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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
Ubertrager zur Kiihlung einer Warmequelle eines Kraft-
fahrzeugs mit Kiihimittelkanalen und Kaltemittelkanalen
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Aus der DE 10 2011 107 281 A1 ist ein gat-
tungsgemafier Warmeubertrager zur Kiihlung einer War-
mequelle eines Kraftfahrzeugs bekannt, umfassend eine
Mehrzahl von Kaltemittelkanalen sowie eine Mehrzahl
von KuhImittelkanalen. Die Kuhimittelkanale sind durch
zwischen den Kaltemittelkanalen vorgesehenen Freirdu-
men gebildet, wobei warmelibertragende Flachen zwi-
schen einem in den Kaltemittelkanalen gefihrten Kalte-
mittel und einem in den KihImittelkandlen gefiihrten
Kuhlmittel vorgesehen sind. Im Bereich der Warmetiber-
tragungsflachen weisen die Kaltemittelkanale ein kalte-
mittelfihrendes Volumen auf, das um einen Faktor zwi-
schen 4 und 6 groRer ist, als das kihlmittelfiihrende Vo-
lumen der Kuhimittelkanale im Bereich der Warmeuber-
tragungsflachen. Hierdurch soll ein sogenannter Chiller
mit einer kompakten Bauform und einer hohen Warme-
tauscheffizienz erreicht werden.

[0003] AusderDE 102005 020 499 A1 ist ein Warme-
Ubertrager fur ein Kraftfahrzeug bekannt, der von Kalte-
mittel durchstrombar ist. Der in den Warmeubertrager
einstromende Kaltemittelstrom wird dabei durch eine
Ventileinrichtung auf mindestens zwei voneinander ge-
trennte Strange derart aufgeteilt, dass es zu keiner ge-
genseitigen Durchmischung des jeweils einstromenden
Kaltemittelteilstroms kommt. Hierdurch soll eine mdg-
lichst gleichmaRige Temperaturverteilung sichergestellt
werden kdnnen.

[0004] Im stetig zunehmenden Segment der Hybrid-
und Elektrofahrzeuge ist ein besonders effektives Tem-
peraturmanagement von Hochvoltbatterien von zentra-
ler Bedeutung fiir die Reichweitenverlangerung und den
effizienten Einsatz der elektrischen Energie. Zur Kiihlung
der Batterien werden dabei sogenannte "Chiller" einge-
setzt, die kompakt bauen. Um dabei die Kiihlleistung er-
héhen zu kénnen, wird zunehmend auch CO, als Kélte-
mittel eingesetzt, wodurch jedoch die Systeme auf ho-
here Systemdriicke und Temperaturen ausgelegt wer-
den miussen. Bisherige Plattenwarmeubertrager zur
Kihlung eines Niedertemperaturkreislaufes sind hierzu
nicht geeignet.

[0005] JP-A-2000356488, und DE-A-102004024825
offenbaren einen Warmedubertrager gemal dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

[0006] Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich da-
her mit dem Problem, fir einen Warmeubertrager der
gattungsgemaRen Art eine verbesserte oder zumindest
eine alternative Ausfiihrungsform anzugeben, die insbe-
sondere eine effiziente Kihlung bei gleichzeitig gerin-
gem Gewicht und geringen Kosten des Warmeibertra-
gers ermdglicht.

