AT 520692 B1 2021-03-15

P 2o 0

19) & -03-
(19 122 patentam 1o AT 520692 B1 2021-03-15
3
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 50333/2018 (51) Int. Cl.. HOTM 10/6552 (2014.01)
(22) Anmeldetaqg: 20.04.2018
(45) Veroffentlicht am: 15.03.2021
(30) Prioritat: (73) Patentinhap(_-:-r:
23.11.2017 AT A50973/2017 beansprucht. Miba eMobility GmbH
4663 Laakirchen (AT)
o6 Entgegenhaltungen:
(59) it . (72) Erfinder:
WO 2017088719 A1 - -
Gaigg Stefan Dipl.Ing.
US 2009208829 A1
4310 Gmunden (AT)
EP 2270918 A1 i Roland Diol |
US 2010263833 A1 intringer Roland Dipl.Ing.
4020 Linz (AT)
(74) Vertreter:

Anwalte Burger und Partner Rechtsanwalt
GmbH
45380 Windischgarsten (AT)

(94) Akkumulator

(57) Die Erfindung Dbetrift einen Akkumulator (1) mit

zumindest einem Speichermodul (2) fur elektrische
Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung (3) zur
Kuhlung oder Temperierung fur das zumindest eine
Speichermodul (2), wobel die Kuhlvorrichtung (3)
zumindest ein Flachmodul (4) aufweist, In dem
mehrere Heatpipes ausgebildet sind, oder zumindest
ein  Flachmodul (4) aufweist In dem eine
Streusinterbelag (17) angeordnet ist und dieses
Flachmodul (4) nur eine Heatpipe aufweist. Das
zumindest eine Speichermodul Ist In einem Gehause
(26) angeordnet, wobel das Gehause (26) ein
Bodenelement (28) aufweist, und das Flachmodul (4)
In das Bodenelement (28) integriert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Akkumulator mit zumindest einem Speichermodul fur elektri-
sche Energie und zumindest einer Kuhlvorrichtung zur Kuhlung oder Temperierung des zumin-
dest einen Speichermoduls, wobei die Kuhlvorrichtung zumindest Flachmodul aufweist, in dem
mehrere Heatpipes ausgebildet sind, oder die Kuhlvorrichtung zumindest ein Flachmodul auf-
weist, iIn dem eine Streusinterbelag angeordnet ist und dieses Flachmodul nur eine Heat-pipe
aufweist.

[0002] Die Lebensdauer und die Effektivitat sowie auch die Sicherheit einer wiederaufladbaren
Batterie fUr die sogenannte E-Mobility hangen unter anderem auch von der Temperatur im Betrieb
ab. Aus diesem Grund wurden schon verschiedenste Konzepte fur die Kuhlung bzw. Temperie-
rung der Akkumulatoren vorgeschlagen. Im Wesentlichen lassen sich die Konzepte in zwel Typen
unterteilen, namlich die Luftkihlung sowie die Wasserkihlung bzw. generell die Kuhlung mit Flis-
sigkeiten.

[0003] Fur die Wasserkuhlung werden Kuhlkorper verwendet, in denen zumindest ein Kuhimit-
telkanal ausgebildet ist. Diese Kuhlkoper werden zwischen den einzelnen Modulen des Akkumu-
lators oder auf den Modulen angeordnet. Ein Modul ist dabei eine selbststandige Einheit des
Akkumulators, also nicht zwingend nur eine Zelle.

[0004] Aus dem Stand der Technik ist weiter bekannt, dass fur die Warmeleitung sogenannte
Heatpipes eingesetzt werden.

[0005] So beschreibt die DE10 2008 054 958 A1 ein Temperiersystem zum Temperieren min-
destens einer wiederaufladbaren Batterie eines Kraftfahrzeugs mit mindestens einer War-
metransportvorrichtung zur thermischen Anbindung der Batterie an mindestens eine im Krafttahr-
zeug angeordnete Warmequelle und/oder Warmesenke. Die Warmetransportvorrichtung weist
mindestens einen Warmekontaktbereich zur losbaren thermischen Kontaktierung der Batterie
und mindestens eine Heatpipe zum Warmetransport auf.

[0006] Eine Heatpipe (auch als Warmerohr bezeichnet) ist vereinfacht ausgedrickt ein in sich
geschlossenes System in einem im Wesentlichen rohrformigen Gehause, das in seinem Inneren
ein Fluid aufweist, das sich aufgrund des herrschenden Drucks bei Betriebstemperatur nahe an
seinem Siedepunkt befindet. Wird die Heatpipe in einem Teilbereich erwarmt, so geht das Fluid
in die Gasphase tber, um im Inneren der Heatpipe in Richtung eines kuhleren Bereichs zu stro-
men, dort zu kondensieren und entlang der Innenwande des Gehauses der Heatpipe in den War-
meren Bereich zuruckzuflieBBen. Bei diesem (Warme-) Transportprozess entzieht die Heatpipe in
einem Verdampfungsbereich ihrer Umgebung Warme und fuhrt diese Warme der Umgebung des
Kondensationsbereichs der Heatpipe zu.

