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Zusammenfassung

Fir eine Temperiereinheit fir ein gasférmiges oder fliissiges Medium mit einer hochdynami-
sche Temperaturregelung des Mediums ist die Temperiereinheit (1) mit einem Grundkd&rper
(2) und einem Kuhlkorper (5), zwischen denen eine Anzahl von thermoelektrischen Modulen
(7) angeordnet sind, und mit einer Medienleitung (6) im Grundkdrper (2) ausgefiihrt, und es
ist vorgesehen, dass die Medienleitung (6) im Grundkoérper (2) in Form einer eingangigen

Spirale von aufden nach innen gefiihrt angeordnet ist.

Fig. 1
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Temperiereinheit fur ein gasféormiges oder fllissiges Medium

Die gegenstandliche Erfindung betrifft eine Temperiereinheit zum Temperieren eines gas-
férmigen oder fliissigen Mediums mittels einer Anzahl von thermoelektrischen Modulen, die
zwischen einem Grundkérper und einem Kiihlkérper angeordnet sind, und im Grundkdrper
eine Medienleitung angeordnet ist, durch die das gasférmige oder fllissige Medium durch-

stromt.

Zur exakten Messung des Kraftstoffverbrauchs eines Verbrennungsmotors auf einem Priif-
stand ist eine genaue Konditionierung der Temperatur und des Druckes des dem Verbren-
nungsmotor zugeflhrten Kraftstoffes notwendig. Die Messung des Kraftstoffverbrauchs er-
folgt dabei oftmals mit einem bekannten Coriolis-Durchflusssensor. Ein Beispiel flr eine sol-
che Messung des Kraftstoffverbrauchs ist in der US 2014/0123742 A1 zu finden, die auf die
Konditionierung von flissigen Kraftstoffen abstellt. Darin wird die Temperatur des Kraftstof-
fes Uber einen Warmetauscher mit einer Kiihlflissigkeit geregelt. Starke Lastwechsel verur-
sachen starke Schwankungen im Kraftstoffverbrauch und in der Medientemperatur des
Ricklaufs (Eingangstemperatur). Ein solcher Warmetauscher ist aber trage und lasst nur
langsame Temperaturanderungen zu. Damit ist die beschriebene Konditionierung mittels
Warmetauscher fir starke Lastwechsel (Eingangstemperaturanderungen) ungeeignet. Dies
fuhrt beim aktuellen Stand der Technik dazu, dass nach einem derartigen Lastwechsel eine
Beruhigungszeit eingehalten werden muss. Wahrend dieser Zeit ist die Temperatur nicht
stabil und flir Durchflusssensoren ist keine hochprazise Messung moglich. Fir einen von
dem Eingangstemperaturanderungen unabhangigeren Betrieb misste entweder die Leis-
tungsdichte des Warmetauschers erhdht werden. Dies ist aber nicht so ohne weiteres tech-
nisch realisierbar und erfordert, falls Giberhaupt méglich, ein Redesign des Warmetauschers.
Bei gleichbleibender Leistungsdichte ergabe sich wiederum einen erheblich grofieren Platz-
bedarf. Eine weitere Mdglichkeit bestlinde moglicherweise in einem aggressiveren Regelver-
halten des Warmetauschers. Dies bedeutet aber wiederum gréeres Uber- und Unter-
schwingen und damit einhergehend eine schlechtere Dynamik hinsichtlich méglicher Soll-
temperaturanderungen. Den Warmetauscher zu vergréf3ern wiirde aber auch nur bei Flis-
sigkeiten helfen. Bei gasformigen Medien bewirkt eine Durchflussdnderung unmittelbar eine
Druckanderung und eine Solltemperaturanderung. Damit miisste der Warmetauscher extrem
schnelle Solltemperaturanderungen ermdglichen, was aber fiir einen mit Kuhlfliissigkeit be-
triebenen Warmetauscher nicht praktikabel realisierbar ist. Dazu miisste die zur Verfligung
stehende Leistung bei gleichbleibender Masse noch weiter erhdht werden, ausschliel3lich die
Leistung zu erhdhen hatte in diesem Fall keinen Nutzen. Alternativ bleibt noch den Regler

des Warmetauschers noch aggressiverer einzustellen, was aber wiederum noch grofieres

/25"



10

15

20

25

30

35

AV-3737 AT

Uber- und Unterschwingen nach sich ziehen wiirde. Eine genaue und schnelle Temperatur-
regelung ware damit nicht méglich.

Die dynamische Temperaturregelung mittels eines Warmetauschers, wenn also keine kon-
stante Temperatur einzustellen ist, ist daneben noch relativ ungenau. Abgesehen davon be-
dingt ein solcher Warmetauscher zusatzliche Bauteile und Steuerungen zum Betreiben des

Warmetauschers, was die Anlage auch aufwendiger macht.

In der DE 10 2010 046 946 A1 ist vorgeschlagen, die Temperatur des Kraftstoffes in einer

Konditionieranlage mittels thermoelektrischer Module (sogenannte Peltierelemente) zu tem-
perieren. Damit ist aufgrund der erzielten geringen Speichermassen eine hoch dynamische
Temperaturregelung moglich, mit der der Kraftstoff sowohl geheizt, als auch gekiihlt werden

kann. Auch diese Vorrichtung zielt speziell auf die Konditionierung flissiger Kraftstoffe ab.