[0007] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 gelost.
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Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0008] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, die Vorteile eines indirekten Ver-
dampfers (Chillers) mit den Vorteilen von CO, als Kélte-
mittel zu kombinieren und dadurch einen einerseits kom-
pakt bauenden, hocheffizienten und andererseits kos-
tenguinstigen Warmetubertrager, insbesondere zur Bat-
teriekiihlung, bereitstellen zu kdnnen. Der erfindungsge-
male Warmeulbertrager dient somit zur Kihlung einer
Warmequelle, beispielsweise einer Hochvoltbatterie
oder eines Elektronikbauteils, in einem Kraftfahrzeug
und besitztin bekannter Weise Kiihimittelkanale und Kal-
temittelkanéle. Die einzelnen Kaltemittelkanale in einem
Flachrohr bilden zusammen mit den sich daran anschlie-
Renden Kaltemittelkanalen der anderen Flachrohre ei-
nen Kaltemittelstromungsweg. In analoger Weise gilt
dies auch fiir die Kiuhimittelkanale, die aneinander ge-
reiht einen Kihlmittelstromungsweg bilden. Selbstver-
standlich stromt dabei das Kihlmittel um die Flachrohre.
Als Kéltemittel wird nun Kohlendioxid (CO,) eingesetzt,
wobei der Kaltemittelstrémungsweg einerseits zumin-
dest einmal U-férmig umgelenkt ist und die Kaltemittel-
kanale zudem ein Verhaltnis zwischen ihrer Wandstarke
und ihrem freien Durchmesser (Innendurchmesser) von
mindestens 0,4 aufweisen. Durch die mindestens einma-
lige U-férmige Umlenkung kénnen sowohl die Lauflange
als auch die Stromungsgeschwindigkeit erhéht und da-
mit die Warmelbertragungsrate gesteigert werden. Auf-
grund des vergleichsweise hohen Drucks und den damit
verbundenen kleinen Volumenstrdmen bietet sich die
Umlenkung auf der Kaltemittelseite bevorzugt an, wobei
auch eine U-férmige Umlenkung des Kuhimittelstro-
mungsweges vorgesehen ist. Unter einem U-férmigen
Strdomungsweg kann dabei ein Strdmungsweg verstan-
denwerden, derzuerstin die eine Richtung und anschlie-
Rend nach einer 180°-Wende in die umgekehrte Rich-
tung verlauft, so dass in den beiden Strdomungswegab-
schnitten das Kaltemittel in entgegengesetzte Richtun-
gen stromt. Selbstverstandlich ist dabei auch eine mehr-
malige Umkehr bzw. Umlenkung mdglich. Die Kaltemit-
telkanale sind dabei parallel zueinander in sogenannten
Flachrohren positioniert, so dass ein derartiges Flach-
rohr mehrere parallel zueinander verlaufende Kaltemit-
telkanale umfasst. Zwischen den einzelnen Flachrohren
befinden sich die Kiihimittelkanale, so dass eine Aul3en-
wand eines jeweiligen Flachrohrs gleichzeitig auch eine
Wandung eines Kuhimittelkanals bildet. Zwischen den
einzelnen Flachrohren, d. h. in den Kihlmittelkanalen,
kénnen sich Warmelbertragerelemente, wie beispiels-
weise Turbulenzeinlagen oder Wellrippen befinden, wel-
che die Warmelbertragung verbessern. Um die Kalte-
mittelkanale selbst langfristig verschleilRbestandig ge-
gen den vergleichsweise hohen Druck ausbilden zu kén-
nen, werden diese derart bemessen, dass das Verhaltnis
deren Wandstarke zum freien Durchmesser bzw. der Ka-
nalbreite mindestens 0,4 betragt. Eine weitere Anforde-
rung fur die erfindungsgemaRen Kaltemittelkanale ist,
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dass ein zwischen zwei Kéltemittelkanalen eines Flach-
rohrs vorhandener Steg eine Breite aufweist, die zumin-
dest 40% der Kanalbreite, d. h. des Durchmessers des
Kaltemittelkanals, vorzugsweise sogar 70 oder sogar
100% des (Innen-)Durchmessers des Kaltemittelkanals
betragt. Durch derart massive Stege ist es problemlos
moglich, die in den Kaltemittelkanalen auftretenden Dri-
cke auch langfristig aufnehmen zu kénnen. Mit einem
derart ausgebildeten Warmedubertrager kann somit nicht
nur ein kompakt bauender Warmedubertrager mit ver-
gleichsweise hoher Warmeubertragungsrate erreicht
werden, sondern dieser lasst sich dariber hinaus auch
vergleichsweise kostenglinstig herstellen, was insbe-
sondere im Hinblick auf einen Wettbewerb im Automo-
bilzulieferungssektor von grolem Vorteil ist.

