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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchange module (10) for

exchanging heat between different fluids, the heat exchange module (10)
comprising at least two outer fluid portions (16a, 16b) and at least one inner
fluid portion (26) positioned between the outer fluid portions (16a, 16b),
the at least two outer fluid portions (16a, 16b) being designed to exchange
heat with a first heat exchange fluid and the inner fluid portion (26) being
designed to exchange heat with a second heat exchange fluid.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Wérme-
tauschmodul (10) zum Ubertragen von Wirme zwischen verschiedenen
Fluiden, wobei das Wiarmetauschmodul (10) mindestens zwei &dullere
Fluidabschnitte (16a, 16b) und mindestens einen inneren Fluidabschnitt
(26) umtasst, der zwischen den @ulleren Fluidabschnitten (16a, 16b) ange-
ordnet ist, wobei die mindestens zwei dufieren Fluidabschnitte (16a, 16b)
dazu angepasst sind, Warme mit einem ersten Wéarmetauschfluid auszutau-
schen, und der innere Fluidabschnitt (26) dazu angepasst ist, Warme mit
einem zweiten Warmetauschfluid auszutauschen.
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Warmetauschmodul

Die Erfindung bezieht sich auf ein Warmetauschmodul zum Ubertragen von Warme
zwischen verschiedenen Fluiden, wobei das Warmetauschmodul mindestens zwei
aulere Fluidabschnitte und mindestens einen inneren Fluidabschnitt aufweist, der

zwischen den aufderen Fluidabschnitten angeordnet ist.

Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Warmetauschsystem, wobei das
Warmetauschsystem ein Warmetauschmodul und eine entfernte Warmequelle
aufweist, die von dem Warmetauschmodul beabstandet ist, wobei die entfernte
Warmequelle dazu angepasst ist, Warme mit einem Warmetauschfluid

auszutauschen, das in einem Fluidkreislauf flief3t.

Die Erfindung bezieht sich auch auf ein Fahrzeug, das ein Warmetauschsystem

umfasst.

Moderne Fahrzeuge haben verschiedene Warmequellen, die gekiihit werden
mussen, um die Sicherheit und die Leistung des Fahrzeugs sicherzustellen.
Insbesondere wenn die Warmequellen elektrische Vorrichtungen sind, wie zum
Beispiel Batterien bzw. Akkus oder elektrischer Stromwandler, miissen spezifische
Temperaturbereiche beibehalten werden, um bei diesen elektrischen Vorrichtungen

ein Funktionsversagen und/oder Beschadigungen zu vermeiden.

Bekannte Warmetauschmodule flihren jedoch entweder zu einem lbergrof3en
Energieverbrauch oder bieten nicht gentigend Kihlkapazitat. Aufgrund des
exzessiven Energieverbrauchs kdnnen solche Warmetauschmodule nicht in
energieeffizienten Fahrzeugen, wie zum Beispiel elektrischen oder hybriden
Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. In dem Fall einer nicht ausreichenden
Klhlkapazitat verbietet sich eine Integration solcher Warmetauschmodule in ein
Fahrzeug auf jeden Fall.

-1-
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine Lésung vorzustellen, die

einen effizienten Warmetausch zwischen verschiedenen Fluiden ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch ein Warmetauschmodul gemaR Anspruch 1 erfillt, wobei
die mindestens zwei aulieren Fluidabschnitte dazu angepasst sind, Warme mit
einem ersten Warmetauschfluid auszutauschen, und der innere Fluidabschnitt dazu

angepasst ist, Warme mit einem zweiten Warmetauschfluid auszutauschen.

Das erfindungsgemafie Warmetauschmodul ermdglicht einen Warmetausch
zwischen einem ersten Warmetauschfluid und einem zweiten Warmetauschfluid,
wobei das erste und das zweite Warmetauschfluid voneinander verschieden sind.
Das erste und das zweite Warmetauschfluid kénnen ein fliissiges Fluid oder ein
gasférmiges Fluid sein. Aufgrund der Tatsache, dass die aulReren Fluidabschnitte
und der innere Fluidabschnitt dazu angepasst sind, Warme mit verschiedenen
Warmetauschfluiden auszutauschen, ermdglicht es das Warmetauschmodul, dass
eines der Warmetauschfluid mittels des anderen Warmetauschfluids gekihlt wird.
Das erste Warmetauschfluid oder das zweite Warmetauschfluid kdnnen innerhalb
eines Fluidkreislaufs flieRen, um eine entfernte Warmequelle zu kithlen. Um die
Kahlung der entfernten Warmequelle zu verbessern, kdnnen die auleren
Fluidabschnitte oder der innere Fluidabschnitt in den Fluidkreislauf integriert sein, um
zusatzlich das in dem Fluidkreislauf flieRende Warmetauschfluid zu kihlen. Das in
dem Fluidkreislauf flieBende Warmetauschfluid kann das erste Warmetauschfluid

oder das zweite Warmetauschfluid sein.

In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Warmetauschmoduls
umfasst das Warmetauschmodul mindestens eine Warmepumpvorrichtung, die dazu
angepasst ist, Warme zwischen einem dufleren Fluidabschnitt und dem inneren
Fluidabschnitt zu pumpen. Die mindestens eine Warmepumpvorrichtung flihrt zu
einer weiteren Verbesserung des Wirkungsgrads des Warmetauschmoduls. In einer
weiteren Ausfihrungsform umfasst das Warmetauschmodul zwei
Warmepumpvorrichtungen, wobei die erste Warmepumpvorrichtung dazu angepasst
ist, Warme zwischen einem ersten auf3eren Fluidabschnitt und dem inneren

Fluidabschnitt des Warmetauschmoduls zu pumpen, und die zweite
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Warmepumpvorrichtung dazu angepasst ist, Warme zwischen dem inneren

Fluidabschnitt und einem zweiten dueren Fluidabschnitt zu pumpen.

