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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1. Auch betrifft
die Erfindung eine Kraftfahrzeugklimaanlage mit einem
solchen Warmedubertrager.

[0002] Kraftfahrzeugklimaanlagen dienen dazu, die
dem Innenraum eines Kraftfahrzeuges zuzufiihrende
Luft zu erwdrmen und/oder zu kihlen. In Kraftfahrzeug-
klimaanlagen werden Warmeubertrager als elektrische
Heizeinrichtungen eingesetzt, um die Luft zu erwarmen,
welche dem Innenraum zugefiihrt wird. Die elektrische
Heizeinrichtung umfasst PTC-Elemente. PTC-Elemente
(PTC: Positive Temperature Coefficient) sind Strom lei-
tende Materialien, die einen elektrischen Widerstand auf-
weisen und bei tieferen Temperaturen den Strom besser
leiten kénnen als bei héheren Temperaturen. |hr elektri-
scher Widerstand vergrof3ert sich somit bei steigender
Temperatur. Das PTC-Element besteht im Allgemeinen
aus Keramik und ist ein Kaltleiter. Dadurch stellt sich un-
abhangig von den Randbedingungen - wie z. B. ange-
legte Spannung, Nominalwiderstand oder Luftmenge an
dem PTC-Elementeine sehr gleichmaRige Oberflachen-
temperatur am PTC-Elementein. Eine Uberhitzung kann
verhindert werden wie sie z. B. mit einem normalen War-
me abgebenden Heizdraht auftreten kénnte, da hier un-
abhangig von den Randbedingungen immer ungefahr
der gleiche Widerstand und dadurch eine im Wesentli-
chen identische elektrische Heizleistung aufgebracht
wird.

[0003] DerWarmeubertrager umfasst PTC-Elemente,
wenigstens zwei elektrische Leiter mittels denen elektri-
scher Strom durch das PTC-Element geleitet wird und
Warmeleitelemente, insbesondere Lamellen bzw. Well-
rippen, mittels denen die Oberflache zum Erwarmen der
Luft vergroRert wird. In zunehmendem MaRe werden
Kraftfahrzeuge hergestellt, welche Uber einen aus-
schlief3lichen elektrischen Antrieb oder tber einen Hyb-
ridantrieb verfiigen. Kraftfahrzeugklimaanlagen fir diese
Kraftfahrzeuge verfiigen im Allgemeinen nicht mehr tiber
einen Warmeaustauscher zum Erwarmen der Luft, der
von Kihlflissigkeit durchstrémt wird. Die gesamte Heiz-
leistung der Kraftfahrzeugkiimaanlage muss deshalb
von der elektrischen Heizeinrichtung bzw. den PTC-Ele-
menten aufgebracht werden. Aus diesem Grund ist es
erforderlich, die PTC-Elemente auch mit Hochspannung,
z. B. im Bereich von 50 bis 600 Volt anstelle von Nieder-
spannung mit 12 Volt, zu betreiben. Hochspannung in
einer Kraftfahrzeugklimaanlage stellt jedoch ein Sicher-
heitsproblem dar, weil beispielsweise durch eine
menschliche Beriihrung von unter Hochspannung ste-
henden Teilen dem Menschen von der Hochspannung
gesundheitlicher Schaden zugefiigt werden kann.
[0004] Die US4 327 282 zeigt einen Warmeubertrager
mit einem PTC-Heizelement. Mittels Kontaktplatten wird
Strom durch das PTC-Heizelement geleitet und an den
Kontaktplatten ist eine Isolierschicht angeordnet. Die
Komponenten werden mittels eines U-férmigen Clipses
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zusammengehalten.

[0005] AusderEP 1768 458 A1 ist ein Warme erzeu-
gendes Element einer Heizvorrichtung zur Lufterwar-
mung bekannt, umfassend wenigstens ein PTC-Element
und an gegeniiberliegenden Seitenflachen des PTC-Ele-
mentes anliegende elektrische Leiterbahnen, wobei die
beiden elektrischen Leiterbahnen auRenseitig von einer
nicht elektrisch leitenden Isolierschicht umgeben sind.
[0006] Die WO 03/088712 A2 offenbart einen Warme-
Ubertrager mit PTC-Elementen, die in einem Rohr ange-
ordnet sind.

[0007] Die EP 2211 589 A1 offenbart einen Warmed-
bertrager mit elektrisch beheizbaren PTC-Elementen.
[0008] Die EP 2 151 639 A1 offenbart einen Warmed-
bertrager gemal dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht deshalb darin, einen Warmeubertrager und eine
Kraftfahrzeugklimaanlage zur Verfiigung zu stellen, bei
dem bzw. bei der ein mit elektrischen Strom unter Hoch-
spannung, z- B. mehr als 50 V, betriebener Warmeuber-
trager ohne Gefadhrdung fir die Umwelt, insbesondere
Menschen, betrieben werden kann. Der WarmedUbertra-
ger und die Klimaanlage sollen in der Herstellung preis-
wert sein und zuverldssig im Betrieb arbeiten.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst mit einem Warmei-
bertrager gemal Anspruch 1.

[0011] Ein Ausflihrungsbeispiel des Warmedbertra-
gers umfasst wenigstens ein elektrisches Widerstands-
heizelement, insbesondere wenigstens ein PTC-Ele-
ment, wenigstens zwei mit dem wenigstens einen, elek-
trischen Widerstandsheizelement elektrisch leitend ver-
bundene Leiter, insbesondere Leiterplatten, um elektri-
schen Strom durch das wenigstens eine elektrische Wi-
derstandsheizelement zu leiten und dadurch das elektri-
sche Widerstandsheizelement zu erwdrmen, wenigstens
ein Warmeleitelement zur Ubertragung von Warme von
dem wenigstens einen elektrischen Widerstandsheize-
lement auf ein zu erwdrmendes Fluid, wenigstens ein
elektrisches Isolierelement, welches die wenigstens zwei
Leiter elektrisch isoliert, vorzugsweise von dem wenigs-
tens einen Warmeleitelement, wobei die wenigstens
zwei Leiter und/oder das wenigstens eine elektrische Wi-
derstandsheizelement in wenigstens einem von wenigs-
tens einer Hohlraumwandung begrenzten Hohlraum an-
geordnet sind und das wenigstens eine elektrische Iso-
liereiement wenigstens eine Formdichtung ist, wobei die
wenigstens eine Hohlraumwandung als wenigstens ein
geschlossenes Flachrohr ohne Flgestelle im Quer-
schnittausgebildet ist und die wenigstens eine Formdich-
tung in dem Hohlraum als ein Schlauch, insbesondere
Schrumpfschlauch, ausgebildet ist. Das Rohr ist damit
in der Herstellung einfach und kann lediglich mittels
Strangpressen hergestellt werden und weist da bereits
nach dem Herstellen im Querschnitt einen geschlosse-
nen Querschnitt auf. Dadurch ist es nicht mehr erforder-
lich, die Wandungen des wenigstens eines Rohres zu
einem geschlossenen Rohr miteinander nachtraglich an
einer Fugestelle, z. B- eine Schweil3-, Lot- oder Klebe-
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stelle, zu verbinden.

