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(54) Title: LAYERED HEAT TRANSFER DEVICE AND METHOD FOR PRODUCING A LAYERED HEAT TRANSFER
DEVICE

(54) Bezeichnung : SCHICHTWARMEUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER
SCHICHTWARMEUBERTRAGUNGSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for
producing a layered heat transfer device (10) or a
subelement of a layered heat transfer device (10),
wherein a connecting layer (20) is arranged between at
least one channel plate (18, 18a, 18b) and at least one
cover plate (12, 14) and/or between at least two
channel plates (18, 18a, 18b), wherein a joint, in
particular an adhesive joint, is formed between the at
least one channel plate (18, 18a, 18b) and the at least
one cover plate (12, 14) or between at least two
channel plates (18, 18a, 18b). The invention likewise
relates to a layered heat transfer device (10) which has
cover plates (12, 14) and a channel plate stack (16)
arranged between said cover plates. The cover plates
(12, 14) and the channel plates (18, 18a, 18b) of the
channel plate stack (16) are connected to one another
by means of a connecting layer (20) in the form of an
adhesive layer.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zZur Herstellung einer
Schichtwirmetiibertragungseinrichtung

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
Fig. 1
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(10) oder eines Teilelementes einer Schichtwirmeiibertragungseinrichtung (10), wobei zwischen mindestens einer Kanalplatte
(18, 18a, 18b) und mindestens einer Deckplatte (12, 14) und/oder zwischen mindestens zwei Kanal platten (18, 18a, 18b) eine
Verbindungsschicht (20) angeordnet wird, wobei eine Fiigeverbindung, insbesondere eine Klebeverbindung zwischen der
mindestens einen Kanalplatte (18, 18a, 18b) und der mindestens einen Deckplatte (12, 14) oder zwischen mindestens zwei
Kanalplatten (18, 18a, 18b) ausgebildet wird. Die Erfindung betrifft ebenfalls eine Schichtwirmeiibertragungseinrichtung (10), die
Deckplatten (12, 14) und einen dazwischen angeordneten Kanalplattenstapel (16) aufweist. Die Deckplatten (12, 14) und die
Kanalplatten (18, 18a, 18b) des Kanalplattenstapels (16) sind mittels einer als Klebeschicht ausgebildeten Verbindungsschicht
(20) miteinander verbunden.
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SchichtwarmeUbertragungseinrichtung und Verfahren zur Herstellung einer

Schichtwarmettbertragungseinrichtung

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die  Erfindung  betriffft ein  Verfahren zur Herstellung  einer
Schichtwarmeibertragungseinrichtung, ein Teilelement einer Schichtwarme-
dbertragungseinrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 4 und eine

Schichtwarmelibertragungseinrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 5.

Stand der Technik

Schichtwarmelibertragungseinrichtungen  sind  bekannt und  werden
beispielsweise zur Kihlung von kleinformatigen Energiespeichern,
beispielsweise von Lithium-lonen-Batteriezellen oder Leistungselektronik-
komponenten eingesetzt. Der Einsatz eines fluiden Kuhimediums in den
Schichtwarmetibertragungseinrichtungen ermdglicht hierbei eine effizientere
Kihlung von Leistungselekironikkomponenten und Batteriezellen, wodurch
eine kompaktere Bauart und ein Einbau auf reduziertem Bauraum,

beispielsweise in einem Kraftfahrzeug ermoglicht ist.
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Die Schichtwarmelibertragungseinrichtung umfasst in der Regel Kanalplatten
mit Kihlkanalen, durch die das fluide Klhimittel stromt und Deckplatten mit
Medienanschllssen fur das Kuhimittel, durch die eine geschlossene Bauform

der Schichtwarmeulbertragungseinrichtung ermoglicht ist.

Aus der DE 20 2012 102 349 U1 ist ein Batterieklihler bekannt, der zur
Temperierung von Batteriezellen einer Fahrzeugbatterie mittels eines
warmetlbertragenden Fluids eingesetzt wird. Der BatteriekUhler weist eine
Strukturplatte mit einem zwei- oder mehrflutigem Stromungskanal fur das Fluid
und eine Aufnahmeplatte mit einem Anschlussstutzen auf. Der
Stromungskanal ist durch eine seitliche Kanalbegrenzung in der Strukturplatte

ausgeformt.

