Fluid
gegenlaufig durchstrombare Fluten aufweist, die jeweils eine Gruppe von
mehreren parallel zueinander verlaufenden Kanalen mit sandwichartig
zwischen den Kanélen platzierten Lamellen umfassen. Im Speziellen betrifft die -
Erfindung einen als Gaskihler ausgebildeten Warmeibertrager zur
Verwendung in Kraftfahrzeugklimaanlagen, der mit CO, als Kaltemittelfluid
betrieben werden.

Ein Klimaanlagenzyklus mit CO»-Kaltemittelfluid ist vorwiegend transkritisch. Im
Gaskiihler ist eine groRe Temperaturdifferenz des CO,-Kaltemittelfluids,
insbesondere im Bereich ,des Fluidsammlers und des Fluidverteilers des
Gaskuihlers, zu verzeichnen. Bei gattungsgemafien Gaskiihlern, die zusatzlich
zu den Kaltemittelfluid fiihrenden Kanalen auch dazwischen platzierte und mit
den Kanalen verldtete Lamellen aufweisen, kann es bei einer bestimmten
Kombinationen von Grenzbedingungen vorkommen, dass die Lamellen einen
beachtlichen Warmestrom vom warmeren zum kélteren Kanal leiten. Dieser
Warmestrom ist ein Warmeverlust, da er den bereits gekihiten Kaltemittelstrom
wieder aufheizt. Es verbleibt also unerwiinscht Warme im Kaltemittelfluid,
anstatt an die Umgebungsiuft abgegeben zu werden.

Bei den zwischen den Kaltemittelkanalen hartverldteten Lamellen ergibt sich an
beiden Lamellenbégen eine annahernd gleiche Temperatur; liegt das
Temperaturminimum - beispielsweise im Fall von Kondensator, Gaskilhler und
Radiator - in der Mitte der Lamelle und strdmt die Wérme zur Lamellenmitte,
wobei sie gleichzeitig durch Konvektion an den Luftstrom abgegeben wird. Bei

den durch Luft erhitzten Warmetauschern, z. B. Verdampfern, ergibt sich fur die
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Temperatur in der Lamellenmitte zwar eine entgegengesetzte Situation,

respektive Temperaturmaximum, jedoch bleiben die Prinzipien dieselben.

Aus der DE 103 46 032 A1 ist ein Warmetauscher vorbekannt, bei dem
zwischen einem Kanal auf der Eintrittsseite, der in einem Teil der
Warmetauscherohre gebildet ist, und einem Kanal auf der Ausgabeseite, der in
dem anderen Teil der Warmetauscherohre gebildet ist, wenigstens eine
Warmeiibertragungsverhinderungseinrichtung zum Verhindern der Bewegung
der Warme zwischen einem in dem Kanal auf der Eintrittsseite stromenden
ersten Fluid und einem in dem Kanal auf der Ausgabeseite strdmenden ersten
Fluid vorgesehen. Die Warmeibertragungsverhinderungseinrichtung wird
hierbei durch einen verengten Abschnitt einer kleinen Querschnittsfléche
zwischen dem Kanal auf der Eintrittsseite und dem Kanal auf der Ausgabeseite
der Warmetauscherrohre gebildet. Des Weiteren kann die Warme-
tibertragungsverhinderungseinrichtung als Schlitz in den Lamellen ausgebildet

sein, der gegebenenfalls mit einer Warmeisolierung versehen ist.

In der DE 195 36 116 B4 ist ein Warmelbertrager fur ein Kraftfahrzeug
beschrieben, der eine Einheit aus zwei Sammelrohren und einen zwischen
diesen eingebundenen Lamellen-Rohrblock flir einen ersten Kreislauf zur
Fuhrung eines Warmeubertragermediums sowie mit Warmeutbertragermitteln
far wenigsfens einen weiteren Kreislauf zur Flhrung eines weiteren
Warmetibertragermediums  aufweist. In die Einheit aus Sammelrohr und
Lamellen-Rohrblock ist eine Unterteilung in wenigstens zwei voneinander
unabhangige Warmeubertragungsbereiche vorgenommen, wobei in zumindest
einem Warmeiibertragungsbereich die Warmelbertragermittel fur den
wenigstens einen weiteren Kreislauf integriert sind. Kennzeichnend fur diese
Erfindung ist, dass in den beiden Sammelrohren auf gleicher Hohe jeweils
zumindest eine Trennwandanordnung durch zwei Abschlusswéande mit einem

dazwischenliegenden Raum gebildet ist und der durch die beiden
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Abschlusswande begrenzte Zwischenraum mit einer nach aufen fihrenden

