EP 2 926 073 B1

(1 9) Europdisches

Patentamt

European
Patent Office
Office européen

des brevets

(11) EP 2 926 073 B1

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des
Hinweises auf die Patenterteilung:
10.07.2019 Patentblatt 2019/28

(21) Anmeldenummer: 13799266.5

(22) Anmeldetag: 27.11.2013

(51) IntClL:
F28D 7100 (2006.07) F25B 39/04 (2006.01)
F23D 9/00 (2006.07) F28D 21/00 (2006.0)

(86) Internationale Anmeldenummer:
PCT/EP2013/074865

(87) Internationale Veréffentlichungsnummer:

WO 2014/083061 (05.06.2014 Gazette 2014/23)

(54) WARMEUBERTRAGER
HEAT EXCHANGER
ECHANGEUR THERMIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FI FRGB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR

(30) Prioritat: 29.11.2012 DE 102012221925

(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung:
07.10.2015 Patentblatt 2015/41

(73) Patentinhaber: Mahle International GmbH
70376 Stuttgart (DE)

(72) Erfinder:
» FORSTER, Uwe
71729 Erdmannhausen (DE)

(74)

(56)

DURR, Gottfried

71640 Ludwigsburg (DE)
HOFMANN, Herbert
70376 Stuttgart (DE)
WALTER, Christoph
70469 Stuttgart (DE)

Vertreter: Grauel, Andreas
Grauel IP
Patentanwaltskanzlei
Wartbergstrasse 14
70191 Stuttgart (DE)

Entgegenhaltungen:

WO-A1-2004/113815  DE-A1-102011 007 701
FR-A1- 2 924 490 US-A1- 2007 267 169
US-A1- 2012 060 550

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 926 073 B1 2

Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
mit einem ersten Strdmungskanal fur ein Kaltemittel, mit
einem zweiten Strémungskanal fur ein Kaltemittel und
mit einem dritten Strdmungskanal fir ein Kihimittel, wo-
bei der erste Strémungskanal einen ersten Bereich zur
ersten Abkiihlung des Kéltemittels und einen zweiten Be-
reich zur weiteren Abkiihlung des Kéltemittels aufweist,
wobei im ersten Stromungskanal das Kaltemittel in einer
Hochdruckphase strémbar ist und im zweiten Stro-
mungskanal das Kaltemittel in einer Niederdruckphase
strombar ist. Ein Warmeubertrager mit den Merkmalen
des Oberbegriff von Anspruch 1 ist aus FR 2 924 490
bekannt.

Stand der Technik

[0002] In Kaltemittelkreislaufen von Klimaanlagen flr
Kraftfahrzeuge werden Kondensatoren eingesetzt, um
ein Kaltemittel auf die Kondensationstemperatur abzu-
kihlen und anschlieRend das Kaltemittel zu kondensie-
ren. Dies geschieht insbesondere bei Kaltemitteln, die
innerhalb des Kaltemittelkreislaufes zumindest einen
Phaseniibergang von gasférmig zu flissig erfahren. Re-
gelmaRig weisen Kondensatoren einen Sammler auf, in
welchem ein Kaltemittelvolumen vorgehalten werden
kann, um Volumenschwankungen im Kaltemittelkreis-
lauf auszugleichen. Dadurch kann eine stabile Unterkiih-
lung des Kaltemittels erreicht werden.

[0003] Oftmals sindindem Sammler zusatzliche Mittel
zur Trocknung und/oder Filterung des Kaltemittels vor-
gesehen. Der Sammler ist im Regelfall am Kondensator
angeordnet. Er wird von dem Kaltemittel durchstrémt,
welches bereits einen Teil des Kondensators durch-
stromt hat. Nach dem Durchstrémen des Sammlers wird
das Kaltemittel in den Kondensator zurlickgeleitet und in
einer Unterkihlungsstrecke unter die Kondensations-
temperatur unterkihit.

[0004] Auch sind Kondensatoren bekannt, bei denen
das Kaltemittel keinen Phasenilibergang erfahrt. Diese
Kondensatoren weisen regelmafig nur eine Abkuhlstre-
cke auf, in welcher das Kaltemittel mit einem Kihimittel
in thermischen Kontakt gebracht wird.

[0005] Weiterhin sind Warmelbertrager bekannt, de-
nen nach der Kondensationsstrecke und der Unterkihl-
strecke ein innerer Warmelbertrager nachgeschaltet ist.
Ein Sammler ist dabei vorzugsweise zwischen der Kon-
densationsstrecke und der Unterkihlstrecke angeord-
net. Wahrend innerhalb der Kondensationsstrecke und
der Unterkihlstrecke ein Warmelbertrag zwischen ei-
nem Kaltemittel und einem Kihimittel stattfindet, findet
im inneren Warmeubertrager ein Warmeubertrag zwi-
schen dem Kéltemittel in zwei verschiedenen Zustanden,
namlich in einer Hochdruckphase und einer Niederdruck-
phase, statt.
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[0006] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtungen ist insbesondere, dass bei der
Verwendung von CO, (R744) als Kaltemittel hohe Dru-
cke innerhalb des Kaltemittelkreislaufes auftreten, die
die bisher bekannten Warmedubertrager tber ihre Belas-
tungsgrenzen hinaus belasten.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0007] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Warmedbertrager bereitzustellen, der mit
hohen Driicken, wie sie beispielsweise beim Einsatz von
CO, (R744) auftreten, beaufschlagt werden kann. Dar-
Uber hinaus soll sich der Warmeubertrager durch ein
kompakte Bauform und eine kostengiinstige Herstellung
auszeichnen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch einen Warmeubertrager mit den Merkmalen ge-
mafR Anspruch 1 geldst.