Die WO 2010/136524 A1 der Erfinderin zeigt einen Schichtwarmelbertrager
fir hohe Temperaturen, der ein Gehause und einen in diesem angeordneten
Schichtblock aufweist, wobei der Schichtblock aus Schichtblechen mit
Stromungskanalen und Deckblechen aufgebaut ist. Die Schichtbleche und die

Deckbleche sind durch Loten oder Verschweilen miteinander verbunden.

Beim Schweifien werden hohe Temperaturen zumindest lokal eingesetzt und
es besteht die Gefahr, dass die Bauteile sich verziehen und teure
Nacharbeiten notwendig sind. Loten als Fligeverfahren hat den Nachteil, dass
nur l6tbare Materialien fir die Schichtbleche und die Deckbleche eingesetzt
werden kénnen. Aulterdem ist flr den Lotprozess der Einsatz eines Lotofens
notwendig, die Teile missen in den Létofen verbracht werden und dort mittels
aufwendiger Lotgestelle gehaltert werden. Insgesamt ist das Verfahren des
Lotens zeitaufwendig und durch die hohe Energieaufwendung, die zum Halten
einer Temperatur von ca. 600°C im Lotofen (ber mehrere Stunden notwendig

ist, teuer.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schichtwarmeutbertragungseinrichtung
zu schaffen, die eine einfache und materialsparende Verbindung zwischen
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unterschiedlichen Kanalplatten und Deckplatten ermdglicht. Aulberdem ist es
die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes Verfahren zur
Herstellung einer Schichtwarmeibertragungseinrichtung zur Verflgung zu

stellen, welches einfach und kostenglinstig ist.

Dies wird erreicht mit einem Verfahren zur Herstellung einer
Schichtwarmelbertragungseinrichtung oder eines Teilelementes der
SchichtwarmeUbertragungseinrichtung, wobei zwischen mindestens einer
Kanalplatte und mindestens einer Deckplatte und/oder zwischen mindestens
10 zwei Kanalplatten eine Verbindungsschicht angeordnet wird und eine
Flgeverbindung, insbesondere eine Klebeverbindung zwischen der
mindestens einen Kanalplatte und der mindestens einen Deckplatte oder

zwischen zwei Kanalplatten realisiert wird.

15 Dies kann erreicht werden, indem die Verbindungschicht verformt wird und so

die Flgeverbindung, insbesondere die Klebeverbindung ausgebildet wird.

Bevorzugt wird die Flgeverbindung, insbesondere die Kilebeverbindung
erreicht, indem ein Druck angewendet wird. Der Druck wird bevorzugt auf die
20 jeweils &ullere Platte, entweder die Deckplatten oder die aufleren

Kanalplatten aufgebracht.

Der Druck liegt bevorzugt in zwischen 0.05 und 2 N/mm? besonders
bevorzugt zwischen 0.1 und 0.7 N/mm? Zusatzlich kann ein
25 Temperatureintrag vorgesehen sein. Durch eine moderate, hohere
Temperatur kann der Flgeprozess unterstitzt werden wund die
Flgeverbindung, insbesondere die Klebeverbindung schneller realisiert
werden. Die eingesetzte Temperatur liegt bevorzugt zwischen 120 und 180°C
und wird Uber eine relativ kurze Zeitspanne angewendet, die bevorzugt

30 geringer als 10 Minuten, in der Regel etwa 3 Minuten betragt.
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Die Dicke der Verbindungsschicht ist gering und betragt bevorzugt einige pm.
Besonders bevorzugt liegt die Dicke der Verbindungsschicht zwischen
ungefahr 10um und 100um. Die Dicke kann aber auch einige hundert um
betragen, wenn dies erforderlich ist, beispielsweise wenn die zu verklebenden
5  Kanalplatten und/oder die Deckplatten aus Materialien gewahlt gefertigt sind,
die unterschiedliche Langenausdehnungskoeffizienten haben. Bevorzugt wird
die Verbindungsschicht als Folienmaterial zwischen die Deckplatte und die
Kanalplatte, bzw. zwischen einzelnen Kanalplatten kassettiert und
anschlieffend mit Druck verpresst und/oder direkt auf die Kanal- oder
10 Deckplatten kaschiert.