Kontrollbohrung versehen ist.

Nachteilig bei den vorgenannten Erfindungen ist der nicht unerhebliche
Fertigungsaufwand zur Vermeidung des unerwiinschten Warmelbergangs

zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden Kanéien.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, einen mehrflutigen
Warmeubertrager, insbesondere GaskUhler, vorzuschlagen, bei dem in
konstruktiv einfacher Weise eine zu unerwiinschten Warmeverlusten fihrende
Warmelbertragung zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden Kanalen mit sandwichartig dazwischen platzierten Lamellen
verhindert oder weitestgehend verringert wird.

Diese Aufgabe wird durch einen mehrflutigen Warmelbertrager, insbesondere
Gaskihler, gelést, der zumindest zwei von einem Fluid gegenlaufig
durchstrombare Fluten aufweist, die jeweils von einer Gruppe von mehreren
parallel zueinander verlaufenden Kanalen mit sandwichartig zwischen den
Kanalen platzierten Lamellen gebildet sind. An einer ersten Stirnseite des
Warmelbertragers ist eine zur Stromungsrichtungsumkehr des Fluids
vorgesehene  Umlenktasche  platziet, und an  einer  zweiten
gegeniiberliegenden Stirnseite des Warmeubertragers sind ein Fluidverteiler
fur eine erste Flut sowie ein Fluidsammler fur eine zweite Flut angeordnet.
ErfindungsgemaR sind die eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kandle der aneinander grenzenden Fluten voneinander
thermisch entkoppelt.

Den weiteren Ausfiihrungen wird vorangestellt, dass die erfindungsgemafe
thermische Entkopplung der eine unterschiedliche Fiuidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanéle der aneinander grenzenden Fluten,

unabhéngig von der Konstruktion und Verwendung eines als Lamelien-Kanal-
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Blocks ausgebildeten Warmelbertragers zur Verringerung der Warmeverluste
genutzt werden kann. Der Warmeubertrager kann ein- oder mehrreihig gefertigt
sein. Bei einer mehrreihigen Ausfilhrung sind zumindest zwei, jeweils aus
Kanalen mit dazwischen platzieren Lamellen gebildeten Reihen vorgesehen,
die in parallel zueinander angeordneten Ebenen gemeinsam zu einem
gemeinsamen Lamellen-Kanal-Block unter Verwendung von Rohren

verschaltet sind.

Als Warmelbertrager kénnen neben einem Gaskihler auch Kondensatoren,
Radiatoren oder Verdampfer vorgesehen werden. Fur die Anwendung als
Gaskuhler wird als Kaltemittelfluid das umweltneutrale CO; eingesetzt.

Auch wenn in der nachfolgenden Beschreibung ausschlieBlich die Bezeichnung

Lamelle gewahlt wurde, so ist ebenso darunter eine Rippe zu verstehen.

Durch die thermische Entkopplung wird eine unerwiinschte und zur
Verringerung ~ der  Effizienz  des  Wé&rmelbertragers  beitragende
Wirmeibertragung zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanalen der aneinander grenzenden Fluten sowie
gegeniiber der Umgebung vermieden oder zumindest verringert. Dieser Effekt
ist dabei umso groRer, je hoher der Temperaturabfall des Fluids in
Strémungsrichtung durch die Kanale des Warmelbertragers ist. Der
Schwerpunkt der thermischen Entkopplung liegt hierbei im Bereich des
Fluidsammlers und des Fluidverteilers, da an diesen Stellen naturgemaf die
gréBte Temperaturdifferenz zwischen dem in die Kanale mit einer hohen
Temperatur eintretenden und aus den Kanélen mit einer geringeren
Temperatur austretenden Fluid zu verzeichnen ist.