[0012] Insbesondere ist das wenigstens eine Flach-
rohr mit zwei Breitseitenwandungen und zwei Schmal-
seitenwandungen ausgebildet und die beiden Schmal-
seitenwandungen sind mittels einer auf die beiden Breit-
seitenwandungen wirkenden Druckkraft verspannt, ins-
besondere sind die zwei Schmalseitenwandungen an ei-
ner Biegekante oder einem Biegekreis verspannt. Auf
die beiden Breitseitenwandungen des wenigstens einen
Rohres wirkt somit eine Druckkraft, so dass dadurch die
beiden Breitseitenwandungen auf einen Heizverbund in
einem von dem wenigstens einen Rohr eingeschlosse-
nen Hohlraum aufgepresst sind, Dadurch ist der Heiz-
verbund kraftschlissig, insbesondere mittels Einklem-
men oder Verklemmen, mit dem wenigstens einen Rohr,
insbesondere den Breitseitenwandungen, verbunden.
[0013] In einer weiteren Ausgestaltung umfasst das
wenigstens eine Warmeleitelement das wenigstens eine
Rohr und/oder das wenigstens eine Warmeleitelement
umfasst Wellrippen, welche aul3enseitig an dem wenigs-
tens einen Rohr, insbesondere mittels Loten oder Kle-
ben, angeordnet sind.

[0014] In einer ergdnzenden Ausflihrungsform beste-
hen das wenigstens eine Warmeleitelement, insbeson-
dere das wenigstens eine Rohr und/oder die Wellrippen,
wenigstens teilweise, insbesondere vollstandig, aus Me-
tall, beispielsweise Aluminium oder Stahl, oder Kunst-
stoff

[0015] Vorzugsweise ist die wenigstens eine Form-
dichtung zwischen je einer Wandung des wenigstens ei-
nen Rohres und einem Leiter angeordnet, so dass die
wenigstens zwei Leiter bezliglich des wenigstens einen
Rohres elektrisch isoliert sind.

[0016] Der Schlauch, insbesondere als Schrumpf-
schlauch, welcher die Formdichtung bildet umschlie3t
dabei in der Erfindung die Heizeinheit mit den beiden
Leiterplatten und den PTC-Elementen. Dadurch ist die
Heizeinheit elektrisch isoliert.

[0017] ZweckmaRig ist die wenigstens eine Formdich-
tung elastisch und/oder die wenigstens eine Formdich-
tung besteht wenigstens teilweise aus Silikon oder
Kunststoff oder Gummi und/oder die wenigstens eine
Formdichtung ist mit dem wenigstens einen Rohr kraft-
und/oder form- und/oder stoffschlissig verbunden
und/oder die wenigstens eine Formdichtung ist eine Fo-
lie. Auf einem Warmelbertrager mit mehreren Heizre-
gistern wird eine Druckkraft aufgebracht und die elasti-
sche Formdichtung kann sich dabei aufgrund dieser
Druckkraft verformen.

[0018] In einer weiteren Ausflihrungsform umfasst die
wenigstens eine Formdichtung warmelbertragende
oder warmeleitende Partikel, z. B. Aluminiumoxid
und/oder Siliziumkarbid und/oder Bornitrid, und/oder das
wenigstens eine Rohr ist von einer ersten, z. B. oberen,
Deckelplatte an einem ersten Ende, insbesondere fluid-
dicht, verschlossen und/oder das wenigstens eine Rohr
ist von einer zweiten, z. B. unteren, Deckelplatte ist an
einem zweiten Ende, insbesondere fluiddicht, verschlos-
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sen. WarmeObertragende oder warmeleitende Partikel
in der wenigstens einen Formdichtung gewahrleisten,
dass die von den PTC-Elementen erzeugte Warme auch
nach auf3en zu den Warmeleitelementen, insbesondere
dem wenigstens einen Rohr und/oder den Wellrippen,
geleitet werden kann in einer ausreichend guten Warme-
leitfahigkeit.

[0019] Insbesondere sind das wenigstens eine elektri-
sche Widerstandsheizelement, die wenigstens zwei Lei-
ter und die wenigstens eine Formdichtung zu wenigstens
einem Heizverbund verbunden, welches oder welche in-
nerhalb des wenigstens einen Rohres angeordnet ist
oder sind und vorzugsweise mehrere Rohre mit je einem
Heizverbund und mit zwischen den Rohren angeordne-
ten Wellrippen den Warmedubertrager bilden, wobei ins-
besondere mittels eines Spannrahmens oder einer Fe-
der auf die Wandungen des wenigstens einen Rohres,
insbesondere die Breitseitenwandungen des wenigstens
einen Flachrohres, die Druckkraft aufgebracht ist.
[0020] Eine ErfindungsgemaRe Kraftfahrzeugklima-
anlage umfasst wenigstens einen in dieser Schutz-
rechtsanmeldung beschriebenen Warmelubertrager.
[0021] Die wenigstens eine Formdichtung besteht aus
einem elektrisch isolierenden und thermisch leitfahigen
Material. Aufgrund der geometrischen Anordnung der
wenigstens einen Formdichtung innerhalb des Warme-
Ubertragers sind die wenigstens zwei Leiter und das we-
nigstens eine elektrische Widerstandsheizelement elek-
trisch isoliert. Die Formdichtung ist in einem festen Ag-
gregatzustand, d. h. nicht flissig oder gasférmig, auch
bei hohen Temperaturen, z. B. 70°C oder 100°C.
[0022] In einer weiteren Ausgestaltung ist die wenigs-
tens eine Formdichtung eine Folie bzw. Isolationsfolie,
z. B. eine Polyimide-Folie (Kapton-Folie), (elastisch) ke-
ramisch gefiillte Folie oder eine (elastisch) keramisch ge-
fullte Silikonfolie.