In einer Ausfuhrungsform des erfindungsgemaen Warmetauschmoduls umfasst die
mindestens eine Warmepumpvorrichtung mindestens eine thermoelektrische
Vorrichtung, wobei die thermoelektrische Vorrichtung vorzugsweise zwischen den
aulleren Fluidabschnitten und/oder zwischen einem dufleren Fluidabschnitt und dem
inneren Fluidabschnitt angeordnet ist. Die mindestens eine Warmepumpvorrichtung
kann mehrere thermoelektrische Vorrichtungen umfassen, wobei die mehreren
thermoelektrischen Vorrichtungen vorzugsweise in einer gemeinsamen Ebene
angeordnet sind. In einer alternativen Ausfiihrungsform umfasst die mindestens eine
Warmepumpvorrichtung eine grofe thermoelektrische Vorrichtung, welche die
mehreren thermoelektrischen Vorrichtungen ersetzt. Die grof3e thermoelektrische
Vorrichtung oder die mehreren thermoelektrischen Vorrichtungen sind als Peltier-
Elemente konfiguriert und umfassen zwei Seiten, wobei Warme von einer Seite zur
anderen gepumpt wird, wenn an die grof3e thermoelektrische Vorrichtung oder die

mehreren thermoelektrischen Vorrichtungen eine Spannung angelegt wird.

In einer weiteren Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen Warmetauschmoduls ist
die mindestens eine Warmepumpvorrichtung von einem Dammmaterial umgeben
und/oder ist ein Warmeleitmaterial zwischen einem &dufleren Fluidabschnitt und der
mindestens einen Warmepumpvorrichtung und/oder zwischen der mindestens einen
Warmepumpvorrichtung und dem inneren Fluidabschnitt angeordnet. Das
Dammmaterial vermeidet einen unbeabsichtigten Warmetausch mit der
Umgebungsluft, was den Warmepumpen-Wirkungsgrad negativ beeinflussen wirde.
Das Warmeleitmaterial zwischen dem &ufleren Fluidabschnitt und der Warmepumpe
und/oder zwischen der Warmepumpe und dem inneren Fluidabschnitt erhoht die
thermische Kopplung der Abschnitte, wobei das Warmeleitmaterial thermisches Fett,
thermischer Leim, thermisches Fullmaterial, ein thermisches Polster oder ein

thermischer Klebstoff sind.

In einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemaflen Warmetauschmoduls umfasst
jeder aulere Fluidabschnitt eine Fluidkammer, die dazu angepasst ist, ein fllssiges

erstes Warmetauschfluid aufzunehmen, wobei die Fluidkammern miteinander in

-3-
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Fluidkommunikation sind. Das flussige erste Warmetauschfluid kann Wasser oder ein
flussiges Kuhimittel sein. Es wird bevorzugt, wenn die Fluidkammern der dueren
Fluidabschnitte dasselbe Volumen, dieselbe Breite, Hohe, Tiefe und/oder Form
haben. Es wird ebenfalls bevorzugt, wenn die Fluidkammern der anderen
Fluidabschnitte mittels eines Verbindungsrohrs miteinander verbunden sind, wobei
das Verbindungsrohr sich mindestens (iber die Hohe des inneren Fluidabschnitts
erstreckt. Das Verbindungsrohr kann als ein gebogenes Rohr konfiguriert sein
und/oder ist fir einen Benutzer aufgrund seiner seitlichen Anordnung direkt
zuganglich. Es wird vorgezogen, wenn die mindestens eine Warmepumpvorrichtung
mit einem Gehause einer Fluidkammer in Kontakt ist. Dies ermoglicht einen
verbesserten Warmetausch zwischen dem &uf3eren Fluidabschnitt und der

mindestens einen Warmepumpvorrichtung.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaRen Warmetauschmoduls
umfasst ein aulerer Fluidabschnitt einen Fluid-Einlassanschluss und umfasst ein
anderer auferer Fluidabschnitt einen Fluid-Auslassanschluss, wobei die dufleren
Fluidabschnitte dazu angepasst sind, mittels des Fluid-Einlassanschlusses und des
Fluid-Auslassanschlusses in einen Fluidkreislauf integriert zu sein. Vorzugsweise
sind der Fluid-Einlassanschluss und der Fluid-Auslassanschluss auf derselben Seite
seitlich am Warmetauschmodul angeordnet. In einer Ausfiihrungsform umfasst jeder
aufere Fluidabschnitt einen Fluid-Einlassanschluss und einen Fluid-
Auslassanschluss, wobei der Fluid-Einlassanschluss eines ersten aulleren
Fluidabschnitts und der Fluid-Auslassanschluss eines zweiten auf3eren
Fluidabschnitts dazu angepasst sind, mit einem Fluidkreislauf gekoppelt zu werden,
und der Fluid-Auslassanschluss des ersten duf3eren Fluidabschnitts und der Fluid-
Einlassanschluss des zweiten duf3eren Fluidabschnitts mittels des Verbindungsrohrs

miteinander verbunden sind.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Warmetauschmoduls
ist der innere Fluidabschnitt dazu angepasst, mit einem gasférmigen zweiten
Warmetauschfluid Warme auszutauschen, wobei das Warmetauschmodul
mindestens einen Lufter umfasst, der dazu angepasst ist, einen Luftstrom durch den
inneren Fluidabschnitt zu erzeugen. Das gasférmige zweite Warmetauschfluid kann

die Umgebungsiluft sein. Der mindestens eine Lufter ist dazu konfiguriert, eine
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Umgebungsluft anzusaugen und die Umgebungsluft durch den inneren
Fluidabschnitt zu blasen. In einer alternativen Ausflihrungsform ist der mindestens
eine Lufter dazu konfiguriert, durch den inneren Fluidabschnitt Umgebungsluft
anzusaugen. Der innere Fluidabschnitt kann einen oder mehrere Kihlkorper
und/oder eine Vielzahl von Warmetausch-Finnen, -Rippen und/oder -Stiften
umfassen. Die mindestens eine Warmepumpvorrichtung kann mit dem einen oder