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
einen Warmedubertrager mit einem ersten Stromungska-
nal fir ein Kéltemittel, mit einem zweiten Stromungskanal
fur ein Kaltemittel und mit einem dritten Strémungskanal
fur ein Kiihimittel, wobei der erste Strémungskanal einen
ersten Bereich zur ersten Abkiihlung des Kaltemittels
und einen zweiten Bereich zur weiteren Abklhlung des
Kaltemittels aufweist, wobei im ersten Stromungskanal
das Kaltemittel in einer Hochdruckphase strombaristund
im zweiten Strdmungskanal das Kaltemittel in einer Nie-
derdruckphase strémbar ist, wobei ein erster Warmed-
bertrag zwischen dem Kaltemittel im ersten Bereich des
ersten Strémungskanals und dem KuhImittel im dritten
Strdmungskanal stattfindet und ein zweiter Warmeduber-
trag zwischen dem Kaltemittel im zweiten Bereich des
ersten Strdmungskanals und dem Kaltemittel im zweiten
Strdmungskanal stattfindet.

[0010] Durch einen zusatzlichen Warmelbertrag zwi-
schen dem Kaltemittel in seiner Hochdruckphase und
dem Kaltemittel in seiner Niederdruckphase kann die
Temperatur des Kaltemittels in der Hochdruckphase
noch weiter abgesenkt werden. Dadurch kann die Kuhl-
leistung im Kaltemittelkreislauf insgesamt erhéht wer-
den.

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kann es vorgesehen sein, dass der zweite Bereich des
ersten Stromungskanals und der zweite Strémungskanal
eine erste Einheit bilden und der erste Bereich des ersten
Strdmungskanals und der dritte Strémungskanal eine
zweite Einheit bilden, wobei die erste Einheit und die
zweite Einheit als Baueinheit verbindbar sind.

[0012] Erfindungsgemal weist der Warmeubertrager
einen Akkumulator auf, der ein Speichervolumen zur Be-
vorratung des Kéltemittels aufweist und/oder Mittel zur
Filterung und/oder Mittel zur Trocknung des Kaltemittels.
[0013] Der Akkumulator dient als Speichermedium fur
das Kaltemittel. Vorteilhafterweise speichert er das Kal-
temittel in der Niederdruckphase zwischen. Dies dient
zum Ausgleich von Volumenschwankungen des Kalte-
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mittels oder zur Kompensation von Kaltemittelverlusten,
die beispielsweise durch Leckagen entstehen kdnnen.
Zusatzlich kann der Akkumulator vorteilhafterweise Mit-
tel zur Trocknung und/oder Filterung des Kaltemittels
aufweisen. Dies wirkt sich vorteilhaft auf die Qualitat des
Kaltemittels und damit auch auf die Effizienz des Kalte-
mittelkreislaufes aus.

[0014] Auch kann es vorteilhaft sein, wenn der Akku-
mulator dem Warmetbertrager zugeordnet ist.

[0015] Durch eine Zuordnung des zuséatzlichen Akku-
mulators zum Warmedlbertrager kann besonders vorteil-
haft sein, wenn der Warmeubertrager selbst mdglichst
kompakt ausgefiihrt sein muss. Der Akkumulator kann
dabei unabhéangig vom Warmeubertrager im Fahrzeug
verbaut werden.

[0016] ErfindungsgemalR fiihrt der Kaltemittelibertritt
aus dem zweiten Bereich des ersten Strémungskanals
in den zweiten Strémungskanal tGber den Akkumulator.
[0017] Durch den Kaltemittellbertritt durch den Akku-
mulator kann sichergestellt werden, dass Volumen-
schwankungen des Kaltemittels zu jeder Zeit vollstandig
ausgeglichen werden kénnen. Insgesamt verbessert sie
die Effizienz des Kaltemittelkreislaufes.

[0018] Weiterhin kann es zweckmaRig sein, wenn dem
ersten Bereich des ersten Strémungskanals der dritte
Strémungskanal benachbart ist und dem zweiten Be-
reich des ersten Strémungskanals der zweite Stro-
mungskanal benachbart ist.

[0019] Durch die Anordnung der Stromungskanéle in
dieser Weise wird der Warmeubertrag zwischen dem
Kaltemittel im ersten Bereich des ersten Strémungska-
nals und dem KihlImittel im dritten Stromungskanal und
aullerdem der Warmelbertrag zwischen dem Kaltemittel
im zweiten Bereich des ersten Strémungskanals und
dem Kaltemittel im zweiten Strdmungskanal beglinstigt.
[0020] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn die
erste Einheit und/oder die zweite Einheit in Stapelschei-
benbauweise gebildet ist.

[0021] Ein Aufbau in Stapelscheibenbauweise ist be-
sonders einfach und aufgrund der geringen Anzahl an
unterschiedlichen Elementen besonders kostengtinstig.
[0022] Auch ist es zu bevorzugen, wenn die erste Ein-
heit und/oder die zweite Einheit in Rohr-Rippe-Bauweise
gebildet ist.

[0023] In einer weiteren Ausfliihrungsform der Erfin-
dung kann es vorgesehen sein, dass die erste Einheit
und/oder die zweite Einheit durch eine Mehrzahl von
Rohren gebildet ist, wobei die Rohre benachbart zuein-
ander angeordnet sind und zumindest teilweise in ther-
mischen Kontakt miteinander stehen, wobei die Rohre
jeweils von dem Kaltemittel und/oder dem Kdihimittel
durchstrémbar sind.

[0024] Das Strémen des Kaltemittels und des Kiihimit-
tels in Rohren ist insbesondere hinsichtlich der Druck-
festigkeit des Warmelbertragers besonders vorteilhaft.
Durch die Verwendung von Rohren lasst sich eine be-
sonders hohe Druckfestigkeit erreichen.