Bei gasférmigen Kraftstoffen, wie Erdgas oder Wasserstoff, tritt das zusatzliche Problem auf,
dass der gasformige Kraftstoff in der Regel unter hohem Druck vorliegt bzw. geliefert wird
und folglich fiir die Verwendung als Kraftstoff in einem Verbrennungsmotor zuerst auf einen
bendtigten, niedrigeren Druck entspannt werden muss. Beim Entspannen des gasférmigen
Kraftstoffes, wie beispielsweise Erdgas, kihlt sich der Kraftstoff aber stark ab, was fir nach-
folgende Komponenten der Konditionieranlage problematisch sein kann, beispielsweise
durch Kondensatbildung und das Vereisen der Gasleitungen oder anderen Komponenten in
der Gasleitung. Daher wird der gasférmige Kraftstoff vor dem Entspannen in der Regel er-
warmt, sodass sich durch das Entspannen eine erwiinschte Temperatur des Kraftstoffes
ergibt. Aufgrund von Schwankungen im Druck des zugefihrten gasformigen Kraftstoffes und
auch aufgrund der Abhangigkeit der Temperatur nach dem Entspannen von der Zusammen-
setzung des gasformigen Kraftstoffes, die ebenfalls variieren kann, muss die Temperaturre-
gelung des gasférmigen Kraftstoffes vor dem Entspannen hochdynamisch sein, um die
Temperatur nach dem Entspannen und vor der Durchflussmessung konstant halten zu kén-
nen. Dariber hinaus ist die bendtigte Heizleistung zum Temperieren des Kraftstoffes auch
stark vom aktuellen Durchfluss abhangig, was bei sich rasch dndernden Durchfliissen eben-

falls eine hochdynamische Temperaturregelung erforderlich macht.

Eine solche hochdynamische Temperaturregelung bedingt zum einen ein Regelverfahren,
das in der Lage ist hochdynamische (im Sinne schneller Temperaturanderungen) Regelein-
griffe durchzuflihren und zum anderen eine Temperiereinheit, die in der Lage ist, die hoch-
dynamischen Regeleingriffe auch umzusetzen. Eine solche Temperiereinheit muss folglich in
der Lage sein, dem durchstrdmenden Kraftstoff in sehr kurzer Zeit die bendtigten Tempera-
turanderungen einzupragen. Daneben ist auch eine hohe Temperaturstabilitdt erwiinscht,

auch dann, wenn unter Umstanden keine hohen Anforderungen an die Dynamik der Tempe-
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raturregelung gestellt werden, da in gewissen Anwendungen eine hochgenaue und hoch-
konstante Temperaturregelung benétigt wird. Diese Anforderungen bedingen eine Temperie-
reinheit mit einer hohen Heiz- und Kihlleistung, wobei unter Umstanden auch rasch zwi-
schen Heizen und Kiihlen gewechselt werden muss. Abgesehen davon muss damit auch
eine genaue Temperaturregelung maglich sein, um ein zu starkes Ubertemperieren (entwe-

der Uberheizen oder Unterkiihlen) zu vermeiden.

Die DE 10 2010 046 946 A1 gibt den Hinweis, dass fiir eine hochdynamische Temperaturre-

gelung geringe thermische Speichermassen der Temperiereinheit vorteilhaft sind.

Die US 6,502,405 B1 zeigt ein Warmetauscherelement mit Peltierelementen zum Heizen
oder Kihlen von Kraftstoff in einem Fahrzeug. Das Warmetauscherelement besteht aus ei-
nem Warmeleitblock in dem eine Kraftstoffleitung maanderférmig eingelegt ist und die auf
einer ersten Seite thermisch isoliert ist. An der zweiten Seite des Warmeleitblocks sind Pel-
tierelemente angeordnet, die thermisch mit einem Kiihlkdrper verbunden sind. Der Kiihlkér-
per ist typischerweise mit einer grofden Oberflache und mit kleiner Speichermasse ausge-
fuhrt, um die Warmeableitkapazitat zu maximieren. Zusatzlich ist am Kuhlkérper noch ein
Ventilator angeordnet, um die Warmeableitkapazitat noch weiter zu erhdhen. Damit ist das
Warmetauscherelement der US 6,502,405 B1 auch auf eine geringe thermische Speicher-
masse ausgelegt, um Warme tber den Kihlkdrper rasch an die Umgebung abfiihren zu
kénnen. Durch die maanderférmige Fllhrung des Kraftstoffes im Warmetauscherelement
kommt es aber auch zu einer ungleichmafligen Erwarmung des Kraftstoffes, was die Tempe-
raturregelung erschwert, da die Peltierelemente alle mit der gleichen Versorgungsspannung
angesteuert werden. Aus der ungleichmafigen Erwarmung ergibt sich eine héhere Tempera-
turdifferenz zwischen der Austrittstemperatur des Mediums und der Oberflache der Peltie-
relemente, was wiederum zu einer niedrigeren maximalen Austrittstemperatur des Mediums
fluhrt, da die Peltierelemente nicht beliebig erhitzt werden kdnnen. Oder es ergibt sich eine
niedrigere maximale Durchflussmenge bei vorgegebener Austrittssolltemperatur. Abgesehen
davon wird durch die héhere Temperaturdifferenz mehr thermische Energie im Warmeleit-
block gespeichert, die im Falle einer Solltemperaturanderung wieder abgebaut werden muss,
was das Warmetauscherelement aber wiederum trager macht. Fir eine gleichmaRligere Er-
warmung des Kraftstoffes, missten die einzelnen Peltierelemente entweder aufeinander
abgestimmt sein, d.h. unterschiedliche Peltierlemente entlang der Kraftstoffleitung, oder die
Peltierelemente mlssten einzeln versorgt und geregelt werden. Beides wére aber sehr auf-

wendig und daher nachteilig.