den mehreren Kihlkérpern des inneren Fluidabschnitts in Kontakt sein.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Warmetauschmoduls ist
mindestens ein Lufter seitlich mit Bezug auf den inneren Fluidabschnitt angeordnet
und/oder ist dazu angepasst, einen Luftstrom im Wesentlichen parallel zu der
mindestens einen Warmepumpvorrichtung zu erzeugen. Es wird bevorzugt, wenn die
Fluidkammern als flache Kammern konfiguriert sind, die im Wesentlichen parallel zu
der mindestens einen Warmepumpvorrichtung angeordnet sind, sodass die
Flussigkeit innerhalb der Fluidkammern der anderen Fluidabschnitte und die Luft in
dem inneren Fluidabschnitt in parallelen Ebenen stromen. Das Warmetauschmodul
kann eine oder mehrere Stutzwande aufweisen, die dazu konfiguriert sind, die
Struktur des Warmetauschmoduls zu tragen. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform
sind zwei Stutzwénde an gegenuberliegenden Seiten des Warmetauschmoduls
angeordnet und verbinden die Gehause der Fluidkammern der anderen
Fluidabschnitte miteinander. Die Gehause der Fluidkammern der auf3eren

Fluidabschnitte konnen mittels Schrauben an den Stitzwanden montiert sein.

In einer vorteilhaften Ausfihrungsform des erfindungsgemafien Warmetauschmoduls
umfasst der innere Fluidabschnitt erste und zweite Warmetauschstrukturen, wobei
jede Warmetauschstruktur vorzugsweise eine Vielzahl von Warmetausch-Stiften, -
Finnen und/oder -Rippen umfasst. Ferner wird es vorgezogen, wenn die erste und
die zweite Warmetauschstruktur abschnittsweise oder vollstandig in Form und/oder
GroRe identisch sind. Die erste Warmetauschstruktur und die zweite
Warmetauschstruktur kdnnen in einer spiegelverkehrten Weise angeordnet sein. Die
erste und die zweite Warmetauschstruktur kbnnen direkt aufeinander angeordnet
sein. In einer alternativen Ausfuhrungsform kénnen die erste und die zweite
Warmetauschstruktur voneinander beabstandet sein. In dem Fall, in dem die erste

und die zweite Warmetauschstruktur voneinander beabstandet sind, kann eine
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Warmequelle zwischen der ersten und der zweiten Warmetauschstruktur angeordnet
sein. In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann die Warmequelle eine elektrische
Vorrichtung, wie zum Beispiel ein elektrischer Stromwandler, vorzugsweise ein DC-
DC-Wandler sein.

In noch einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemafien
Warmetauschmoduls umfasst der innere Fluidabschnitt eine Fluidkammer, die dazu
angepasst ist, ein flussiges zweites Warmetauschfluid aufzunehmen. Das flissige
zweite Warmetauschfluid kann Wasser oder ein flissiges Kihimittel sein. Es wird
bevorzugt, wenn die Fluidkammer des inneren Fluidabschnitts zwei Abteile hat,
wobei die Abteile miteinander in Fluidkommunikation sind. Es wird bevorzugt, wenn
die Abteile dasselbe Volumen, dieselbe Breite, Hohe, Tiefe und/oder Form haben.
Ebenfalls wird es bevorzugt, wenn die Abteile getrennte Gehause haben, wobei die
getrennten Gehause direkt aufeinander montiert sind. Es wird bevorzugt, wenn die
mindestens eine Warmepumpvorrichtung mit einem Gehause einer Fluidkammer in
Kontakt ist. Dies ermdglicht einen verbesserten Warmetausch zwischen dem

auferen Fluidabschnitt und der mindestens einen Warmepumpvorrichtung.

Ferner wird ein Warmetauschmodul bevorzugt, bei dem jeder der dueren
Fluidabschnitte dazu angepasst ist, mit einem gasformigen ersten Warmetauschfluid
Warme auszutauschen, bei dem das Warmetauschmodul mindestens einen Liifter,
vorzugsweise mehrere Lifter, umfasst, die dazu angepasst sind, einen Luftstrom
durch die aufleren Fluidabschnitte zu erzeugen. Das gasformige erste
Warmetauschfluid kann die Umgebungsluft sein. Der mindestens eine Lifter ist dazu
konfiguriert, die Umgebungsluft einzusaugen und die Umgebungsluft durch einen
aufReren Fluidabschnitt oder beide dufRere Fluidabschnitte auszublasen. In einer
alternativen Ausfuhrungsform ist der mindestens eine Lifter dazu konfiguriert,
Umgebungsluft durch einen dueren Fluidabschnitt oder beide dulere
Fluidabschnitte anzusaugen. Die aul3eren Fluidabschnitte kénnen einen oder
mehrere Kuhlkdrper und/oder eine Vielzahl von Warmetausch-Finnen, -Rippen
und/oder -Stiften umfassen. Die mindestens eine Warmepumpvorrichtung kann mit
dem einen oder mit den mehreren Kihlkérpern eines duferen Fluidabschnitts oder

beider aulRerer Fluidabschnitte in Kontakt sein.
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In einer vorteilhaften Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Warmetauschmoduis
sind die mindestens zwei auferen Fluidabschnitte und der mindestens eine innere
Fluidabschnitt zwischen mehreren Liftern angeordnet und/oder ist jeder der
mehreren Lufter dazu angepasst, einen Luftstrom im Wesentlichen senkrecht zu der
mindestens einen Warmepumpvorrichtung zu erzeugen. Das Warmetauschmodul
kann zwei Montagerahmen umfassen, die sich jeweils von dem inneren
Fluidabschnitt Uber einen der aul3eren Fluidabschnitte erstrecken, und mindestens

ein Lufter ist an jedem Montagerahmen montiert.