Die thermische Entkopplung lasst sich konstruktiv durch verschiedene
MaRnahmen realisieren.
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Bei einer ersten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zwischen den
eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanalen der
aneinander grenzenden Fluten anstelle der Lamelle ein thermischer Isolator
vorgesehen. Als thermischer Isolator eignet sich hierzu ein schlecht
warmeleitendes Material mit einem hohen Warmeleitwiderstand, beispielsweise
ein Nichtmetall. Der thermische Isolator fillt vorzugsweise den gesamten

Zwischenraum zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur

aufweisenden benachbarten Kanélen aus.

Bei einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zur thermischen
Entkopplung der Bauraum zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanalen der aneinander grenzenden Fluten
lamellenfrei ausgebildet. Dieser Bauraum bzw. Abstand dieser fluidfiihrenden
Kanale zueinander kann einen Betrag aufweisen, der vorteilhafterweise grofer

als der Betrag der Ubrigen Absténde der Kanéale einer Flut ist.

Bei einer dritten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung weist zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche  Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kangle der aneinander grenzenden Fluten die
dazwischen platzierte Lamelle in Langserstreckung zumindest partiell einen
Schiitz auf. Durch diesen Schlitz entstehen zwei durch einen Luftspalt
voneinander getrennte und sich gegenlberliegende Lamellenhalften, die
jeweils mit den benachbarten Kanalen verbunden, Ublicherweise hartveridtet,
sind. Der sich ausbildende Luftspalt kann in Abhéngigkeit der zu Ubertragenen
Warmeleistung des  Warmelbertragers oder in Abhéngigkeit des

Temperaturgefalles des Fluids eine variable Breite aufweisen.

Bei einer vierten bevorzugten Ausgestaitung der Erfindung weist zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche  Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanale der aneinander grenzenden Fluten die

dazwischen platzierten Lamelle in Langserstreckung eine gegenuber den
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tbrigen Lamellen abweichende Bauhthe und/oder abweichende Materialdicke
auf. Durch eine Vergroferung der Lamellenhdhe wird zum einen der
Warmelbertragungsweg zwischen den unterschiedlich temperierten Kanélen
vergroRert und zum anderen verringert sich der Warmeubergangskoeffizient,
da die Stromungsgeschwindigkeit der senkrecht zur Lamelle stromenden Luft
abgesenkt wird. Die Bemessung der Materialdicke dieser Lamelle erfolgt unter

Berlicksichtigung der Differenz des luftseitigen Druckabfalls durch die Lamelle.

Bei einer funften bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zur thermischen
Entkopplung der eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kanale der aneinander grenzenden Fluten eine thermische
Isolatorschutzschicht vorgesehen, die entweder auf nur einem oder auf beiden
dieser Kanale aufgebracht ist. Hierbei entspricht die Héhe der zwischen den
benachbarten Kanalen platzierten Lamelle der Héhe der tbrigen Lamellen des
Warmetlbertragers. In der Praxis wird zunachst die thermische Isolatorschutz-
schicht auf einen Kanal oder auf beiden Kanale aufgebracht und zur
Komplettierung des Warmelibertragers nachfolgend die Lamelle zwischen den
Kanalen eingefiihrt und dort fixiert. Fur den Fall, dass nur ein Kanal mit der
erfindungsgemaRen Isolatorschutzschicht ausgebildet ist, wird die Lamelle nur

zur Warmeableitung des gegenliberliegenden Kanals verwendet.