Die oben angefiihrten Probleme kdnnen aber grundsatzlich bei jedem gasformigen oder fliis-
sigen Medium, das in einer Temperiereinheit temperiert werden soll, und nicht nur bei Kraft-

stoff auftreten.
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Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfin-
dung eine Temperiereinheit fiir ein gasformiges oder flissiges Medium anzugeben, die eine

besonders hochdynamische und genaue Temperaturregelung des Mediums ermdglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, dass die Medienleitung im Grundkoér-
per in Form einer eingangigen Spirale von auf3en nach innen geflihrt angeordnet ist. Durch
diese Anordnung der Medienleitung im Grundkdrper in Form einer eingdngigen Spirale kann
eine besonders gleichmaBige und effiziente Temperierung des Mediums erreicht werden.
Durch die Spiralform kann die Temperiereinheit sehr kompakt ausgefiihrt werden, da die
Spiralgéange eng nebeneinander angeordnet werden kénnen. Damit kann ein thermoelektri-
scher Modul auch mehrere Spiralgénge Giberdecken, was die Effizienz der Temperiereinheit
und die GleichmaBigkeit der Erwarmung verbessert. Damit kann eine besonders hochdyna-

mische, genaue und stabile Temperaturregelung des Mediums erzielt werden.

Es ist besonders vorteilhaft, wenn das Massenverhaltnis der thermischen Speichermasse
des Kihlkérpers zur thermischen Speichermasse von Grundkdrper und darin angeordneter
Medienleitung im Bereich von 0,5 bis 1, vorteilhaft im Bereich von 0,7 bis 0,8, liegt und ganz
besonders vorteilhaft mit 0,75 gewahlt wird. Es hat sich gezeigt, dass fiir eine hochdynami-
sche Temperaturregelung eines Mediums mittels einer Temperiereinheit nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1, insbesondere wenn eine rasche und oftmalige Anderung der Richtung
des Warmeflusses erforderlich ist, eine zu geringe Speichermasse, wie vom Stand der
Technik nahe gelegt, nachteilig ist. Uberraschender Weise wurde festgestellt, dass fiir die
Temperaturregelung ein gewisses Massenverhaltnis zwischen der Masse des Kihlkdrpers
und der Masse des Grundkdrpers samt der darin angeordneten Medienleitung vorteilhaft ist.
Der Grund dafir liegt offenbar darin, dass durch die gréfRere Masse des Kiihlkérpers eine
thermische Speichermasse ausgebildet wird und damit nicht zu schnell thermische Energie
an die Umgebung abgegeben wird. Diese gespeicherte Energie kann dann verwendet wer-
den, um gegebenenfalls beim Erwarmen des Kraftstoffes zu unterstiitzen, womit die Tempe-

rierung rascher und genauer erfolgen kann.

Eine kompakte Ausgestaltung der Temperiereinheit ergibt sich, wenn im Grundkdorper eine

Nut vorgesehen ist, in die die Medienleitung eingepresst ist.

Fir eine sehr effiziente Temperierung ist es vorteilhaft, wenn die Anzahl der thermoelekitri-
schen Module in mehreren, umfangsférmig ausgerichteten Reihen am Grundkdrper ange-
ordnet sind, wobei die Modulheizleistung eines radial weiter auf3en liegenden thermoelektri-
schen Moduls gréfer ist, als die Modulheizleistung eines radial weiter innen liegenden ther-
moelekirischen Moduls. Damit kann das von auf3en zustromende Medium im radial duf3eren

Bereich mit hoher Heizleistung temperiert werden, was starke und rasche Temperaturande-
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rungen ermdglicht. Die Module werden dabei vorzugsweise so aufeinander abgestimmt,
dass die Temperaturspreizung bei Maximaldurchfluss zwischen Modul-Oberflache und Me-
dium Austrittstemperatur minimal wird. Wie sich gezeigt hat, ist das der Fall wenn alle Modu-
le nahezu die gleiche Oberflachentemperatur aufweisen. Durch die umfangsformige Anord-
nung sind die thermoelektrischen Module innerhalb einer Reihe von Haus aus nahezu auf
der gleichen Temperatur. Lediglich die unterschiedlichen Reihen miissten diesbezliglich ab-
geglichen werden, was im Gegensatz zu einer maanderférmigen Anordnung der Medienlei-
tung eine wesentliche Vereinfachung darstellt, da fiir das gleiche Ergebnis (minimale Tempe-

raturspreizung) nicht mehr alle thermoelektrischen Module abgeglichen werden missen.

Aulerdem kann die Modulheizleistung optimal an die Bedingungen angepasst werden und

es konnen radial innen Module mit kleinerer Modulheizleistung verbaut werden.

Um die thermische Energie im Grundkdrper zu konzentrieren und einen zu starken Abfluss
von thermischer Energie zu verhindern, ist der Grundkdrper vorteilhafter Weise von einem
Grundkdrpermantel umgeben, wobei iber den Umfang des Grundkdrpers eine Mehrzahl von
radialen Verbindungsstegen angeordnet sind, die mit dem Grundkdrpermantel verbunden
sind. Das erhdht ebenfalls die Effizienz der Temperiereinheit. Das kann noch weiter verbes-
sert werden, wenn der Grundkdrpermantel teilweise hohl ausgefiihrt ist, da damit eine noch

bessere thermische Isolation zwischen Grundkérper und Umgebung erreicht wird.