Es ist vorteilhaft, den Druck ist je nach Anzahl der Platten und deren Dicken
anzupassen, um eine optimale Verpressung zu erreichen und eine dauerhafte
und stabile Klebeverbindung zu realisieren. Durch das erfindungsgemafe
15 Verfahren entsteht eine fluiddichte Schichtwarmelbertragungseinrichtung mit
Deckplatten und dazwischen angeordneten Kanalplatten mit Kihlkanalen mit

einer insgesamt guten Warmeabfuhr und somit guten Kihleigenschaften.

Der Vorteil des erfindungsgemafen Klebeverfahrens, liegt darin, dass
20  Kanalplatten und/oder Deckplatten aus unterschiedlichen Materialien
verbindbar sind. Inshesondere konnen Kanalplatten und/oder Deckplatten aus
Materialien mit unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten und

unterschiedlichem Korrosionspotential miteinander verbunden werden.

25  Die Verfahrensschritte sind deutlich einfacher und kostenginstiger als die
Schritte des herkommlichen Lotverfahrens, da auf die Verwendung eines
Lotofens verzichtet werden kann. Auflerdem ist der Fugeprozess durch die
Verwendung der relativ diinnen Verbindungsschicht in Form der Klebefolie
deutlich flexibler. Aullerdem konnen auch dem Lotprozess nicht zugéngliche

30  Materialien fur die Kanalplatten und die Deckplatten eingesetzt werden,
beispielsweise nicht metallische Werkstoffe. Auch Kupfer, welches als Material



10

,_.
L

WO 2014/147033 PCT/EP2014/055322

fur die Kanalplatten und/oder Deckplatten auf Grund seiner guten
Warmeleitungseigenschaften bekannt ist, kann mit dem erfindungsgemalien
Verfahren als Material flr die Kanalplatten und/oder Deckplatten eingesetzt
werden. Kupfer konnte in den bisher verwendeten Lotofen nicht eingesetzt

werden, das dies zu Verunreinigungen im Lotofen fihrt.

Die dlinne Schichtstarke der als Verbindungsschicht eingesetzten Klebefolie
ist ebenfalls ein Vorteil des erfindungsgemallen Verfahrens, da eine hohe
Warmeleitfahigkeit von Kanalplatte zu Kanalplatte und zwischen Kanalplatte
und Deckplatte gewahrleistet ist. Aulerdem kann durch die geringe
Materialstarke der Verbindungsschicht als Folie eine sparsame Verwendung
des Klebstoffes als Flgematerial gewahrleistet werden, wodurch die
Materialkosten deutlich reduziert werden kénnen.

Das erfindungsgeméalle Verfahren ist auch im Vergleich zu anderen
Klebeverfahren mit flissigem Klebematerialien und Mehrkomponentenkiebern
insgesamt einfacher und kostengunstiger, da auf aufwendige Maschinen zum
Auftragen von flissigem Klebstoff verzichtet werden kann und auch
Aushartezeiten im Ofen entfallen konnen. Beispielsweise die Verwendung von
Silikonklebern wiirde eine Aushartezeit von 1 bis 2 Stunden im Ofen erfordern

In einer Ausgestaltung des Verfahrens werden mit einem Klebstofffilm
kaschierte Platten, insbesondere kaschierte Kanalplatten und/oder
Deckplatten verwendet. Dies ermoglicht eine einfache Kassettierung der

einzelnen Kanalplatten und Deckplatten vor der Applizierung des Drucks.

Die  Aufgabe  wird ebenfalls  durch  ein  Teilelement  einer
Schichtwarmeulbertragungseinrichtung und einer Schichtwarmeubertagungs-
einrichtung zur Kuhlung von Batteriezellen oder Leistungselektronik-
komponenten gelost, welches mindestens eine Deckplatte und mindestens
eine Kanalplatte oder mindestens zwei Kanalplatten aufweist, wobei zwischen
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der mindestens einen Kanalplatte und der mindestens einen Deckplatte oder
den mindestens zwei Kanalplatten mindestens eine Verbindungsschicht
angeordnet ist, die eine als Klebeschicht ausgebildete Fugeschicht ist.
Hierdurch ist der Aufbau des Teilelementes einer Schichtwarmeibertragungs-

einrichtung vereinfacht.

Die Kanalplatten und die Deckplatten konnen vorteilhafterweise aus
unterschiedlichem Material gefertigt sein. Die Verbindungsschicht ist
materialsparend aus einem dinnen Klebstofffilm hergestellt, wodurch eine
hohe Warmeleitfahigkeit der Fligeschicht realisiert ist. Die Verbindungsschicht
kann zur Strukturfestigkeit beitragen. Ein Teilelement ist bevorzugt ein
Kanalplattenstapel, der separat herstellbar ist mit dem erfindungsgemalien
Verfahren.