In einer Ausfuhrungsform umfasst das erfindungsgemafe Warmetauschmodul eine
elektrische Warmequelle, wobei die elektrische Warmequelle so angeordnet ist, dass
sie mit einem auleren Fluidabschnitt und/oder dem inneren Fluidabschnitt Warme
austauscht. Es wird bevorzugt, wenn die elektrische Warmequelle mit einem aufteren
Fluidabschnitt und/oder dem inneren Fluidabschnitt in direktem Kontakt ist. In einer
alternativen Ausfuhrungsform ist die elektrische Warmequelle in einen auflieren
Fluidabschnitt und/oder den inneren Fluidabschnitt integriert. Warmeleitmaterial, wie
zum Beispiel thermisches Fett, thermischer Leim, thermisches Flllmaterial, ein
thermisches Polster oder ein thermischer Klebstoff, konnen zwischen der
elektrischen Warmequelle und einem aufieren Fluidabschnitt und/oder dem inneren

Fluidabschnitt angeordnet sein.

Ferner wird ein Warmetauschmodul bevorzugt, bei dem die elektrische Warmequelle
zwischen den aueren Fluidabschnitten oder seitlich bezlglich der dueren
Fluidabschnitte angeordnet ist. In dem Fall, in dem die elektrische Warmequelle
seitlich bezuglich der aueren Fluidabschnitte angeordnet ist, wird bevorzugt, wenn
eine elektrische Einheit, welche die elektrische Warmequelle umfasst, einen
Durchgang in der Nahe der auBReren Fluidabschnitte und/oder des inneren
Fluidabschnitt aufweist, um es einem gasférmigen ersten Warmetauschfluid oder
einem gasformigen zweiten Warmetauschfluid zu erlauben, durch die elektrische
Warmequelle oder die elektrische Einheit zu gelangen. Die elektrische Einheit,
welche die elektrische Warmequelle umfasst, kann Warmetausch-Stifte, -Finnen

und/oder -Rippen umfassen.
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In einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Warmetauschmoduls ist
die elektrische Warmequelle zwischen der ersten und der zweiten
Warmetauschstruktur des inneren Fluidabschnitts angeordnet. Es wird auch
vorgezogen, wenn die erste Warmetauschstruktur und die zweite
Warmetauschstruktur in einer spiegelverkehrten Weise angeordnet sind, wobei beide
Warmetauschstrukturen Warmetausch-Stifte, -Finnen und/oder -Rippen umfassen.
Es wird ferner bevorzugt, wenn die Warmetausch-Stifte, -Finnen und/oder -Rippen
der ersten Warmetauschstruktur und der zweiten Warmetauschstruktur zueinander
weisen oder voneinander weg weisen. In dem Fall, in dem das Warmetauschmodul
eine elektrische Warmequelle umfasst, wird bevorzugt, wenn die Warmetausch-
Stifte, -Finnen und/oder -Rippen der ersten Warmetauschstruktur und der zweiten
Warmetauschstruktur in die Richtung der elektrischen Warmequelle weisen, von der
elektrischen Warmequelle weg weisen und/oder mit der elektrischen Warmequelle in
Kontakt sind.

Aulerdem wird ein Warmetauschmodul bevorzugt, bei dem die elektrische
Warmequelle ein elektrischer Stromwandler, vorzugsweise ein DC-DC-Wandler ist.
Der elektrische Stromwandler kann mit einer bordeigenen Stromversorgung
verbunden sein, fur den Fall, dass das Warmetauschmodul in Verbindung mit einem
Fahrzeug eingesetzt wird. Ferner kann der elektrische Stromwandler mit der
mindestens einen Warmepumpvorrichtung verbunden sein und versorgt die
mindestens eine Warmepumpvorrichtung mit elektrischem Strom. Es wird bevorzugt,
wenn die Ausgangsspannung des elektrischen Stromwandlers der

Eingangsspannung der mindestens einen Warmepumpvorrichtung entspricht.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Warmetauschsystem geman
Anspruch 17 gelost. Das Warmetauschmodul des Warmetauschsystems gemaf der
Erfindung ist gemal einer der oben beschriebenen Ausfuhrungsformen konfiguriert,
und die mindestens zwei duferen Fluidabschnitte oder der mindestens eine innere
Fluidabschnitt ist/sind in den Fluidkreislauf integriert. Deshalb kann das in dem
Fluidkreislauf flieBende Warmetauschfluid das erste Warmetauschfluid oder das
zweite Warmetauschfluid sein. Hinsichtlich der Vorteile und mdglicher Modifikationen

des erfindungsgemafen Warmetauschsystems wird auf die oben beschriebenen
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Vorteile und mdglichen Modifikationen des erfindungsgemafen Warmetauschmoduls

verwiesen.

In einer Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Warmetauschsystems ist die
entfernte Warmequelle eine elektrische Vorrichtung, vorzugsweise eine Batterie bzw.
ein Akku. Insbesondere auf dem Gebiet der Elektromobilitét besteht ein Bedarf nach
leistungsstarken Warmetauschmodulen, die dazu fahig sind, ein flissiges
Warmetauschfluid zu kihlen, das innerhalb eines Fluidkreislaufs flief3t, um eine

Batterie bzw. einen Akku zu kihlen.

