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(57) Abstract: The invention relates to a cooling system (1) for a fuel cell of a motor vehicle. The cooling system (1) comprises a
closed coolant circuit (2), in which a coolant for cooling the fuel cell circulates. At least one heat exchanger (3) for cooling the coolant is
fluidically integrated into the coolant circuit (2), through which air (LF) flows from an air inlet surface (8a) to an air outlet surface (8b)
and through which coolant flows through cooling tubes (6). The cooling system (1) comprises an open sprinkler circuit (9) in which
a sprinkler fluid (BF) flows for cooling the heat exchanger (3). According to the invention, a channel structure (10) having multiple
channels (11) is fluidically integrated into the sprinkler circuit (9), which is arranged in parallel and directly adjacent to the air inlet
surface (8a) of the heat exchanger (3). The respective channel (11) has multiple outlet nozzles (12) for the sprinkler fluid (BF), via
which the sprinkler fluid (BF) is applied to the cooling tubes (6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kithlsystem (1) fiir eine Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs. Das Kiihlsystem (1)
umfasst einen geschlossenen Kiihlkreislauf (2), in dem ein Kiihlfluid zum Kiihlen der Brennstoffzelle zirkuliert. In dem Kiihlkreislauf
(2) ist wenigstens ein Warmeiibertrager (3) zum Kiihlen des Kiihlfluids fluidisch eingebunden, der von einer Lufteintrittsfliche (8a)

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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3)

zu einer Luftaustrittsfliche (8b) von Luft (LF) und durch Kiihlrohre (6) hindurch vom Kiihlfluid durchstrémbar ist. Das Kiihlsystem
(1) umfasst einen offenen Berieselungskreislauf (9), in dem ein Berieselungsfluid (BF) zum Kiihlen des Warmeiibertragers (3) stromt.
Erfindungsgemih ist in dem Berieselungskreislauf (9) eine Kanalstruktur (10) mit mehreren Kanélen (11) fluidisch eingebunden, die
zur Lufteintrittsflache (8a) des Warmeiibertragers (3) parallel und unmittelbar benachbart angeordnet ist. Der jeweilige Kanal (11) weist
mehrere Austrittsdiisen (12) fiir das Berieselungsfluid (BF) auf, durch die das Berieselungsfluid (BF) die Kiihlrohre (6) beaufschlagt.
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Kuhlsystem

Die Erfindung betrifft ein Kihlsystem fur eine Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs

nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

In einer Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs wird aufgrund ablaufender chemi-
scher Prozesse Abwarme erzeugt und die Brennstoffzelle wird Ublicherweise ge-
kahlt. Der Kuhlkreislauf fur die Brennstoffzelle unterscheidet sich jedoch von dem
herkémmlichen Kuhlkreislauf eines Verbrennungsmotors des Kraftfahrzeugs. Die
Unterschiede liegen dabei insbesondere in der maximal abfUhrbaren Warme-
menge und in der maximalen Temperatur des Kuhlfluids. Bei dem Verbrennungs-
motor wird die Abwarme zu ca. 40% uber das Abgas und zu ca. 25% Uber das
Kuhlfluid abgefuhrt. Bei der Brennstoffzelle kann hingegen die Abwarme nur zu
ca. 5% Uber das Abgas abgefuhrt werden. Die Abwarme wird demnach gréfiten-
teils an das Kuhlfluid in dem Kuhlkreislauf abgegeben. Um eine Schadigung der
Brennstoffzelle zu vermeiden, liegt die maximal zuléssige Temperatur des Kuhl-
fluids bei 75°-90°. Sie ist dabei wesentlich niedriger als die maximal zuléssige
Temperatur des Kuhlfluids in dem Kuhlkreislauf fur den Verbrennungsmotor, die
bei ca. 90°-100° liegt. In dem Kuhlkreislauf fur die Brennstoffzelle ist somit ein

leistungsstarkerer Warmeubertrager zum Kuhlen des Kuhlfluids notwendig.

Die Leistung des WarmeuUbertragers kann dabei Uber die VergréRerung des War-
meubertragers an sich — also des Volumens und/oder der Stirnflache des War-
meuUbertragers — erfolgen, was jedoch zur Erhéhung des Bauraumbedarfs, des
Gewichts und der Kosten fuhrt. Auch wegen gesetzlichen Sicherheitsvorschriften
zum FulRgéangerschutz kann der WarmeuUbertrager nicht beliebig grol? sein. Wird
das Kuhlfluid in dem Warmeubertrager mit Luft gekuhlt, so kann auch die Luft-
menge zur Steigerung der Leistung des WarmeuUbertragers fuhren. Die Luft-

menge kann dabei durch die héhere Leistung des Lufters vergréRert werden, was
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jedoch auf gleiche Weise zur Erhéhung des Bauraumbedarfs, des Gewichts und
der Kosten fuhrt. Ferner werden die Lufter mit Energie der Brennstoffzelle ver-

sorgt, was wiederum die zum Vortrieb zur Verfugung stehende Energie reduziert.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, dass die Leistung des Warmeubertra-
gers durch Beaufschlagung bzw. Berieselung des Warmeubertragers mit Wasser
erhéht werden kann. Bei der Beaufschlagung bzw. Berieselung des Warmeuber-
tragers mit Wasser erfolgt die Kuihlung direkt und/oder durch Verdunstung des
Wassers. Einige Lésungen sind bereits aus DE 10 2008 051 368 A1,