[0025] Weiterhin kann es vorteilhaft sein, wenn die ers-
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te Einheit und/oder die zweite Einheit von einer Mehrzahl
von Rohren gebildet ist, wobei zwischen den Rohren Tur-
bulenzeinlagen angeordnet sind, wobei die Anordnung
von Rohren und Turbulenzeinlagen von einem Gehause
ummantelt ist, wobei die Rohre von einem Kihlmittel
und/oder einem Kaltemittel durchstrémbar sind und von
einem KuhImittel und/oder einem Kaltemittel umstrém-
bar sind.

[0026] EinAufbau, beiderein Teilder Rohre voneinem
ersten Fluid durchstrdmt wird und gleichzeitig von einem
zweiten Fluid umstromt wird ist besonders vorteilhaft, da
auf diese Weise ein besonders hoher Warmeubertrag
realisiert werden kann.

[0027] Insbesondere durch eine Mischbauweise aus
einer Einheit, die in Stapelscheibenbauweise gebildetist
und einer Einheit, die in Rohr-Rippe-Bauweise gebildet
ist, lassen sich die Vorteile beider Bauweisen kombinie-
ren.

[0028] Einbevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung ist dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeduber-
trager in Stapelscheibenbauweise gebildet ist, wobei
durch das Aufeinanderstapeln von einzelnen Scheiben-
elementen ein Warmedubertragerblock entsteht und zwi-
schen den Scheibenelementen Kanale ausgebildet sind,
wobei eine erste Anzahl der Kandle dem ersten Stro-
mungskanal zugeordnet ist, eine zweite Anzahl der Ka-
nale dem zweiten Strdmungskanal zugeordnet ist und
eine dritte Anzahl der Kanéle dem dritten Strdomungska-
nal zugeordnet ist.

[0029] DerAufbauineiner Stapelscheibenbauweseist
besonders vorteilhaft, da eine groRe Anzahl von Gleich-
teilen verwendet werden kann. Je nach Ausfiihrung des
Warmedubertragers missen nur die beiden jeweils dule-
ren Scheibenelemente von den tibrigen abweichen. Da-
durch kénnen die Kosten und der Herstellungsaufwand
deutlich reduziert werden.

[0030] AuRerdem kann es vorteilhaft sein, wenn einer
oder mehrere der Strémungskanéle eine oder mehrerer
Umlenkungen ihrer Strémungsrichtung erfahren, wo-
durch die Fluidstrdmungen in den Strémungskanélen zu-
einander im Gleichstrom und/oder im Gegenstrom
und/oder im Kreuzstrom verlaufen kénnen.

[0031] Durch Umlenkungen im Inneren des Warmei-
bertragers kdénnen die Fluidstréme vorteilhaft gelenkt
werden. Dadurch kann der Warmetbertrag deutlich er-
héht werden und die Effizienz des Kéltemittelkreislaufes
verbessert werden.

[0032] Erfindungs gemaf weist der Akkumulator den
zweiten Bereich des ersten Strémungskanals und den
zweiten Strdmungskanal auf, wobei innerhalb des Akku-
mulators ein Warmeibertrag zwischen dem zweiten Be-
reich des ersten Stromungskanals und dem zweiten Stro-
mungskanal stattfindet.

[0033] Eine solche Gestaltung ist vorteilhaft, da der
Warmeubertrager dadurch noch kompakter gebaut wer-
den kann, was insbesondere hinsichtlich des zur Verfi-
gung stehenden Bauraumes vorteilhaft ist.

[0034] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
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ist dadurch gekennzeichnet, dass der Akkumulator und
der Warmelbertrager als Baueinheit ausgefihrt sind.
[0035] Eine Baueinheit des Akkumulators und des
Warmelbertragers ist vorteilhaft, da der benétigte Bau-
raum insgesamt verringert werden kann. AulRerdem ist
eine einfachere Montage im Fahrzeug méglich, da keine
zusatzlichen Verrohrungen zwischen dem Warmeuber-
trager und dem Akkumulator vorgesehen werden mis-
sen.

[0036] Weiterhinistes vorteilhaft, wenn das Kaltemittel
CO, (R744) ist.

[0037] Auchkann eszweckmaRig sein, wenn der War-
metbertrager eine Druckfestigkeit aufweist, die Innen-
driicke gréRer 100 bar erlaubt.

[0038] Insbesondere bei der Verwendung von CO,
(R744) als Kaltemittel ist es vorteilhaft, wenn der War-
metbertrager hohen Innendriicken standhalten kann. Im
Betrieb mit CO, (R744) als Kaltemittel kénnen Driicke
von 100 bar und mehr auftreten.

[0039] Die Druckfestigkeit von 100 bar und mehr ist
insbesondere fir die Bereiche vorteilhaft, die von dem
Hochdruckkaltemittel durchstrémt sind. Auch fir die Be-
reiche, die von dem Niederdruckkaltemittel und dem
Kuhlmittel durchstrémt sind, kann diese Druckfestigkeit
vorteilhaft sein.

[0040] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0041] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detailliert erldutert. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines Warmet-
bertragers mit einerinneren Abkiihlstrecke und
einem inneren Warmelbertrager,

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines Warmed-
bertragers gemaR Figur 1 und einen zusatzli-
chen Akkumulator,

eine Schnittansicht durch einen Warmedtbertra-
ger mit einer Mehrzahl von Strémungskanalen
fir ein Niederdruckkaltemittel, ein Hochdruck-
kaltemittel und ein Kihimittel, und

Fig. 3

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines Warmeu-
bertragers mit einer Abkihlstrecke und einen
Akkumulator, in den ein innerer Warmedubertra-

ger integriert ist.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0042] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Warmeubertragers 1. Der Warmeubertrager 1 ist in
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eine Abkuhlstrecke 6 und in einen inneren Warmeduber-
trager 5 unterteilt. Innerhalb der Abkuhlstrecke 6 wird ein
Kaltemittel in einer Hochdruckphase (Hochdruckkalte-
mittel) 2 mit einem Kuhimittel 3 in thermischen Kontakt
gebracht, so dass ein Warmeubertrag vom Hochdruck-
kaltemittel 2 auf das Kihimittel 3 entsteht. Im inneren
Warmedubertrager 5 wird das Hochdruckkaltemittel 2 mit
dem gleichen Kaltemittel, jedoch in einer Niederdruck-
phase (Niederdruckkaltemittel) 4 in thermischen Kontakt
gebracht. Im inneren Warmeibertrager 5 wird somit das
Hochdrucckaltemittel 2 weiter abgekihlt.