[0007] Die WO 2017/088719 A1 beschreibt einen Akkumulator mit einer Kihlvorrichtung, die ein
Flachmodul aufweist, das an dem Akkumulator flachig anliegt und das mehrere Heatpipes auf-
welst.

[0008] Aus der US 2009/208829 A1 ist ein Verfahren zum Kuhlen eines Batteriepacks mit einer
grof3en Anzahl von Zellen bekannt. In einer Austfuhrungsform werden ein oder mehrere Heatpipes
mit niedrigem Warmewiderstand verwendet, um Warme von dem Batteriepaket abzufthren. In
einer anderen Ausfuhrungsform sind die Heatpipes mit einer kalten Platte gekoppelt, die durch
zirkulierende Flussigkeit gekuhlt wird.

[0009] Aus der EP 2 270 918 A1 ist ein Elektrofahrzeug mit einem Speichersystem bekannt, das
eine Speichervorrichtung zum Speichern von elektrischer Energie umfasst. Das Speichersystem
weist ein erstes Warmerohr auf, das eine flache Form hat und aus einem Hohlkorper besteht, der
aus warmeleitendem Metall hergestellt ist, das eine kleine Menge von Kaltemittel in flissigem
Zustand enthalt, wahrend der Rest des Hohlkorpers mit dem Dampf des Kaltemittels gefullt ist.

[0010] Die US 2010/263833 A1 beschreibt ein Warmerohr umfassend: ein Metallrohr, von dem
eine Innenwand mit einer Vielzahl von Kapillarrillen ausgebildet ist, die sich in Langsrichtung er-
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strecken; und eine gesinterte Pulverschicht, die die Kaplllarrillen teillweise bedeckt.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes System zur Kuh-
lung einer wiederaufladbaren Batterie, also eines Akkumulators, zu schaften.

[0012] Die Aufgabe wird bei dem eingangs genannten Akkumulator dadurch gelost, dass das
zumindest eine Speichermodul in einem Gehause angeordnet ist, wobeil das Gehause ein Bo-
denelement aufweist, und das Flachmodul in das Bodenelement integriert ist.

[0013] Von Vortell ist dabei, dass das das Flachmodul mit den mehreren Heatpipes einfacher
herstellbar ist, als jewells separate Heatpipes. Die gemeinsame Anordnung im Flachmodul er-
moglicht weiter eine einfachere Anordenbarkeit am Akkumulator, verglichen mit einzelnen, sepa-
raten Heatpipes. Dartber hinaus ermoglicht die flache Ausbildung des Moduls eine effizientere
Warmeabfuhr.

[0014] Dadurch, dass das zumindest eine Speichermodul in einem Gehause angeordnet ist, wo-
bei das Gehause ein Bodenelement aufweist, und das Flachmodul in das Bodenelement integriert
Ist, kann der Zusammenbau des Akkumulators vereinfacht werden, insbesondere durch Erho-
hung der Modularitat der Baueinheiten des Akkumulators.

[0015] Gemal3 einer Ausfuhrungsvariante des Akkumulators bzw. der Kuhlvorrichtung kann vor-
gesehen sein, dass das Flachmodul aus zwel miteinander verschwell3ten oder verloteten Blechen
gebildet ist. Es kann damit die ebene Anlage des Flachmoduls an den Akkumulator vereinfacht
werden. Zudem sind die Bleche mit bekannten und haufig im Maschinenbau verwendeten Ver-
fahren herstellbar und umformbar. Es ist damit eine bessere Integration der Herstellung der Flach-
module in eine bestehende Produktion moglich.

[0016] Besonders bevorzugt ist nach einer Ausfuhrungsvariante des Akkumulators bzw. der
Kuhlvorrichtung an einer Au3enseite des Flachmoduls eine Aufnahme bzw. zumindest ein Auf-
nahmeelement fur eine Kuhimittelleitung ausgebildet bzw. angeordnet. Die Einbindung in einen
in einem Kifz ohnehin vorhanden Kihlmittelkreislauf ist damit ohne groBeren Aufwand durchfuhr-
bar.

[0017] Es ist dabel moglich, dass auf zumindest einer Oberflache des Flachmoduls eine Aus-
gleichsmasse angeordnet ist. Mit Hilfe dieser Ausgleichsmasse kann eine bessere Anlage des
Flachmoduls an den Akkumulator oder die genannte Wanne erreicht werden, da uber die Aus-
gleichsmasse Unebenheiten ausgeglichen werden konnen. Das Flachenmodul hat hierbel auch
den Vortell, dass die Ausgleichsmasse auch nur partiell aufgebracht werden kann.

[0018] Um die Effektivitat der Warmeabfuhr zu verbessern, kann nach einer anderen Ausfuh-
rungsvariante vorgesehen sein, dass das Flachmodul auf der Innenseite, auf der die Heatpipes
ausgebildet sind, in den Heatpipes oder vollflachig einen Streusinterbelag aufweist. Es kann da-
mit die Kapillarwirkung verbessert werden, sodass das Flachmodul auch horizontal eingesetzt
werden kann.