Es kann vorteilhaft sein, im Kihlkérper eine Kiihlleitung anzuordnen, durch die bedarfsweise
Kihlmedium zum Kihlen des Kihlkdrpers fliel3dt, um Warme schneller vom Kihlkérper abfiih-
ren zu kdnnen. Das kann insbesondere bei Gasen ohne ausgepragten Joule-Thomson Effekt
oder bei flissigen Medien nltzlich sein, da in diesen Fallen ein oftmaliges Umpolen der
thermoelektrischen Module notwendig sein kann. Die Kuhlleitung wird dabei vorteilhaft wie-

der spiralférmig angeordnet.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Figuren 1 bis 7
naher erldutert, die beispielhaft, schematisch und nicht einschrankend vorteilhafte Ausgestal-

tungen der Erfindung zeigen. Dabei zeigt

Fig.1 eine perspektivische Ansicht der erfindungsgeméafien Temperiereinheit,
Fig.2 eine Ansicht der Temperiereinheit bei abgenommenen Kiihlkérper,

Fig.3 und 4 Ansichten des Grundkdrpers der Temperiereinheit,

Fig.5 eine Ansicht der Medienleitung in der Temperiereinheit,

Fig.6 eine weitere vorteilhafte Anordnung der Medienleitung im Grundkérper und

Fig.7 eine Temperiereinheit mit einer Kihlleitung im Kihlkérper.
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In Fig.1 ist eine perspektivische Ansicht der erfindungsgemafen Temperiereinheit 1 darge-
stellt. Die Temperiereinheit 1 besteht aus einem Grundkoérper 2, an dem auch beliebige Be-
festigungselemente 3, wie z.B. Filke im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, zum Befestigen der
Temperiereinheit 1 vorgesehen sein kdnnen. An einer ersten Seite des Grundkdrpers 2 ist
ein thermisches Isolationselement 4 angeordnet und an der gegeniberliegenden zweiten
Seite ein Kihlkérper 5. Durch die Temperiereinheit 1 ist eine Medienleitung 6 durchgeflihrt,
durch die ein gasformiges oder flissiges Medium, wie z.B. Kraftstoff, strémt, der in der Tem-
periereinheit 1 auf eine gewlinschte Temperatur temperiert wird. Die Medienleitung 6 weist
hierzu einen Eingangsanschluss 10 und einen Ausgangsanschluss 11 auf, womit auch die
Strdmungsrichtung des Mediums durch die Temperiereinheit 1 festgelegt ist (angedeutet in
Fig.1 durch die Pfeile).

In der Fig.2 ist die Temperiereinheit 1 mit abgenommenen Kihlkdrper 5 dargestellt. Darin
erkennt man eine Anzahl von thermoelektrischen Modulen (Peltierelemente) 7, die am
Grundkorper 2 angeordnet sind. Ein thermoelektrisches Modul 7 ist bekanntermalien ein
Halbleiterelement, das zwischen einer ersten (hier dem Grundkorper 2 zugewandten) Heiz-
flache 9a (nicht sichtbar in Fig.2) und einer zweiten (hier dem Kihlkérper zugewandten)
Heizflache 9b angeordnet ist. Je nach Polaritat der dem Halbleiterelement zugefiihrten
elektrischen Spannung ist entweder die erste Heizflaiche 9a warmer als die zweite Heizflache
9b, oder umgekehrt. Nachdem der Aufbau und die Funktion solcher thermoelektrischen Mo-
dule 7 hinreichend bekannt sind und solche thermoelektrischen Module 7 kommerziell in

verschiedenen Leistungsklassen erhaltlich sind, wird hier nicht naher darauf eingegangen.

Damit kann mit einem solchen thermoelektrischen Modul 7 je nach Polaritat der Versor-
gungsspannung, die beispielsweise (iber die Anschliisse 8 zugefiihrt wird, sowohl geheizt,
als auch gekihlt werden. ,Heizen“ bedeutet hier, dass dem Grundkdrper 2 Warme zugeflihrt
wird und ,Kuhlen®, dass dem Grundkdrper 2 Warme entzogen wird. Damit kann mit den
thermoelektrischen Modulen 7 der Warmefluss zwischen dem Grundkérper 2 und dem Kiihl-

korper 5 beeinflusst werden.

Die thermoelektrischen Module 7 sind dabei liber eine erste Heizflache 9a (in Fig.2 nicht
sichtbar) direkt oder indirekt (beispielsweise liber ein Warmeibertragungselement zur Ver-
besserung der Warmeleitung) in thermischen Kontakt mit dem Grundkérper 2. Der Kiihlkor-
per 5 ist an der zweiten Heizflache 9b des thermoelektrischen Moduls angeordnet und steht
in thermisch leitenden Kontakt, wieder direkt oder indirekt, mit dieser zweiten Heizflache 9b.
Der Kihlkorper 5 und der Grundkorper 2 sind nicht aneinander liegend angeordnet, um ei-
nen direkten thermisch leitenden Kontakt zwischen Kiihlkérper 5 und Grundkdrper 2 zu ver-

meiden (wie in Fig.1 ersichtlich).
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Der Grundkdrper 2 ist in Detail in den Fig.3 und 4, die unterschiedliche Ansichten des
Grundkorpers 2 zeigen, dargestellt. Fig.3 zeigt die Seite des Grundkorpers 2, an der die
thermoelekirischen Module 7 angeordnet sind. Der Grundkdrper 2 wird im Wesentlichen aus
einer Grundplatte 20 gebildet, die entlang deren Umfanges von einem Grundkdrpermantel 21
umgeben wird. Der Grundkdrpermantel 21 ist dabei Uber radiale Verbindungsstege 22 mit
der Grundplatte 20 verbunden, wobei die Verbindungsstege 22 iiber den Umfang der Grund-
platte 20 verteilt angeordneten sind. In Umfangsrichtung zwischen den Verbindungsstegen
22 werden dadurch Hohlrdume 23 ausgebildet, die als thermische Isolation zwischen Grund-
platte 2 und Grundkérpermantel 21 fungieren. Durch die Verbindungsstege 22 und die Hohl-
raume 23 wird der Warmefluss von der Grundplatte 20 in den Grundkdrpermantel 21 erheb-
lich verringert. Dadurch bleibt die von den thermoelektrischen Modulen 7 in die Grundplatte
20 eingebrachte Warme in dieser konzentriert und flief3t nur in geringem Mal3e tber den
Grundkorpermantel 21 an die Umgebung ab. Damit wird gleichzeitig auch erreicht, dass sich
der Grundkdérpermantel 21, und damit auch die Temperiereinheit 1, an der Aul3enseite nicht
zu stark erhitzen, und dass parasitare Warmestrome, die die Leistung und Dynamik der

Konditionierung verringern, so klein wie mdglich gehalten werden.