[0023] In einer zusatzlichen Variante weist der War-
metbertrager eine IP-Schutzklasse von 67 auf, so dass
eine ausreichende Wasserdichtheit und Staubdichtheit
vorhanden ist.

[0024] Ein geschlossenes Rohr ist ein Rohr, dessen
Wandungen in einem Querschnitt vollstdndig geschlos-
sen sind.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung sind die Well-
rippen und das wenigstens eine Rohr mittels Kleben
und/oder Léten und/oder kraftschliissig unter Vorspan-
nung miteinander verbunden.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung weist die erste
und/oder zweite Dichtplatte eine Nut auf, in welche ein
Ende des wenigstens einen Rohres angeordnet ist.
[0027] In einer weiteren Variante ist das wenigstens
eine Rohr in der Nut mit einer Abdichtung, z. B. einer,
vorzugsweise elastischen, Dichtung, oder einem Kleber,
abgedichtet.

[0028] In einer weiteren Ausgestaltung weist das we-
nigstens eine Warmeleitelement und/oder die wenigs-
tens eine Formdichtung eine Warmeleitfahigkeit von we-
nigstens 1 W/mK, insbesondere wenigstens 15 W/mK
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auf.

[0029] In einer weiteren Ausfiihrungsform weist die
wenigstens eine Formdichtung eine elektrische Isolation
von wenigstens 1 kV/mm, insbesondere wenigstens 25
kV/mm auf.

[0030] In einer Variante weist die wenigstens eine
Formdichtung, vorzugsweise im Querschnitt, eine
Durchschlagfestigkeit von wenigstens 1 kV auf.

[0031] In einer weiteren Ausgestaltung weist die we-
nigstens eine Formdichtung eine Warmeleitfahigkeit von
wenigstens 1 W/mK, insbesondere wenigstens 15 W/mK
auf. Die wenigstens eine Formdichtung kann damit ei-
nerseits gut elektrisch isolieren und kann andererseits
ausreichend gut die Warme von dem elektrischen Wi-
derstandsheizelement zu dem Warmeleitelement oder
den Warmeleitelementen leiten.

[0032] Im Nachfolgenden werden Beispiele, die nicht
unter den Schutzbereich der Anspruche fallen, sowie ein
Ausfiihrungsbeispiel (siehe Fig.9) der Erfindung unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ndher
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 einen Querschnitt einer Kraftfahrzeugklima-
anlage,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Warmedi-
bertragers ohne Deckplatten,

Fig. 3 eine Seitenansicht des Warmedbertragers
geman Fig. 2,

Fig. 4 eine Draufsicht des Warmeubertragers ge-
manR Fig. 2.

Fig. 5 eine perspektivische Ansichtdes Warmeliber-
tragers gemal Fig. 2 mit Deckplatten ohne
Heizverbund,

Fig. 6 eine Explosionsdarstellung des Warmediber-
tragers gemaR Fig. 5,

Fig. 7 einen Querschnitt eines Heizregisters in ei-
nem ersten Beispiel gemaR Fig. 2,

Fig. 8 einen weiteren Querschnitt des Heizregisters
geman Fig. 7,

Fig. 9 eine Explosionsdarstellung des Warmedtiber-
tagers der Erfindung,

Fig. 10  eineperspektivische Ansichtdes Warmetuber-
tragers ohne Deckplatten in einem ersten Bei-
spiel,

Fig. 11 eineperspektivische Ansichtdes Warmeduber-
tragers ohne Deckplatten in einem zweiten
Beispiel,

Fig. 12 einen Querschnitt eines Rohres mit einer Ein-
lage,

Fig. 13  einen Querschnitt des Rohres gemaR Fig. 12
mit dem Heizverbund,

Fig. 14  einen Querschnitt des Rohres geman Fig. 12
nach einem Zusammendriicken von Breitsei-
tenwandungen,

Fig. 15  einen Querschnitt des Rohres ohne der Ein-
lage in einem weiteren Beispiel und

Fig. 16  einen Langsschnitt des Heizregisters.
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[0033] Fig. 1 zeigt eine Kraftfahrzeugklimaanlage 24.
In einem Klimaanlagengehause 26 mit einer Bodenwan-
dung 27 und einem Austrittsabschnitt 29 ist ein Geblase
25, ein Luftfilter 30, ein Kéltemittelverdampfer 31 und ein
Warmedubertrager 1 als eine elektrische Heizeinrichtung
angeordnet. Das Klimaanlagengehause 26 bildet somit
einen Kanal 35 zum Durchleiten der Luft. Gehdusewan-
dungen 28 des Klimaanlagengehauses 26 weisen an der
Innenseite eine Oberflache 36 auf, welche den Kanal 35
begrenzen. Die Luft fiir den Innenraum eines Kraftfahr-
zeuges wird mittels des Geblases 25 durch den Luftfilter
30, den Kaltemittelverdampfer 31 sowie den Warmedu-
bertrager 1 geleitet.