[0019] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Flachmodul
eine Befulloffnung aufweist, die mit einem Verschlusselement verschlossen ist, wobei das Ver-
schlusselement mittels EMPW-Technik mit einer die Befulloffnung umgebenden Wand ver-
schweil3t ist. Von Vortell ist dabel, dass einerseits durch die geringe Schweil3temperatur und an-
dererseits durch die relativ hohe Geschwindigkeit der Verbindungsbildung die Gefahr des Aus-
dampfens der in den Heatpipes enthaltenen Flussigkeit reduziert werden kann. Es kann damit
auch der Unterdruck In den Heatpipes erhoht werden, sodass das Flachmodul eine verbesserte
Effizienz aufweisen kann.

[0020] Es kann vorgesehen sein, dass das Flachmodul einen Boden des Bodenelementes zu-
mindest teilweise bildet, womit eine entsprechende Gewichtsreduktion des Bodenelementes, d.h.
des Bodenmoduls mit dem Flachmodul, erreicht werden kann.

[0021] Es kann auch vorgesehen sein, dass das Bodenelement wannenformig ausgebildet ist,
da damit die Anbindung des Bodenelementes an den Rest des Gehauses des Akkumulators ein-
facher ausgefuhrt werden kann. Zudem kann das wannenformige Element auch Ruckhaltebe-
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cken im Falle einer Leckage eingesetzt werden.

[0022] Zur einfacheren Beflllung des Flachmoduls, insbesondere wenn dieses im Bodenelement
des Gehauses integriert ist, kann vorgesehen werden, das Flachmodul in einem Randbereich
zumindest eine als Vertiefung ausgebildete Befullofffnung aufweilst.

[0023] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0024] Es zeigen jewells Iin vereinfachter, schematischer Darstellung:
[0025] Fig. 1 einen Akkumulator in Seitenansicht mit einer Kihlvorrichtung;

[0026] Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsvariante eines Flachmoduls in Schragansicht und in Ex-
plosionsdarstellung;

[0027] Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsvariante eines Flachmoduls in Schragansicht und in
Explosionsdarstellung;

[0028] Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Schweil3vorrichtung vor dem Schweil3en;
[0029] Fig. 5 ein eingeschwell3tes Verschlusselement;

[0030] Fig. 6 eine Heatpipe mit eingeschweil3stem Verschlusselement in Seitenansicht ge-
schnitten;

[0031] Fig. 7 eine Ausfuhrungsvariante eines Warmerohres in Seitenansicht geschnitten;
[0032] Fig. 8 eine Ausfuhrungsvariante eines Akkumulators in Schragansicht;

[0033] Fig. 9 ein Bodenelement des Akkumulators nach Fig. 8 in Schragansicht von oben;
[0034] Fig. 10 das Bodenelement des Akkumulators nach Fig. 8 in Schragansicht von unten;
[0035] Fig. 11 ein Flachmodul in Explosionsdarstellung und Schragansicht;

[0036] Fig. 12  ein Detall des Flachmoduls nach Fig. 11.

[0037] EinfUhrend sel festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men gleiche Teille mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemal3 auf
gleiche Teille mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bautellbezeichnungen ubertragen wer-
den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten,
seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngemalf auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0038] In Fig. 1 ist ein Akkumulator 1, d.h. eine wiederaufladbare Batterie, in Seitenansicht dar-
gestellt.

[0039] Der Akkumulator 1 umfasst zumindest ein Speichermodul 2, insbesondere mehrere Spei-
chermodule 2, fur elektrische Energie. Beispielsweise kann der Akkumulator 1 zwischen 2 und
50 Speichermodule 2 aufweisen, die insbesondere auf mehrere Reihen aufgetellt sein. Diese
genannten Werte fur die Anzahl an Speichermodulen 2 ist aber nicht beschrankend zu verstehen.

[0040] Da der prinzipielle Aufbau derartiger Akkumulatoren 1 fur die E-Mobility aus dem einschla-
gigen Stand der Technik bekannt ist, sei zur Vermeidung von Wiederholungen darauf verwiesen.
Die nachstehende Beschreibung beschrankt sich daher auf die Kiihlung des Akkumulators 1.

[0041] Der Akkumulator weist eine Kuhlvorrichtung 3 auf. Diese Kuhlvorrichtung 3 weist zumin-
dest en Flachmodul 4 auf, das im Folgenden noch naher beschrieben wird. Die weiteren Bestand-
teile der KUhlvorrichtung 3 konnen dem Stand der Technik entsprechen. Nachdem der Akkumu-
lator 1 insbesondere in der Automobilindustrie eingesetzt wird, kann die restliche Kuhlvorrichtung
3 durch die ublichen Komponenten einer Fahrzeugkthlung gebildet sein, und einen Kuhlkreislauf
mit Kuhlleitungen, einen Warmetauscher (Kuhler), etc., aufweisen. Es sei dazu ebenfalls auf den
einschlagigen Stand der Technik verwiesen.
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[0042] Wie aus dem Vergleich Fig. 1 zu ersehen ist, ist das Flachmodul 4 an einer Seite des
Akkumulators 1 angeordnet, insbesondere unten. Es kann aber auch vorgesehen werden, dass
mehrere Seiten bzw. Oberflachen des Speichermoduls 2 bzw. der Speichermodule 2 derartige
Flachmodule aufweisen, diese beispielsweise oben und/oder seitlich angeordnet sind.