US 4771822 A, US 4215753 A, KR 100 634 870 B1, DE 196 37 926 A1,

US 5101 775 A, US 6 298 809 B1, DE 23 58 631 A1, US 4 494 384 A,

DE 10 2017 209 735 A1, DE 11 2007 001 422 B4, FR 28 33 803 A1,

DE 10 2017 002 741 A1, DE 10 2010 036 502 A1, DE 10 2016 106 919 A1
bekannt. Nachteiligerweise sind die vorgeschlagenen Lésung entweder kostspie-
lig in der Umsetzung und/oder steigern die Leistung des Warmeubertragers nicht

ausreichend.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, fur ein Kihlsystem der gattungsgemafen
Art eine verbesserte oder zumindest alternative Ausfuhrungsform anzugeben, bei
der die beschriebenen Nachteile Uberwunden werden. Insbesondere soll das
Kuhlsystem die Leistung des WarmeuUbertrages steigern und eine vereinfachte

kostengunstige Umsetzung erméglichen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhan-

gigen Anspruche.

Ein Klhisystem ist fur eine Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs vorgesehen. Das

Kuhlsystem umfasst einen geschlossenen Kuhlkreislauf, in dem ein Kuhlfluid zum
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KuUhlen der Brennstoffzelle zirkuliert. In dem Kuhlkreislauf ist wenigstens ein War-
meuUbertrager zum Kuhlen des Kuhlfluids fluidisch eingebunden. Der Warmeuber-
trager ist dabei von einer Lufteintrittsflache zu einer Luftaustrittsflache von Luft
und durch Kuhlrohre hindurch vom Kuhlfluid durchstréombar. Das Kuhlsystem um-
fasst ferner einen offenen Berieselungskreislauf, in dem ein Berieselungsfluid
zum Kuhlen des Warmeubertragers stromt. Erfindungsgemal ist in dem Beriese-
lungskreislauf eine Kanalstruktur mit mehreren Kanélen fluidisch eingebunden,
die zur Lufteintrittsflache des Warmeubertragers parallel und unmittelbar benach-
bart angeordnet ist. Der jeweilige Kanal weist dabei mehrere Austrittsdtsen fur
das Berieselungsfluid auf, durch die das Berieselungsfluid die Kuhlrohre beauf-

schlagt.

Das Kuhlfluid und das Berieselungsfluid sind Flussigkeiten. Bei dem Kuhlfluid
geht es in erster Linie um Wasser, gegebenenfalls mit Zusatzen. Insbesondere
geht es bei dem Kuhlfluid in erster Linie um ein Wasser-Glysantin-Gemisch, das
speziell fur die Brennstoffzelle entwickelt ist. Das Berieselungsfluid ist reines
Wasser, das beispielweise in der Brennstoffzelle durch chemische Prozesse ent-
standen ist. Bei dem Warmeubertrager geht es also um einen Flussigkeit-Luft-
Warmeubertrager. Der Warmeubertrager umfasst dabei zwei Fluidkasten, in die
die Kuhlrohre tber Rohrbéden fluidisch munden. Die Fluidkasten kénnen dabei
als ein Sammelkasten zum Sammeln des Kuhlfluids aus den Kuhlrohren und ein
Verteilkasten zum Verteilen des Kuhlfluids in die Kihlrohre ausgebildet sein. Das
Kuhlfluid strémt dann von dem Verteilkasten zu dem Sammelkasten durch alle
Kuhlrohre in eine Richtung. Alternativ kénnen die Fluidkasten als ein Verteil- und
Sammelkasten und ein Umlenkkasten ausgebildet sein. Das Kuhlfluid strémt
dann von dem Verteil- und Sammelkasten zu dem Umlenkkasten durch einige
der Kuhlrohre in eine Richtung, wird in dem Umlenkkasten umgelenkt und strémt
von dem Umlenkkasten zu dem Verteil- und Sammelkasten Uber die restlichen

Kuhlrohre in eine andere Richtung. Der Kuhlkreislauf ist geschlossen bzw. das
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Kuhlfluid wird aus dem Kuhlreislauf weder entnommen noch dem Kuhlkreislauf
zugegeben. Der Berieselungskreislauf ist dagegen offen bzw. das Berieselungs-
fluid wird dem Berieselungskreislauf entnommen und zum Aufrechterhalten des

Berieselungskreislaufs diesem stets hinzugefugt.

In dem erfindungsgemalien Kuhlsystem ist die Kanalstruktur unmittelbar benach-
bart an der Lufteintrittsflache des Warmeubertragers angeordnet, so dass das
Berieselungsfluid die Kuhlrohre des Warmeubertragers unmittelbar beaufschla-
gen kann. Der Warmeubertrager wird dabei von Luft von der Lufteintrittsflache zu
der Luftaustrittsflache durchstréomt. Ist das Klhilsystem in dem Kraftfahrzeug
montiert, so ist die Lufteintrittsflache zweckgemal} in Fahrtrichtung vor der Luft-
austrittsflache angeordnet. Bei dieser Anordnung des Warmeubertragers wird
dieser vom Fahrwind durchstrémt und das aus der Kanalstruktur austretende Be-
rieselungsfluid wird in den Warmeubertrager reingetragen. Dadurch kénnen die
Kuhlrohre auch innerhalb des Warmeubertragers mit dem Berieselungsfluid be-

aufschlagt und dadurch besser gekuhlt werden.