Die erfindungsgemafe Schichtwarmeulbertagungseinrichtung weist eine erste
Deckplatte und eine zweite Deckplatte und einen zwischen den Deckplatten
angeordneten Kanalplattenstapel auf, wobei zwischen den Kanalplatten des
Kanalplattenstapels und zwischen der ersten und zweiten Deckplatte und der
jeweils benachbarten Kanalplatte eine Verbindungsschicht angeordnet ist, die
als Klebeschicht ausgebildet ist. Hierbei entspricht bevorzugt die Kontur der
Verbindungsschicht der Kontur der Kanalplatte, insbesondere sind die

Konturen nahezu deckungsgleich.

Die Dicke der Verbindungsschicht ist sehr gering und betragt 5 und 1000 pm,
bevorzugt betragt die Dicke der Verbindungsschicht zwischen 10 und 100 ym.
Bevorzugt sind die Kanalplatte und/oder die Deckplatte als mit der
Verbindungsschicht kaschiertes Blech, bevorzugt Metallblech ausgebildet.
Dies ermdglicht eine besonders einfache Verarbeitung und Herstellung der

Schichtwarmelibertragungseinrichtung.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Kanalplatte und die

Verbindungsschicht Ausnehmungen oder Pragungen auf. Die Ausnehmungen



WO 2014/147033 PCT/EP2014/055322

sind bevorzugt jeweils stirnseitig angeordnet. Aulerdem kann in
Langserstreckungsrichtung ebenfalls eine Ausnehmung vorgesehen sein.
Hierdurch wird ein Stromen des Kihlmittels von einer oberen Kanalplatte in
eine darunterliegende Kanalplatte ermoglicht. Bevorzugt weisen die
5 Kanalplatten Kuhlkanadle auf. Durch die Kuhlkandle kann ein Kihimittel,
bevorzugt ein Kihifluid stromen und die Warmeubertragung und somit die
Abfuhr von Verlustwarme der zu kihlenden Bauteile realisieren. Eine Kihlung
eines mit der Schichtwarmeubertragungs-einrichtung thermisch verbundenen
Bauteils kann erfolgen, indem der in die Schichtwarmeubertragungs-
10 einrichtung eintretende Kuhimittelstrom bevorzugt auf mehrere Kanalplatten
aufgeteilt wird. Ein Teil des Kuihimittels kann durch die Stromungskanale der
oberen Kanalplatte stromen, ein weiterer Teil des Kihlmittelstroms kann durch
die Ausnehmung in der Kanalplatte und der Verbindungsschicht treten und
gelangt so in die geodatisch darunter angeordneten Kanalplatten. Somit ist
15 eine mehrflutige Schichtwarmelbertragungseinrichtung realisiert und eine
effektive Ausnutzung des Kihimittels gewahrieistet. Die Ausnehmungen
kénnen mittels bekannter Herstellungsschritte wie stanzen, frasen, erodieren,
laserschneiden in die Kanalplatte ausgearbeitet werden. Denkbar ist auch die
Pragung einer Kanalplatte, wobei diese zusatzlich die Funktion der Deckplatte
20 erflllen kann, so dass sich ein entstehendes Kanalfeld inselférmig oder
stegartig ergibt.

Die in der Beschreibung des Verfahrens aufgefihrten Vorteile und
technischen Merkmale sind ebenfalls fir die Schichtwarmeibertragungs-

25  einrichtung anwendbar und umgekehrt.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind durch die nachfolgende
Figurenbeschreibung beschrieben.

30
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Kurze Beschreibung der Figuren der Zeichnung

Nachstehend wird die Erfindung auf der Grundlage zumindest eines

Ausfiihrungsbeispiels anhand der Figuren der Zeichnung nadher erlautert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Schichtwarmeubertragungseinrichtung in
Explosionsdarstellung,

Fig. 2 eine Schichtwarmeiibertragungseinrichtung in
Schnittdarstellung,

Fig. 3 gine weitere Querschnittsdarstellung einer
Schichtwarmetbertragungseinrichtung,

