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(54) Warmetauscher

(57)  Ein Warmetauscher (10) ist zur Anordnung in
einem Kihlkreislauf (11) vorgesehen. Dieser Kreislauf
ist im Betrieb mit einem Kihlmedium (15) gefullt, das im
Zwangsumlauf betrieben wird. Der Warmetauscher hat
einen Zulauf (20), Uber den warmes Kuhlmedium zuge-

FIG. 1

fuhrt wird. Ferner hat er einen Ablauf (30) zur Abfuhr von
in dem Warmetauscher (10) gekihlten Kithimedium, und
er hat einen Ausgleichsbehélter (60) zum Ausgleich von
Volumenanderungen des Kihlmediums (15). Dieser
Ausgleichs-behalter (16) ist platzsparend radial inner-
halb des Fluidkanals (40) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fur
die Kiihlung eines Kiihimediums, insbesondere in einem
elektrischen/elektronischen Gerét.

[0002] In einem mit Kihimedium gefullten, geschlos-
senen Kihlsystem kommt es bei Temperaturdnderun-
gen und auch durch Permeation, z.B. durch Schlauch-
wande, zu einer Volumenénderung des Kilhimediums.
Fur diese muss ein Ausgleich gefunden werden, der da-
fur sorgt, dass im System keine oder nur geringe Druck-
anderungen auftreten, insbesondere, um einen Druck-
aufbau zu verhindern, der zur Beschédigung oder Zer-
stérung des geschlossenen Kiihlsystems fiihren kann.
[0003] Derartige Volumenanderungen kénnen mittels
eines sogenannten Ausgleichsbehalters gepuffert wer-
den. Dieser wird in der Regel als ein separates Bauteil
an ein entsprechendes Kihlsystem bzw. einen entspre-
chenden Kiuhlkreislauf angeschlossen. Ein derartiger
Ausgleichsbehélter vergrofiert somit den Gesamtaufbau
des Kihlsystems, verursacht zusatzliche Kosten, und er-
hoht auch das Risiko, dass Kiihimedium nach aufRen
leckt.

[0004] Es ist deshalb eine Aufgabe der Erfindung, ei-
nen neuen Wéarmetauscher bereit zu stellen.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch einen Warme-
tauscher gemaf Anspruch 1. Hierbei erreicht man durch
die Anordnung des Ausgleichsbehélters im Inneren des
Warmetauschers einen sehr kompakten, Platz sparen-
den Aufbau.

[0006] Bevorzugte Weiterbildungen des erfindungs-
gemalRen Lifters sind Gegenstand der Unteranspriiche.
[0007] Weitere Einzelheiten und vorteilhafte Weiterbil-
dungender Erfindung ergeben sich aus denim folgenden
beschriebenen und in den Zeichnungen dargestellten, in
keiner Weise als Einschrankung der Erfindung zu ver-
stehenden Ausfiihrungsbeipielen. Es zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Draufsicht auf einen War-
metauscher gemalR der Erfindung, wobei ein ge-
schlossener Kuhlkreislauf schematisch angedeutet
ist,

Fig. 2 eine teilweise perspektivische Schnittansicht
des Warmetauschers der Fig. 1 mit einem zugeord-
neten Axiallifter, der nur schematisch angedeutet
ist,

Fig. 3 eine Schnittansicht des Warmetauschers der
Fig. 1 und 2,

Fig. 4 eine Schnittansicht des Ausgleichsbehélters
der Fig. 1 bis 3, und

Fig. 5 bis 7 perspektivische Explosionsdarstellungen
des Warmetauschers der Fig. 1 und 2.

[0008] Fig. 1 zeigt perspektivisch einen Warmetau-
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scher 10, welcher zur Anordnung in einem geschlosse-
nen Kihlkreislauf 11 vorgesehen ist, der im Betrieb mit
einem im Zwangsumlauf betriebenen Kihimedium 15
(Fig. 3) gefilllt ist. Der Kuhlkreislauf 11 dient bevorzugt
zur Kihlung mindestens eines elektronischen Bauteils
12. Gewdhnlich wird der Zwangsumlauf durch eine Pum-
pe 13 im Kuhlkreislauf 11 erzeugt. Derartige Kuhlkreis-
laufe sind aus dem Stand der Technik bekannt.