Vorteilhafterweise kann die Kanalstruktur zwei Halteeinheiten aufweisen. Die bei-
den Halteeinheiten sind dabei zueinander beabstandet und zueinander parallel
an dem WarmeuUbertrager befestigt oder integral ausgeformt. Die beiden Hal-
teeinheiten sind dabei beidseitig zu der Lufteintrittsflache angeordnet. Die Kanéle
der Kanalstruktur sind dann durch einen flexiblen Schlauch gebildet. Der flexible
Schlauch ist dabei unter Spannung méaanderartig zwischen den beiden Halteein-
heiten gefuhrt und so an dem Warmeubertrager befestigt. Die Zufuhrung von Be-
rieselungsfluid in die Kanalstruktur erfolgt dann an einer Seite des flexiblen
Schlauchs, die im Betrieb des Kuhlsystems zweckgemal oberhalb der Kanal-
struktur liegt. Dazu kann an dem Schlauch eine Schnellkupplung angeordnet
sein, Uber die der Schlauch mit weiteren Leitungen des Berieselungskreislaufs

fluidisch verbunden ist.
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Die Halteeinheiten kénnen beispielweise an den Fluidkasten oder an Rohrbéden
des Warmeubertragers befestigt sein. Dabei kénnen die Halteeinheiten mit den
Fluidkasten oder mit den Rohrbdden verschweildt oder verklebt sein. Alternativ
kénnen die Halteeinheiten an den Kuhlrohren des Warmeubertragers befestigt
sein. Dazu kénnen die Halteeinheiten beispielweise an mehreren Stellen mit eini-
gen Kuhlrohren verschweil3t oder verklebt sein. Alternativ kénnen die jeweiligen
Halteeinheiten in Form mehrerer Klipse ausgefuhrt sein, die mit den Kuhlrohren
oder mit den Rohrbéden des Warmeubertragers verclipst sind. Alternativ kénnen
die Halteeinheiten integral an den Fluidkasten ausgeformt sein. So kénnen die
Fluidkasten beispielweise aus Kunststoff geformt sein und die Halteeinheiten aus

Kunststoff an diese angespritzt sein.

Zur Aufnahme des flexiblen Schlauchs weisen die Halteeinheiten vorzugsweise
Aufnahmeelemente auf, die den Schlauch kraftschlissig aufnehmen. Der flexible
Schlauch wird dabei unter Spannung gefuhrt, so dass dieser rutschsicher in den
Halteeinheiten aufgenommen ist. Der Schlauch kann dabei sowohl nach der
Montage in den Halteeinheiten gespannt werden als auch bereits unter Span-
nung in den Halteeinheiten montiert werden. Die Kanalstruktur kann auf diese
vorteilhafte Weise vereinfacht an dem Warmeubertrager angeordnet werden. Fer-

ner weist die Kanalstruktur einen reduzierten Bauraumbedarf auf.

Alternativ zu der oben beschriebenen Ausfuhrungsform der Kanalstruktur kénnen
die Kandle der Kanalstruktur durch steife Rohre und wenigstens eine Vertelllei-
tung gebildet sein. Die jeweilige Verteilleitung verbindet dabei die Rohre jeweils
einseitig fluidisch miteinander. Die Rohre sind dann bereichsweise und die jewei-
lige Verteilstruktur vollstadndig in den WarmeuUbertrager eingebettet. Die Zufuh-
rung von Berieselungsfluid erfolgt dabei an einer Seite der jeweiligen Verteilstruk-

tur, die im Betrieb des Kuhlsystems zweckgemal} oberhalb der Kanalstruktur
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liegt. Dazu kann an der Verteilleitung eine Schnellkupplung angeordnet sein, Uber
die die Kanalstruktur mit weiteren Leitungen des Berieselungskreislaufs fluidisch

verbunden ist.

Sind die Fluidkasten des Warmeubertragers aus Kunststoff hergestellt, so kén-
nen die Rohre als Einlegeteile mit Kunststoff umspritzt werden. Die jeweilige Ver-
teilstruktur kann dabei in dem jeweiligen Fluidkasten integriert sein. Die Kanal-
struktur kann auf diese vorteilhafte Weise vereinfacht an dem Warmeubertrager
befestigt werden. Ferner weist die Kanalstruktur einen reduzierten Bauraumbe-
darf auf.