[0009] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Losung sind die Kaltemittelkanale und
die KihImittelkanale abschnittsweise, das heildt lokal, im
Kreuzstrom und in der Gesamtheit, das heif’t global, im
Gegenstrom angeordnet. Eine aus thermodynamischer
Sicht besonders giinstige Ausflihrung ergibt sich dabei,
wenn sowohl der Kaltemittelstromungsweg als auch der
Kuhlmittelstromungsweg gleich umgelenkt werden und
somit ein Gegenstrom bzw. Kreuzstrom uber alle Wege
aufrechterhalten werden kann. Da bei einem Chiller im
Normalbetrieb mit einer Uberhitzung des Kaltemittels
von ca. 5 Kelvin zu rechnen ist, ist es vorteilhaft, wenn
sich insbesondere der letzte Abschnitt vor dem Kaltemit-
telaustritt im Gegenstrom befindet. Das Gegenstrom
prinzip wird hier angewandt, weil im letzten Strdmungs-
weg haufig das Kaltemittel bereits verdampft ist und nur
noch weiter aufgeheizt, d.h. iberhitzt wird. Wahrend bei
derVerdampfung keine Temperaturanderung stattfindet,
erwarmt sich das Kaltemittel im uberhitzten Bereich. Hier
kommt somit der Stromflihrung eine besondere Bedeu-
tung. Sinnvolle Varianten ergeben sich dadurch insbe-
sondere, wenn sowohl die Kéltemittelseite als auch die
Kuhlmittelseite umgelenkt werden und sich sowohl das
Kuhimittel als auch das Kaltemittel in dem jeweiligen
Stromungsweg im Gegenstrom befindet. Hierbei ist eine
2-, 4- oder 6-flutige Stromfiihrung denkbar. Werden so-
wohl die Kuhimittelseite als auch die Kaltemittelseite um-
gelenkt, kénnen sich auch beide Stréomungswege im
Kreuzstrom befinden, wobei es hier dann besonders
sinnvoll ist, den Kaltemittelaustritt und den Kihimittelein-
trittin den gleichen Abschnitt zu legen und dadurch global
gesehen eine Gegenstromcharakteristik auszubilden.
Auch hier kann die Kaltemittelseite 4- oder 6-flutig aus-
gebildet sein.

[0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemafien Lésung betragt ein hydraulischer Durch-
messer der Kaltemittelkanale zwischen 0,3 und 1,0 mm.
Der hydraulische Durchmesser ist dabei eine rechneri-
sche GroRe, die zur Berechnung von Druckverlust und
Durchsatz in Rohren und Kanalen herangezogen wird,
sofern der Querschnitt des Rohres bzw. des Kanals von
der Kreisform abweicht. Der hydraulische Durchmesser
ist somit insbesondere fur Kaltemittelkanale zu bestim-
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men, deren Querschnitt beispielsweise quadratisch mit
abgerundeten Ecken oder elliptisch ist. Der hydraulische
Durchmesser gibt fiir derartige Kanale somit den Durch-
messer desjenigen kreisrunden Kanals an, der bei glei-
cher Lange und gleicher mittlerer Stromungsgeschwin-
digkeit den gleichen Druckverlust wie der gegebene Ka-
nal aufweisen wirde. Mit dem empirisch herausgefun-
denen hydraulischen Durchmesser zwischen 0,3 mm
und 1,0 mm kann sowohl eine optimale Druckbestandig-
keit als auch ein optimaler Warmelibergang erreicht wer-
den. Besonders vorteilhaft hierbei sind selbstverstand-
lich runde bzw. elliptische Kanéle.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form der erfindungsgemafRen Lésung sind die Innenwan-
de der Kaltemittelkanale glatt, wohingegen die Innen-
wande der Kihlmittelkanale strukturiert, d. h. insbeson-
dere rau, sind, um eine verbesserte Warmeibertragung
erzielen zu kénnen. Die verbesserte Warmelbertragung
wird dabei durch die gréRere Oberflache erzeugt. Zudem
fuhren die Kanten des Bauteiles zu einer Strémungsab-
I6sung und damit zu einer erhéhten Turbulenz. Aufgrund
der hohen Druckbelastung sowie der Anforderungen an
die Innenreinheitist eine strukturierte Innenseite des Kal-
temittelkanals hingegen nicht sinnvoll. Um generell eine
Beeintrachtigung des Kreislaufes auszuschlieRen, exis-
tieren fir die im Kreislauf verbauten Komponenten Rein-
heitsanforderungen fiir alle Medien flihrenden Teile.
[0012] Beispielsweise werden Partikeln (Flitter, Spane
etc.) nur bis zu einer bestimmten Menge und Beschaf-
fenheittoleriert. Hierfir machen Strukturierungen auf der
Innenseite Sinn (z.B. wenn die Strdmungskanale nicht
runde, sondern sternférmige Querschnitte haben.
[0013] ZweckmaRig sind in den Kihilmittelkanalen
Warmedlbertragerelemente, insbesondere Turbulenz-
einlagen oder Wellrippen angeordnet. Derartige Warme-
Ubertragerelemente vergréRern die zur Warmedbertra-
gung zur Verfligung stehende Oberflache und ermdgli-
chen dadurch einen verbesserten Warmetausch.
[0014] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0015] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
tenund die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0016] Bevorzugte Ausflhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder dhnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.