Fig. 4 eine Darstellung des erfindungsgemafien Verfahrens zur

Herstellung einer Schichtwarmeibertragungseinrichtung

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt ein erstes Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemalien
Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 in  Explosionsdarstellung  in
isometrischer Ansicht. Die Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 weist
eine erste, obere Deckplatte 12 und eine zweite, untere Deckplatte 14 auf.
Zwischen der oberen Deckplatte 12 und der unteren Deckplatte 14 ist ein
Stapel 16 aus Kanalplatten 18a, 18b und Verbindungsschichten 20
angeordnet, der auch als Kanalplattenstapel 16 bezeichnet wird. Die
Kanalplatte 18a, 18b ist jeweils als Kanalplatte 18a, 18b oder Kihiblech 18,
18a, 18b ausgebildet und weist Kanale 22 auf, die als Kuhlkanale 22 fungieren
und  eingerichtet  sind, im  zusammengesetzten  Zustand  der
Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 ein Kihimittel aufzunehmen.
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Das Kuhimittel ist vorzugsweise ein Fluid, beispielsweise ein Wasser-
Glysantin-Gemisch oder ein Kaltemittel, beispielsweise R134a oder R1234yf.
Die Kanalplatten 18a und 18b weisen ferner Ausnehmungen 24 auf, durch die

das Kuhimittel (nicht dargestellt) von der oberen Kanalplatte 18a in die

LA

geodatisch unterhalb dieser angeordneten Kanalplatte 18 b gelangen kann.

Die Verbindungsschicht 20 ist jeweils zwischen den Kanalplatten 18a und 18b
angeordnet. Die Verbindungsschicht 20 weist bevorzugt dieselben
geometrischen Abmessungen auf wie die Kanalplatte 18, 18a, 18b, so dass

10 die komplette Flache der Kanalplatte 18, 18a, 18b von der Verbindungsschicht
20 bedeckt werden kann. Die Verbindungsschicht 20 weist Ausnehmungen 26
auf, die den Ausnehmungen 24 der Kanalplatte 18a, 18b in der geometrischen
Anordnung entsprechen und dieselbe geometrische Ausgestaltung haben, so
dass im montierten Zustand der Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 die

15 Ausnehmungen 24 und 26 (bereinander angeordnet sind und das Kihimittel
ungehindert von der oberen Kanalplatte 18a zur unteren Kanalplatte 18b
flieken kann. Ferner sind zwischen der oberen Deckplatte 12 und der
Kanalplatte 18a sowie der unteren Deckplatte 14 und der Kanalplatte 18b
ebenfalls Verbindungsschichten 20 angeordnet.

20 Die Deckplatte 12 weist ferner Ausnehmungen 30 und 32 auf, an die
Anschllisse (nicht dargestelit) angeflanscht werden kodnnen. Mittels der
Anschllisse kann die Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 mit einem
Kihimittelkreislauf (nicht dargestellt) verbunden werden. Beispielsweise kann
das Kihimittel im Betrieb durch die Ausnehmung 30 in die

It
L

Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 fliefien, in den Kihimittelkanalen 22
entlangstrémen, durch die Ausnehmungen 24 und 26 durch den
Kanalplattenstapel 16 hindurch flieflen und durch die andere Ausnehmung 32
der Deckplatte 12 die Schichtwarmelibertragungseinrichtung 10 verlassen.

Die Deckplatten 12 und 14 sowie die Kanalplatten 18a, 18b sind bevorzugt
30 aus einem Metall, beispielsweise einem legierten Stahl gefertigt. Sie konnen
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aber auch aus Kupfer oder einer Kupferlegierung oder einem Titan oder
Aluminium enthaltenen Werkstoff, beispielsweise einer TiAl6V4-Legierung
hergestellt sein. Es kann auch vorgesehen sein, dass die Kanalplatten 18,
18a, 18b aus einem Kunststoffmaterial gefertigt werden. Die Deckplatten 12
und 14 kénnen aus dem gleichen Material wie die Kihlbleche 18a und 18b
gefertigt sein, kénnen aber auch aus einem anderen Material hergestelit sein.
Bei der Wahl des Materials ist sicherzustellen, dass eine gute
Warmetbertragung zwischen der Deckplatte 12 oder 14, die mit dem zu
kiihlenden Bauteil (Batterie oder Elektronikbauteil) in Kontakt ist, gegeben ist.
Die Dicke der Deckplatten12, 14 und der Kihibleche 18a, 18b liegt bevorzugt
zwischen einigen 100 pm bis einigen 100 mm.