Bei einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform der Kanalstruktur ist vorgese-
hen, dass die Kanale der Kanalstruktur durch steife Rohre und wenigstens eine
Verteilleitung gebildet sind. Dabei verbindet die jeweilige Verteilleitung die Rohre
jeweils einseitig fluidisch miteinander. Die Rohre und die jewellige Verteilstruktur
sind dann stoffschllssig zu der Kanalstruktur verbunden und die Kanalstruktur ist
an dem WarmeuUbertrager kraftschlissig oder stoffschlussig oder formschlussig
befestigt. So kébnnen die Rohre mit der jeweiligen Verteilstruktur verklebt oder
verschweil3t oder verlétet sein. Die Kanalstruktur kann dann an dem Warmeuber-
trager angeklebt, angeschweil3t oder angelétet sein. Alternativ kann die Kanal-
struktur an dem WarmeuUbertrager auch klemmend befestigt sein. Die Zufuhrung
von Berieselungsfluid erfolgt dabei an einer Seite der jeweiligen Verteilstruktur,
die im Betrieb des Kuhlsystems zweckgemal oberhalb der Kanalstruktur liegt.
Dazu kann an der Verteilleitung eine Schnellkupplung angeordnet sein, Uber die
die Kanalstruktur mit weiteren Leitungen des Berieselungskreislaufs fluidisch ver-

bunden ist.

Bei einer weiteren alternativen Ausfuhrungsform der Kanalstruktur ist vorgese-

hen, dass das Kuhlsystem eine separate Kanalwandungsplatte mit mehreren
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langlichen Wandungselementen aufweist. Die Wandungselemente sind dabei un-
mittelbar vor den Kuhlrohren des Warmeubertragers angeordnet und mit diesen
fluiddicht verbunden. Die Wandungselemente kénnen mit den Kuhlrohren stoff-
schlussig verbunden — beispielweise verldtet oder verschweil3t — sein. Die Kanéle
der Kanalstruktur sind dann zwischen den Wandungselementen und den Kuhl-
rohren gebildet und nach auf3en durch die Wandungselemente und die Kuhlrohre
begrenzt. Vorteilhafterweise umstrémt das in den Kanélen der Kanalstruktur stro-
mende Berieselungsfluid die Kuhlrohre des Warmeubertragers unmittelbar von
aullen, so dass das Kuhlfluid in den Kuhlrohren zuséatzlich gekuhlt wird. Durch
das Berieseln kénnen die Klhlrohre zudem zusatzlich gekuhlt werden. Das Berie-
seln findet dabei Uber die Austrittsdusen statt, die beispielweise entlang einer
Verbindungslinie zwischen dem jeweiligen Wandungselement und des jewelligen

Kuhlrohrs gebildet sind.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass die Kanéle der Kanalstruktur zu-
mindest bereichsweise nach aulden berippt sind und dadurch eine AulRenflache
der Kanale erhéht ist. Dadurch kann das Berieselungsfluid in der Kanalstruktur
beim Zufuhren zu den Austrittsdlsen zusatzlich gekuhlt werden. Insgesamt kann

dadurch die Kuhlung des Kuhlfluids in dem Warmeubertrager verbessert werden.

Vorteilhafterweise kann ein Strdmungsquerschnitt der Kanale in Strémungsrich-
tung des Berieselungsfluids abnehmen, so dass der Druck des Berieselungsfluid
in der Kanalstruktur gleichmagig ist. Ist der Druck des Berieselungsfluid in der
Kanalstruktur gleichmafig, so kénnen etwa gleiche Menge des Berieselungsflu-
ids aus den Austrittsdisen austreten und die Kuhilrohre des Warmeubertragers
gleichmaRig mit dem Berieselungsfluid beaufschlagt werden. Die Klhlung des
Kuhlfluids in dem Warmeubertrager kann dadurch gleichméaRig und effizient erfol-

gen. Um den gleichmé&fkigen Druck in der Kanalstruktur zu erreichen, kénnen die
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Gewichtskraft des Berieselungsfluids, der Druckabfall in der Kanalstruktur sowie

die Lange der jeweiligen Kanale berucksichtigt werden.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass der jeweilige Kanal aus einem po-
résen Material gebildet ist und die Austrittsdisen durch Poren in dem Material ge-
bildet sind. Alternativ kann der jeweilige Kanal aus einem fluiddichten Material ge-
bildet sein und die Austrittsdiisen durch zur Lufteintrittsflache hin offene Offnun-

gen in dem Material gebildet sein. Die Offnungen kénnen dabei mechanisch oder

thermisch in das Material der Kanéle eingebracht sein.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Kuhlsystems ist vorgesehen, dass
die Kandle der Kanalstruktur zueinander parallel ausgerichtet und jeweils unmit-
telbar vor den Kuhlrohren des Warmeubertragers angeordnet sind. Die Kanal-
struktur bedeckt die Lufteintrittsflache des Warmeubertragers vollstandig und bil-
det dadurch ein Steinschlagschutzgitter fur den Warmedubertrager. Dadurch ent-
fallt ein herkdbmmliches Steinschlagschutzgitter und Kosten sowie der Bauraum-

bedarf werden in dem Kuhlsystems reduziert.

Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Kuhlsystems ist vorgesehen, dass in
dem Berieselungskreislauf ein Kihler zum Temperieren von Berieselungsfluid flu-
idisch eingebunden ist. Der Kuhler ist vom Berieselungsfluid und von einem
Zweitkuhlfluid eines Zweitkuhlkreislaufes durchstrémbar. In dem Kuhler kann das
Berieselungsfluid gekuhlt werden, wobei durch die niedrigere Temperatur des Be-
rieselungsfluids die Kuhlung des Kuhlfluids in den Kuhlrohren des Warmeubertra-
gers direkt durch Beaufschlagen mit dem kuhleren Berieselungsfluid intensiviert
wird. Der ZweitkUhlkreislaufes weist dann zweckgemalf ein niedriges Tempera-
turniveau als der Berieselungskreislauf. Alternativ kann das Berieselungsfluid in

dem Kuhler auch erwarmt werden, wobei durch die héhere Temperatur des Be-
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rieselungsfluids die Kuhlung des Kuhlfluids in den Kuhlrohren des WarmeuUbertra-
gers indirekt durch die Verdunstung des erwarmten Berieselungsfluids auf den
Kuhlrohren intensiviert wird. Der ZweitkUhlkreislaufes weist dann zweckgeman
ein héheres Temperaturniveau als der Berieselungskreislauf auf. Der Zweitkthl-
kreislauf kann beispielweise zum Kuhlen von Batterie des Kraftfahrzeugs mit ei-
nem Zweitkuhlfluid — beispielweise Wasser — vorgesehen sein. Alternativ kann
der Zweitkthlkreislauf zum Klimatisieren eines Innenraums des Kraftfahrzeugs

mit einem Kaltemittel vorgesehen sein.

Vorteilhafterweise kann vorgesehen sein, dass in dem Berieselungskreislauf ein
Sammelbehalter zum Sammeln von Berieselungsfluids fluidisch eingebunden ist.
Der Sammelbehélter ist dabei der Kanalstruktur vorgeschaltet und ist im Betrieb
des Kuhlsystems oberhalb der Kanalstruktur angeordnet. Der Sammelbehalter
kann zudem in dem Warmeubertrager ausgebildet oder an dem Warmeubertra-
ger befestigt sein. So kann der Sammelbehélter an einem Seitenteil des Warme-
Ubertragers angel6tet sein. Das Seitenteil des WarmeuUbertragers ist dabei paral-
lel zu den Kuhlrohren des Warmeubertragers angeordnet und verbindet die Fluid-

kasten bzw. Rohrbéden des WarmeuUbertragers miteinander.

Zusammenfassend kann durch das erfindungsgemafe Kuhlsystem das Beriese-
lungsfluid die Kuhlrohre des Warmeubertragers unmittelbar beaufschlagen und
dadurch kann eine gleichmaRige und effektive Kihlung des in den Kuhirohren

strémenden Kuhlfluids erreicht werden.

Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Un-
teransprichen, aus den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbeschrei-

bung anhand der Zeichnungen.
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Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu

erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-

dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,

ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert, wobei sich

gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche oder funktional gleiche Kompo-

nenten beziehen.

Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1 und 2

Fig. 3und 4

Fig. 5und 6

Fig. 7und 8

Fig. 9 und 10

Fig. 11

Ansichten eines erfindungsgemafen Kuhlsystems in einer ersten

Ausfuhrungsform;

Ansichten des erfindungsgemafien Kuhlsystems in einer zweiten

Ausfuhrungsform;

Ansichten des erfindungsgemalien Kuhlsystems in der ersten

Ausfuhrungsform mit einem Kuhler;

Ansichten des erfindungsgemalen Kuhlsystems in der zweiten

Ausfuhrungsform mit einem Kuhler;

Ansichten des erfindungsgemalien Kuhlsystems in einer dritten

Ausfuhrungsform;

eine Teilansicht des erfindungsgemalien Kuhlsystems in einer

vierten Ausfuhrungsform;
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Fig. 12 eine Teilansicht des erfindungsgemalien Kuhlsystems in einer

funften Ausfuhrungsform.

Fig. 1 zeigt eine Vorderansicht eines erfindungsgemaiien Kuhlsystems 1 in einer
ersten Ausfuhrungsform. Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemafe
Kuhlsystems 1 in der ersten Ausfuhrungsform. Das Kuhlsystem 1 ist dabei fur
eine Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs vorgesehen und umfasst einen ge-
schlossenen Kuhlkreislauf 2 mit einem Warmeubertrager 3. Der Kuhlkreislauf 2
ist hier nicht weiter dargestellt und kann die Brennstoffzelle, Kihlmittelpumpe(n),
Ausgleichsbehélter, Ventil(e), Sensor(en), Kuhimitteleitung(en) und weitere Kom-
ponenten umfassen. Der WarmeuUbertrager 3 umfasst Fluidkasten 4a und 4b.
Ferner umfasst der WarmeuUbertrager 3 einen Rohrblock 5, in dem mehrere Kuhl-
rohre 6 und mehrere Wellrippen 7 sich in Stapelrichtung ST abwechseln. Die
Kuhlrohre 5 munden fluidisch einerseits Uber einen Rohrboden 18a in dem Fluid-
kasten 4a und andererseits Uber einen Rohrboden 18b in dem Fluidkasten 4b
und sind von einem Kuhlfluid durchstrémbar. Das Kuhlfluid strémt dabei quer zur
Stapelrichtung ST von dem einen Fluidkasten 4a zu dem anderen Fluidkasten 4b.
Die Fluidkasten 4a und 4b sind also in diesem Ausfuhrungsbeispiel als ein Ver-
teilkasten und ein Sammelkasten ausgebildet. Die Wellrippen 7 sind von Luft
durchstrémbar, wobei Luft quer zur Stapelrichtung ST von einer Lufteintrittsflache
8a zu einer Luftaustrittsflache 8b den Rohrblock 5 durchstrémt. In dem Warme-
Ubertrager 3 wird also das von der Brennstoffzelle strémende Kuhlfluid von Luft
gekuhlt und weiter zur Brennstoffzelle gefuhrt. Der Kuhlkreislauf 2 ist geschlos-
sen bzw. das Kuhlfluid wird aus dem Kuhlreislauf 2 weder entnommen noch dem

Kuhlkreislauf 2 zugegeben.