[0017] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen erfindungsgemaflien Warmedibertrager
mit umgelenkten Kaltemittel- und Kiihimittelka-
nalen,



5 EP 3 009 780 B2 6

Fig. 2  eine Schnittdarstellung durch ein Flachrohr mit
erfindungsgeman ausgebildeten Kaltemittelka-
nalen,

Fig. 3  eine Darstellung wie in Figur 2, jedoch mit an-
deren Kaltemittelkanalen,

Fig. 4 einen erfindungsgemafen 4-flutigen Warmed-
bertrager im Kreuzstrom und zusatzlicher Um-
lenkung in der Tiefe,

Fig. 5 einen 2-flutigen Warmedubertrager im Kreuz-
strom sowohl kiihimittelseitig als auch kaltemit-
telseitig und Umlenkung in der Breite,

Fig. 6 einen erfindungsgemaflen Warmelbertrager
im Gegenstrom einer kaltemittelseitigen Um-
lenkung in der Breite,

Fig. 7 einen Warmeubertrager im Gegenstrom mit
kiihl- und kaltemittelseitiger Umlenkung,

Fig. 8 einen als Verdampfer ausgebildeten Warmedi-
bertrager mit vorgeschaltetem Expansionsor-
gan.

[0018] Entsprechendden Figuren 1sowie4 bis 8, weist
ein erfindungsgemaRer Warmetbertrager 1 zur Kiihlung
einer Warmequelle eines Kraftfahrzeuges, insbesondere
zur Kiihlung einer Warmepumpe oder einer Hochvoltbat-
terie oder eines elektronischen Bauteils, Kiihimittelkana-
le 2 sowie Kaltemittelkanale 3 auf. Erfindungsgemaf ist
bei samtlichen Warmeubertragern 1 Kohlendioxid (CO,)
als Kaltemittel eingesetzt und zudem ist ein Kaltemittel-
strdomungsweg 7 zumindest einmal U-formig umgelenkt.
Durch die zumindest einmalige U-formige Umlenkung
zumindest des Kaltemittelstromungsweges 7 kann die
Effizienz und auch die Leistung des erfindungsgemaRen
Warmeubertragers 1 deutlich erhéht werden. Da CO, als
Kaltemittel verwendet wird und hierbei vergleichsweise
hohe Driicke auftreten, weisen die Kaltemittelkanale 3
zudem erfindungsgemaR ein Verhaltnis zwischen ihrer
Wandstarke w undihrem Durchmesser d von mindestens
0,4 auf (vgl. insbesondere auch die Figuren 2 und 3).
Aufgrund des hohen Drucks in den Kaltemittelkanalen 3
und den damit verbundenen kleinen Volumenstromen
bietet sich eine Umlenkung auf der Kaltemittelseite be-
vorzugt an.

[0019] Die einzelnen Kaltemittelkanale 3 sind dabei in
Flachrohren 4 parallel zueinander verlaufend angeord-
net, wobei ein zwischen zwei Kaltemittelkanalen 3 vor-
handener Steg 5 eine Breite b aufweist, die zumindest
40% des Durchmessers des Kaltemittelkanals 3, vor-
zugsweise sogar 70 oder 100% des Durchmessers des
Kaltemittelkanals 3 betragt (vgl. wiederum die Figuren 2
und 3). Derart dicke Stege 5 gewahrleisten die erforder-
liche Zugfestigkeit. Selbstverstandlich ist dabei denkbar,
dass die einzelnen Kaltemittelkanale 3 gleichmaRig oder
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progressiv verschaltet sind. Progressiv bedeutet dabei,
dass die Stromungsquerschnittsfliche der Kaltemittel-
seite von einem Strdmungsweg zum nachsten zunimmt.
Dadurch wird dem bei der Verdampfung zunehmenden
Volumen der Kaltemittelstrdomung Rechnung getragen.
Dies betrifft nicht die geometrische Form der einzelnen
Kaltemittelkanale 3 in dem jeweiligen Flachrohr 4, son-
dern wird durch die Anzahl der Flachrohre 4 pro Stro-
mungsweg 6, 7 eingestellt.

[0020] Um die erforderliche hohe Druckfestigkeit an
sich gewahrleisten zu kdnnen, sind die Kaltemittelkanale
3 vorzugsweise rund oder elliptisch ausgebildet (vgl. Fi-
gur 3), kénnen aber auch einen quadratischen Quer-
schnitt mitausgerundeten Ecken aufweisen, wie dies bei-
spielsweise gemal der Figur 2 dargestellt ist.