[0043] Es ist weiter bevorzugt, wenn samtliche Speichermodule 2 mit zumindest einem Flachmo-
dul 4 - der Akkumulator 1 kann auch mehrere Flachmodule 4 aufweisen - wirkungsverbunden
sind, also beispielsweise die gesamte Unterseite der Speichermodule 2 mit zumindest einem
Flachmodul 4 versehen ist, damit samtliche Speichermodule 3 gekuhlt werden konnen.

[0044] Prinzipiell kann jedes Speichermodul 2 mit einem eigenen Flachmodul 4 ausgerustet sein.
Bevorzugt ist aber ein Flachmodul mehreren Speichermodulen 2 zugeordnet, insbesondere pro
Reihe an Speichermodulen 2 ein Flachmodul 4 vorgesehen.

[0045] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die Begriffe Oberseite, etc., auf die Einbaulage des
Akkumulators 1 in einem Kraftfahrzeug beziehen.

[0046] In Fig. 2 ist eine erste Ausfuhrungsvariante des Flachmoduls 4 in Schragansicht und in
Explosionsdarstellung dargestellt.

[0047] Das Flachmodul 4 weist ein erstes (oberes) Flachenelement 5 und ein zweites (unteres
Blechelement 6 auf) bzw. besteht aus diesen beiden Flachenelement 5, 6.

[0048] Unter einem Flachenelement 6 im Sinne der Erfindung wird ein Element verstanden, das
eine Dicke 7 zwischen 0,3 mm und 3 mm, eine Breite 8 von 300 mal der Dicke 7 bis 3000 mal
der Dicke 7 und eine Lange 9 von 1 mal der Breite 8 bis 10 mal der Breite 8 aufweilst.

[0049] Das erste Flachenelement 5 und/oder das zweite Flachenelement 7 konnen beispiels-
weise aus einem Kunststoff bestehen. Dieser sollte aber eine Warmeleitfahigkeit von mindestens
1 W/(mK) aufweisen. Die Warmeleitfahigkeit kann durch Zumischung eines warmeleitfahigen
Flllstoffes zu einem Basispolymer erreicht werden.

[0050] Als Basispolymer kann beispielsweise Polyamid (PA), Polybuthylenterephthalat (PBT),
Polypropylen (PP), Polyetheretherketon (PEEK), etc., verwendet werden.

[0051] Als Fullstoff kann beispielsweise Grafit, Metallpartikel, wie z.B. Cu, Al, eingesetzt werden.

[0052] Zudem kann das Basispolymer eine Faserverstarkung aufweisen, beispielsweise mit
Glasfasern, Carbonfasern, Basaltfasern, etc.

[0053] Vorzugsweise wird als erstes und/oder zweites Flachenelement 5, 6 aber ein Metallblech
verwendet, beispielsweise ein Kupferblech, ein Aluminiumblech, ein Stahlblech, etc.

[0054] In der dargestellten Austihrungsvariante des Flachmoduls 4 weist das zweite Flachenele-
ment 6 mehrere nutformige Vertiefungen 10 auf. Diese nutformigen Vertiefungen erstrecken sich
INn Richtung der Lange 9 des Flachenelementes 6 und enden in einem Abstand 11 zur ersten
Breitseitenkante 12 und in einem Abstand 13 zur zweiten Breitseitenkante 14. Die Abstande 11
und 13 konnen dabel ausgewahlt sein aus einem Bereich von 2 mm bis 100 mm.

[0055] Diese Vertiefungen 10 bilden die Heatpipes. Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, sind in dem
Flachmodul mehrere Heatpipes nebeneinander und beabstandet zueinander angeordnet. Bel-
spielsweise konnen in einem Flachmodul zwischen zwel und zwanzig Heatpipes angeordnet sein.

[0056] Das erste Flachenelement 5 ist bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsvariante innen
(in Richtung auf das zweite Flachenelement 6) und auf3en vollig eben und ohne derartige Vertie-
fungen ausgebildet. Es kann damit eine vollflachigere Anlage des Flachmoduls 4 an das Spei-
chermodul 2 oder ein sonstiges warmeabgebendes Element erreicht werden.

[0057] Es ist aber auch moglich, dass sowohl das erste als auch das zweite Flachenelement 5,
6 die Vertiefungen 10 aufweisen. Dabeil konnen die Vertiefungen 10 des ersten Flachenelemen-
tes 5 und die Vertiefungen 10 des zweiten Flachenelementes 6 einander gegenuberliegend aus-
gebildet sein, sodass sie jewells einen vertieften Teil einer Heatpipe bilden. Die Vertiefungen 10
des ersten Flachenelementes 5 konnen aber auch versetzt zu den Vertiefungen 10 des zweiten
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Flachenelementes 6 ausgebildet sein.