Das Kuhlsystem 1 umfasst zudem einen offenen Berieselungskreislauf 9, in dem

ein Berieselungsfluid BF zum Kuhlen des Warmeubertragers 3 strémt. In dem
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Berieselungskreislauf 9 ist dabei eine Kanalstruktur 10 fluidisch eingebunden. Die
Kanalstruktur 10 weist dabei mehrere Kanale 11 auf, in denen Austrittsdisen 12
ausgebildet sind. In der ersten Ausfihrungsform des Kuhlsystems 1 ist die Kanal-
struktur 10 durch mehrere steife Rohre 13 und zwei Verteilleitungen 14a und 14b
gebildet. Die Rohre 13 und die Verteilleitungen 14a und 14b sind miteinander flu-
idleitend und stoffschlussig verbunden und die Kanalstruktur 10 ist an dem War-
meuUbertrager 3 befestigt. Das Berieselungsfluid BF strémt dabei in die Kanal-
struktur 10 Uber die Verteilleitung 14a ein und tritt im Betrieb des Kuhlsystems 1
aus den Austrittsdusen 12 raus. Das ausgetretene Berieselungsfluid BF wird von
den Warmeubertrager 3 durchstrémender Luft LF mitgenommen und beauf-
schlagt die Kuhirohre 6 von aulden. Dadurch wird das Kuhlifluid in den Kuhilrohren
6 durch Konvektion und/oder Verdunstung des Berieselungsfluids BF zusatzlich
gekuhlt. Der Berieselungskreislauf 9 ist offen bzw. das Berieselungsfluid BF wird
dem Berieselungskreislauf 9 entnommen und zum Aufrechterhalten des Beriese-

lungskreislaufs 9 stets hinzugefugt.

Fig. 3 zeigt eine Vorderansicht des erfindungsgemafen Kuhlsystems 1 in einer
zweiten Ausfihrungsform. Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf das erfindungsgemafie
Kuhlsystems 1 in der zweiten Ausfuhrungsform. Im Unterschied zu der ersten
Ausfuhrungsform strémt das Berieselungsfluid BF in der zweiten Ausfihrungs-
form Uber die beiden Verteilleitungen 14a und 14b in die Kanalstruktur 10 ein. Im
Ubrigen stimmen die erste Ausfihrungsform und die zweite Ausfihrungsform des

Kuhlsystems 1 Uberein.

Fig. 5 zeigt eine Vorderansicht des Kuhlsystems 1 in der ersten Ausfihrungs-
form. Fig. 6 zeigt eine Draufsicht auf das Kuhilsystems 1 in der ersten Ausfuh-
rungsform. Hier weist das Kuhlsystem 1 zuséatzlich einen Kuhler 15 auf, der der

Kanalstruktur 10 in dem Berieselungskreislauf 9 vorgeschaltet ist. Der Kuhler 15
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ist vom Berieselungsfluid BF und von einem Zweitkuhlfluid ZF eines Zweitkuhl-
kreislaufes durchstréombar. In dem Kuhler 15 wird das Berieselungsfluid BF durch
das ZweitkUhlfluid ZF gekuhlt oder erwarmt und dadurch die Kuhlung des Kuhlflu-
ids in den Kuhlrohren 6 des Warmeubertragers 3 intensiviert. Der ZweitkUhlkreis-
lauf kann beispielweise zum Kuhlen von Batterie des Kraftfahrzeugs oder zum

Klimatisieren eines Innenraums des Kraftfahrzeugs vorgesehen sein.

Fig. 7 zeigt eine Vorderansicht des Kuhlsystems 1 in der zweiten Ausfuhrungs-
form. Fig. 8 zeigt eine Draufsicht auf das Kuhlsystems 1 in der zweiten Ausfuh-
rungsform. Hier ist der Kanalstruktur 10 der bereits in Fig. 5 und Fig. 6 gezeigte
Kuhler 15 vorgeschaltet. Um Wiederholungen zu vermeiden, wird an dieser Stelle
auf die Beschreibung des Kuhlers 15 zu Fig. 5 und Fig. 6 verwiesen. Es versteht
sich, dass die Unterschiede zwischen der ersten Ausfuhrungsform des Kuhlsys-
tems 1 in Fig. 5 und Fig. 6 und der zweiten Ausfuhrungsform des Klhlsystems 1
in Fig. 7 und Fig. 8 beibehalten bleiben.