[0034] Die Kraftfahrzeugklimaanlage 24 ist somit nicht
mit einem von KuhImittel durchstrémten Warmeaustau-
scher versehen zum Erwarmen der durch die Kraftfahr-
zeuganlage 24 geleiteten Luft. Die durch die Kraftfahr-
zeugklimaanlage 24 geleitete Luft wird ausschlieBlich
mittels des Warmedubertrager 1 elektrisch erwarmt. Die
Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wird vorzugsweise in ei-
nem Kraftfahrzeug mit ausschlieBlich elektrischem An-
trieb oder mit einem Hybridantrieb eingesetzt (nicht dar-
gestellt). Um mittels des Warmeubertragers 1 die not-
wendige elektrische Heizleistung zu erreichen, muss der
Warmedubertrager mit Hochspannung, z. B. mit mehr als
50 Volt, beispielsweise mit 60 V oder 600 V, betrieben
werden, um keine zu groRen Stromstarken und damit zu
dicke Stromleitungen (nicht dargestellt) zu erhalten.
[0035] Inden Fig. 2 bis 16 sind Beispiele des Warme-
Ubertragers 1 fir die Kraftfahrzeugklimaanlage 24 dar-
gestellt. Ein als Flachrohr 13 ausgebildetes Rohr 18 aus
Aluminium weist zwei Breitseitenwandungen 20 und
zwei Schmalseitenwandungen 21 (Fig. 8, 12, 13, 14 und
15) auf. Die Breiten- und Schmalseitenwandungen 20,
21 stellen dabei Hohlraumwandungen 17 dar, welche ei-
nen Hohlraum 19 innerhalb des Rohres 18 einschlief3en.
Die Breiten- und Schmalseitenwandungen 20, 21 des
Rohres 18 sind somit Wandungen 16 des Rohres 18.
Dabei weisen die Wandungen 18 im Querschnitt keine
Flgestelle, z. B. eine Nut-Feder-Verbindung, eine
Schweiloder Létstelle, auf. Das Rohr 18 ist einteilig als
geschlossene Wandung 18 mit Strangpressen herge-
stellt, so dass im Querschnitt an dem Rohr 18 keine Fi-
gestellen erforderlich sind.

[0036] Innerhalb des Flachrohres 13 sind zwei Form-
dichtungen 23 als elektrische Isolierelemente 22 ange-
ordnet. Die beiden Formdichtungen 23 bestehen dabei
aus elastischem Silikon. Auf den beiden rechteckférmi-
gen Formdichtungen 23 (Fig. 7, 8, 13 und 14) liegen zwei
Leiter 4, namlich eine erste Leiterplatte 6 und eine zweite
Leiterplatte 7, auf. Zwischen den beiden Leiterplatten 6,
7 sind drei als PTC-Elemente 3 ausgebildete elektrische
Widerstandsheizelemente 2 angeordnet. Die PTC-Ele-
mente 3 sind dabei mit den beiden Leiterplatten 6, 7 mit
Klebstoff miteinander verbunden. An den beiden Leitern
4 ist jeweils eine elektrische Kontaktplatte 5 ausgebildet
(Fig. 3 und 9). Der von den Hohlraumwandungen 17 des
Flachrohres 13 eingeschlossenen Hohlraum 19istim Be-
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reich der Schmalseitenwandungen 21 ein Leerraum 32,
d. h. in dem Leerraum 32 ist lediglich Luft (Fig. 8).
[0037] Dadurch sind die beiden Leiterplatten 6, 7 mit
den dazwischen angeordneten drei PTC-Elementen 3
aufgrund der elektrischen Isolation der Formdichtungen
23 elektrisch isoliert. Die elektrische Kontaktierung der
beiden Leiterplatten 6, 7 erfolgt mittels nicht dargestellter
elektrischer Leitungen an den Kontaktplatten 5. Die bei-
den Leiterplatten 6, 7 mitden drei PTC-Elementen 3 stel-
len dabei eine Heizeinheit 10 dar. Nach dem Anordnen
der beiden Formdichtungen 23 an der Heizeinheit 10 bil-
den diese einen Heizverbund 8. Nach dem Einbringen
des Heizverbundes 8 in die Flachrohre 13 mit den Well-
rippen 12 liegt ein Heizregister 9 bzw. der Warmelber-
trager 1 vor. Mehrere Heizregister 9 gemaf der Darstel-
lung in Fig. 2, 10 und 11 kénnen auch zu einem Warme-
Ubertrager 1 miteiner grolReren Anzahl von Heizregistern
9 zueinander verbunden werden.

[0038] Die Netzhéhe Hy des Warmelbertragers 1 ge-
maf der Darstellung in Fig. 3 betragt ca. 50 bis 300 mm,
vorzugsweise 100 bis 200 mm und die Netzbreite By
betragt ca. 50 bis 300 mm, vorzugsweise 100 bis 200
mm. Die Querteilung Q, d. h. der Abstand zwischen den
Flachrohren 13 gemaR der Darstellung in Fig. 4, betragt
dabei zwischen 5 und 30 mm, vorzugsweise 9 bis 18 mm
und die Bautiefe Ty gemaf der Darstellung in Fig. 8 be-
tragt 6 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 40 mm. Die Bau-
tiefe T betréagt 10 bis 50 mm, vorzugsweise 10 bis 40
mm. Die Dicke Dg der Leiterplatten 6, 7 betragt 0,2 bis
1,5 mm, die Dicke D, der Formdichtungen 23 0,1 bis 1,5
mm und die Breite Bg des Rohres 18 betragt 2 bis 10
mm. Die Dicke Dgyj, der PTC-Elemente 3 liegt im Be-
reich zwischen 0,8 bis 3 mm.