Bei einer sechsten bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanale der aneinander grenzenden Fluten einer
dieser Kangle als Blindkanal ausgebildet oder ein zusatzlicher Blindkanal
swischen den beiden fluidfuhrenden Kanalen in den Warmeubertrager
eingebracht. Der Blindkanal kann im einfachsten Fall ein urspriinglich
vorgesehener fluidfuhrender Kanal einer Flut sein, der stirnseitig, das heidt im
Bereich des Fluidsammlers bzw. Fluidverteilers und/oder der Umlenktasche, far
das Fluid dicht verschlossen wird. Das Verschlielben des Kanals kann durch

eine Prall- bzw. Blindplatte - jeweils getrennt fiir den Verteiler und den Sammier
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des Warmeiibertrages - erfolgen, so dass in diesem Kanal kein Fluid strémen
kann. AuRerdem kann anstelle dieses Kanals auch mindestens eine am
Fluidverteiler bzw. Fluidsammler platzierte Prall- bzw. Blindplatte vorgesehen
sein. Eine weitere Moglichkeit, einen Kanal fur das Fluid funktionslos zu
schalten, besteht darin, diesen Kanal zwar aus statischen Griinden an beiden
Stirnseiten am Verteiler bzw. Sammler und der Umlenktasche zu fixieren, aber
an diesen Stellen nicht mit dem Verteiler, Sammler oder der Umlenktasche
hydraulisch zu koppeln. In der Praxis wird in diesem Fall dieser Kanal nicht mit

dem Sammler bzw. Verteiler verltet.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erschlieBen sich dem Fachmann
des Weiteren aus der folgenden detaillierten Beschreibung bevorzugter

Ausfiuhrungsformen im Hinblick auf die anliegenden Zeichnungen; in diesen
zeigen:

Fig. 1: mehrflutiger Warmelbertrager mit thermischen Isolator,

Fig. 2: mehrflutiger Warmedibertrager mit geschlitzter Lamelle,

Fig. 3: mehrflutiger Warmeiibertrager mit Blindkanal,

Fig. 4: mehrflutiger Warmeubertrager mit Lamelie mit veranderter
Bauhohe,

Fig. 5: mehrflutiger Warmeubertrager mit thermischer Isolatorschutz-
schicht,

Fig. 6: Detaildarstellung des Fluidverteilers 7 mit Prall- bzw. Blindplatten,

Fig. 7: Darstellung der Oberflachentemperatur der zwischen den beiden
benachbarten Kanélen platzierten Lamelle in Diagrammform,

Fig. 8: Darstellung des Warmestroms durch die zwischen den beiden
benachbarten Kanalen platzierten Lamelle in Diagrammform,

Fig. 9: Darstellung der Gesamtwérmeleistung eines Warmeibertragers

mit und ohne thermische Entkopplung der beiden benachbarten
Kanale in Diagrammform.
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Die Figuren 1 bis 6 zeigen den erfindungsgemaRen mehrflutigen
Warmelbertrager 1 im Querschnitt mit der Darstellung der verschiedenen
konstruktiven Lésungen zur thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche
Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanéle 4.1 der aneinander
grenzenden Fluten 2, 3. Der als Gaskuhler ausgebildete Warmelibertrager 1
besteht im Wesentlichen aus zwei von einem COp-Kaltemittelfluid 13
gegenlaufig durchstrombaren Fluten 2, 3, die jeweils von einer Gruppe von
mehreren parallel zueinander verlaufenden Kandlen 4 mit sandwichartig
zwischen den Kanilen 4 platzierten Lamellen 5 gebildet sind. An einer ersten
Stirnseite 1.1 des Warmeubertragers 1 ist eine zur Stromungsrichtungsumkehr
des Kaltemittelfluids 13 vorgesehene Umilenktasche 6 platziert. An einer
zweiten gegeniberliegenden Stirnseite 1.2 des Warmeilbertragers 1 sind ein
Fluidverteiler 7 fiir die erste Flut 2 sowie ein Fluidsammler 8 fur die zweite Flut
3 angeordnet. Beide, von ein und demselben CO.-Kaltemittelfluid 13
durchstromten Fluten 2, 3 erstrecken sich folglich zwischen den beiden
Stirnseiten 1.1, 1.2 des Warmeibertragers 1, wobei die an der
Warmelbertragung als  zweites Fluid beteiligte Luft senkrecht zur
Stromungsrichtung des CO.-Kaltemittelfluids 13 durch die Lamellen & des
Wiarmeubertragers 1 strémt. Die Gesamtheit aller Kangle 4 mit den dazwischen
platzierten Lamellen 5 bildet einen Kanal-Lamellen-Block. Die Lamellen 5 sind
im Bereich ihrer Lamellenbdgen durch Hartléten statisch fest und warmeleitend
mit den sie beidseitig einrahmenden Kanalen 4 verbunden. Im dargesteliten
Beispiel ist der Warmelbertrager 1 nur als einreihiger Kanal-Lamellen-Block
ausgebildet. Jedoch steht dem Erfindungsgedanken nicht entgegen, wenn der
Warmeilbertrager 1 mehrreihig mit den zugehérigen Verrohrungen verschaltet
ausgebildet ist. Der Kerngedanke der Erfindung besteht darin, dass die eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale 4.1 der