Ferner ist ein Warmetauschsystem mit einer Steuerungseinheit bevorzugt, wobei die
Steuerungseinheit dazu konfiguriert ist, das Warmetauschmodul, das erste
Warmetauschfluid, das zweite Warmetauschfluid, den mindestens einen Lifter
und/oder die mindestens eine Warmepumpvorrichtung des Warmetauschmoduls zu
steuern. Es wird bevorzugt, wenn die Steuereinheit die Stromungsrate des ersten
Warmetauschfluids und/oder des zweiten Warmetauschfluids steuert. Die
Steuereinheit kann die elektrische Leistung, die Spannung und/oder den Strom
steuern, die bzw. der an einen Strdomungsgenerator fur das erste Warmetauschfluid
und/oder das zweite Warmetauschfluid angelegt wird, und/oder an den mindestens
einen Lifter und/oder die mindestens eine Warmepumpvorrichtung angelegt wird.
Die Steuereinheit kann dazu konfiguriert sein, ein Kihlen und/oder ein Beheizen des
Warmetauschfluids zu bewirken, das in dem Fluidkreislauf flie3t, bis das in dem
Fluidkreislauf flieBende Warmetauschfluid eine spezifische Temperatur oder einen
spezifischen Temperaturbereich erreicht. Ferner kann die Steuervorrichtung dazu
konfiguriert sein, das in dem Fluidkreislauf fliekende Warmetauschfluid auf einer
spezifischen Temperatur oder innerhalb eines spezifischen Temperaturbereichs zu
halten.

In einer weiteren Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Warmetauschsystems ist
die Steuereinheit dazu angepasst, eine gleichzeitige Kiihlung des in dem
Fluidkreislauf flieBenden Warmetauschfluids und der elektrischen Warmequelle
mittels des Warmetauschmoduls zu verursachen. Daher ist das Warmetauschmodul

dazu fahig, das in dem Fluidkreislauf flielende Warmetauschfluid und die elektrische
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Warmequelle zur gleichen Zeit zu kuihlen. Dies verbessert ferner den Wirkungsgrad
des Warmetauschsystems.

Die Aufgabe der Erfindung wird ebenfalls durch ein Fahrzeug gemaf Anspruch 21
erfullt. Das Warmetauschsystem des Fahrzeugs geman der Erfindung ist geman
einer der oben beschriebenen Ausfihrungsformen konfiguriert. Hinsichtlich der
Vorteile und moglicher Modifikationen des erfindungsgemafien Fahrzeugs wird auf
die oben beschriebenen Vorteile und méglichen Modifikationen des

erfindungsgemafRen Warmetauschsystems verwiesen.

Die Erfindung wird ferner nachfolgend anhand der beiliegenden Zeichnungen
beschrieben. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Darstellung eines erfindungsgemalien
Warmetauschmoduls;

Fig. 2 eine weitere perspektivische Darstellung des in Fig. 1 veranschaulichten

Warmetauschmoduls;

Fig. 3 eine Explosionsdarstellung des in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten

Warmetauschmoduls;

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines weiteren erfindungsgemafien

Warmetauschmoduls;

Fig. 5 eine Explosionsdarstellung des in Fig. 4 gezeigten Warmetauschmoduls;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemafien

Warmetauschsystems; und

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines weiteren erfindungsgemaRen

Warmetauschsystems.

Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 zeigen ein Warmetauschmodul 10 mit zwei du3eren
Fluidabschnitten 16a, 16b und einem inneren Fluidabschnitt 26, der zwischen den
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auBeren Fluidabschnitten 16a, 16b angeordnet ist. Die zwei &ueren Fluidabschnitte
16a, 16b sind jeweils dazu angepasst, mit einem flissigen ersten Warmetauschfluid,
namlich Wasser, Warme auszutauschen. Der innere Fluidabschnitt 26 ist dazu
angepasst, mit einem gasformigen zweiten Warmetauschfluid, namlich der

Umgebungsluft, Warme auszutauschen.

Jeder duf3ere Fluidabschnitt 16a, 16b ist mit einer duReren Platte 34a, 34b in Kontakt
und umfasst eine Fluidkammer 18a, 18b, die dazu angepasst ist, das flissige erste
Warmetauschfluid aufzunehmen, wobei die Fluidkammern 18a, 18b mit einem
Verbindungsrohr 20 verbunden sind und daher miteinander in Fluidkommunikation
stehen. Der duf3ere Fluidabschnitt 16b umfasst einen Fluid-Einlassanschluss 22a,
und der dulRere Fluidabschnitt 16a umfasst einen Fluid-Auslassanschluss 24b, wobei
die auleren Fluidabschnitte 16a, 16b dazu angepasst sind, mittels des Fluid-
Einlassanschlusses 22a und des Fluid-Auslassanschlusses 24b in einen
Fluidkreislauf 102 integriert zu werden. Das Verbindungsrohr 20 ist mit dem
Auslassanschluss 24a des dulleren Fluidabschnitts 16b und dem Einlassanschluss
20b des &ulderen Fluidabschnitts 16a verbunden.

Der innere Fluidabschnitt 26 umfasst erste und zweite Warmetauschstrukturen 14a,
14b. Jede Warmetauschstruktur 14a, 14b umfasst eine Vielzahl von Warmetausch-
Stiften 28, die dazu angepasst sind, mit dem gasférmigen zweiten Warmetauschfluid
Warme auszutauschen. Die Warmetausch-Stifte 28 der ersten Warmetauschstruktur
14a und der zweiten Warmetauschstruktur 14b weisen zueinander, wobei die
vorderen Oberflachen der Stifte 28 der ersten Warmetauschstruktur 14a mit den
vorderen Oberflachen der Stifte 28 der zweiten Warmetauschstruktur 14b in Kontakt
sind.