[0021] BetrachtetmandenWarmeubertrager 1 gemaf
derFigur 1,sokannman erkennen, dass dieserim Kreuz-
strom arbeitet, so dass ein Kiihimittelstrémungsweg 6 im
Wesentlichen orthogonal zum Kaltemittelstromungsweg
7 stromt. Selbstverstandlich ist alternativ auch die Aus-
fuhrung als Gegenstromkuhler denkbar. Da bei einem
Warmedubertrager 1 (Chiller) im Normalbetrieb mit einer
Uberhitzung des Kaltemittels von ca. 5 Kelvin zu rechnen
ist, ist es dartiber hinaus vorteilhaft, wenn sich insbeson-
dere der letzte Abschnitt vor dem Kaltemittelaustritt im
Gegenstrom befindet.

[0022] Betrachtet man die einzelnen Stromungswege
6, 7 beim Warmeubertrager 1 gemaf der Figur 1, so kann
man erkennen, dass sowohl der Kaltemittelstrémungs-
weg 7 als auch der Kuihimittelstrémungsweg 6 umgelenkt
werden, wodurch sich eine besonders effektive Kiihlung
ergibt. Das Kaltemittel und das Kihimittel, beispielswei-
se ein Wasser-Glysantin-Gemisch, befinden sich in bei-
den Strémungswegen 6, 7 im Kreuzstrom, ebenso wie
bei dem Warmeubertrager 1 gemaR in Figuren 4 und 5.
Hierbei ist es besonders sinnvoll, den Kaltemittelaustritt
und den Kuhimitteleintritt in den gleichen Abschnitt zu
legen, wobei selbstverstandlich die Kaltemittelseite auch
4- oder 6-flutig ausgefiihrt sein kann.

[0023] Der Warmelbertrager 1 gemal der Figur 5
funktioniert dabei im Kreuzstrom und ist 2-flutig, sowohl
kaltemittelseitig als auch kihimittelseitig und besitzt je-
weils eine Umlenkung des Kihimittelstromungsweges 6
und des Kaltemittelstromungsweges 7 in der Breite. Der
Warmedlbertrager 1 geman der Figur 4 ist 4-flutig aus-
gebildet und besitzt dabei eine im Vergleich zu dem ge-
manR der Figur 5 gezeigten Warmeibertrager 1 eine ho-
here Strémungsgeschwindigkeit, durch welche der War-
meubertrag verbessert wird. Durch die 4-flutige Ausbil-
dung kann auch ein besserer Schutz gegen Uberhitzung
gewahrleistet werden.

[0024] Prinzipiell sind die Kaltemittelkanale 3 in einem
oder zwei Sammlern 8 gefasst, in welchen eine Kanal-
héhe h im Verhéltnis zur Materialstarke w, (Wandstéarke
des Sammlers 8) maximal 3, besser sogar kleiner als 1,5
betragt. Ein derartiger Sammler 8 ist beispielsweise in
den Figuren 6 und 7 dargestellt.

[0025] Um einen ausreichenden Warmedibergang so-
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wie eine ausreichende Druckbestandigkeit gewahrleis-
ten zu kénnen, liegt ein hydraulischer Durchmesser dy
der Kaltemittelkanale 3 zwischen 0,3 und 1,0 mm. Ein
vergleichbarer hydraulischer Durchmesser dy flr die
Kuhlmittelkanale 2 liegt vorzugsweise zwischen 0,5 und
2,0 mm. Hierdurch kann ein optimales Verhaltnis von
Druckabfall und Warmetbertragung auf der Kihimittel-
seite erreicht werden. Ein besonders vorteilhaftes Ver-
haltnis zwischen dem hydraulischen Durchmesser der
Kuhlmittelkanale 2 und dem hydraulischen Durchmesser
der Kaltemittelkanale 3 ist groRer als 1,0, vorzugsweise
liegt dieses Verhaltnis zwischen 1,5 und 3. Auf der Kal-
temittelseite wird tblicherweise ein Zweiphasengemisch
erwarmt, das in der Regel zu deutlichen schlechteren
Warmelibergangskoeffizienten auf der Kaltemittelseite
als auf der Kiihimittelseite flhrt. Um das Kaltemittel effi-
zient erwarmen und damit das KihImittel effizient kiihlen
zu kénnen, mussen hohe Warmeubertragungsflachen
und kleine hydraulische Durchmesser auf der Kaltemit-
telseite realisiert werden. Auf der Kiihimittelseite hinge-
gen liegt ein sehr guter Warmetubergang vor, wobei auf
der Kiihimittelseite jedoch ein niedrigerer Druckabfall an-
zustreben ist.