[0043] Das Hochdruckkaltemittel 2 strémt tber einen
Fluideinlass 7 in die Abkuhlstrecke 6. Im Inneren der Ab-
kiihistrecke 6 ist eine Mehrzahl von Strémungskanélen
angeordnet, welche teilweise vom Hochdruckkaltemittel
2 durchstrémt werden und teilweise von dem KihImittel
3 durchstréomt werden. Innerhalb des inneren Warmeu-
bertragers 5 sind ebenfalls mehrere Stromungskanale
angeordnet, wobei eine Anzahl dieser Strémungskanale
dem Niederdruckkaltemittel 4 zugeordnet ist und eine
weitere Anzahl der Kandle dem Hochdruckkaltemittel 2
zugeordnet ist. Sowohl die Stromungskanale im inneren
Warmedubertrager 5 als auch in der Abkuhlstrecke 6 sind
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
[0044] Die Strémungskanale fiir das Hochdruckkalte-
mittel 2, das Kiihimittel 3 und das Niederdruckkaltemittel
4 kénnen innerhalb des Warmedbertragers in beliebiger
Reihenfolge angeordnet sein. Hierbei kdnnen die Stro-
mungskanale der unterschiedlichen Fluide beispielswei-
se abwechselnd angeordnet sein. Alternativ kann auch
eine Anordnung vorgesehen sein, bei der mehrere Stro-
mungskanale fur das gleiche Fluid aneinander angren-
zend angeordnet sind.

[0045] Die Stromung des Hochdruckkaltemittels 2
durch den Warmeubertrager 1 verlauft entlang des Flu-
ideinlasses 7 durch die Strémungskanale im Inneren der
Abkuhlstrecke 6 entlang der Strémungskanéle im inne-
ren Warmedubertrager 5 und schlielich aus dem Flui-
dauslass 8 aus dem Warmedubertrager 1 hinaus. Das
Kuhimittel 3 strémt Gber den Fluideinlass 9 in die Abkuhl-
strecke 6 des Warmeubertragers 1 ein und dort entlang
der Stromungskanale innerhalb der Abkiihlstrecke 6 zum
Fluidauslass 10. Dort strdmt es aus dem Warmeubertra-
ger 1 aus.

[0046] Das Niederdruckkaltemittel 4 stromt tiber einen
Fluideinlass 11 in den inneren Warmeubertrager 5 ein
und dort entlang der ihm zugeordneten Stromungskana-
le durch den inneren Warmeubertrager 5. Es stromt
schlief3lich Uber den Fluidauslass 12 aus dem inneren
Warmedubertrager 5 aus.

[0047] Im Inneren des Warmeubertragers 1 kénnen
Umlenkungen vorgesehen sein, wodurch die Stro-
mungsrichtung der einzelnen Fluide umgelenkt wird. Da-
bei kdnnen Bereiche erzeugt werden, in denen zwei Flu-
ide im Gleichstrom oder im Gegenstrom zueinander stro-
men. Durch eine geschickte Anordnung der Strémungs-
kanale und Umlenkungen im Inneren des Warmeduber-
tragers 1 ist auch erreichbar, dass zwei Fluide im Kreuz-
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strom zueinander flieRen.

[0048] Das Hochdruckkaltemittel 2 wird innerhalb des
Kaltemittelkreislaufes, weicher in der Fig. 1 nicht darge-
stellt ist, Uber ein ebenfalls nicht dargestelltes Expansi-
onsventil in eine Niederdruckphase und somit zum Nie-
derdruckkaltemittel 4 Gberfuhrt.

[0049] Die Fig. 2 zeigt eine weitere schematische An-
sicht des Warmedubertragers 1, wie er bereits in Fig. 1
gezeigt wurde. Die mit der Fig. 1 identischen Merkmale
des Warmetubertragers 1 sind mit identischen Bezugs-
zeichen bezeichnet.

[0050] Zusatzlich ist in Fig. 2 ein Akkumulator 13 ge-
zeigt. Dieser Akkumulator 13 dient zur Bevorratung des
Niederruckkaltemittels 4, welches Uiber einen Fluidein-
lass 14 in den Akkumulator 13 einstrémt und Uber einen
Fluidauslass 15 aus dem Akkumulator 13 ausstromt. Zu-
satzlich kann der Akkumulator 13 Mittel zur Filterung,
Reinigung und Trocknung des Niederruckkaltemittels 4
enthalten. Uber ein Speichervolumen im Inneren des Ak-
kumulators 13 kann eine Schwankung des Kaltemittel-
volumens innerhalb des Kaltemittelkreislaufs ausgegli-
chen werden. Dies sorgt fiir eine stabile Abkiihlung des
Kaltemittels 2, 4 innerhalb des Kaltemittelkreislaufs.
Ebenso kdnnen Leckagen innerhalb des Kaltemittel-
kreislaufs zumindest teilweise ausgeglichen werden.
[0051] DerAkkumulator 13 istunmittelbar vor dem Flu-
ideinlass 11 des Warmetubertragers 1 angeordnet. Das
Niederruckkaltemittel 4 stromt somit aus dem Akkumu-
lator 13 direkt in den inneren Warmeubertrager 5 des
Warmelbertragers 1.