Die Verbindungsschicht 20 ist als Klebstoffschicht, bevorzugt als Folie aus
einen Klebematerial ausgebildet und weist eine geringe Dicke von einige
wenigen pm auf, beispielsweise einige 10 pm bis 100um. Die Dicke der
Verbindungsschicht 20 kann auch einige 100um betragen, falls aufgrund
unterschiedlicher Langenausdehnungskoeffizienten des Materials der
Deckplatten 12 und 14 sowie der Kanalplatten 18a, 18b eine grORere
Schichtdicke erforderlich ist. Das Material der Verbindungsschicht 20 kann ein
beliebiger Klebstoff sein, der eine als Klebeverbindung ausgebildete
Fligeschicht zwischen den Kanalplatten 18, 18a, 18b untereinander und/oder
zwischen der Kanalplatte 18, 18a, 18b und der Deckplatte 12, 14 realisieren
kann.

Beispielsweise kann die Verbindungsschicht 20 eine Acrylat enthaltende Folie
sein, wie beispielsweise eine Hochleistungsfolie von 3 M VHB 9469. Es
konnen sowohl organische Klebefolien, wie anorganische Klebefolien

vorgesehen sein. Es konnen aber auch andere Folien eingesetzt werden.

Beispielweise kann die Verbindungsschicht 20 aus einem ein- oder
mehrkomponentigen organischen oder anorganischen Material bestehen,

welches selbstandig oder durch Zuflihrung von Energie, wie beispielsweise

10
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Warme, Strahlung oder Luftfeuchtigkeit hartet. Vorteilhafterweise handelt es
sich hierbei um Epoxide, Silikonverbindungen, Polyurethane, Cyanacrylate,
Methylmethacrylate, anaerob hartende Kilebstoffe, ungesattigte Polyester,
Phenol-Formaldehyd Klebstoff, Silikone, silanvernetzende Polymerklebstoffe,
Polyimid- oder Polysulfidklebstoffe, Haft- oder Schmelzklebstoffe, Kontakt-

oder Dispersionsklebstoffe, wasserbasierte Klebstoffe oder Plastisole.

Die Verbindungsschicht 20 kann in einer Ausfuhrungsform durch Kaschieren
der Kanalplatte 18 und/oder der Deckplatte 12, 14 dem Klebstofffilm oder der
Klebstofffolie mit der Kanalplatte 18a, 18b und7oder der Deckplatte 12, 14
verbunden sein. Hierbei werden dann Metallcoils mit der Verbindungsschicht
20 kaschiert und aus den Metallcoils werden dann die Deckbleche 12, 14 und
die Kihlbleche 18 durch Verfahren wie Stanzen, Erodieren, Laserschneiden,

Pragen beispielsweise gefertigt.

In Figur 2 ist eine Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 in montiertem
Zustand als Querschnittsdarstellung gezeigt. Zwischen der Deckplatte 12 und
der Deckplatte 14, sind die Kanalplatten 18a und 18b angeordnet. Die
Verbindungsschicht 20 ist jeweils zwischen der Deckplatte 12 und der
Kanalplatte 18a, zwischen der Kanalplatte 18a und der Kanalplatte 18b und
zwischen der Kanalplatte 18b und der Deckplatte 14 angeordnet. Im
montierten Zustand der Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 hat die
Verbindungsschicht 20 eine leichte Verformung erfahren, die aufgrund des
Verfahrens angewendeten Drucks erfolgt ist. Durch die Anwendung des
Drucks, der in der Gralenordnung von wenigen hundertstel N/mm?, bevorzugt
0.1 bis 0.7 N/mm? liegt, ist eine Fluid-dichte Verbindung zwischen den
einzelnen Platten 12, 14, 18a und 18b realisiert worden. Es ist erkennbar,
dass zwischen den Kihimittelkanalen 22 jeweils Stege 34 angeordnet sind,
die die einzelnen Kanéle 22 voneinander trennen. In dieser Ausfihrungsform
der Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 sind die Stege 34 benachbarter

Kanalplatten 18a und 18b um eine halbe Teilung versetzt.

11
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Figur 3 zeigt in einer Querschnittsdarstellung in einer um 90 Grad verdrehten
Ebene die Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 mit der oberen
Deckplatte 12, der unteren Deckplatte 14 und zwei Kanalplatten 18a und 18b.
In dieser Darstellung ist der Schnitt durch die Kanale 22 erkennbar. Die
5  Ausnehmung 26 an der Langserstreckungsrichtung der

Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 ist ebenfalls erkennbar.