aneinander grenzenden Fluten 2, 3 voneinander thermisch entkoppelt sind.

in der Fig. 1 erfolgt die thermische Entkopplung der beiden benachbarten
Kanale 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 des Warmeubertragers 1
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mittels eines thermischen Isolators 9. Der aus einem schlecht warmeleitenden
Material mit einem hohen Warmeleitwiderstand bestehende thermische isolator
9 ist anstelle der urspriinglichen Lamelle 5 zwischen den beiden benachbarten
Kanadle 4.1 platziert. Bevorzugt wird als thermischer Isolator 9 ein
warmebestandiger Kunstistoff eingesetzt. Der Kanalabstand, respektive die
Breite des thermischen Isolators 9, kann von der Héhe der Ubrigen Lamellen 5
abweichen, insbesondere verkleinert sein. Im einfachsten Fall besteht der
thermische Isolator 9 aus ,stehender” Luft, so dass der Bauraum zwischen den
eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanalen 4.1
der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 lamellenfrei ausgebildet ist.

Die Fig. 2 illustriert einen mehrflutigen Warmeibertrager 1 mit einer zwischen
den benachbarten Kandlen 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3
platzierten und geschlitzten Lamelle 5.1. Die geschlitzte Lamelle 5.1 ist durch
einen geeigneten, nachtraglich eingebrachten Sageschnitt herstellbar. Im
dargesteliten Beispiel erstreckt sich der teilweise unterbrochene Schlitz 10
parallel zu den Kanélen 4 des Warmeubertragers 1. Es hat sich herausgestellt,
dass der Schlitz 10 nicht zwingend Uber die gesamte Lamellenlange
ausgebildet sein muss, sondern vor allem dort, wo die durch die hohe
Temperaturdifferenz bedingten Warmeverluste am grofiten, respektive im
Bereich des Fluidsammlers 8 und des Fluidverteilers 7 des Warme-
Ubertragers 1, sind. Durch den eingebrachten Schlitz 10 entstehen zwei durch
einen Luftspalt voneinander getrennte und sich gegenuberliegende
Lamellenhalften, wobei der Schiitz 10 eine konduktive Warmeubertragung
zwischen den beiden benachbarten Kanalen 4.1 verhindert.

In Fig. 3 ist ein mehrflutiger Warmelberirager 1 mit einem zwischen den eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanalen 4.1 der
aneinander grenzenden Fluten 2, 3 ausgebildeten Blindkanal 12 gezeigt. Als
Blindkanal 12 wird hierzu einer der beiden Kanale 4.1 jeweils stirnseitig, das

heillt im Bereich des Fluidsammlers 8 bzw. Fluidverteilers 7 und/oder der



WO 2007/014560 10 PCT/DE2006/001399

Umlenktasche 6, fiir das Kaltemittelfluid 13 dicht verschlossen. Dieser
Verschluss ist jeweils mit einem Kreuz angedeutet. in der Praxis wird dazu
stirseitig jeweils eine Prall- bzw. Blindplatte 15 verwendet, so dass dieser

Blindkanal 12 nicht mehr an der eigentlichen Warmeibertragung beteiligt ist.