[0058] Die Flachenelemente 5, 6 konnen beispielsweise durch Ausstanzen, Ausschneiden, etc.
hergestellt werden. Die Vertiefungen 10 konnen gleichzeitig damit oder durch spateres Umformen
des Flachenelementes 5, 6, beispielsweise Tiefziehen, etc. hergestellt werden. Derartige Verfah-
ren sind dem Fachmann bekannt.

[0059] Flachenelemente 5, 6 aus Kunststoff konnen bereits in der richtigen Form aus der Kunst-
stoffschmelze bzw. dem entsprechenden Rohstoff hergestellt werden, beispielsweise durch
Spritzgiel3en, etc. Aus diese Verfahren an sich sind aus dem Stand der Technik bekannt.

[0060] Das erste und das zweite Flachenelement 5, 6 werden entlang der Seitenkanten mitei-
nander verbunden, beispielsweise stoffschlussig durch Schweil3en, Loten, Kleben, etc., und ge-
gebenenfalls formschlissig. Gegebenenfalls konnen das erste und das zweite Flachenelement
5, 6 auch zwischen den einzelnen Vertiefungen form- und/oder stoffschllissig miteinander ver-
bunden, sodass jede Heatpipe gegenuber den anderen Heatpipes abgeschlossen ist und einen
geschlossenen Kreislauf bilden kann.

[0061] Es bestent jedoch auch die Moglichkeit, dass das erste Flachenelement 5 einstuckig mit
dem zweiten Flachenelement 6 ausgebildet ist, und dieses einstuckige Flachenelement dann In
der Mitte gefaltet/umgebogen wird. In diesem Fall konnen der erste Tell und der zweite Teil des
Flachenelementes entlang von nur drei anstelle von vier Seitenkanten miteinander verbunden
werden.

[0062] Wie aus Fig. 2 zu ersehen ist, kann im zweiten Flachenelement 6 (und/oder im ersten
Flachenelement 5) entlang der Breitseitenkante 14 (alternativ auch entlang der Breitseitenkante
12) ein rinnenformiger Kanal 15 ausformt sein, der in Richtung auf das andere Flachenelement 5
(und/oder Flachenelement 6) offen ist. In diesem Kanal kann eine Kuhlflussigkeit, beispielsweise
Wasser, gefuhrt werden, mit der die von dem Flachmodul 4 weitergeleitet Warme abtransportiert
werden kann. Dieser Kanal 15 erstreckt sich orthogonal zu den Vertiefungen 10. In seinen End-
bereichen kann der Kanal 15 mit Anschlusselementen ausgestattet sein, um ihn in ein Kuhlsys-
tem einbinden zu konnen bzw. um eine Stromungsverbindung zwischen mehreren Flachmodulen
4 herstellen zu konnen.

[0063] Alternativ dazu kann aber vorgesehen sein, wie dies die Ausfuhrungsvariante des Flach-
moduls nach Fig. 3 zeigt, dass dieser Kanal 15 im zweiten Flachenelement 6 umgedreht ist, sich
also in Richtung nach auf3en offnet. Es kann damit eine Kuhlmittelleitung 16 einfach in dem Kanal
angeordnet werden, sodass die Anbindung des Flachmoduls 4 an ein bestehendes Kuhlsystem
eines Kraftfahrzeugs einfacher erfolgen kann.

[0064] Generell sei an dieser Stelle angemerkt, dass in den Fig. 3 bis 7 gegebenentalls fur sich
eigenstandige Ausfuhrungsformen der Erfindung gezeigt sind, wobei fur gleiche Telle gleiche Be-
zugszeichen bzw. Bauteilbezeichnungen wie in den Fig. 1 und 2 verwendet werden. Um unnotige
Wiederholungen zu vermeiden, wird auf die detaillierte Beschreibung zu den Fig. 1 und 2 hinge-
wiesen bzw. darauf Bezug genommen.

[0065] Allgemein kann/konnen das zweite Flachenelement 6 und/oder das erste Flachenelement
5 eine Aufnahme bzw. ein Aufnahmeelement fur eine Kuhlmittelleitung haben, diese/das insbe-
sondere einstuckig damit ausbildet sein. Die kanalformige Aufnahme ist einfacher herzustellen,
beispielsweise mit einem der voranstehend genannten Verfahren. Die Aufnahme bzw. die zumin-
dest eine Aufnahme oder das zumindest eine Aufnahmeelement (das auch ein gesonderter Bau-
teil sein kann) kann aber auch anders ausgefuhrt sein, beispielsweise in Form eines Clipses,
eines Schnappverschlusses, eines Haltebugels, etc.. Die zumindest eine Aufnahme muss sich
also nicht Uber die gesamte Breite 8 des Flachmoduls 4 erstrecken, auch wenn dies herstellungs-
bedingt von Vortell ist.