[0039] Zwischen den Flachrohren 13 sind Wellrippen
12 als Warmeleitelemente 11 angeordnet (Fig. 2, 3, 5,
10 und 11). Die Wellrippen 12 dienen dabei dazu, die
Oberflache des Warmetbertragers 1 zu vergréRern, um
die von den PTC-Elementen 3 abgegebene Warme bes-
ser an die Luft abgeben zu kdnnen, welche durch den
Warmelbertrager 1 stromt. Dabei stellen auch die Flach-
rohre 13 Warmeleitelemente 11 dar. Der Heizverbund 8,
bestehend aus den beiden Leiterplatten 6, 7, den PTC-
Elementen 3 und der Formdichtung 23 wird dabei erst
nach der Herstellung des Flachrohres 13 indas Flachrohr
13 eingeschoben. Die diesbeziglichen Herstellungs-
schritte sind in den Fig. 12 bis 14 dargestellt. Die Well-
rippen 12 kénnen dabei entweder vor oder nach dem
Einflhren des Heizverbundes 8 in das Flachrohr 13 mit
den Wellrippen 12 verbunden werden. Die Wellrippen 12
kénnen dabei beispielsweise mit Kleben, Schweillen
oder Léten mit den Flachrohren 13 verbunden werden.
Dartber hinaus ist es auch mdéglich, die Weltrippen 12
kraftschlissig mit den Flachrohren 13 zu verbinden, weil
auf einen Warmeubertrager 1 mit mehreren Flachrohren
13 bzw. Heizregistem 9 eine Druckkraft 33 aufgebracht
ist und aufgrund dieser Druckkraft 33 (Fig. 10 und 11)
die Well-rippen 12 zwischen den Flachrohren 13 kraft-
schlissig gehalten werden kénnen.
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[0040] In Fig. 12 ist ein Flachrohr 13 mit daran befes-
tigten Wellrippen 12 in einem Querschnitt dargestelit. In-
nerhalb des von dem Flachrohr 13 eingeschlossenen
Hohlraumes 12 ist eine Einlage 38 oder ein Inlay 38 vor-
handen. Wahrend des Verbindens der Wellrippen 12 mit
den Flachrohren 13, kdnnen geringe Druckkréafte im Be-
reich der Breitseitenwandungen 20 des Flachrohres 13
auftreten. Um dadurch resultierende Verformungen und
einer Verkleinerung des Hohlraumes 19 zu verhindern,
wird in dem Hohlraum 19 die Einlage 38 angeordnet. Die
Einlage 38 ist dabei nicht erforderlich, sofern das Flach-
rohr 13 eine ausreichend hohe Steifigkeit aufweist, um
diesen Kraften wahrend des Zusammenfiigens der Well-
rippen 12 mit dem Flachrohr 13 entgegentreten zu kén-
nen, ohne dass eine Verformung an dem Flachrohr 13
auftritt. Nach dem Fugen, z. B. mittels Léten, der Well-
rippen 12 an das Flachrohr 13 wird die Einlage 38 aus
dem Flachrohr 13 entfernt und anschlielend der Heiz-
verbund 8 mit den PTC-Elementen 3 den beiden Leiter-
platten 6, 7 und beiden Formdichtungen 23 in das Flach-
rohr 13 eingeschoben (Fig. 13). Die beiden Formdich-
tungen 23 weisen dabei eine im Wesentlichen rechteck-
férmige Querschnittsform auf. Es handelt sich somit um
zwei separate Formdichtungen 23. Laut des Erfindung
ist die Formdichtung 23 als Schlauch 34 (Fig. 9) ausge-
bildet, Der Schlauch 34 kann hierbei auf die Heizeinheit
10 mit den beiden Leiterplatten 6, 7 und den PTC-Ele-
menten 3 als Schrumpfschlauch mittels Aufschrumpfen
unter Erwarmen befestigt werden. Wahrend des Ein-
schiebens des Heizverbundes 8 in das Flachrohr 13 (Fig.
13) ist der Abstand zwischen den beiden Breitseitenwan-
dungen 20 des Flachrohres 13 gréRer als die Dicke des
Heizverbundes 8, d. h. des Abstandes zwischen den bei-
den Formdichtungen 23. Es liegt somit ein Abstand zwi-
schen den beiden Formdichtungen 23 und den beiden
Breitseitenwandungen 20 vor. Dadurch kann der Heiz-
verbund 8 leicht das Flachrohr 13 eingeschoben werden.
Nach dem Einschieben des Heizverbundes 8 in das
Flachrohr 13 wird auf die beiden Breitseitenwandungen
20 bzw. auf die Wellrippen 12 eine Druckkraft 33 aufge-
bracht (Fig. 14), so dass sich die Schmalseitenwandun-
gen 21 im Wesentlichen an einer Biegekante 39 verfor-
men bzw. verbiegen und dadurch der Abstand zwischen
den beiden Breitseitenwandungen 20 verringert wird, so
dass die beiden Breitseitenwandungen 20 auf die beiden
Formdichtungen 23 des Heizverbundes 8 gepresst wer-
den. Indiesemin Fig. 14 dargestellten Zustand des Heiz-
registers 9 sind somit die beiden Schmalseitenwandun-
gen 21 verspannt und der Heizverbund 8 kraftschlossig,
insbesondere mittels Verklemmen, zwischen den beiden
Breitseitenwandungen 20 eingeklemmt. Die Druckkraft
33 wird dabei beispielsweise mittels einer nichtin Fig. 10
dargestellten Spannfeder auf den Warmeubertrager 1
mit mehreren Heizregistern 9 aufgebracht oder mittels
eines in Fig. 11 dargestellten Spannrahmens 37.

[0041] Das Flachrohr 13 kann neben dem in den Fig.
12 bis 14 dargestellten Beispiel mit der Schmalseiten-
wandung 21 mit einer Biegekante 9 auch als Flachrohr
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13 mit Schmalseitenwandungen 21 in der geometrischen
Form eines Biegekreises gemal der Darstellung in Fig.
14 ausgebildet sein. Die Herstellungsschritte zur Verbin-
dung des Heizverbundes 8 mit dem Flachrohr 13 geman
Fig. 15 entsprechen dabei in analoger Weise dem Bei-
spiel des Flachrohres 13 gemafR dem ersten Beispiel,
welches in den Fig. 12 bis 14 dargestellt ist.

[0042] Nach dem Einschieben der Heizverblinde 8 in
die Flachrohre 13 und dem Aufbringen der Druckkraft 33
auf den Warmedubertrager 1 wird auf die oberen Enden
der Flachrohre 13 eine obere erste Deckplatte 14 aufge-
bracht und auf die unteren, zweiten Enden der Flachroh-
re 13 eine zweite untere Deckplatte 15 aufgebracht (Fig.
5,6und 16). Die erste und zweite Deckplatte 14, 15 weist
dabei mehrere im Wesentlichen rechteckférmige Nuten
auf, in welche die Enden der Flachrohre 13 eingescho-
ben werden. In den Nutenist am unteren Ende der Nuten
jeweils eine Freisparung 40 (Fig. 16) vorhanden. In die
Freisparung 40 ist beispielsweise ein Klebstoff als Ab-
dichtung 41 eingebracht. Nach dem Einschieben der
Flachrohre 13 in die Nuten der ersten und zweiten Deck-
platte 14, 15, werden die Enden der Flachrohre 13 mit
diesem Klebstoff verklebt und dadurch eine flissigkeits-
und staubdichte Verbindung sowie Abdichtung zwischen
den Flachrohren 13 und der ersten und zweiten Deck-
platte 14, 15 hergestellt. Als Abdichtung 41 kdnnen aulRer
Klebstoff auch beispielsweise Silikon verwendet werden.
Die erste und zweite Deckplatte 14, 15 besteht dabei aus
Metall oder Kunststoff. Dadurch sind sémtliche Flachroh-
re 13 des Warmelbertragers 1 staub- und flissigkeits-
dicht gegeniiber der Umgebung des Warmedubertragers
1 abgedichtet. Somit kann zu den Leiterplatten 6, 7 oder
den PTC-Elementen 3 innerhalb des Hohlraumes 19 kei-
ne Flussigkeit und kein Staub eindringen.