[0052] Der Akkumulator 13 kann wie in Fig. 2 gezeigt
als gesondertes Bauteil ausgefiihrt sein, weiches in der
Nahe des Warmeiubertragers 1 angeordnet ist. In alter-
nativen Ausfiihrungsformen ist auch eine Integration des
Akkumulators in den Warmeubertrager vorsehbar. Die
Ausfiihrung des Warmeubertragers und des Akkumula-
tors in einer Baueinheit ist insbesondere hinsichtlich des
bendtigen Bauraumes der Baueinheit vorteilhaft.

[0053] Die Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Warmelbertrager. Gezeigt ist die Anordnung der ver-
schiedenen Strémungskanale 23, 24, 25. Dem Hoch-
druckkaltemittel 20 ist der erste Stromungskanal 23, wel-
cher sich in einen ersten Bereich 23a und einen zweiten
Bereich 23b teilt, zugeordnet. Am ersten Bereich 23a des
ersten Stromungskanals 23 tritt das Hochdruckkaltemit-
tel 20 mit einem Kihlmittel 21 in thermischen Kontakt,
wodurch ein Warmetbertrag zwischen dem Hochdruck-
kaltemittel 20 und dem KuhImittel 21 entsteht. Am zwei-
ten Bereich 23b des ersten Strémungskanals 23 findet
der Warmeibertrag zwischen dem Hochdruckkaltemittel
20 und dem Niederdruckkaltemittel 22 statt.

[0054] Um einen Warmelbertrag zwischen dem ers-
ten Bereich 23a des ersten Strémungskanals 23 und dem
darin strémenden Hochdruckkaltemittel 20 und dem
Kuhlmittel 21 darzustellen, ist der Stromungskanal 23 mit
einem weiteren Stromungskanal 24 in thermischen Kon-
takt. Der Stromungskanal 24 weist hierbei eine Mehrzahl
von Rippenelementen 26 auf, welche der VergréRerung
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der Warmedubertragungsflache dienen.

[0055] Das in Fig. 3 gezeigte Beispiel fir die Anord-
nung der Strémungskanale innerhalb eines Warmeduber-
tragers siehtvor, dass der Warmeubertrag zwischen dem
Hochdruckkaltemittel 20 und dem Kuihimittel 21 Gber
Strdmungskanale in Rohrrippe-Bauweise erfolgt. Dabei
ist der erste Bereich 23a der Strdmungskanale 23 von
dem Kaltemittel durchstromt, wobei die Strémungskana-
le 24 zwischen den Strdmungskanalen 23 angeordnet
sind und von einem Kuhimittel, wie beispielsweise der
Umgebungsluft oder Kiihlwasser, durchstrémt werden.
Dadurch wird der erste Bereich 23a vom Kuhimittel 21
umstromt.

[0056] Die ersten Bereiche 23a der Strdmungskanale
23 werden im Wesentlichen von dem Kuhimittel 21 um-
stromt, wahrend sie von dem Hochdruckkéaltemittel 20
durchstromt werden. Die Funktionsweise des Abktihlbe-
reichs 27 entspricht der gewdhnlicher Warmelbertrager
in Rohr-Rippe-Bauweise, bei der ein Fluid durch eine ers-
te Anzahl von Rohren stromt, wahrend diese Anzahl von
Rohren von einem zweiten Fluid umstrdmt wird.

[0057] Die in Fig. 3 gezeigte Anordnung kann von ei-
nem Gehause ummantelt sein. Das Gehause kann dabei
von dem KihImittel durchstrémt werden wodurch die
Rohre, durch welche das Kaltemittel stromt, umstromt
werden.

[0058] DerWarmelbertrag zwischen dem Hochdruck-
kaltemittel 20 und dem Niederruckkaltemittel 22 findet
zwischen dem zweiten Bereich 23b der Strémungskana-
le 23 des Hochdruckkaltemittels 20 und den Strémungs-
kanalen 25 des Niederruckkaltemittels 22 statt. Der Be-
reich der Fig. 3, welcher durch die Stromungskanale 24
und den ersten Bereich 23 der ersten Strdmungskanale
23 gebildet ist, entspricht dabei der Abkihlstrecke 27.
Der Bereich der Fig. 3, welcher durch den zweiten Be-
reich 23b der ersten Strémungskanéle 23 und die Stro-
mungskanale 25 gebildet ist, entspricht dem inneren
Warmedubertrager 28.

[0059] In abweichenden Ausfihrungen kann auch die
Abkuhlstrecke 27 durch miteinander in thermisch leiten-
den Kontakt gebrachte Strémungskandlen dargestellt
werden. Dabei ist es auch vorsehbar, ein flissiges Kiihl-
mittel einzusetzen.

[0060] Die erste Einheit des Warmeubertragers, wel-
che durch den zweiten Bereich 23b des ersten Stro-
mungskanals 23 und dem zweiten Strdmungskanal 25
gebildet ist und die zweite Einheit des Warmelbertra-
gers, welche aus dem ersten Bereich 23a des ersten
Strdmungskanals 23 und dem dritten Strdmungskanal
24 gebildet ist, kbnnen wahlweise durch einen Aufbau in
Stapelscheibenbauweise, in Rohr-Rippe-Bauweise oder
durch eine Aneinanderreihung von Rohren, welche von
dem Kaltemittel oder dem Kihimittel durchstromtwerden
gebildet sein.

[0061] Alternativistauch eine Anordnung von Rohren,
zwischen welchen Turbulenzeinlagen angeordnet sind,
vorsehbar, wobeidie Rohre und Turbulenzeinlagen dann
von entweder dem Kaltemittel oder dem KihImittel um-
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stromt werden. Dabei ist vorteilhafterweise ein Gehause
vorgesehen, welches die Anordnung von Rohren und
Turbulenzeinlagen ummantelt.