Der Grundkdrpermantel 21 kann zusatzlich teilweise hohl ausgefiihrt sein, indem in den
Grundkodrpermantel 21 Umfangsschlitze 24 eingearbeitet sind, die ebenfalls Hohlrdume zur

zusatzlichen thermischen Isolation ausbilden.

In Fig.4 ist die andere Seite des Grundkdrpers 2 gezeigt. Hier ist zu erkennen, dass an der
Rickseite der Grundplatte 20 eine vorzugsweise spiralformige Nut 25 eingeformt ist, in die
im zusammengebauten Zustand die Medienleitung 6 eingepresst ist. Die Nut 25 bildet dabei
im Grundkérper 2 eine eingangige ebene Spirale (Archimedische Spirale, logarithmische
Spirale) aus. Die Medienleitung 6 wird dabei vorzugsweise von aufden spiralférmig nach in-
nen gefiihrt und tritt im zentral inneren Bereich der Grundplatte 20 aus der Temperiereinheit
1 aus, wobei die Medienleitung 6 beim Austritt aus der Ebene der Spirale heraus umgelenkt
wird, bevorzugt um ca. 90°, um die Medienleitung 6 einfach aus der Temperiereinheit 1 her-
ausfuhren zu kdnnen. Grundsatzlich ist aber auch jede andere Flihrung der Medienleitung 6

im Grundkorper 20 denkbar.

Die Verwendung einer Medienleitung 6 in Form einer eingangigen Spirale ist fertigungstech-
nisch sehr aufwendig, da sich die Medienleitung 6 in diesem Fall in alle drei Dimensionen

erstreckt.

In einer alternativen Ausgestaltung ist die Medienleitung 6 am Grundkdrper 2 in Form einer
zweigangigen ebenen Spirale (auch Fermat'sche Spirale genannt) angeordnet, wie anhand

von Fig.6 beschrieben wird. Dazu kann im Grundkdrper 2 wiederum eine entsprechend ge-
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formte Nut 25 zur Aufnahme der Medienleitung 6 eingeformt sein. Uber einen ersten Spiral-
gang 27 wird das Medium in der Medienleitung 6 spiralférmig radial von aufden nach zentral
innen geflihrt. Zentral innen ist der erste Spiralgang 27 mit einem zweiten Spiralgang 28 ver-
bunden, liber den das Medium in der Medienleitung 6 spiralférmig von radial innen nach ra-
dial auf3en geflhrt wird. Durch die zweigangige Ausfihrung der Nut 25 liegen radial immer
ein erster Spiralgang 27 und ein zweiter Spiralgang 28 nebeneinander. Das Medium wird
damit radial auf3en ber den Eingangsanschluss 10 zugefiihrt und radial auf3en tber den
Ausgangsanschluss 11 abgefiihrt. Die zweigangige Spirale hat den Vorteil, dass die Medien-
leitung 6 nicht aus der Ebene der Spirale umgelenkt werden muss, was fertigungstechnisch
einfacher ist. Daflr hat die zweigangige Spirale den Nachteil, dass das einflieRende Medium
das ausflieRende Medium kihlt, womit etwas mehr Leistung benétigt wird und eine weniger
gleichmalige Erwarmung realisierbar ist. Die Temperaturspreizung wird dabei gréf3er, aber
die thermoelektrischen Module einer Reihe haben, im Falle abgestimmter Module, nach wie

vor alle annahernd dieselbe Temperatur.

Die eingangige oder zweigangige Spirale muss dabei natlrlich nicht unbedingt als Kreisspi-
rale ausgeflihrt sein, sondern kann auch anderen Formen, wie rechteckférmig, quadratisch,
usw., aufweisen. Durch die Spiralform kann die Temperiereinheit 1 sehr kompakt gebaut
werden, da die Spiralgdnge eng nebeneinander angeordnet werden kénnen. Damit kann auf
kleinem Raum viel Laufmeter an Medienleitung 6 untergebracht werden, was die verfiigbare

Oberflache zur Temperierung des durch die Medienleitung 6 flieRenden Mediums erhoht.

Um eine dichte Packung der Medienleitung 6 realisieren zu kénnen, dirfen bei der Formge-
bung der Medienleitung 6 vorgeschriebene minimale Biegeradien nicht unterschritten wer-
den. Eine maanderférmige Flhrung der Medienleitung ware diesbezliglich nachteilig, da die
erforderlichen Biegeradien fiir eine dichte Packung erheblich kleiner sind als bei einem spi-
ralformigen Verlauf. Bei steigenden Druckanforderungen seitens der Medienleitung 6 steigt
aufgrund der erforderlichen Wandstarkenerhéhung in der Regel auch der minimale Biegera-
dius. Eine maanderférmige Fiihrung wirkt sich daher bei hohen Druckanforderungen, wie im

gegenstandlichen Fall, besonders nachteilig aus.

Fig.5 zeigt noch das thermische Isolationselement 4 mit der vorteilhaft eingangig spiralférmi-
gen Medienleitung 6, die im zusammengebauten Zustand in den Grundkdrper 20 eingepresst
ist. Durch das thermische Isolationselement 4 wird erreicht, dass die von den thermoelektri-
schen Modulen 7 in die Grundplatte 20 eingebrachte Warme in dieser konzentriert bleibt und

nicht Uber die Stirnseite der Temperiereinheit 1 an die Umgebung abgegeben wird.