Das Warmetauschmodul 10 umfasst drei Lifter 30a-30c, die von einer Abdeckung 32
umgeben sind. Die Lufter 30a-30c sind bezuglich des inneren Fluidabschnitts 26
seitlich angeordnet. Zwei Stitzwande 36a, 36b sind auf gegenuberliegenden Seiten
des inneren Fluidabschnitts 26 angeordnet, wobei die dueren Fluidabschnitte 16a,
16b an den Stitzwanden 36a, 36b mittels Montageelementen 38 montiert sind. Die

Montageelemente 38 sind als Schrauben konfiguriert.
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Eine erste Warmepumpvorrichtung 40a ist zwischen dem aufleren Fluidabschnitt 16a
und dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet. Eine zweite Warmepumpvorrichtung
40b ist zwischen dem inneren Fluidabschnitt 26 und dem &uferen Fluidabschnitt 16b
angeordnet. Die Warmepumpvorrichtungen 40a, 40b sind dazu angepasst, zwischen
den auleren Fluidabschnitten 16a, 16b und dem inneren Fluidabschnitt 26 Warme
zu pumpen. Die Lufter 30a-30c¢ sind dazu angepasst, einen Luftstrom im
Wesentlichen parallel zur ersten und zur zweiten Warmepumpvorrichtung 40a, 40b

ZU erzeugen.

Jede Warmepumpvorrichtung 40a, 40b umfasst 12 thermoelektrische Vorrichtungen
42, wobei die thermoelektrischen Vorrichtungen 42 Peltier-Elemente sind und von
Dammmaterial 44 umgeben sind. Warmeleitmaterial 46 ist zwischen dem &dul3eren
Fluidabschnitt 16a und der Warmepumpvorrichtung 40a und zwischen der
Warmepumpvorrichtung 40a und dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet.
Aulerdem ist Warmeleitmaterial 46 zwischen den auferen Fluidabschnitten 16b und
der Warmepumpvorrichtung 40b und zwischen der Warmepumpvorrichtung 40b und

dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet.

Fig. 4 und Fig. 5 zeigen ebenfalls ein Warmetauschmodul 10 mit zwei aul3eren
Fluidabschnitten 16a, 16b und einem inneren Fluidabschnitt 26, der zwischen den
auleren Fluidabschnitten 16a, 16b angeordnet ist. Die aufderen Fluidabschnitte 16a,
16b sind jedoch dazu angepasst, mit einem gasférmigen ersten Warmetauschfluid,
namlich der Umgebungsluft, Warme auszutauschen, und der innere Fluidabschnitt
26 ist dazu angepasst, mit einem flussigen zweiten Warmetauschfluid, namlich

Wasser, Warme auszutauschen.

Der innere Fluidabschnitt 26 umfasst eine Fluidkammer 18, die dazu angepasst ist,
das flussige zweite Warmetauschfluid aufzunehmen. Die Fluidkammer 18 des
inneren Fluidabschnitts 26 hat zwei Abteile, wobei die Abteile miteinander in
Fluidkommunikation stehen. Die Abteile haben dasselbe Volumen und im
Wesentlichen dieselbe Form. Aul3erdem haben die Abteile getrennte Gehause,
wobei die getrennten Gehause direkt aufeinander montiert sind. Der innere
Fluidabschnitt 26 umfasst einen Fluid-Einlassanschluss 22 und einen Fluid-

Auslassanschluss 24, wobei der innere Fluidabschnitt 26 dazu angepasst ist, mittels
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des Fluid-Einlassanschlusses 22 und des Fluid-Auslassanschlusses 24 in einen

Fluidkreislauf integriert zu werden.

Die aulieren Fluidabschnitte 16a, 16b umfassen jeweils eine Vielzahl von
Warmetausch-Stiften 28 und sind dazu angepasst, mit dem gasférmigen ersten
Warmetauschfluid Warme auszutauschen. Die Warmetausch-Stifte 28 des ersten
auleren Fluidabschnitts 16a und des zweiten aulleren Fluidabschnitts 16b weisen
voneinander weg, wobei die Warmetausch-Stifte 28 des ersten aulReren
Fluidabschnitts 16a in Richtung auf Lufter 30a, 30b weisen und die Warmetausch-
Stifte 28 des zweiten auleren Fluidabschnitts 16b in Richtung auf Lifter 30c, 30d

weisen.

Die Lufter 30a, 30b sind auf einem Montagerahmen 48a montiert und dazu
angepasst, einen Luftstrom durch den aufieren Fluidabschnitt 16a zu erzeugen. Die
Lafter 30c, 30d sind auf einem Montagerahmen 48b montiert und dazu angepasst,
einen Luftstrom durch den dauReren Fluidabschnitt 16b zu erzeugen.

Eine erste Warmepumpvorrichtung 40a ist zwischen dem duf3eren Fluidabschnitt 16a
und dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet. Eine zweite Warmepumpvorrichtung

40b ist zwischen dem inneren Fluidabschnitt 26 und dem aufReren Fluidabschnitt 16b
angeordnet. Die Warmepumpvorrichtungen 40a, 40b sind dazu angepasst, zwischen
den auleren Fluidabschnitten 16a, 16b und dem inneren Fluidabschnitt 26 Warme

ZuU pumpen.

Jede Warmepumpvorrichtung 40a, 40b umfasst 12 thermoelektrische Vorrichtungen
42, wobei die thermoelektrischen Vorrichtungen 42 Peltier-Elemente und von
Dammmaterial 44 umgeben sind. Warmeleitmaterial 46 ist zwischen dem aulleren
Fluidabschnitt 16a und der Warmepumpvorrichtung 40a und zwischen der
Warmepumpvorrichtung 40a und dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet.
Aufllerdem ist auch Warmeleitmaterial 46 zwischen den dulleren Fluidabschnitten
16b und der Warmepumpvorrichtung 40b und zwischen der Warmepumpvorrichtung

40b und dem inneren Fluidabschnitt 26 angeordnet.

Die auferen Fluidabschnitte 16a, 16b und der innere Fluidabschnitt 26 sind zwischen

den Liftern 30a-30d angeordnet. Jeder der mehreren Lufter 30a-30d ist dazu
-13 -
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angepasst, einen Luftstrom im Wesentlichen senkrecht zu Warmepumpvorrichtungen

40a, 40b zu erzeugen.