[0062] Die Fig. 4 zeigt eine alternative Ausfiihrung des
Warmeibertragers 30. Der Warmeibertrager 30 besteht
nun nur noch aus einer Abkuhlstrecke, in welcher das
Hochdruckkaltemittel 39 mit dem KuhImittel 40 in ther-
mischen Kontakt gebracht wird. Der Aufbau des Warme-
Ubertragers 30 entspricht im Wesentlichen der Abkuhl-
strecke 6 des Warmelbertragers 1 der Fig. 1.

[0063] Ahnlich wie in Fig. 2 istin Fig. 4 ein zusétzlicher
Akkumulator 31 angeordnet. Durch diesen stromt Uiber
denFluideinlass 32 ein Niederdruckkaltemittel 41 einund
aus dem Fluidauslass 33 aus dem Akkumulator 31 aus.
Zusatzlich stromt in den Akkumulator 31 das Hochdruck-
kaltemittel 39, welches aus dem Fluidauslass 36 des
Warmeilbertragers 30 ausgestromt ist, ein.

[0064] Der Akkumulator 31 weist hierzu insbesondere
den zweiten Bereich 34 des ersten Strémungskanals auf,
welcher in thermisch leitenden Kontakt mit dem Nieder-
ruckkaltemittel 41 gebracht wird. Hierzu kann der Akku-
mulator 31 in seinem Inneren eine Mehrzahl von Stro-
mungskanalen aufweisen.

[0065] Wie auch in Fig. 2 bereits beschrieben, kann
der Akkumulator 31 der Fig. 4 als gesondertes Bauteil
wie dargestellt ausgefiihrt sein. In alternativen Ausflh-
rungsformen kann er auch direkt in den Warmedubertra-
ger 30 integriert sein.

[0066] Insbesondere die Positionierung der Fluidein-
lasse und der Fluidauslasse stellt nur eine Mdglichkeit
der Anordnung dar. Die Fluideinldsse und Fluidauslasse
kénnen beliebig am Warmeubertrager und am Akkumu-
lator angeordnetwerden. Vorteilhafte Lésungen ergeben
sich insbesondere durch die Wahl des inneren Aufbaus
des Warmedubertragers. So sind bei einer Ausfiihrung in
Stapelscheibenbauweise die Fluideinldsse und die Flu-
idauslasse vorteilhafterweise an den beiden den Stapel
abschlieBenden duReren Scheibenelementen angeord-
net.

[0067] In allen Fig. 1 bis 4 ist der jeweils den Warme-
Ubertrager umgebende Kaltemittelkreislauf nicht darge-
stellt. Die Ausfiihrungsbeispiele der Fig. 1 bis 4 haben
lediglich beispielhaften Charakter und stellen keine ab-
schlieBende Aufzéhlung und Darstellung der Ausfiih-
rungsformen dar. Sie besitzen keinen beschréankenden
Charakter.

Patentanspriiche

1. Warmedubertrager (1, 30) mit einem ersten Stro-
mungskanal (23) fir ein Kaltemittel (2, 20, 39), mit
einem zweiten Strdmungskanal (25) fur ein Kalte-
mittel (4, 22, 41) und mit einem dritten Strdmungs-
kanal (24) fir ein KuhImittel (3, 21, 40), wobei der
erste Strdmungskanal (23) einen ersten Bereich
(23a) zur ersten Abkuhlung des Kaltemittels (2, 20,
39) und einen zweiten Bereich (23b) zur weiteren
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Abkuhlung des Kaéltemittels (2, 20, 39) aufweist, wo-
bei im ersten Strémungskanal (23) das Kaltemittel
(2,20, 39) in einer Hochdruckphase strémbar ist und
im zweiten Strémungskanal (25) das Kaltemittel (4,
22, 41) in einer Niederdruckphase strombar ist, wo-
bei ein erster Warmeubertrag zwischen dem Kalte-
mittelim ersten Bereich (23a) des ersten Stromungs-
kanals (23) und dem Kihimittel im dritten Stro-
mungskanal (24) stattfindet und ein zweiter Warme-
Ubertrag zwischen dem Kaltemittel im zweiten Be-
reich (23b) des ersten Strémungskanals (23) und
dem Kaltemittel im zweiten Strémungskanal (25)
stattfindet, wobei der Warmedubertrager (1, 30) einen
Akkumulator (13, 31) aufweist, der ein Speichervo-
lumen zur Bevorratung des Kaltemittels (4, 22, 41)
aufweist und/oder Mittel zur Filterung und/oder Mittel
zur Trocknung des Kaltemittels (4, 22, 41), wobei
der Kaltemittelubertritt aus dem zweiten Bereich
(23b) des ersten Stromungskanals (23) in den zwei-
ten Stromungskanal (25) Gber den Akkumulator (13,
31) fuhrt und dadurch gekennzeichnet, dass der
Akkumulator (31) den zweiten Bereich (23b, 34) des
ersten Strémungskanals (23) und den zweiten Stro-
mungskanal (25) aufweist, wobei innerhalb des Ak-
kumulators (31) ein Warmelbertrag zwischen dem
zweiten Bereich (23b, 34) des ersten Strémungska-
nals (23) und dem zweiten Strdomungskanal (25)
stattfindet.

Warmelbertrager (1, 30) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass derzweite Bereich (23b) des
ersten Strémungskanals (23) und der zweite Stro-
mungskanal (25) eine erste Einheit bilden und der
erste Bereich (23a) des ersten Strémungskanals
(23) und der dritte Stromungskanal (24) eine zweite
Einheit bilden, wobei die erste Einheit und die zweite
Einheit als Baueinheit verbindbar sind.

Warmelbertrager (1, 30) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Be-
reich (23a) des ersten Stromungskanals (23) derdrit-
te Stromungskanal (24) benachbart ist, und dem
zweiten Bereich (23b) des ersten Strémungskanals
(23) der zweite Stromungskanal (25) benachbart ist.