Die thermoelektrischen Module 7 sind vorzugsweise kreisformig, bzw. an die Spiralform an-

gepasst, und in mehreren Reihen (also in verschiedenen radialen Abstédnden) an der Grund-
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platte 20 angeordnet (Fig.2). Damit kdnnen radial auf3en aufgrund des sich ergebenden gré-
3eren Umfangs mehr thermoelektrische Module 7 angeordnet werden. Das zustromende
Medium wird damit im radial auferen Bereich mit hoher Heizleistung temperiert, was starke
und rasche Temperaturanderungen ermdglicht. Dabei ist es weiters vorteilhaft, wenn ein
thermoelektrisches Module 7, das radial weiter innen angeordnet ist, eine geringere Modul-
heizleistung hat, als ein thermoelektrisches Module 7, das radial weiter auf3en angeordnet
ist. Nachdem die Medienleitung 6 bevorzugt eingangig spiralférmig nach innen gefiihrt ist,
reichen radial innen weniger und schwachere (im Sinne von weniger Modulheizleistung)
thermoelektrische Module 7 zur Temperierung des Mediums aus. Damit kann die Temperie-
rung des Mediums auch durch die Anordnung und Auswahl der Modulheizleistung der ein-
zelnen thermoelektrischen Module 7 optimiert werden und es kann eine sehr gleichmafige

Erwarmung des Mediums erzielt werden.

Wird an ein thermoelektrisches Modul 7 eine elektrische Versorgungsspannung angelegt, so
wird bekanntermalien eine der Heizflachen 9a, 9b des thermoelektrischen Moduls 7 abge-
kuhlt, wahrend sich gleichzeitig die gegenlberliegende Heizflache 9a, 9b erwarmt. Die ma-
ximale Temperaturspreizung zwischen den Heizflachen 9a, 9b hangt von der Betriebstempe-
ratur (Temperatur an der warmeren Heizflache) des thermoelektrischen Moduls 7 ab. Je ho-
her die Betriebstemperatur, desto héher ist die maximale erreichbare Temperaturspreizung
zwischen Kalter und heifder Heizflache 9a, 9b. Dadurch kénnen mit verfligbaren thermo-
elektrischen Modulen 7 Temperaturen von bis zu 200°C an der heifden Heizflache erreicht
werden, wobei die kalte Heizflache 100°C nicht tberschreitet. Durch einfaches Umpolen der
Versorgungsspannung wird eine hochdynamische Regelung der Temperatur ermdglicht.
Diese Regelung wird in der erfindungsgemafen Temperiereinheit 1 unterstitzt, indem der
Kihlkérper 5 im Heizbetrieb, also wenn das Medium in der Medienleitung 6 erwdrmt werden
soll, als Pufferspeicher verwendet wird. Dazu ist die thermische Speichermasse aber nicht
mdglichst klein auszufithren, wie im Stand der Technik nahe gelegt, sondern es ist eine ge-

wisse Speichermasse erwiinscht, um das realisieren zu kénnen.

Hierbei hat es sich als vorteilhaft herausgestellt, wenn das Massenverhaltnis der thermi-
schen Speichermasse des Kiihlkorpers 5 zur thermischen Speichermasse von Grundkdrper
2 und darin angeordneter Medienleitung 6 im Bereich von 0,5 bis 1, vorteilhaft 0,7 bis 0,8,
gewahlt wird. Eine ganz besonders vorteilhafte Temperaturregelbarkeit der Temperiereinheit
1 wurde bei einem Massenverhaltnis im Bereich von 0,75, bzw. bei einem Massenverhaltnis
von 0,75, festgestellt. Eine getestete Temperiereinheit 1 hatte beispielsweise eine thermi-
sche Speichermasse des Kihlkérpers 5 von 5,4kg und eine thermische Speichermasse von
Grundkorper 2 und darin angeordneter Medienleitung 6 von 7,2kg, womit sich ein Massen-

verhaltnis von 0,75 ergab.
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In einer Ausfiihrung wie in Fig.3 oder Fig.6, bei der der Grundkérpermantel 21 iiber Hohl-
raume 23 thermisch vom Grundkdrper 2 getrennt ist, wird die Masse des Grundkdrperman-
tels 21 nicht zur thermischen Speichermasse des Grundkdrpers gerechnet. Ebenso ist das

Isolationselement 4 nicht Teil der thermischen Speichermasse des Grundkdrpers 2.