Fig. 6 zeigt ein Warmetauschsystem 100 mit einem Warmetauschmodul 10 und einer
entfernten Warmequelle 104, die von dem Warmetauschmodul 10 beabstandet ist,
wobei die entfernte Warmequelle 104 eine elektrische Vorrichtung, namlich eine

Batterie bzw. ein Akku ist.

Die entfernte Warmequelle 104 ist dazu angepasst, mit einem Warmetauschfluid,
das in einem Fluidkreislauf 102 flie3t, Warme auszutauschen. Die zwei aul3eren
Fluidabschnitte 16a, 16b des Warmetauschmoduls 10 sind in den Fluidkreislauf 102
integriert, sodass das innerhalb eines Fluidkreislaufs 102 flieRende
Warmetauschfluid das erste Warmetauschfluid ist, das mit den aul3eren

Fluidabschnitten 16a, 16b Warme austauscht.

Das Warmetauschmodul 10 umfasst eine elektrische Warmequelle 50, wobei die
elektrische Warmequelle 50 so angeordnet ist, dass sie mit dem inneren
Fluidabschnitt 26 Warme austauscht. Die elektrische Warmequelle 50 ist ein
elektrischer Stromwandler, namlich ein DC-DC-Wandler, und ist zwischen der ersten
und der zweiten Warmetauschstruktur 14a, 14b des inneren Fluidabschnitts 26
angeordnet. Die Rippen 28 der ersten Warmetauschstruktur 14a und der zweiten
Warmetauschstruktur 14b weisen in Richtung auf die elektrische Warmequelle 50

und sind mit der elektrischen Warmequelle 50 in Kontakt.

Das Warmetauschsystem 100 umfasst auch eine Steuereinheit 106. Die
Steuereinheit 106 ist dazu konfiguriert, das Warmetauschmodul 10 und die
Stromungsrate des in dem Fluidkreislauf 102 flieBenden ersten Warmetauschfluids
zu steuern. Ferner ist die Steuereinheit 106 dazu angepasst, eine gleichzeitige
Kihlung des Warmetauschfluids, das in dem Fluidkreislauf 102 flie3t, und der

elektrischen Warmequelle 50 mittels des Warmetauschmoduls 10 zu verursachen.

Das Warmetauschsystem 100, das in Fig. 7 dargestelit ist, unterscheidet sich von
dem Warmetauschsystem 100, das in Fig. 6 gezeigt ist, dahingehend, dass es keine
elektrische Warmequelle umfasst, die zwischen der ersten und der zweiten

Warmetauschstruktur 14a, 14b des inneren Fluidabschnitts 26 angeordnet ist.
-14 -
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Deshalb weisen die Rippen 28 der ersten Warmetauschstruktur 14a und der zweiten
Warmetauschstruktur 14b in Richtung aufeinander, wobei die vorderen Oberflachen
der Rippen 28 der ersten Warmetauschstruktur 14a mit den vorderen Oberflachen
der Rippen 28 der zweiten Warmetauschstruktur 14b in Kontakt sind.

Die elektrische Warmequelle 50 ist seitlich bezlglich der au3eren Fluidabschnitte
16a, 16b angeordnet und ist Teil einer elektrischen Einheit. Die elektrische Einheit
hat einen Durchgang in der Nahe des inneren Fluidabschnitts 26, um es einem
gasformigen zweiten Warmetauschfluid zu erlauben, durch die elektrische Einheit zu
gelangen. Die elektrische Einheit umfasst auch Warmetausch-Rippen flir einen
verbesserten Warmeaustausch mit dem zweiten Warmetauschfiuid.
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Patentanspriiche

Warmetauschmodul (10) zum Ubertragen von Warme zwischen
verschiedenen Fluiden, umfassend:
- mindestens zwei aulRere Fluidabschnitte (16a, 16b) und
- mindestens einen inneren Fluidabschnitt (26), der zwischen den
auleren Fluidabschnitten (16a, 16b) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei dul’eren
Fluidabschnitte (16a, 16b) dazu angepasst sind, Warme mit einem ersten
Warmetauschfluid auszutauschen, und der innere Fluidabschnitt (26) dazu

angepasst ist, Warme mit einem zweiten Warmetauschfluid auszutauschen.

2. Warmetauschmodul (10) gemaf Anspruch 1,

gekennzeichnet durch mindestens eine Warmepumpvorrichtung (40a,
40b), die dazu angepasst ist, Warme zwischen einem aufteren Fluidabschnitt
(16a, 16b) und dem inneren Fluidabschnitt (26) zu pumpen.

3. Warmetauschmodul (10) geman Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Warmepumpvorrichtung (40a, 40b) mindestens eine thermoelektrische
Vorrichtung (42) umfasst, wobei die thermoelektrische Vorrichtung (42)
vorzugsweise zwischen den aulleren Fluidabschnitten (16a, 16b) und/oder
zwischen einem aulieren Fluidabschnitt (16a, 16b) und dem inneren
Fluidabschnitt (26) angeordnet ist.

4. Warmetauschmodul (10) gemaf Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens eine
Warmepumpvorrichtung (40a, 40b) von Dammmaterial (44) umgeben ist
und/oder dass Warmeleitmaterial (46) zwischen einem aulieren Fluidabschnitt
(16a, 16b) und der mindestens einen Warmepumpvorrichtung (40a, 40b)
und/oder zwischen der mindestens einen Warmepumpvorrichtung (40a, 40b)

und dem inneren Fluidabschnitt (26) angeordnet ist.
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10.

Warmetauschmodul (10) geman einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder aul3ere Fluidabschnitt (16a, 16b)

eine Fluidkammer (18a, 18b) umfasst, die dazu angepasst ist, ein flissiges

zweites Warmetauschfluid aufzunehmen, wobei die Fluidkammern (18a, 18b)

miteinander in Fluidkommunikation sind.