[0066] Wie aus den Fig. 2 und 3 ersichtlich ist, kann auf einer inneren Oberflache des Flachmo-
duls 4 ein Streusinterbelag 17 angeordnet sein. Dieser kann sich dabei nur auf die Vertiefungen
10 beschranken (Fig. 2) oder vollflachig, also auch zwischen den Vertiefungen 10, aufgebracht
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sein (Fig. 3).

[0067] Es sei angemerkt, dass, obwohl aus Fig. 3 nicht ersichtlich, auch dieses Flachmodul 4 die
mehreren Vertiefungen 10 aufweisen kann, wie diese zu Fig. 2 beschrieben wurden. Es ist aber
auch moglich, dass dieses Flachmodul 4 nach Fig. 3 ledigleich zwel ebene Flachenelemente
aufweist, wobeil zwischen diesen der Streusinterbelag 17 als Kapillarschicht angeordnet ist. In
diesem Fall kann das Flachmodul 4 auch nur eine Heatpipe aufweisen, die aber breiter ist, als
herkdOmmliche Heatpipes. Somit weist diese Heatpipe bevorzugt die Breite von mehreren einzel-
nen Heatpipes auf. Insbesondere weist diese Heatpipe eine Breite auf, die zumindest der Ge-
samtbreite des Streusinterbelags 17 in dem Flachmodul 4 entspricht. Beispielsweis kann die He-
atpipe eine Breite aufweisen, die der Breite von einer zumindest einem Speichermodul 2 ent-
spricht.

[0068] Der Streusinterbelag 17 kann beispielsweise aus Kupfer- oder Aluminiumpartikel herge-
stellt sein.

[0069] Zuruckkommend zu Fig. 1 kann zwischen dem Speichermodul 2 bzw. den Speichermo-
dulen 2 und dem Flachmodul 4 bzw. den Flachmodulen 4 eine Wanne 18 angeordnet sein, in der
das oder die Speichermodul(e) 2 aufgenommen sein konnen. Das oder die Flachmodul(e) 4 lie-
gen als bei dieser Ausfuhrungsvariante nicht direkt an dem/den Speichermodul{en) 2 an sondern
liegt flachig an dieser Wanne 18 an.

[0070] Die Wanne 18 selbst besteht bevorzugt aus einem Warme leitbaren Werkstoff, insbeson-
dere einem metallischen Werkstoff oder einem warmeleitfahigen Kunststoff, damit die Warme von
dem zumindest einen Speichermodul 2 zu dem zumindest einen Flachmodul 4 gelangt.

[0071] Nach einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass auf zumindest el-
ner Oberflache des Flachmoduls 4 eine Ausgleichsmasse 19 angeordnet ist, wie dies ebenfalls
anhand des Ausfuhrungsbeispiels des Akkumulators 1 in Fig. 1 dargestellt ist. Diese Ausgleichs-
masse 19 kann beispielsweise ein thermisch leitfahiger Kunststoff, Warmeleitpads, eine Warme-
leitfolie, ein Metallschwamm, etc., sein.

[0072] Bekanntlich werden Heatpipes mit einer Flussigkeit beflllt, die dann im Betrieb durch Ver-
dampfen und Kondensieren den Warmetransport von einem Bereich der Heatpipe zu einem an-
deren Bereich Ubernimmt. Fur das Einfullen dieser FlUussigkeit kann das Flachmodul 4 eine Be-
fulloffnung 20 aufweisen, wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist. Nach dem Einfullen der Flussigkeit
wird diese Befulloffnung 20 mit einem Verschlusselement 21, z.B. einem Stopfen, verschlossen.
Bevorzugt ist dazu nach ein Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen, dass das Verschlus-
selement mittels EMPW-Technik (Electro Magnetic Pulse Welding) mit einer die Befulloffnung 20
umgebenden Wand 22 des Flachmoduls 4 verschweif3t ist.

[0073] Die Wand 22 des Flachmoduls 4 bzw. des Warmerohres kann durch einen hochgezoge-
nen Teil gebildet sein, wie dies aus den Fig. 6 und 7 zu ersehen ist. Um diese Befulloffnung 20
herum kann fur das VerschlieBen eine Saugglocke 23 angeordnet werden, mit der die Evakuie-
rung der Heatpipes bzw. des Warmerohres durchgefuhrt werden kann. Die Saugglocke 23 liegt
uber ein Dichtelement 24 dichtend an der Wand 22 an. Auf der Hohe, auf der das Verschlussele-
ment 21 mit der Wand verschweil3t wird, wird eine Spule 25 (EMPW Feldumformer) angeordnet.
Durch das Verschwelil3en von Wand 22 und Verschlusselement 21 miteinander wird die Wand 22
nach innen und/oder das Verschlusselement 21 nach aul3en gezogen und miteinander ver-
schwell3t, wie dies aus Fig. 5 ersichtlich ist.