[0043] Eine Oberseite der ersten oberen Deckplatte
14 wird dabei mit dem Klimaanlagengehause 26 staub-
und flissigkeitsdicht verbunden, so dass dadurch auch
an den oberen Enden der Flachrohre 13 kein Staub und
keine Flussigkeit in den Hohlraum 19 eindringen kann.
Abweichend hiervon kann auf der Oberseite der ersten
oberen Deckplatte 14 auch staub- und flissigkeitsdicht
ein elektronisches Gehduse befestigt werden (nicht dar-
gestellt).

[0044] Der innerhalb des Kanales 35 der Kraftfahr-
zeugklimaanlage 24 angeordnete Warmedubertrager 1 ist
somit staub- und flissigkeitsdicht abgedichtet. Staub
oder Flissigkeit innerhalb des Kanales 35 kann somit
nicht in den Hohlraum 19 innerhalb der Flachrohre 13
eindringen.

[0045] Insgesamtbetrachtetsind mitdemWarmeduber-
trager 1 und der Kraftfahrzeugklimaanlage 24 wesentli-
che Vorteile verbunden. Der Heizverbund 8 ist staub-
und flissigkeitsdicht innerhalb der Flachrohre 13 ange-
ordnet, so dass in dem Luftkanal 35 vorhandene Staub-
partikel oder Flussigkeit keinen Schaden an dem War-
metbertrager 1 verursachen kénnen. Die Formdichtung
23 ist eine handelsubliche Isolationsfolie und kann somit
in der Herstellung preiswert zur Verfligung gestellt wer-
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den.
Bezugszeichenliste
[0046]

Warmelbertrager

Elektrisches Widerstandsheizelement
PTC-Element

Leiter

Elektrische Kontaktplatte

Erste Leiterplatte

Zweite Leiterplatte

Heizverbund

O ~NO OB WN =

9 Heizregister

10 Heizeinheit

11 Warmeleitelement

12 Wellrippen

13  Flachrohr

14  Erste Deckplatte

15  Zweite Deckplatte

16  Wandungen des Rohres
17 Hohlraumwandung

18  Rohr

19  Hohlraum

20 Breitseitenwandung

21 Schmalseitenwandung
22  Elektrisches Isolierelement
23  Formdichtung

24 Kraftfahrzeugklimaanlage
25 Geblase

26  Klimaanlagengehause
27  Bodenwandung

28  Gehausewandung

29  Austrittsabschnitt

30 Filter

31 Kaltemittelverdampfer
32  Leerraum innerhalb des Flachrohres
33  Druckkraft

34  Schlauch

35 Kanal

36  Oberflache

37  Spannrahmen

38 Einlage

39 Biegekante

40 Freisparung

41 Abdichtung

Hy Netzhohe

Bn Netzbreite

Q Querteilung

TN Bautiefe

Tr Bautiefe

De Dicke der Leiterplatte
D, Dicke der Formdichtung
Br Breite des Flachrohres

Dgtain Dicke des PTC-Steines
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Patentanspriiche

1.

Warmeilbertrager (1), umfassend

- wenigstens ein elektrisches Widerstandsheiz-
element (2), insbesondere wenigstens ein PTC-
Element (3),

- wenigstens zwei mit dem wenigstens einen
elektrischen Widerstandsheizelement (2) elek-
trisch leitend verbundene flachige Leiter (4), ins-
besondere Leiterplatten (6, 7), wobei die Leiter
beidseits der Widerstandsheizelemente ange-
ordnet sind, um elektrischen Strom durch das
wenigstens eine elektrische Widerstandsheize-
lement (2) zu leiten und dadurch das elektrische
Widerstandsheizelement (2) zu erwdrmen,

- wenigstens ein Warmeleitelement (11) zur
Ubertragung von Warme von dem wenigstens
einen elektrischen Widerstandsheizelement (2)
auf ein zu erwarmendes Fluid,

- wenigstens ein elektrisches Isolierelement
(22), welches die wenigstens zwei Leiter (4)
elektrisch isoliert, vorzugsweise von dem we-
nigstens einen Warmeleitelement (11), wobei

- die wenigstens zwei Leiter (4) und das wenigs-
tens eine elektrische Widerstandsheizelement
(2) in wenigstens einem von wenigstens einer
Hohlraumwandung (17) begrenzten Hohlraum
(19) angeordnet sind und das wenigstens eine
elektrische Isolierelement (22) wenigstens eine
Formdichtung (23) ist, wobei