Bei konstantem Heizbedarf der Temperiereinheit 1, also bei konstanter Spannungsversor-
gung der thermoelektrischen Module 7, stellt sich an den thermoelektrischen Modulen 7 eine
stabile Temperaturspreizung ein. Sobald nun weniger thermische Energie bzw. Warme zum
Temperieren des Mediums bendtigt wird, wird die Versorgungsspannung an den thermo-
elektrischen Modulen 7 reduziert, womit auch die Temperaturspreizung geringer wird. Damit
sinkt die Temperatur an der an der Grundplatte 20 anliegenden Heizflache 9a des thermo-
elektrischen Moduls 7. Gleichzeitig steigt die Temperatur an der gegenliberliegenden Heiz-
flache 9b. Es entsteht damit ein Temperaturgradient zwischen der Heizflache 9b und dem
daran anliegenden Kihlkérper 5, wodurch Warme in den Kiihlkérper 5 flie3t und dort auf-
grund der thermischen Speichermasse des Kihlkérper 5 nicht sofort an die Umgebung abge-
fuhrt wird, sondern (zumindest fur eine begrenzte Zeit) zwischengespeichert wird. Diese zwi-
schengespeicherte thermische Energie steht der Temperaturregelung bzw. der Temperie-
reinheit 1 als Unterstiitzung zur Verfliigung, wenn wieder mehr thermische Energie zum
Temperieren des Mediums bendtigt wird. In diesem Fall wiirde die Versorgungsspannung
wieder angehoben werden, womit die Temperaturspreizung an den thermoelektrischen Mo-
dulen 7 wieder ansteigt. Damit sinkt die Temperatur an der Heizflache 9b, an der der Kiihl-
korper 5 anliegt, gegeniiber der Temperatur des Kiihlkdrpers 5 ab. Dadurch entsteht ein um-
gekehrter Temperaturgradient, der dazu flihrt, dass im Kihlkorper 5 gespeicherte thermische
Energie (Warme) in den Grundkdrper 2 flie3t und somit die thermoelektrischen Module 7
unterstitzt. Aufgrund der thermischen Speichermasse des Kihlkérpers 5 kann damit mit der
Temperiereinheit 1 auf Lastwechsel bzw. Temperaturanderungen sehr schnell und prazise
reagiert werden und ein typisches Ubertemperieren kann weitestgehend vermieden werden.
Hierzu darf die thermische Speichermasse des Kihlkdrpers 5 gegenliber der thermischen
Speichermasse von Grundkdrper 2 und darin angeordneter Medienleitung 6 aber nicht zu

grofd oder zu klein sein.

Die Gesamtoberflache des Kihlkorpers 5 sollte dabei in Abhangigkeit von der zu erwarten-
den Betriebstemperatur so gestaltet werden, dass die im Kihlkérper 5 gespeicherte Warme
nicht zu rasch an die Oberflache abgegeben wird, sondern ausreichend lange im Kihlkorper
5 gespeichert bleibt. Die Oberflache ist damit nicht wie bei herkdmmlichen Kihlkérpern so
grof wie moglich und optimiert auf die Abflihrung der Warme zu dimensionieren, sondern im
Gegenteil so, dass die Warme im Kihlkorper 5 gespeichert bleibt.
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Eine vollstandige thermische Isolierung des Kiihlkérpers 5 von der Umgebung ware ebenfalls
nachteilig, da im Falle haufiger Umpolungen sich die Temperatur im Kihlkdrper 5 aufschau-

keln konnte.

Fir verschiedene Medien sind gegebenenfalls das Material der Medienleitung 6 und die
Heizleistung der thermoelektrischen Module 7 anzupassen. Das allgemeine Grundprinzip mit
dem Kihlkérper 5 als Speichermasse zur Unterstiitzung der Temperiereinheit 1 bleibt dabei

aber unberihrt.

Fir bestimmte gasférmige Medien, wie z.B. Erdgas, kommt es aufgrund des Joule Thomson
Effekt zu einer starken Abkihlung durch die notwendige Druckentspannung. Bei diesen Ga-
sen muss die Temperiereinheit 1 das gasférmige Medium in der Regel nur vorwarmen. Ein
Abkihlen dieser Gase durch die Temperiereinheit 1 ist in der Regel nicht erforderlich. Damit
reicht es flr diese Anwendungen normalerweise auch aus, nur mit der Temperaturspreizung
der thermoelektrischen Module 7 zu arbeiten. Ein Umpolen um von Heizen auf Kiihlen zu

wechseln ist eher nicht notwendig.

Andere gasformige Medien, wie z.B. Wasserstoff, zeigen diesen ausgepragten Effekt der

starken Abkihlung durch die notwendige Druckentspannung nicht. Ganz im Gegenteil kann
es durch die Druckentspannung auch zu einer Erwarmung kommen. Bei der Temperierung
von flissigen Medien ist oftmals keine Druckentspannung notwendig, da das flissige Medi-

um schon mit richtigem Druck vorliegt.

Bei Gasen ohne ausgepragten Joule Thomson Effekt oder bei flissigen Medien muss die
Temperiereinheit 1 daher auch oftmals zwischen Heizen und Kiihlen das gasférmigen Medi-
ums umschalten, um die Temperatur abhéangig vom Druck und dem Durchfluss konstant zu
halten. Insbesondere beim Kiihlen kann es aber sein, dass aufgrund der geringeren Oberfla-
che des Kiihlkdrpers 5 die entstehende Warme, insbesondere auch die Abwarme der ther-
moelektrischen Module 7, nicht rasch genug abgefiihrt werden kann. Daher kann bei Ver-
wendung der Temperiereinheit 1 mit solchen gasférmigen oder fliissigen Medien auch vor-
gesehen sein, den Kihlkérper 5 bedarfsweise zusatzlich zu kiihlen. Dazu kann in den Kiihl-
korper 5 eine Kihlleitung 12 eingebracht sein, durch die KiihlIflissigkeit zur zusatzlichen
Kuhlung des Kuhlkérpers 5 geleitet wird. Eine solche Ausflihrung ist in Fig.7 angedeutet. Die
Kihlleitung 12 kann im Kihlkérper 5 wiederum in Form einer eingangigen oder zweigangi-
gen Spirale, wie oben bzgl. der Medienleitung 6 beschrieben, angeordnet sein. Dazu kann
der Kiihlkdérper 5 auch mehrteilig ausgefiihrt sein, um die Kihlleitung 12 einbringen zu kén-

nen. Selbstverstandlich sind aber auch andere Ausfitlhrungen der Kihlleitung 12 denkbar.

-11-
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Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig.7 sind in einem Kihlkérpergrundkdrper 30 Nuten
31 eingearbeitet, beispielsweise eingefrast, um die Kihlleitung 12 auszubilden. Die Nuten 31
sind vorzugswiese wie beschrieben spiralférmig eingearbeitet. Der Kiihlkdrpergrundkorper
30 mit den Nuten 31 wird mit einem Kihlkérperdeckel 32 abgedeckt, um den Kihlkérper 5

auszubilden.