Eine zwischen den benachbarten Kanélen 4.1 der aneinander grenzenden
Fluten 2, 3 platzierte Lamelle 5.1 mit groRer Bauhghe ist in Fig. 4 gezeigt.
Diese Lamelle 5.1 weist gegentber den {ibrigen Lamellen 5 eine vergréRerte
Bauhéhe auf. Dadurch wird einerseits der Warmeibertragungsweg zwischen
den unterschiedlich temperierten benachbarten Kanalen 4.1 vergrofert und
andererseits die zur Warmetbertragung des Kaltemittelfluids 13 auf die Luft
benétigte Warmeubertragungsfliche vergrofert. Die Bemessung der
Lamellenhthe erfolgt unter Berlicksichtigung der Differenz des [uftseitigen
Druckabfalls durch die Lamelle 5.1. Zusatzlich kann diese in der Bauhthe
veranderte Lamelle 5.1 auch eine veranderte z. B. geringere Materialdicke
aufweisen. Ziel dieser beiden MaRnahmen gemaf} Fig. 4 ist dabei stets die

Verringerung der Warmeleitverluste.

Die Fig. 5 zeigt einen mehrflutigen Warmeutbertrager 1 mit einer zwischen den
benachbarten Kanélen 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 platzierten
Lamelle 5.1 mit thermischer Isolatorschutzschicht 11. Die Isolatorschutz-
schicht 11 ist auf einem der beiden benachbarten Kanéle 4.1 aufgebracht und
weist in Richtung der Lamelle 5.1. Hierbei entspricht die Hohe der zwischen
den benachbarten Kanalen 4.1 platzierten Lamelle 5.1 der Hoéhe der {ibrigen
Lamellen 5 des Warmetbertragers 1. Ublicherweise wird zunzchst die
thermische Isolatorschutzschicht 11 auf den Kanal 4.1 aufgebracht und zur
Komplettierung des Warmelbertragers 1 nachfolgend die Lamelle 5.1
zwischen den beiden Kanalen 4.1 eingefihrt und dort fixiert. Fir diesen Fall,
dass nur ein Kanal 4.1 mit der erfindungsgeméaBen lsolatorschutzschicht 11

ausgebildet ist, wird die Lamelle 5.1 nur zur Warmeableitung des
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gegeniberliegenden Kanals 4.1 verwendet.

Die Fig. 6 =zeigt eine Detaildarstellung des Fluidverteilers 7 des
erfindungsgemafen Warmelbertragers 1 in Anlehnung an Fig. 3. Zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanéle 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3
gemal Fig. 3 ist einer dieser Kandle als Blindkanal 12 ausgebildet. Zur
Ausbildung des- Blindkanals 12 sind hierzu zwei Prall- bzw. Blindplatten 15
vorgesehen, die im Fluidverteiler 7 platziert sind. Die beiden Prall- bzw.
Blindplatten 15 greifen formschiiissig in komplementére Schlitze 16 ein, die
einerseits parallel zueinander platziert sind und sich andererseits orthogonal
zur Langsachse des Fluidverteilers 7 erstrecken. Zusatzlich ist fur jede dieser
Prall- bzw. Blindplatten 15 eine am Fluidverteiler 7 befestigte Aufnahme 14
vorgesehen. Im einfachsten Fall kann auch nur eine Prall- bzw. Blindplatte 15

vorgesehen sein.