[0026] Umeine Warmetbertragung zusatzlich verbes-
sern zu konnen, sind in den Kihimittelkanalen 2 Warme-
Ubertragerelemente 9, beispielsweise Turbulenzeinla-
gen oder Wellrippen angeordnet, die die zum Warme-
tausch zur Verfigung stehende Oberflache erhdhen.
Selbstverstandlich kann auch die dem Warmetubertrag
zur Verfuigung stehende Oberflache strukturiert ausge-
bildet sein, wodurch sich die Oberflache wiederum ver-
groRert. Aufgrund der hohen Druckbelastung sowie der
Anforderung an die Innenreinheit ist eine strukturierte
Oberflache fir die Kaltemittelseite, d. h. konkret fir die
Innenmantelflache der Kaltemittelkandle 3 hingegen
nicht geeignet.

[0027] Betrachtet man schlieRlich noch den Warmed-
bertrager 1 gemaR der Figur 6, so ist auch hier der Kal-
temittelstromungsweg 7 zumindest einmal U-férmig um-
gelenkt und zwar in der Breite, wobei der Kihimittelstro-
mungsweg 6 in entsprechenden Kihimittelsammlern 10
umgelenkt werden kann. Der Kihimittelstromungsweg 6
und der Kaltemittelstromungsweg 7 verlaufen hierbei im
Gegenstrom.

[0028] Bei dem Warmelbertrager 1 gemaR der Figur
7 erfolgt sowohl eine U-férmige Umlenkung des Kiihimit-
telstromungsweges 6 als auch eine U-férmige Umlen-
kung des Kaltemittelstrémungsweges 7, jeweils 2-flutig,
wobei auch hier die Durchstrdmung im Gegenstrom. Da
beim Gegenstrom Verluste von warmeibertragender
Flache in Kauf genommen werden missen, ist hier prin-
zipiell ein Kreuzstrom zu bevorzugen.

[0029] Beim Gegenstrom missen in Strémungsrich-
tung missen Verteilkanale mit eingebracht werden, wo-
gegen der Kreuzstrom konstruktiv einfacher ist, jedoch
nicht besonders gut bezlglich Effizienz und Reaktion auf
Uberhitzung. Am besten ist fiir sehr kompakte Warmeii-
bertrager daher eine Kombination bei der zwar die ein-
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zelnen Abschnitte im Kreuzstrom betrieben werden, die-
se jedoch (zumindest anteilig) nach dem Gegenstrom-
prinzip hintereinander angeordnet werden.

[0030] GemaR der Fig. 8 ist ein als R744-Verdampfer
ausgebildeter Warmeubertrager 1 miteinem vorgeschal-
teten Expansionsorgan 11 gezeigt. Das Expansionsor-
gan 11 kann beispielsweise als elektronisches Expansi-
onsventil (EXV) ausgebildet sein. Dieses Expansionsor-
gan 11 wurde bei herkdmmlichen R134a-Verdampfern
in der Regel an diesem angebaut. Fir R744 und auch
fur Bauteile mit elektronischem Expansionsventil (EXV)
werden diese jedoch meistens getrennt vom Warmed-
bertrager 1 in den Kreislauf eingebunden. Wird das Ex-
pansionsorgan 11 in Baueinheit mitdem Verdampfer ver-
baut, ergeben sich Kostenvorteile, Vorteile beim Hand-
ling und ggf. Vorteile bei den Schnittstellen. Unter dem
Begriff "Baueinheit” ist dabei zu verstehen, dass das Ex-
pansionsorgan 11 (insbesondere TXV) mechanisch (ggf.
sogar stoffschlissig) mit dem Verdampfer/Chiller ver-
bunden ist. Eine solche Baueinheit kdnnte z.B. durch ei-
ne Integration des Ventilgehduses in den Verdamp-
fer/Chiller-Flansch (+ggf. ein Mitl6ten) erfolgen.