Falls eine eigene Leitung als Kihlleitung 12 in den Kihlkérper 5 eingesetzt wird (ahnlich wie
die Medienleitung 6 im Grundkoérper), dann ware die Kihlleitung 12 auch Teil der thermi-

schen Speichermasse des Kihlkdrpers 5.

Um an die Kihlleitung 12 im Kihlkdrper 5 anschlie3en zu kdnnen, kann am Kihlkérper ein
Kuhlmediumzufihranschluss 34 und ein Kihimediumabfihranschluss 33 vorgesehen sein.

Vorzugsweise wird das Kiihimedium von innen zugefiihrt und zentral au3en abgefihrt.
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Patentanspriiche

1. Temperiereinheit zum Temperieren eines gasférmigen oder fliissigen Mediums mittels
einer Anzahl von thermoelektrischen Modulen (7), die zwischen einem Grundkdorper (2) und
einem Kihlkdrper (5) angeordnet sind, und im Grundkérper (2) eine Medienleitung (6) ange-
ordnet ist, durch die das gasférmige oder fllissige Medium durchstrémt, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Medienleitung (6) im Grundkdrper (2) in Form einer eingangigen Spirale

von aufden nach innen geflihrt angeordnet ist.

2. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Medienleitung
(6) innen aus der Ebene der Spirale umgelenkt und aus dem Grundkdrper (2) herausgefihrt

ist.

3. Temperiereinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Mas-
senverhaltnis der thermischen Speichermasse des Kuhlkorpers (5) zur thermischen Spei-
chermasse von Grundkdrper (2) und darin angeordneter Medienleitung (6) im Bereich von
0,5 bis 1, vorteilhaft im Bereich von 0,7 bis 0,8, liegt.

4. Temperiereinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Massenver-
haltnis 0,75 ist.

5. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Grundkdrper (2)

eine Nut (25) vorgesehen ist, in die die Medienleitung (6) eingepresst ist.

6. Temperiereinheit nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der thermoelektrischen Module in mehreren Reihen am Grundkérper (2) ange-
ordnet sind, wobei die Modulheizleistung eines radial weiter auf3en liegenden thermoelektri-
schen Moduls (7) grofder ist, als die Modulheizleistung eines radial weiter innen liegenden
thermoelektrischen Moduls (7).

7. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (2)
von einem Grundkdrpermantel (21) umgeben ist, wobei (iber den Umfang des Grundkérpers
(2) eine Mehrzahl von radialen Verbindungsstegen (22) angeordnet sind, die mit dem Grund-

kérpermantel (21) verbunden sind.

8. Temperiereinheit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkorper-

mantel (21) teilweise hohl ausgefiihrt ist.
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9. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Kihlkérper (5)

eine Kuhlleitung (12) angeordnet ist, durch die bedarfsweise Kiihimedium zum Kihlen des
Kuhlkorpers (5) flieft.

10. Temperiereinheit nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Kiihlleitung (12)
spiralférmig angeordnet ist.

15/ 25"



Fig. 1







AVL List GmbH

3/5

10

Fig. 5

18722



27—

4/5

-

AVL List GmbH

3

23

22

28

N

\

11

Fig. 6

19722

21



33

5/5

34

s

£

. d

L

= A

)

9a

20/22

AVL List GmbH

Fig.



10

15

20

25

AV-3737 AT

Patentanspruche

1. Temperiereinheit zum Temperieren eines gasférmigen oder fliissigen Mediums mittels
einer Anzahl von thermoelektrischen Modulen (7), die zwischen einem Grundkérper (2) und
einem Kihlkérper (5) angeordnet sind, und im Grundkdrper (2) eine Medienleitung (6) ange-
ordnet ist, durch die das gasférmige oder fliissige Medium durchstromt, wobei die Medienlei-
tung (6) im Grundkérper (2) in Form einer eingéngigen Spirale von auf3en nach innen gefiihrt
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Massenverhalinis der thermischen
Speichermasse des Kiihlkérpers (5) zur thermischen Speichermasse von Grundkérper (2)
und darin angeordneter Medienleitung (6) im Bereich von 0,5 bis 1, vorteilhaft im Bereich von
0,7 bis 0,8, liegt.

2. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Medienleitung
(6) innen aus der Ebene der Spirale umgelenkt und aus dem Grundkdrper (2) herausgefiihrt

ist.

3. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Massenver-
haltnis 0,75 ist.

4. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Grundkdrper (2)

eine Nut (25) vorgesehen ist, in die die Medienleitung (6) eingepresst ist.

5. Temperiereinheit nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anzahl der thermoelektrischen Module in mehreren Reihen am Grundkdrper (2) ange-
ordnet sind, wobei die Modulheizleistung eines radial weiter auBen liegenden thermoelektri-
schen Moduls (7) gréBer ist, als die Modulheizleistung eines radial weiter innen liegenden
thermoelektrischen Moduls (7).

6. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (2)
von einem Grundkérpermantel (21) umgeben ist, wobei Gber den Umfang des Grundkdrpers
(2) eine Mehrzahl von radialen Verbindungsstegen (22) angeordnet sind, die mit dem Grund-
kérpermantel (21) verbunden sind.

7. Temperiereinheit nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper-
mantel (21) teilweise hohl ausgefihrt ist.
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8. Temperiereinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass im Kihlkérper (5)
eine Kuhlleitung (12) angeordnet ist, durch die bedarfsweise Kihimedium zum Kihlen des
Kuhlkérpers (5) flieBt.

9. Temperiereinheit nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kihlleitung (12)
spiralférmig angeordnet ist.
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