Warmetauschmodul (10) gemafl Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass ein aullerer Fluidabschnitt (16a, 16b)
einen Fluid-Einlassanschluss (22a, 22b) umfasst und ein weiterer
Fluidabschnitt (16a, 16b) einen Fluid-Auslassanschluss (24a, 24b) umfasst,
wobei die aulleren Fluidabschnitte (16a, 16b) dazu angepasst sind, mittels
des Fluid-Einlassanschlusses (22a, 22b) und des Fluid-Auslassanschlusses

(24a, 24b) in einen Fluidkreislauf (102) integriert zu werden.

Warmetauschmodul (10) gemaf Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet, dass der innere Fluidabschnitt (26) dazu
angepasst ist, Warme mit einem gasformigen zweiten Warmetauschfluid
auszutauschen, wobei das Warmetauschmodul (10) mindestens einen Lifter
(30a-30d) umfasst, der dazu angepasst ist, einen Luftrstrom durch den

inneren Fluidabschnitt (26) zu erzeugen.

Warmetauschmodul (10) gemaf Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine Lufter (30a-30d)
bezuglich dem inneren Fluidabschnitt (26) seitlich angeordnet ist und/oder
dazu angepasst ist, einen Luftstrom im Wesentlichen parallel zu der

mindestens einen Warmepumpvorrichtung (40a, 40b) zu erzeugen.

Warmetauschmodul (10) geman einem der Anspriiche 5 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der innere Fluidabschnitt (26) eine erste
und eine zweite Warmetauschstruktur (14a, 14b) umfasst, wobei jede
Warmetauschstruktur (14a, 14b) vorzugsweise eine Vielzahl von

Warmetausch-Stiften (28), -Finnen und/oder -Rippen umfasst.

Warmetauschmodul (10) gemaf einem der Anspruche 1 bis 4,
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11.

12.

13.

14.

15.

dadurch gekennzeichnet, dass der innere Fluidabschnitt (26) eine
Fluidkammer (18) umfasst, die dazu angepasst ist, ein flissiges zweites

Warmetauschfluid aufzunehmen.

Warmetauschmodul (10) gemaf Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass jeder der duf3eren Fluidabschnitte (16a,
16b) dazu angepasst ist, Warme mit einem gasformigen ersten
Warmetauschfluid auszutauschen, wahrend das Warmetauschmodul (10)
mindestens einen Lifter (30a-30d), vorzugsweise mehrere Lufter (30a-30d)
umfasst, die dazu angepasst sind, einen Luftstrom durch die auferen

Fluidabschnitte (16a, 16b) zu erzeugen.

Warmetauschmodul (10) gemal Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens zwei dul3eren
Fluidabschnitte (16a, 16b) und der mindestens eine innere Fluidabschnitt (26)
zwischen mehreren Luftern (30a-30d) angeordnet sind und/oder jeder der
mehreren Lufter (30a-30d) dazu angepasst ist, einen Luftstrom im
Wesentlichen senkrecht zur der mindestens einen Warmepumpvorrichtung

(40a, 40b) zu erzeugen.

Warmetauschmoduli (10) gemaf einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine elektrische Warmequelle (50), wobei die

elektrische Warmequelle (50) so angeordnet ist, dass sie Warme mit einem

auleren Fluidabschnitt (16a, 16b) und/oder dem inneren Fluidabschnitt (26)

austauscht.

Warmetauschmodul (10) gemaR Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Warmequelle (50)
zwischen den aufleren Fluidabschnitten (16a, 16b) oder seitlich mit Bezug auf
die aulReren Fluidabschnitte (16a, 16b) angeordnet ist.

Warmetauschmodul (10) gemalf Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Warmequelle (50)
zwischen der ersten und der zweiten Warmetauschstruktur (14a, 14b) des

inneren Fluidabschnitts (26) angeordnet ist.
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16.

17.

18.

19.

20.

Warmetauschmodul (10) gemaf einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass die elektrische Warmequelle (50) ein
elektrischer Stromwandler, vorzugsweise ein DC-DC-Wandler, ist.

Warmetauschsystem (100), umfassend
- ein Warmetauschmodul (10); und
- eine entfernte Warmequelle (104), die von dem Warmetauschmodul
(10) beabstandet ist, wobei die entfernte Warmequelle (104) dazu angepasst
ist, Warme mit einem Warmetauschfluid auszutauschen, das innerhalb eines
Fluidkreislaufs (102) flief3t;

dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetauschmodul (10) geman
einem der vorhergehenden Anspriche konfiguriert ist und die mindestens zwei
aufleren Fluidabschnitte (16a, 16b) oder der mindestens eine innere
Fluidabschnitt (26) in den Fluidkreislauf (102) integriert ist/sind.

Warmetauschsystem (100) gemal Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass die entfernte Warmequelle (104) eine

elektrische Vorrichtung, vorzugsweise eine Batterie bzw. ein Akku ist.

Warmetauschsystem (100) gemal Anspruch 17 oder 18,

gekennzeichnet, durch eine Steuerungseinheit (106), die dazu
konfiguriert ist, das Warmetauschmodul (10), das erste Warmetauschfluid, das
zweite Warmetauschfluid, den mindestens einen Lufter (30a-30d) und/oder die
mindestens eine Warmepumpvorrichtung (40a, 40b) des Warmetauschmoduls

(10) zu steuern.

Warmetauschsystem (100) gemaf® Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (106) dazu angepasst
ist, eine gleichzeitige Kuhlung des in dem Fluidkreislauf (102) flieRenden
Warmetauschfluids und der elektrischen Warmequelle (50) mittels des

Warmetauschmoduls (10) zu verursachen.
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21. Fahrzeug, umfassend:
- ein Warmetauschsystem (100);
dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetauschsystem (100) geman
einem der Anspriche 17 bis 20 konfiguriert ist.
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