Warmelbertrager (1, 30) nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einheit und/oder die zweite Einheit in Stapelschei-
benbauweise gebildet ist.

Warmelbertrager (1, 30) nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einheit und/oder die zweite Einheit in Rohr-Rippe-
Bauweise gebildet ist.

Warmelbertrager (1, 30) nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einheit und/oder die zweite Einheit durch eine Mehr-



10.

11 EP 2 926 073 B1 12

zahl von Rohren gebildet ist, wobei die Rohre be-
nachbart zueinander angeordnet sind und zumin-
dest teilweise in thermischen Kontakt miteinander
stehen, wobei die Rohre jeweils von dem Kaltemittel
(2,4, 20,22, 39, 41) und/oder dem Kuhimittel (3, 21,
40) durchstrombar sind.

Warmeilbertrager (1, 30) nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Einheit und/oder die zweite Einheit von einer Mehr-
zahl von Rohren gebildet ist, wobei zwischen den
Rohren Turbulenzeinlagen (26) angeordnet sind,
wobei die Anordnung von Rohren und Turbulenzein-
lagen (26) von einem Gehduse ummantelt ist, wobei
die Rohre von einem Kuhimittel (3, 21, 40) und/oder
einem Kaltemittel (2, 4, 20, 22, 39, 41) durchstrom-
bar sind und von einem Kuhimittel (3, 21, 40)
und/oder einem Kaltemittel (2, 4, 20, 22, 39, 41) um-
strémbar sind.

Warmelbertrager (1, 30) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass einer oder mehrere der Strémungskanéle (23,
24, 25) eine oder mehrere Umlenkungen ihrer Stro-
mungsrichtung erfahren, wodurch die Fluidstrdomun-
gen in den Strémungskanalen (23, 24, 25) zueinan-
der im Gleichstrom und/oder im Gegenstrom
und/oder im Kreuzstrom verlaufen kdnnen.

Warmedlbertrager (1, 30) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Akkumulator (13, 31) und der Warmeuber-
trager (1, 30) als Baueinheit ausgefihrt sind.

Verwendung des Warmeulbertragers nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, wobei als das Kal-
temittel CO, (R744) verwendet wird.

Claims

A heat exchanger (1, 30) with a first flow channel
(23) for a refrigerant (2, 20, 39), a second flow chan-
nel (25) for a refrigerant (4, 22, 41), and a third flow
channel (24) for a coolant (3, 21, 40), wherein the
first flow channel (23) has a first region (23a) for the
initial cooling of the refrigerant (2, 20, 39) and a sec-
ond region (23b) for the further cooling of the refrig-
erant (2, 20, 39), wherein the refrigerant (2, 20, 39)
can flow in a high-pressure phase in the first flow
channel (23) and the refrigerant (4, 22, 41) can flow
in a low-pressure phase in the second flow channel
(25), wherein a first heat transfer occurs between
the refrigerant in the first region (23a) of the first flow
channel (23) and the coolant in the third flow channel
(24) and a second heat transfer occurs between the
refrigerant in the second region (23b) of the first flow
channel (23) and the refrigerant in the second flow
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channel (25), wherein the heat exchanger (1, 30)
has an accumulator (13, 31) which has a storage
volume for storing the refrigerant (4, 22, 41) and/or
means for filtering and/or means for drying the re-
frigerant (4, 22, 41), wherein the refrigerant transfer
from the second region (23b) of the first flow channel
(23) to the second flow channel (25) passes through
the accumulator (13, 31), and characterised in that
the accumulator (31) has the second region (23b,
34) of the first flow channel (23) and the second flow
channel (25), wherein a heat transfer occurs be-
tween the second region (23b, 34) of the first flow
channel (23) and the second flow channel (25) within
the accumulator (31).

The heat exchanger (1, 30) according to claim 1,
characterised in that the second region (23b) of
the first flow channel (23) and the second flow chan-
nel (25) form a first unit and the first region (23a) of
the first flow channel (23) and the third flow channel
(24) form a second unit, wherein the first unit and
the second unit can be connected as a structural unit.

The heat exchanger (1, 30) according to claim 1 or
2, characterised in that the third flow channel (24)
is adjacent to the first region (23a) of the first flow
channel (23) and the second flow channel (25) is
adjacent to the second region (23b) of the first flow
channel (23).

The heat exchanger (1, 30) according to one of
claims 1 to 3, characterised in that the first unit
and/or the second unit are formed with a stacked
plate design.

The heat exchanger (1, 30) according to one of
claims 1 to 4, characterised in that the first unit
and/or the second unit are formed with a tube-fin
design.

The heat exchanger (1, 30) according to one of
claims 1 to 5, characterised in that the first unit
and/or the second unit are formed by a plurality of
tubes, wherein the tubes are arranged adjacent to
one another and are at least partially in thermal con-
tact with one another, wherein the refrigerant (2, 4,
20, 22, 39, 41) and/or the coolant (3, 21, 40) can flow
through the tubes.

The heat exchanger (1, 30) according to one of
claims 1 to 6, characterised in that the first unit
and/or the second unit are formed by a plurality of
tubes, wherein turbulence inserts (26) are arranged
between the tubes, wherein the arrangement of
tubes and turbulence inserts (26) is encased by a
housing, wherein a coolant (3, 21, 40) and/or a re-
frigerant (2, 4, 20, 22, 39, 41) can flow through the
tubes and a coolant (3, 21, 40) and/or a refrigerant
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(2, 4, 20, 22, 39, 41) can flow around them.

The heat exchanger (1, 30) according to one of the
preceding claims, characterised in that one or more
of the flow channels (23, 24, 25) experience one or
more redirections in their flow direction, as a result
of which the fluid flows in the flow channels (23, 24,
25) can run in a co-current flow and/or in a counter-
flow and/or in a cross-flow to one another.