Die Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 ist in den Figuren 1 bis 3

beispielhaft mit zwei Kanalplatten 18a und 18b gezeigt. Es kénnen aber
10 weitere Kanalplatten 18c, 18d, etc. zwischen den Deckplatten 12 und 14

angeordnet werden, wobei jeweils zwischen einer Kanalplatte 18 und der

benachbarten Kanalplatte 18 eine Verbindungsschicht 20 angeordnet ist, die

im montierten Zustand eine gas- und fluiddichte Verbindung zwischen

benachbarten Kanalplatten 18 realisiert, sodass das Kihlmittel nur in den
15 Kihlkanalen 22 und durch die Ausnehmungen 24 und 26 flieflen kann.

Figur 4 zeigt das erfindungsgemafle Verfahren zur Herstellung einer
Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10 oder  Teilelementen  der
Schichtwarmelibertragungseinrichtung 10, beispielsweise der Herstellung
20  eines Kanalplattenstapels 16 und/oder einem Teilelement aus jeweils einer
Deckplatte 12 oder 14 und einer Kanalplatte 18 mit dazwischenliegenden
Verbindungsschichten 20. Das Verfahren umfasst die Schritte:

- Verfahrensschritt 100: bereitstellen von Deckplatten 12, 14,

25 Kanalplatten 18, beispielsweise Kanalplatten 18a und 18b
Verbindungsschichten 20 mit einem entsprechenden Zuschnitt oder
Bereitstellen von Kanalplatten 18, 18a,18b und Verbindungsschichten

20 mit entsprechendem Zuschnitt,

30 - Verfahrensschritt  110:  (bereinander Anordnen, insbesondere
Ubereinanderstapeln und Kassettieren von Deckplatten 12 14,

12
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Kanalplatten 18,18a, 18b und Verbindungsschichten 20 in der Abfolge,
die einem Aufbau der Schichtwarmeubertragungseinrichtung 10 oder
des Teilelementes der Schichtwarmelbertragungseinrichtung 10

entsprechen,

- Verfahrensschritt 120: Aufbringen eines Druckes bevorzugt zwischen
0.1 und 0.7 N/mm?, bevorzugt senkrecht zur Flache der obersten Platte,
insbesondere der Deckplatten 12 und 14, wobei der Druck entweder
einseitig auf eine der Deckplatten 12 oder 14 angewendet werden kann
10 und die gegenUberliegende Deckplatte 12, 14 auf einer festen
Unterlage angeordnet ist, oder beidseitig, beispielsweise durch
Einspannen des Stapels aus Deckplatten 12, 14, Verbindungsschichten
20 und Kanalplatten 18, 18a, 18b zwischen zwei Druck applizierende
Platten erfolgen kann. Hierbei haben die Druck aufgebrachten Platten
15 bevorzugt die geometrischen Abmessungen der Deckplatten 12, 14, um
eine gleichmafige Druckapplizierung zu gewahrleisten. Zusatzlich zur
Aufbringung des Drucks ist ein Einbringen von Warme, beispielsweise
in einem moderaten Temperaturbereich von zwischen 100° und 300° C,
bevorzugt zwischen 120° und 180° C, wahrend der Zeitdauer, die

20 <10 Min. betragt, der Druckapplikation vorgesehen sein.

Die Kanalplatten 18 und die Deckplatten 12, 14 werden bevorzugt durch
Stanzen, Erodieren, Laserschneiden oder Frasen von Blechen gefertigt. Die
Verbindungsschicht 20, die als dinne Klebstofffolie ausgebildet ist, kann

25 ebenfalls durch Stanzen oder Ausschneiden hergestellt werden. Hierbei
weisen die Verbindungsschicht 20 und die Kanalplatten 18 deckungsgleiche
Ausnehmungen 26 auf, bevorzugt jeweils an einer Stirnseite der Kanalplatte
18 und/oder  der  Verbindungsschicht 20  sowie  an einer
Langserstreckungsrichtung.

30

13
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In einer Ausgestaltung des Verfahrens werden mit der Verbindungsschicht,
insbesondere mit der Klebefolie kaschierte Metallcoils eingesetzt, aus denen
die Kanalplatten 18, 18a, 18b und die Deckplatten 12, 14 beispielsweise in
einem Stanzprozess hergestellt werden. Das Kaschieren von Kanalplatten 18,
18a, 18b und Deckplatten 12, 14 kann aber auch nach einem
Herstellungsprozess deren Konturen erfolgen.