Fig. 9 und Fig. 10 zeigen Ansichten des erfindungsgemaiien Kuhlsystems 1 in ei-
ner dritten Ausfihrungsform. In dem hier gezeigten Kuhisystem 1 weist die Ka-
nalstruktur 10 einen flexiblen Schlauch 16, der mittels Halteeinheiten 17a und
17b an dem WarmeuUbertrager 3 befestigt ist. Die Halteeinheiten 17a und 17b
sind dabei jeweils durch mehrere Klipse gebildet. In Fig. 9 legen die Halteeinhei-
ten 17a und 17b bzw. Klipse den Schlauch 16 an den Kuhlrohren 6 des Warme-
Ubertragers 3 fest. In Fig. 10 ist der Schlauch 16 an den Rohrbéden 18a und 18b
befestigt. Der flexible Schlauch 16 ist dabei unter Spannung zwischen den beiden

Halteeinheiten 17a und 17b gefuhrt.

Fig. 11 zeigt eine Teilansicht des erfindungsgemalen Kuhlsystems 1. Hier weist
das Kuhlsystem 1 eine separate Kanalwandungsplatte 24 mit mehreren langli-

chen Wandungselementen 25 auf. Die Wandungselemente 25 sind unmittelbar
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vor den Kuhlrohren 6 des WarmeuUbertragers 3 angeordnet und mit diesen fluid-
dicht verbunden. Dadurch sind zwischen den Kuhlrohren 6 und den Wandungs-
elementen 25 die Kanéle 11 der Kanalstruktur 10 gebildet. Das Berieselungsfluid
BF umstrémt also die Kuhlrohre 6 unmittelbar von aufl3en. Die Wandungsele-
mente 25 der Kanalwandungsplatte 24 sind dabei unmittelbar vor den Kuhlrohren
6 angeordnet und bilden dadurch zusatzlich ein Steinschlagschutzgitter 19, das

die Kuhlrohre 6 des Warmeubertragers 3 vor Steinschlag schitzt.

Fig. 12 zeigt eine Teilansicht des erfindungsgemalen Kuhlsystems 1. Hier ist das
Steinschlagschutzgitter 19 durch die Kanalstruktur 10 abgebildet. Dabei sind die
Kanale 11 der Kanalstruktur 10 unmittelbar vor den Kuhlrohren 6 des Warme-
Ubertragers 3 angeordnet und schitzen diese vor Steinschlag. Das Steinschlag-
schutzgitter 19 kann durch die Kanalstruktur 10 in der ersten oder zweiten Aus-

fuhrungsform gebildet sein.

Zudem weist das Kuhlsystem 1 hier einen Sammelbehalter 20 auf, der in einen
Seitenteil 21 des Warmeubertragers 3 integriert und der Kanalstruktur 10 in dem
Berieselungskreislauf 9 vorgeschaltet ist. In dem Sammelbehalter 20 kann das
Berieselungsfluid BF gesammelt und bei Bedarf in die Kanalstruktur 10 geleitet
werden. In den Berieselungskreislauf 9 sind zudem eine Kuhimittelpumpe 22 und
ein Ventil 23 angeschlossen. In Fig. 12 ist das Kuhlsystem 1 betriebsgerecht an-
geordnet und der Sammelbehalter 20 liegt oberhalb der Kanalstruktur 10.
Dadurch kann das Berieselungsfluid BF in die Kanalstruktur 10 unter Gewichts-
kraft strémen. Der hier gezeigte Sammelbehalter 20 kann in der ersten oder zwei-

ten oder dritten Ausfuhrungsform des Kuhisystems 1 vorgesehen sein.

Zusammenfassend kann durch das erfindungsgemale Kuhlsystem 1 das Berie-

selungsfluid BF die Kuhlrohre 6 des WarmeuUbertragers 3 unmittelbar beaufschla-
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gen und dadurch kann eine gleichmaliige und effektive Kiihlung des in den Kuhl-
rohren 6 strdmenden Kuhlfluids erreicht werden. Zuséatzlich kann das Beriese-
lungsfluid BF in einigen Ausfuhrungsformen des Kuhlsystems 1 die Kuhlrohre 6
bereichsweise von aulien umstrémen, wodurch die Kihlung des in den Kuhiroh-

ren 6 stromenden Kuhlfluids weiter intensiviert wird.

*kkkk
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Anspruche

. Kihlsystem (1) fur eine Brennstoffzelle eines Kraftfahrzeugs,

wobei das Kuhlsystem (1) einen geschlossenen Kuhlkreislauf (2) umfasst, in
dem ein Kuhlfluid zum Kuhlen der Brennstoffzelle zirkuliert,

wobei in dem Kuhlkreislauf (2) wenigstens ein Warmeubertrager (3) zum Kih-
len des Kuhlfluids fluidisch eingebunden ist, der von einer Lufteintrittsflache
(8a) zu einer Luftaustrittsflache (8b) von Luft (LF) und durch Kuhlrohre (6) hin-
durch vom Kuhlfluid durchstrémbar ist,

wobei das Kuhlsystem (1) einen offenen Berieselungskreislauf (9) umfasst, in

dem ein Berieselungsfluid (BF) zum Kuhlen des Warmeubertragers (3) strémt,

dadurch gekennzeichnet,

2

dass in dem Berieselungskreislauf (9) eine Kanalstruktur (10) mit mehreren
Kanalen (11) fluidisch eingebunden ist, die zur Lufteintrittsflache (8a) des War-
meuUbertragers (3) parallel und unmittelbar benachbart angeordnet ist, und
dass der jeweilige Kanal (11) mehrere Austrittsduisen (12) fur das Beriese-
lungsfluid (BF) aufweist, durch die das Berieselungsfluid (BF) die Kuhlrohre (6)

beaufschlagt.

Kuhlsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanalstruktur (10) zwei Halteeinheiten (17a, 17b) aufweist, wobei die
Halteeinheiten (17a, 17b) zueinander beabstandet und zueinander parallel an
dem Warmeubertrager (3) und beidseitig zu der Lufteintrittsflache (8a) integral
ausgeformt oder befestigt sind, und

dass die Kanale (11) der Kanalstruktur (10) durch einen flexiblen Schlauch

(16) gebildet sind, der maanderartig zwischen den beiden Halteeinheiten (173,
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17b) unter Spannung gefuhrt ist und so an dem Warmeubertrager (3) befestigt

ist.

3. Kuhlsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanale (11) der Kanalstruktur (10) durch steife Rohre (13) und we-
nigstens eine Verteilleitung (14a, 14b) gebildet sind, wobei die jeweilige Ver-
teilleitung (14a, 14b) die Rohre (13) jewells einseitig fluidisch miteinander ver-
bindet, und

dass die Rohre (13) bereichsweise und die jeweilige Verteilstruktur (14a, 14b)

vollstandig in den WarmeuUbertrager eingebettet sind.

4. Kuhlsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanale (11) der Kanalstruktur (10) durch steife Rohre (13) und we-
nigstens eine Verteilleitung (14a, 14b) gebildet sind, wobei die jeweilige Ver-
teilleitung (14a, 14b) die Rohre (13) jewells einseitig fluidisch miteinander ver-
bindet, und

dass die Rohre (13) und die jeweilige Verteilstruktur (14a, 14b) zu der Kanal-
struktur (10) stoffschlussig verbunden sind und die Kanalstruktur (10) an dem
WarmeuUbertrager (3) kraftschlissig oder stoffschlussig oder formschlUssig be-

festigt ist.

5. Kuhlsystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

das Kuhlsystem (1) eine separate Kanalwandungsplatte (24) mit mehreren
langlichen Wandungselementen (25) aufweist, die unmittelbar vor den Kuhl-
rohren (6) des Warmeubertragers (3) angeordnet und mit diesen fluiddicht ver-

bunden sind, und
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- dass die Kanale (11) der Kanalstruktur (10) zwischen den Wandungselemen-
ten (25) und den Kuhlrohren (6) gebildet und nach aufRen durch die Wandungs-

elemente (25) und die Kuhlrohre (6) begrenzt sind.

6. Kuhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanale (11) der Kanalstruktur (10) zumindest bereichsweise nach aufzen

berippt sind und dadurch eine AulRenflache der Kanale (11) erhéht ist.

7. Kuhlsystem nach einem der Anspruiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein Strémungsquerschnitt der Kanale (11) in Strémungsrichtung abnimmt,
so dass der Druck des Berieselungsfluid (BF) in der Kanalstruktur (10) gleichma-

Big ist.

8. Kuhlsystem nach einem der Anspruiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

- dass der jeweilige Kanal (11) aus einem porésen Material gebildet ist und die
Austrittsdusen (12) durch Poren in dem Material gebildet sind, oder

- dass der jeweilige Kanal (11) aus einem fluiddichten Material gebildet ist und
die Austrittsdisen (12) durch zur Lufteintrittsflache (8a) hin offene Offnungen

in dem Material gebildet sind.

9. Kuhlsystem nach einem der Anspruiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,
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- dass die Kanéle (11) der Kanalstruktur (10) zueinander parallel ausgerichtet
und jeweils unmittelbar vor den Kuhlrohren (6) des WarmeuUbertragers (3) an-
geordnet sind, und

- dass die Kanalstruktur (10) die Lufteintrittsflache (8a) des Warmeubertragers

(3) vollstandig bedeckt und dadurch ein Steinschlagschutzgitter (19) fur den War-

meUbertrager bildet.

10. Klhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Berieselungskreislauf (9) ein Kuhler (15) zum Temperieren von Be-
rieselungsfluid (BF) fluidisch eingebunden ist, der vom Berieselungsfluid (BF) und

von einem Zweitkuhlfluid (ZF) eines ZweitkUhlkreislaufes durchstrémbar ist.

11. Klhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Berieselungsfluid (BF) in dem Berieselungskreislauf (9) temperiert ist.

12. Klhlsystem nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Berieselungskreislauf (9) ein Sammelbehalter (20) zum Sammeln
von Berieselungsfluids (BF) fluidisch eingebunden ist, der der Kanalstruktur
(10) vorgeschaltet ist, und

- dass der Sammelbehalter (20) im Betrieb des Kuhlsystems (1) oberhalb der
Kanalstruktur (10) angeordnet ist und in dem Warmeubertrager (3) ausgebildet

oder an dem Warmeubertrager (3) befestigt ist.

*kkkk
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