In Fig. 7 ist die Oberflachentemperatur der Lamelle 5. 1 in Abhéngigkeit ihrer
Baulange am Beispiel von mehreren unterschiedlich langen Kanélen 4 in
Diagrammform gezeigt. Wenn sich die Lamelle 5.1 mit zwei Kanslen 4.1
unterschiedlicher Oberflachentemperatur in Kontakt befindet — im Fall von an
der Auenseite der benachbarten Kanile 4.1 hartverldteten Lamellen 5.1 —,
kénnen sich Temperaturprofile, wie in Fig. 6 dargestelit, ergeben. Die
Temperatur an der mit dem einen Kanal 4.1 hartverldteten Lamellenseite
verringert sich entlang der Strémungsstrecke des Kaltemittelfluids 13, wahrend
an der entgegengesetzten Lamellenseite (hartverlétet mit dem zweiten Kanal
4.1) die Kanaltemperatur steigt. Dies ergibt sich durch die Gegenlaufigkeit des
Kaltemittelfluids 13 in den Kanalen 4 der ersten und zweiten Flut 2, 3 bei
gleichzeitiger Abnahme der Temperatur des Kaltemittelfluids 13.

Der fur diese Falle berechnete Warmestrom durch die Lamelle 5.1 ist in Fig. 8

in Diagrammform dargestellt. Es ist offensichtlich, dass Warme (aufler der
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durch Konvektion an die Umgebungsluft abgegebenen Warme) von einem
Kanal 4.1 (Lamellenlange = 0) zum anderen (Lamellenldnge = 1) auch durch
die Lamelle 5.1 stromt Das ist im Grunde der Warmeverlust, da der
Warmelbertragungsweg abgekirzt wird. Als eine Konsequenz verbleibt eine
betrachtliche Warmemenge im Kaltemittelfluid 13, anstatt an die Luft
abgegeben zu werden. Der Warmeverlust ist umso hoher, je hoher die
Temperaturdifferenz zwischen den entgegengesetzten Lamellenenden ist. Der
Gesamtwarmeverlust fur den Gaskiihler der untersuchten GréRe und unter den
Grenzbedingungen (Gaskuhlertiefe = 12,3 mm; Anzahl der Kaltemittelrohre =
43; Anzahi der Lamellenreihen = 46; Lamellenhéhe = 6,5 mm; Lamellenschritt
= 1,13 mm (534 Lamellen pro Rohr); TRef,ein = 130 °C; Referenzmassenstrom
= 100 — 200 kg/h; TLuft,ein = 44,8 °C; Luftmassenstrom = 25 — 70 kg/min) ist
fr geringe Kaltemittelmassenstromraten zu bis zu 450 W berechnet worden.

Ein analoges Ergebnis hat sich bei einem praktischen Versuch ergeben. Die
Fig. 9 zeigt die Gesamtleistung eines standardmaRigen 2-Kanal/12 mm-
Gaskiihlers (45 MP-Rohre 12 x 1,2 mm? und 46 Lamellenreihen 12 x 6,5 mm?)
ohne jeden Schutz vor Warmeverlusten zwischen den Kanalen 4.1 (Linien mit
ausgefliliter Markierung) und desselben Warmetauscher 1 nach Entfernung der
Lamellen 5.1, respektive mit thermischer Entkopplung, zwischen den Kanalen
4.1 (Linien ohne ausgefilite Markierung) in Diagrammform. Die
Gesamtwarmeleistung des getesteten Gaskuhlers wurde fur den Satz von
Grenzbedingungen ,Niedrigleistung” im Durchschnitt um 5,45 % verbessert.
Bei hoheren Kaltemittelstromraten und héheren Einlasstemperaturen des
Kaltemittelfluids 13 und der Luft ist die Verbesserung der Gesamtleistung
aufgrund des Schutzes vor Warmeverlusten zwischen den Kaltemittelkanalen
4.1 wesentlich kleiner. Jedenfalls bewirkte das Entfernen der gesamten
Lamelle 5.1 zwischen den beiden, eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanalen 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2,

3 unter allen Grenzbedingungen keinerlei Leistungsverschlechterung.
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LISTE DER BEZUGSZEICHEN