The heat exchanger (1, 30) according to one of the
preceding claims, characterised in that the accu-
mulator (13, 31) and the heat exchanger (1, 30) are
made as a structural unit.

Use of the heat exchanger according to one of the
preceding claims, wherein CO, (R744) is used as
the refrigerant.

Revendications

Echangeur de chaleur (1, 30) comprenant un pre-
mier conduit d’écoulement (23) pour un fluide frigo-
rigéne (2, 20, 39), comprenant un deuxiéme conduit
d’écoulement (25) pour un fluide frigorigéne (4, 22,
41) et comprenant un troisieme conduit d’écoule-
ment (24) pour un liquide de refroidissement (3, 21,
40), ou le premier conduit d’écoulement (23) présen-
te une premiére zone (23a) servant au premier re-
froidissement du fluide frigorigéne (2, 20, 39), et pré-
sente une deuxieme zone (23b) servant au refroidis-
sement supplémentaire du fluide frigorigéne (2, 20,
39), ou le fluide frigorigéne (2, 20, 39) peut s’écouler,
dans le premier conduit d’écoulement (23), pendant
une phase de haute pression, et le fluide frigorigéne
(4, 22, 41) peut s’écouler, dans le deuxieme conduit
d’écoulement (25), pendant une phase de basse
pression, ou un premier transfert de chaleur a lieu
entre le fluide frigorigéne se trouvant dans la pre-
miére zone (23a) du premier conduit d’écoulement
(23), et le liquide de refroidissement en circulation
dans le troisieme conduit d’écoulement (24), et un
deuxiéme transfert de chaleur a lieu entre le fluide
frigorigéne se trouvant dans la deuxiéme zone (23b)
du premier conduit d’écoulement (23), et le fluide
frigorigéne en circulation dans le deuxiéme conduit
d’écoulement (25), ou I'échangeur de chaleur (1, 30)
présente un accumulateur (13, 31) qui présente un
volume d’accumulateur servant au stockage du flui-
de frigorigéne (4, 22, 41) et / ou des moyens servant
a la filtration et / ou des moyens servant a la dessic-
cation du fluide frigorigéne (4, 22, 41), ou le débor-
dement de fluide frigorigéne sortant de la deuxieme
zone (23b) du premier conduit d’écoulement (23) et
passant dans le deuxieme conduit d’écoulement
(25) se produit via 'accumulateur (13, 31), et carac-
térisé en ce que l'accumulateur (31) présente la
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deuxieme zone (23b, 34) du premier conduit d’écou-
lement (23) et le deuxieme conduit d’écoulement
(25), ou un transfert de chaleur a lieu, a I'intérieur de
I'accumulateur (31), entre la deuxieme zone (23b,
34) du premier conduit d’écoulement (23), et le
deuxieme conduit d’écoulement (25).

Echangeur de chaleur (1, 30) selon la revendication
1, caractérisé en ce que la deuxiéme zone (23b)
du premier conduitd’écoulement (23) etle deuxieme
conduit d’écoulement (25) forment un premier en-
semble, et la premiére zone (23a) du premier conduit
d’écoulement (23) et le troisieme conduit d’écoule-
ment (24) forment un deuxieme ensemble, ou le pre-
mier ensemble et le deuxieme ensemble peuvent
étre assemblés pour former un ensemble unitaire.

Echangeur de chaleur (1, 30) selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le troisieme conduit
d’écoulement (24) est contigu a la premiere zone
(23a) du premier conduit d’écoulement (23), et le
deuxiéme conduit d’écoulement (25) est contigu a
la deuxiéme zone (23b) du premier conduit d’écou-
lement (23).

Echangeurde chaleur (1, 30) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
premier ensemble et/ ou le deuxieme ensemble est
formé en étant du type a plaques empilées.

Echangeurde chaleur (1, 30) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le
premier ensemble et/ ou le deuxieme ensemble est
formé en étant du type a tubes et a ailettes.

Echangeur de chaleur (1, 30) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisé en ce que le
premier ensemble et/ ou le deuxieme ensemble est
formé par une pluralité de tubes, ou les tubes sont
disposés en étant contigus les uns aux autres et sont
aumoins en partie en contactthermique les uns avec
les autres, ou les tubes peuvent étre traversés a cha-
que fois par le fluide frigorigéne (2, 4, 20, 22, 39, 41)
et / ou par le liquide de refroidissement (3, 21, 40).

Echangeurde chaleur (1, 30) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que le
premier ensemble et/ ou le deuxieme ensemble est
formé par une pluralité de tubes, ou des piéces in-
tercalaires (26) générant des turbulences sont dis-
posées entre les tubes, ou 'agencement de tubes
et de piéces intercalaires (26) générant des turbu-
lences est enveloppé par un carter, ou les tubes peu-
vent étre traversés par un liquide de refroidissement
(3, 21, 40) et/ ou par un fluide frigorigene (2, 4, 20,
22, 39, 41) et peuvent étre baignés par un liquide de
refroidissement (3, 21, 40) et/ ou par un fluide frigo-
rigéne (2, 4, 20, 22, 39, 41).
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Echangeurde chaleur (1, 30) selon'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’un ou plusieurs des conduits d’écoulement (23,
24, 25) subissent, dans leur direction d’écoulement,
un ou plusieurs retours de flux, faisant que les écou-
lements de fluide, dans les conduits d’écoulement
(23, 24, 25), peuvent se produire, les uns par rapport
aux autres, suivant un flux de méme sens et / ou
suivant un flux de sens opposé et / ou suivant des
flux croisés.

Echangeurde chaleur (1, 30) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'accumulateur (13, 31) et I'échangeur de cha-
leur (1, 30) sont congus comme un ensemble unitai-
re.

Utilisation de I'échangeur de chaleur selon I'une
quelconque des revendications précédentes, oul'on
utilise, comme fluide frigorigéne, du CO, (R744).
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