[0031] Mitdem erfindungsgemalen Warmedibertrager
1 lasst sich eine hohe Leistung, d. h. eine hohe Effizienz
des Warmedubertragers 1 erreichen, bei geringem Bau-
raumbedarfund glinstiger Anschlusssituation, insbeson-
dere sofern ein Anschluss sowohl fur den Kuhimittelstro-
mungsweg 6 als auch fiir den Kaltemittelstromungsweg
7 auf der gleichen Seite des Warmelbertragers 1 ange-
ordnet sind. Durch die erfindungsgemaf ausgebildeten
Kéltemittelkanale 3 kann dariber hinaus eine hohe
Druckbestandigkeit gewahrleistet werden, welche den
Einsatz von CO, als Kaltemittel ermdglicht.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1) zur Kiihlung einer Warmequel-
le eines Kraftfahrzeugs mit einen KihiImittelstro-
mungsweg (6) bildenden Kihimittelkanalen (2) und
einen Kaltemittelstrémungsweg (7) bildenden Kalte-
mittelkanalen (3), wobei

- das Kaltemittel CO, ist,

- der Kaltemittelstromungsweg (7) zumindest
einmal U-formig umgelenkt ist,

- die Kaltemittelkanale (3) ein Verhaltnis zwi-
schen ihrer Wandstarke (w) und ihrem Durch-
messer (d) von mindestens 0,4 aufweisen,

- ein zwischen zwei Kaltemittelkanalen (3) vor-
handener Steg (5) eine Breite b aufweist, die
zumindest 40% des Durchmessers des Kalte-
mittelkanals (3), vorzugsweise sogar 70%, be-
sonders bevorzugt sogar 100% des Durchmes-
sers des Kaltemittelkanals (3) betragt,

- die Kaltemittelkanale (3) in einem Sammler (8)
gefasst sind
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dadurch gekennzeichnet, dass

der Sammler (8) Verteilkanale aufweist, bei wel-
chen gilt h/w, < 3,0, insbesondere h/iw; < 1,5,
wobei h Hohe des Verteilkanals/Sammlers und
w, Wandstarke des Sammlers sind, und

der Kiihlmittelstromungsweg (6) zumindest ein-
mal U-férmig umgelenkt ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kéltemittelkanale (3) einen quadratischen Quer-
schnitt mit ausgerundeten Ecken aufweisen.

Warmelbertrager nach Anspruch1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kaltemittelkanale (3) rund oder elliptisch ausge-
bildet sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kaltemittelkanale (3) und die Kihimittelkanale
(2) abschnittsweise im Kreuzstrom und in der Ge-
samtheit im Gegenstrom angeordnet sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in den KihImittelkanalen (2) Warmelbertragerele-
mente (9), insbesondere Turbulenzeinlagen oder
Wellrippen, angeordnet sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
5,
dadurch gekennzeichnet, dass

- ein hydraulischer Durchmesser dy, der Kélte-
mittelkanéle (3) 0,3 mm < dy, < 1,0 mm betragt.
- ein hydraulischer Durchmesser dy, der Kiihl-
mittelkanéle (2) 0,5 mm < d,, < 2,0 mm betréagt.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kaltemittelstrdomungsweg (7) progressiv ausge-
bildet ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
7,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Abstand zwischen zwei Kaltemittelkanale
(3) fassenden Flachrohren (4) eine maximale Kiihl-
mittelkanalhéhe von 3,5mm bildet.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Warmedtbertrager (1) als Verdampfer aus-
gefuhrt ist und in Baueinheit mit einem vorgeschal-
teten Expansionsorgan (11), insbesondere einem
elektronischen Expansionsventil (EXV), ausgefihrt
wird.

Claims

Heat exchanger (1) for cooling a heat source of a
motor vehicle, having coolant channels (2) forming
a coolant flow path (6) and refrigerant channels (3)
forming a refrigerant flow path (7), wherein

- the refrigerant is CO,,

- the refrigerant flow path (7) is deviated at least
once in the shape of a U,

- the refrigerant channels (3) have a ratio of at
least 0.4 between their wall thickness (w) and
the diameter (d),

- a web existing (5) between two refrigerant
channels (3) has a width b equal to at least 40%
of the diameter of the refrigerant channel (3),
preferably even 70%, particularly preferably
even 100% of the diameter of the refrigerant
channel (3),

- the refrigerant channels (3) are combined in a
manifold (8),

characterised in that the manifold (8) comprises
distribution channels for which h/w4 < 3.0, in partic-
ular h/w, < 1.5, where h is the height of the distribu-
tion channel/manifold and w, is the wall thickness of
the manifold and the coolant flow path (6) is deviated
at least once in the shape of a U.

Heat exchanger according to claim 1,
characterised in that

the refrigerantchannels (3) have a square cross sec-
tion with rounded corners.