[0074] Aus Fig. 5 ist weiter ersichtlich, dass die Vertiefungen 10 nach einer bevorzugten Ausfuh-
rungsvariante des Flachmoduls 4 nur im zweiten Flachenelement 6 ausgebildet sein konnen, und
dass das erste Flachenelement 5 vollig eben sein kann.

[0075] Wie Fig. 8 zeigt, weist der Akkumulator 1, wie an sich bekannt, ein Gehause 26 auf, in
dem das zumindest eine Speichermodul 2 (in Fig. 8 nur angedeutet) angeordnet ist. Ublicher-
weise werden in dem Gehause 26 mehrere Speichermodule 2 angeordnet.

[0076] Das Gehause 2 weist ein Deckelelement 27 und ein Bodenelement 28 auf. Im einfachsten
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Fall besteht das Gehause 26 aus dem Deckelement 27 und dem Bodenelement 28.

[0077] Das Deckelelement 27 kann aus einem Kunststoff bestehen, wie er ublicherweise fur Ge-
hause von Akkumulatoren eingesetzt wird.

[0078] Es Ist vorgesehen, dass das Flachmodul 4 in das Bodenelement 28 integriert ist, insbe-
sondere zumindest einen Teil des Bodens des Bodenelementes 28 bildet, wie dies aus den Fig.
9 und 10 ersichtlich ist.

[0079] Insbesondere kann das Bodenelement 28 gemafli einer Ausfuhrungsvariante wannenfor-
mig ausgebildet sein, wie diese ebenfalls aus den Fig. 9 und 10 ersichtlich ist. Dazu kann eine
Schicht, aus der das Flachmodul 4 gebildet ist, zur Ausbildung des wannenformigen Bodenele-
mentes 28 mit (vier) Seitenwanden 29 versehend ein, die sich vom Boden des Bodenelementes
28 In Richtung auf das Deckelelement 27 erstrecken. Die Seitenwande 29 konnen eigenstandige
Elemente sein, die mit dem Boden des Bodenelementes 28 verbunden, beispielsweise ver-
schweil3t, sind. Bevorzugt sind die Seitenwande 29 jedoch einstuckig mit dem Boden des Boden-
elementes 28 ausgebildet. Dazu kann z.B. ein entsprechend grof3es Flachmaterial zur Ausbildung
des wannenformigen Bodenelementes 28 tiefgezogen werden. Es kann damit die Dichtheit ein-
facher gewahrleistet werden.

[0080] Dieses wannenformige Element kann mit der weiteren Schicht zur Ausbildung des Flach-
moduls 4 verbunden, insbesondere verschwell3t werden.

[0081] Es besteht aber auch die Moglichkeit, dass beide auBere Schichten des Flachmoduls 4
zur Ausbildung des Flachmoduls bereits vor der Umformung miteinander verbunden, insbeson-
dere verschweil3t, werden und dieser Schichtverbund in der Folge zum wannenformigen Boden-
element 28 umgeformt wird, beispielsweise tiefgezogen wird.

[0082] Das Bodenelement 28 kann beispielsweise aus einem metallischen Flachmaterial herge-
stellt werden.

[0083] Es kann also ein Gehause 26 eines Akkumulators 1 mit integrierten Heat-pipes zur Verfu-
gung gestellt werden.

[0084] In der in den Fig. 8 bis 10 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Akkumulators 1 bildet
das Flachmodul 4 zumindest einen Teil des Bodens des wannenformigen Bodenelementes 28.
Insbesondere bildet es den gesamten Boden des Bodenelementes 28.

[0085] Weiter kann das Flachmodul auch zusatzlich zu beschriebenen Integrationsvariante in das
Bodenelement 28 des Gehauses 26 integriert werden. Beispielsweise konnen zumindest einzelne
oder alle Seitenwande 29 als Flachmodul 4 ausgebildet sein.

[0086] Wie aus den Fig. 8 bis 10 ersichtlich ist, kann auch bei dieser Ausfuhrungsvariante des
Akkumulators 1 eine Einbindung des Flachmoduls 4 in ein bestehendes Kuhlsystem eines Kraft-
fahrzeugs moglich ist. Dazu kann - wie bereits voranstehend beschrieben - auch bei diese Aus-
fUhrungsvariante des Akkumulators 1 stirnseitig der rinnenformige Kanal 15 zur Aufnahme einer
Kuhlmittelleitung 30 des Kuhlsystems ausgebildet sein.

[0087] Zur Verbindung des Deckelelementes 27 mit dem Bodenelement 28 konnen beide einen
umlaufenden Flansch aufweisen, uber den die beiden Elemente miteinander form- und/oder stoff-
schlussig verbunden sind, beispielswelse verklebt, verschraubt, vernietet, verschwelf3t, etc. sind.