die wenigstens eine Hohlraumwandung (17) als we-
nigstens ein geschlossenes Flachrohr (18) ausge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das ge-
schlossene Flachrohr (18) ohne Fligestelle im Quer-
schnittausgebildetist und die wenigstens eine Form-
dichtung (23) in dem Hohlraum (19) als ein Schlauch
(34), insbesondere Schrumpfschlauch (34), ausge-
bildet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das wenigstens eine Flachrohr
(13) mit zwei Breitseitenwandungen (20) und zwei
Schmalseitenwandungen (21) ausgebildet ist und
die beiden Schmalseitenwandungen (21) mittels ei-
ner auf die beiden Breitseitenwandungen (20) wir-
kenden Druckkraft verspannt sind, insbesondere die
zwei Schmalseitenwandungen (21) an einer Biege-
kante (39) oder einem Biegekreis verspannt sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das wenigstens eine War-
meleitelement (11) das wenigstens eine Rohr (18)
umfasst und/oder das wenigstens eine Warmeleite-
lement (11) Wellrippen (12) umfasst, welche aufen-
seitig an dem wenigstens einen Rohr (18), insbeson-
dere mittels Loten oder Kleben, angeordnet sind.
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4.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine Warmeleitele-
ment (11), insbesondere das wenigstens eine Rohr
(18) und/oder die Wellrippen (12), wenigstens teil-
weise, insbesondere vollstdndig, aus Metall, bei-
spielsweise Aluminium oder Stahl, oder Kunststoff
bestehen.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) zwischen je einer Wandung (16, 17) des we-
nigstens einen Rohres (18) und einem Leiter (4) an-
geordnet ist, so dass die wenigstens zwei Leiter (4)
beziglich des wenigstens einen Rohres (18) elek-
trisch isoliert sind.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) elastisch istund/oder die wenigstens eine Form-
dichtung (23) wenigstens teilweise aus Silikon oder
Kunststoff oder Gummi besteht und/oderdie wenigs-
tens eine Formdichtung (23) mit dem wenigstens ei-
nen Rohr (18) kraft- und/oder form- und/oder stoff-
schlussig verbunden ist und/oder die wenigstens ei-
ne Formdichtung (23) eine Folie ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriichen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine Formdichtung
(23) warmetubertragende oder warmeleitende Parti-
kel, z. B. Aluminiumoxid und/oder Siliziumkarbid
und/oder Bornitrid, umfasst und/oder das wenigs-
tens eine Rohr (18) von einer ersten, z. B. oberen,
Deckelplatte (14) an einem ersten Ende, insbeson-
dere fluiddicht, verschlossen ist und/oder das we-
nigstens eine Rohr (18) von einer zweiten, z. B. un-
teren, Deckelplatte (15) an einem zweiten Ende, ins-
besondere fluiddicht, verschlossen ist.

Warmelbertrager nach einem oder mehreren der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das wenigstens eine elektrische Wi-
derstandsheizelement (2), die wenigstens zwei Lei-
ter (4) und die wenigstens eine Formdichtung (23)
zu wenigstens einem Heizverbund (8) verbunden
sind, welches oderwelche innerhalb des wenigstens
einen Rohres (18) angeordnet ist oder sind und vor-
zugsweise mehrere Rohre (18) mit je einem Heiz-
verbund (8) und mit zwischen den Rohren (18) an-
geordneten Wellrippen (12) den Warmeubertrager
(1) bilden, wobei insbesondere mittels eines Spann-
rahmens (37) oder einer Feder auf die Wandungen
(16, 17) des wenigstens einen Rohres (18), insbe-
sondere die Breitseitenwandungen (20) des wenigs-
tens einen Flachrohres (13), die Druckkraft aufge-
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bracht ist.

Kraftfahrzeugkiimaanlage (24), dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraftfahrzeugklimaanlage (24)
wenigstens einen Warmedbertrager (1) gemaR ei-
nem oder mehrerer der vorhergehenden Anspriiche
umfasst.

Claims

A heat exchanger (1), comprising

- at least one electrical resistance heating ele-
ment (2), in particular at least one PTC element
3),

- at least two flat conductors (4) which are con-
nected to the at least one electrical resistance
heating element (2) in an electrically conductive
manner, in particular conductor plates (6, 7),
wherein the conductors are arranged on both
sides of the resistance heating elements in order
to guide electric current through the at least one
electrical resistance heating element (2) and
thereby heat the electrical resistance heating el-
ement (2),

- at least one heat-conducting element (11) for
the transfer of heat from the at least one electri-
cal resistance heating element (2) to a fluid to
be heated,

- at least one electrically insulating element (22)
which electrically insulates the at least two con-
ductors (4), preferably from the atleast one heat-
conducting element (11), wherein

- the at least two conductors (4) and the at least
one electrical resistance heating element (2) are
arranged in at least one hollow space (19) lim-
ited by at least one wall of the hollow space (17)
and the at least one electrically insulating ele-
ment (22) is at least one moulded seal (23),
wherein

the at least one wall of the hollow space (17) is
formed as at least one closed flat tube (18), charac-
terised in that the closed flat tube (18) is formed
without a joint in the cross section and the at least
one moulded seal (23) in the hollow space (19) is
formed as a hose (34), in particular a shrinking hose
(34).

The heat exchanger according to claim 1, charac-
terised inthat the atleastone flat tube (13) is formed
with two broadside walls (20) and two narrow side
walls (21) and the two narrow side walls (21) are
braced by means of a compressive force acting on
the two broadside walls (20), in particular that the
two narrow side walls (21) are braced on a bending
edge (39) or a bending circle.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

The heat exchanger according to claim 1 or 2, char-
acterised in that the at least one heat-conducting
element (11) comprises the at least one tube (18)
and/or the at least one heat-conducting element (11)
comprises corrugated ribs (12) which are arranged
on the outside of the at least one tube (18), in par-
ticular by means of soldering or bonding.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one heat-conducting element (11), in particular the
atleast one tube (18) and/or the corrugated ribs (12),
consist at least partially, in particular completely, of
metal, for example aluminium or steel, or of plastic
material.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one moulded seal (23) is arranged between one wall
(16, 17) each of the at least one tube (18) and a
conductor (4), so that the at least two conductors (4)
are electrically insulated with regard to the at least
one tube (18).

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one moulded seal (23) is elastic and/or the at least
one moulded seal (23) consists at least partially of
silicon or plastic material or rubber and/or the at least
one moulded seal (23) is connected to the at least
one tube (18) in a non-positive and/or positive and/or
firmly bonded manner and/or the at least one mould-
ed seal (23) is a film.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one moulded seal (23) comprises heat exchanging
or heat conducting particles, e.g. aluminium oxide
and/or silicon carbide and/or boron nitride and/or the
atleastone tube (18) is closed, in particular in a fluid-
tight manner, by a first, e.g. upper, cover plate (14)
on a first end and/or the at least one tube (18) is
closed, in particular in a fluid-tight manner, by a sec-
ond, e.g. lower, cover plate (15) on a second end.