14
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Bezugszeichenliste

10 Schichtwarmelbertragungseinrichtung

12 erste, obere Deckplatte

14 Zweite, untere Deckplatte

16 Stapel aus Kanalplatten 18, Kanalplattenstapel
18 Kanalplatte

18a Kanalplatte

18b Kanalplatte

20 Verbindungsschicht

22 Kuhlmittelkanal

24 Ausnehmung in der Kanalplatte 18, 18a, 18b
26 Ausnehmung in der Verbindungsschicht 20
30 Ausnehmung in der oberen Deckplatte 12
32 Ausnehmung in der oberen Deckplatte 14
100 Verfahrensschritt 1

110 Verfahrensschritt 2

120 Verfahrensschritt 3
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Patentanspriiche

. Verfahren zur Herstellung einer Schichtwarmelibertragungseinrichtung

(10) oder eines Teilelementes einer Schichtwarmelbertragungs-
einrichtung (10), wobei zwischen mindestens einer Kanalplatte (18,
18a, 18b) und mindestens einer Deckplatte (12, 14) und/oder zwischen
mindestens zwei Kanalplatten (18, 18a, 18b) eine Verbindungsschicht
(20) angeordnet wird, wobei eine Flgeverbindung, insbesondere eine
Klebeverbindung zwischen der mindestens einen Kanalplatte (18, 18a,
18b) und der mindestens einen Deckplatte (12, 14) oder zwischen

mindestens zwei Kanalplatten (18, 18a, 18b) ausgebildet wird.

. Verfahren gemaf® Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur

Herstellung der Flgeverbindung, insbesondere der Klebeverbindung

ein Druck angewendet wird.

. Verfahren gemall Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Temperatureintrag vorgesehen ist.

. Teilelement einer Schichtwarmeibertragungseinrichtung (10)  zur

Kuhlung von Batteriezellen oder Leistungselektronikkomponenten mit
mindestens einer Deckplatte (12,14) und mindestens einer Kanalplatte
(18, 18a, 18b) oder mindestens zwei Kanalplatten (18, 18a, 18b),
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der mindestens einen
Kanalplatte (18, 18a, 18b) und der mindestens einen Deckplatte (12,
14) oder den mindestens zwei Kanalplatten (18, 18a, 18b) eine
Verbindungsschicht (20) angeordnet ist, die eine als Klebeschicht

ausgebildete Fligeschicht ist.

. Schichtwarmelbertagungseinrichtung  (10)  zur  Kihlung  von

Batteriezellen oder Leistungselektronikkomponenten aufweisend eine

16
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erste Deckplatte (12) und eine zweite Deckplatte (14) und einen
zwischen den Deckplatten (12, 14) angeordneten Kanalplattenstapel
(16), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kanalplatten (18,
18a, 18b) des Kanalplattenstapels (16) und zwischen der Deckplatte
(12, 14) und der jeweils benachbarten Kanalplatte (18, 18a, 18b)
und/oder zwischen Kanalplatten (18, 18a, 18b) des Kanalplattenstapels

14y

(16) eine Verbindungsschicht (20) angeordnet ist, die als Klebeschicht
ausgebildet ist.

10 6. Schichtwarmelibertragungseinrichtung (10) gemall Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Konturen der Verbindungsschicht
(20) der Kanalplatten (18, 18a, 18b) deckungsgleich sind.

7. Schichtwarmeibertragungseinrichtung  (10) gemal® einem der
15 vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der Verbindungsschicht (20) zwischen 5 und 1000 uym, bevorzugt

zwischen 10 und 100 uym betragt.

8. Schichtwarmelbertragungseinrichtung (10) gemal  einem der

20 vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanalplatte (18, 18a, 18b) und/oder die Deckplatte (12, 14) als mit der
Verbindungsschicht (20) kaschiertes Blech, bevorzugt Metallblech

ausgebildet sind.

25 9. Schichtwarmelbertragungseinrichtung (10) gemalR einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanalplatte (18, 18a, 18b) und/oder die Verbindungsschicht (20)
Ausnehmungen (24, 26) aufweisen.

30 10. Schichtwarmeubertragungseinrichtung  (10) gemalk einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanalplatte (18, 18a, 18b) Kihlkanale (22) aufweist.

17
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