[0088] In den Fig. 11 und 12 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante des Flachmoduls 4 dargestellt.
Wie auch bei den voranstehend beschriebenen Ausfuhrungsvarianten weist das Flachmodul 4
eine obere Schicht 31 und eine untere Schicht 32 auf. Die obere Schicht 31 bildet den Deckel
und die untere Schicht 32 bildet den Boden des Flachmoduls 4. Zwischen der oberen und der
unteren Schicht 32, 33 ist bei dieser Ausfuhrungsvariante des Flachmoduls 4 ein Sintereinlegeteill
33 angeordnet, der im Betrieb des Flachmoduls die Heat-pipe Funktion bereitstellt, also insbe-
sondere die Kapillarpumpen der Fliissigkeit zur Verdampfungszone. Uber Rippen 34 des Sinte-
reinlegeteils kann ein Dampfluss zur Kondensationszone ermoglicht werden.

[0089] Der innere Aufbau des Flachmoduls 4 kann aber auch anders ausgefuhrt sein, wie dies
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bereits voranstehend ausgefuhrt wurde.

[0090] Wie aus Fig. 11 ersichtlich, kann auch bei dieser Ausfuhrungsvariante des Flachmoduls
die untere Schicht 32 als Bodenwanne ausgefuhrt sein.

[0091] Die obere und die untere Schicht 31, 32 konnen beispielsweise mittels Laserschweil3en
miteinander verbunden werden.

[0092] Um nach dem Schweil3en eine Befullung des Flachmoduls 4 zu ermoglichen, kann in der
unteren Schicht 32 eine Vertiefung 35 (z.B. eine Kerbe) im Randbereich, insbesondere in einem
Eckbereich, ausgebildet sein. Alternativ oder zusatzlich dazu kann eine derartige Vertiefung auch
in der oberen Schicht 31 ausgebildet sein. Sofern sowohl die obere als auch die untere Schicht
31, 32 eine derartige Vertiefung 35 aufweisen, sind diese deckungsgleich angeordnet bzw. aus-
gebildet.

[0093] Das Flachmodul 4 kann tber diese Vertiefung 35 mit der entsprechenden Flussigkeit be-
fullt werden. Danach kann diese Vertiefung 35 abgedichtet werden. Nach dem Befullen wird um
die Vertierung herum eine Verbindungsnaht 36 ausgebildet, insbesondere eine Laserschwell3-
naht, wie dies in Fig. 12 strichliert angedeutet ist. Damit wird die Befulloffnung verschlossen.

[0094] Zur Einstellung des Betriebsdruckes kann eine eigene derartige Vertiefung 35 in zumin-
dest einer der oberen und der unteren Schicht 31, 32 vorgesehen werden.

[0095] Diese kann beispielsweise an der der ersten Vertiefung 35 diagonal gegenuberliegenden
Ecke der oberen und/oder unteren Schicht 31, 32 ausgebildet sein. Der Verschluss dieser Ver-
tiefung 35 kann wie beschrieben erfolgen.

[0096] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus des Akkumulators 1 bzw. des Flachmoduls 4 diese nicht zwingenderweise mal3-
stablich dargestellt sind.
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Patentanspruche

1.

Akkumulator (1) mit zumindest einem Speichermodul (2) fUr elektrische Energie und zumin-
dest einer Kuhlvorrichtung (3) zur Kiihlung oder Temperierung fur das zumindest eine Spei-
chermodul (2), wobei die Kuhlvorrichtung (3) zumindest ein Flachmodul (4) aufweist, in dem
mehrere Heatpipes ausgebildet sind, oder die Kuhlvorrichtung (3) zumindest ein Flachmodul
(4) aufweist, in dem eine Streusinterbelag (17) angeordnet ist und dieses Flachmodul (4) nur
eine Heatpipe aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Speichermodul
In einem Gehause (26) angeordnet ist, wobeil das Gehause (26) ein Bodenelement (28) auf-
welst, und das Flachmodul (4) in das Bodenelement (28) integriert ist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Flachmodul (4) aus
zwel miteinander verschweil3ten oder verloteten Blechen gebildet ist.

Akkumulator (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass an einer Aul3en-
seite des Flachmoduls (4) eine Aufnahme fur eine Kuhlmittelleitung (16) ausgebildet ist.

Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass auf
zumindest einer Oberflache des Flachmoduls (4) eine Ausgleichsmasse (19) angeordnet ist.

Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachmodul (4) auf der Innenseite, auf der die Heatpipes ausgebildet sind, in den Heatpipes
oder vollflachig einen Streusinterbelag (17) aufweilst.

Akkumulator (1) nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Flachmodul (4) eine Befulloffnung (20) aufweist, die mit einem Verschlusselement (21) ver-
schlossen ist, wobei das Verschlusselement (21) mittels EMPW-Technik mit einer die Befull-
offnung (20) umgebenden Wand (22) verschweil3t ist.

Akkumulator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Flach-
modul (4) einen Boden des Bodenelementes (28) zumindest teilweise bildet.

Akkumulator nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Bo-
denelement (28) wannenformig ausgebildet ist.

Akkumulator nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Flach-
modul (4) in einem Randbereich zumindest eine als Vertiefung (35) ausgebildete Befulloff-
nung aufweist.

Hierzu 6 Blatt Zeichnungen
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Fig.1 /
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