The heat exchanger according to one or more of the
preceding claims, characterised in that the at least
one electrical resistance heating element (2), the at
leasttwo conductors (4) and the atleast one moulded
seal (23) are connected to form at least one heating
combination (8) which is or are arranged within the
at least one tube (18) and preferably several tubes
(18) having one heating combination (8) each and
having corrugated ribs (12) arranged between the
tubes (18) form the heat exchanger (1), wherein the
compressive force is applied to the walls (16, 17) of
the atleast one tube (18), in particular the broadside
walls (20) of the at least one flat tube (13), in partic-
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ular by means of a tenter frame (37) or a spring.

A motor vehicle air conditioning system (24), char-
acterised in that the motor vehicle air conditioning
system (24) comprises at least one heat exchanger
(1) according to one or more of the preceding claims.

Revendications

Echangeur de chaleur (1) comprenant

- au moins un élément chauffant a résistance
électrique (2), en particulier au moins un élé-
ment- CTP - a coefficient de température positif
3),

-aumoins deux conducteurs plats (4) connectés
de fagon électroconductrice a I'élément chauf-
fant arésistance électrique (2) au moins au nom-
bre de un, en particulier des cartes a circuits
imprimés (6, 7), ou les conducteurs sont dispo-
sés des deux cbtés des éléments chauffants a
résistance électrique, pour faire passer du cou-
rant électrique a travers I'élément chauffant a
résistance électrique (2) au moins au nombre
de un et, ainsi, pour réchauffer I'élément chauf-
fant a résistance électrique (2),

- au moins un élément conducteur de la chaleur
(11) servant a la transmission de la chaleur de-
puis I'élément chauffant a résistance électrique
(2) au moins au nombre de un, jusqu’a un fluide
a réchauffer,

-au moins un élément isolant électrique (22) qui
isole électriquement les conducteurs (4) au
moins au nombre de deux, les isolant de préfé-
rence de I'élément conducteur de la chaleur (11)
au moins au nombre de un,

- ou les conducteurs (4) au moins au nombre de
deux et I'élément chauffant a résistance électri-
que (2) aumoins au nombre de un sont disposés
dans au moins un espace creux (19) délimité
par au moins une paroi d’espace creux (17), et
I'élément isolant électrique (22) au moins au
nombre de un est au moins un joint profilé (23),
ou la paroi d’espace creux (17) au moins au
nombre de un est configurée comme au moins
un tube plat fermé (18),

caractérisé en ce que le tube plat fermé (18) est
configuré, en coupe transversale, sans point d’as-
semblage, et le joint profilé (23) au moins au nombre
de un est configuré dans I'espace creux (19) comme
un tube flexible (34), en particulier un tube flexible
thermorétractable (34).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le tube plat (13) au moins au
nombre de un est configuré en comportant deux pa-
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rois a grands cétés (20) et deux parois a petits cotés
(21), et les deux parois a petits cotés (21) sont ser-
rées au moyen d’'une force de pression s’exergant
sur les deux parois a grands cétés (20), en particulier
les deux parois a petits cotés (21) sont serrées sur
une aréte de cintrage (39) ou sur un cercle de cin-
trage.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que I'élément conducteur de la
chaleur (11) au moins au nombre de un comprend
le tube (18) au moins au nombre de un et /ou I'élé-
ment conducteurde lachaleur (11) au moins au nom-
bre de un comprend des ailettes ondulées (12) qui
sont disposées, en particulier par brasage ou colla-
ge, extérieurement sur le tube (18) au moins au nom-
bre de un.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'élément conducteur de la chaleur
(11) au moins au nombre de un, en particulier le tube
(18) au moins au nombre de un et /ou les ailettes
ondulées (12) sont au moins en partie, en particulier
en totalité, en métal, par exemple en aluminium ou
en acier, ou bien en matiére plastique.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le joint profilé (23) au moins au nom-
bre de un est disposé a chaque fois entre une paroi
(16, 17) du tube (18) au moins au nombre de un, et
un conducteur (4), de sorte que les conducteurs (4)
au moins au nombre de deux sont isolés électrique-
ment par rapport au tube (18) au moins au nombre
de un.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le joint profilé (23) au moins au nom-
bre de un est élastique et /ou le joint profilé (23) au
moins au nombre de un est au moins partiellement
en silicone ou en matiére plastique ou en caoutchouc
et /ou le joint profilé (23) au moins au nombre de un
estrelié au tube (18) au moins au nombre de un, par
action de force et /ou par complémentarité de forme
et /ou par continuité de matiere et /ou le joint profilé
(23) au moins au nombre de un est une feuille.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que le joint profilé (23) au moins au nom-
bre de un comprend des particules transmettant de
la chaleur ou conductrices de la chaleur, par exem-
ple des particules d’oxyde d’aluminium et /ou de car-
bure de silicium et /ou de nitrure de bore et /ou le
tube (18) au moins au nombre de un est fermé, en
particulier de fagon étanche au fluide, au niveau
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d’'une premiere extrémité, par une premiére plaque
- par exemple supérieure - formant couvercle (14)
et /ou le tube (18) au moins au nombre de un est
fermé, en particulier de fagon étanche au fluide, au
niveau d’une deuxiéme extrémité, par une deuxiéme
plaque - par exemple inférieure - formant couvercle
(15).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes, caracté-
risé en ce que I'élément chauffant a résistance élec-
trique (2) au moins au nombre de un, les conducteurs
(4) au moins au nombre de deux et le joint profilé
(23) au moins au nombre de un, sont assemblés
pour former au moins un ou plusieurs ensemble (s)
chauffant (s) (8) qui est ou sont disposé (s) a l'inté-
rieur du tube (18) au moins au nombre de un et, de
préférence, plusieurs tubes (18) comprenant a cha-
que fois un ensemble chauffant (8) et des ailettes
ondulées (12) disposées entre les tubes (18) forment
I'échangeur de chaleur (1), ou la force de pression
est appliquée, en particulier au moyen d’'un cadre de
serrage (37) ou d’un ressort, sur les parois (16, 17)
dutube (18) aumoins au nombre de un, en particulier
sur les parois a grands c6tés (20) du tube plat (13)
au moins au nombre de un.

Systeme de climatisation d’un véhicule automobile
(24), caractérisé en ce que le systéeme de climati-
sation du véhicule (24) comprend au moins un
échangeur de chaleur (1) selon I'une quelconque ou
plusieurs des revendications précédentes.
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