1.1
1.2

4.1

5.1

10
11
12
13
14
15
16

Warmelbertrager
erste Stirnseite
zweite Stirnseite
erste Flut

zweite Flut

Kanal

benachbarte Kansle
Lamelle

Lamelle
Umlenktasche
Fluidverteiler
Fluidsammler
thermischer Isolator
Schlitz

thermische Isolatorschutzschicht
Blindkanal

Fluid, Kaltemittelfluid
Aufnahme

Prall- bzw. Blindplatte
Schlitz

PCT/DE2006/001399
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrflutiger Warmetbertrager (1), insbesondere Gaskilhler, zumindest
aufweisend zwei von einem Fiuid (13) gegenlaufig durchstrombare
Fluten (2, 3), die jeweils eine Gruppe von mehreren parallel zueinander
verlaufenden Kanalen (4) mit sandwichartig zwischen den Kanalen (4)
platzierten Lamellen (5) umfassen, wobei an einer ersten Stirnseite (1.1)
des Warmetbertragers (1) eine zur Strdmungsrichtungsumkehr des
Fluids (13) vorgesehene Umlenkiasche (6) platziert ist und an einer
zweiten gegenuberliegenden Stimnseite (1.2) des Warmelbertragers (1)
ein Fluidverteiler (7) fUr eine erste Flut (2) sowie ein Fluidsammler (8) flr
eine zweite Flut (3) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
die eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten

Kanadle (4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) voneinander
thermisch entkoppelt sind.

2. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale
(4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) anstelle der Lamelle (5)
ein thermischer Isolator (9) vorgesehen ist.

3. Mehrflutiger Warmeulbertrager (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale
(4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) die dazwischen
platzierten Lamelle (5) in Querstreckung zumindest partiell einen Schlitz
(10) aufweist.
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4, Mehrflutiger Warmetibertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale
(4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) die dazwischen platzierte
Lamelle (5.1) in Querstreckung eine gegentiber den Ubrigen Lamellen

(5) abweichende Bauhthe und/oder abweichende Materialdicke
aufweist.

5. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanile
(4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) zumindest einer dieser
Kanale (4.1) eine thermische Isolatorschutzschicht (11) aufweist.

6. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale
(4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) einer dieser Kanale 4.1)
als Blindkanal (12) oder unter Verwendung zumindest einer Prall- bzw.
Blindplatte (15) fur das Kaltemittelfluid funktionslos ausgebildet ist.

7. Mehrflutiger Warmelbertrager (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zur thermischen Entkopplung der Bauraum
zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kanélen (4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3)
lamellenfrei ausgebildet ist.

8. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass als Warmeibertrager (1) ein
Kondensator, ein Gaskihler, ein Radiator oder ein Verdampfer
vorgesehen ist.
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9. Mehrflutiger Warmetbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Fluid (13) ein CO,-Kaltemittel
vorgesehen ist.
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FIG.9

Heat Losses between GC Passes Protection - Test Confirnmtion
12mm GC Mondeo size; Fin Rowbtw, Passes Cut Out vs. Standard
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Zusatzblatt zu den Erliuterungsblocken A, B und C

in den Figuren 7, 8 und 9

Internationale Patentanmeldung:

Aktenzeichen:  PCT/DE 2006/001399

Titel: Mehrflutiger Warmeiibertrager
Unser Zeichen:  V205-0055-IP

Anmeldetag: 04.08.2006

Erlduterungsblock A (Figur 7):

Tref,in — 13OOC9 Tref,out: 4899OC

a = 90W/m2K = const

Tair,in,average — 44980(:; Tair,out,average =
52,75°C

40 tubes 12x2,1 mm;sg, = 1,13mm; n =
534 fins per tube

HEX divided into 4 zones with dif,

Tair,average

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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Erlauterungsblock B (Figur 8):

Tref,in = 13OOC9 Tref,out: 48990C

o = 90W/m?K = const

Tair,in,average — 44980C; Tair,out,average —
52,75°C

40 tubes 12x2,1 mm;sg, = 1,13mm;n =
534 fins per tube

HEX divided into 4 zones with dif,

Tair,average

Erlauterungsblock C (Figur 9):

H: Tair,in: 45°C
Tref,in = 150°C
m,.; = 220kg/h

M: Tair,in =45°C
Toetin = 150°C
m..r = 162kg/h

L: Tair,in: 30°C
Tref,in =100°C
mref — IZOkg/ h
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