Heat exchanger according to claim 1,
characterised in that

the refrigerant channels (3) are configured to be
round or elliptical.

Heatexchangeraccordingtoanyone ofclaims 1to 3,
characterised in that

the refrigerant channels (3) and the cooling channels
(2) are arranged in sections in cross-flow and overall
in counter-flow.

Heatexchangeraccordingtoanyone ofclaims 1to4,
characterised in that

heat exchanger elements (9), in particular turbu-
lence inserts or corrugated fins, are arranged in the
refrigerant channels (2).
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6. Heatexchangeraccordingtoany oneofclaims1to5,
characterised in that

- a hydraulic diameter d,, of the refrigerant chan-
nels (3) is 0.3 mm < d,, < 1.0 mm,

- a hydraulic diameter d,, of the coolant channels
(2)is 0.5 mm < d,, <2.0 mm.

7. Heatexchangeraccordingtoany one of claims 1106,
characterised in that
a refrigerant flow path (7) is configured progressive-

ly.

8. Heatexchangeraccordingtoany oneofclaims1to7,
characterised in that
the distance between two flat tubes (4) framing re-
frigerant channels (3) forms a maximum coolant
channel height of 3.5 mm.

9. Heatexchangeraccordingtoany oneofclaims1to8,
characterised in that
the heat exchanger (1) is configured as an evapora-
tor and is configured in a constructional unit with an
upstream expansion member (11), in particular an
electronic expansion valve (EXV).

Revendications

1. Echangeur de chaleur (1) pour le refroidissement
d’une source de chaleur d’'un véhicule, avec des ca-
naux de fluide de refroidissement (2) formant une
voie de circulation de fluide de refroidissement (6),
et des canaux de fluide réfrigérant (3) formant une
voie de circulation de fluide réfrigérant (7), dans
lequel :

- le fluide réfrigérant est le CO,,

- la voie de circulation de fluide réfrigérant (7)
est déviée au moins une fois en forme de U,

- les canaux de fluide réfrigérant (3) présentent
un rapport entre leur épaisseur de paroi (w) et
leur diameétre (d) d’au moins 0,4,

- une ame (5) présente entre deux canaux de
fluide réfrigérant (3) présente une largeur b qui
est d’au moins 40% du diamétre du canal de
fluide réfrigérant (3), de préférence méme de
70%, de maniére particulierement préférée mé-
me de 100 % du diameétre du canal de fluide
réfrigérant (3),

- les canaux de fluide réfrigérant (3) sont ras-
semblés dans un collecteur (8),

caractérisé en ce que le collecteur (8) présente des
canaux de distribution, pour lesquels s’applique h/w;
< 3,0, en particulier h/w; < 1,5, dans lequel h est la
hauteur du canal de distribution/collecteur et w, est
I'épaisseur de paroi du collecteur et la voie de circu-
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lation de fluide de refroidissement (6) est déviée au
moins une fois en forme de U.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

les canaux de fluide réfrigérant (3) présentent une
section transversale carrée avec des coins arrondis.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

les canaux de fluide réfrigérant (3) sont réalisés de
maniére ronde ou elliptique.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1a 3,

caractérisé en ce que

les canaux de fluide réfrigérant (3) et les canaux de
fluide de refroidissement (2) sont disposés par en-
droits a courant croisé et dans la globalité a contre-
courant.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a4,

caractérisé en ce que

des éléments d’échangeur de chaleur (9), en parti-
culier des inserts créant des turbulences ou des co-
tes ondulées, sont disposés dans les canaux de flui-
de de refroidissement (2).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a5,
caractérisé en ce que

- un diamétre hydraulique dy, des canaux de flui-
de réfrigérant (3) est de 0,3 mm <d,, < 1,0 mm.
- un diamétre hydraulique d,, des canaux de flui-
de de refroidissement (2) est de 0,5 mm < dj, <
2,0 mm.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 a6,

caractérisé en ce que

une voie de circulation de fluide réfrigérant (7) est
progressivement réalisée.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions1a7,

caractérisé en ce que

la distance entre deux tubes plats (4) embrassant
deux canaux de fluide réfrigérant (3) forme une hau-
teur maximale de canal de fluide de refroidissement
de 3,5 mm.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1a 8,

caractérisé en ce que

I’échangeur de chaleur (1) est exécuté sous la forme
d’un évaporateur et est réalisé en unité modulaire
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avec un organe de détente (11) placé en amont, en
particulier une vanne de détente électronique (EXV).
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