[0009] Der Wéarmetauscher 10 hat einen Zulauf 20,
welcher Uber eine wendelférmige Flissigkeitsleitung 40
(Fig. 2) flussigkeitsdicht mit einem Ablauf 30 verbunden
ist. Die Flussigkeitsleitung 40 ist mit radial angeordneten
Kuhllamellen 52,54 Warme leitend verbunden. Ein erster
Teil der Kiihllamellen 54 ist vom Innenumfang der Flis-
sigkeitsleitung 40 radial nach innen gerichtet und zwi-
schen dieser und einem topfférmigen Ausgleichsbehél-
ter 60 angeordnet, der mittels eines Deckels 62 flissig-
keitsdicht verschlossen ist. Der Ausgleichs-behalter 60
ist mit dem Ablauf 30 verbunden. Ein zweiter Teil der
Kuhllamellen 52 ist vom Auf3enumfang der Flissigkeits-
leitung 40 radial nach auf3en gerichtet und zwischen die-
ser und einem rohrférmigen Auf3engehéuse 70 (Fig. 1,
5, 6) angeordnet.

[0010] An seinen axialen Enden ist der Warmetau-
scher 10 mit Flanschen 72, 74 abgeschlossen. Diese ha-
ben jeweils eine Mehrzahl von Durchbohrungen, welche
zur Befestigung des Warmetauschers 10 beispielsweise
an einem externen Bauteil und/oder zur Befestigung ei-
nes Geréatellfters 80 an dem Warmetauscher 10 dienen,
wie in Fig. 2 dargestellt.

[0011] Jeder Flansch 72, 74 ist beispielhaft mit vier
Durchbohrungen versehen, welche bei dem Flansch 72
mit72’, 72", 72" und 72" gekennzeichnet sind, wahrend
am Flansch 74 nur zwei Bohrungen 74, 74" sichtbar sind.
[0012] Im Betrieb des Warmetauschers 10 wird die-
sem Uber den Zulauf 20 in Richtung eines Pfeils 22 war-
mes Kuhlmedium zugefiihrt. Dieses flief3t in die Flissig-
keitsleitung 40 und gibt Uber diese seine Warme an die
Kuhllamellen 52, 54 ab, die z.B. durch den Luftstrom des
am Flansch 74 befestigten Geréatellfters 80 gekuhlt wer-
den, vgl. Fig. 2. Hierbei wird das Kithimedium 15 gekiihlt
und dann Uber den Ablauf 30 in Richtung eines Pfeiles
32 wieder vom Warmetauscher 10 abgefuhrt.

[0013] Um eine Beschadigung oder Zerstérung des
Warmetauschers 10 durch Volumenénderungen des
Kihlmediums auf Grund von Temperaturdnderungen
und/oder Permeation zu verhindern, kann das Kihime-
dium von der Flissigkeitsleitung 40 zumindest teilweise
in den Ausgleichsbehélter 60 flie3en. Dieser dient zum
Ausgleich derartiger Volumenénderungen des Kihlme-
diums, wie nachfolgend bei Fig. 2 bis 4 im Detail be-
schrieben.

[0014] Fig. 2 zeigt den Warmetauscher 10 der Fig. 1
in einer perspektivischen Schnittansicht, sowie - sche-
matisch - einen zugeordneten Axialltifter 80 mit einem
Luftergehduse 88, welches beispielsweise an dem
Flansch 74 des Warmetauschers 10 befestigt ist. Der
Axiallufter 80 hat ein Lufterrad 82 mit einer Nabe 86, an
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welcher Lufterfliigel 84 befestigt sind. Diese erzeugen
im Betrieb einen Luftstrom in Richtung eines Pfeiles 87,
der in Fig. 2 unten dargestellt ist.

[0015] Wie Fig. 2 zeigt, hat der Ausgleichsbehalter 60
einen topfférmigen Au3enkdrper 66, der mittels des Dek-
kels 62 verschlossen ist. Der Deckel 62 kann tber eine
Bajonettsicherung 67 oder eine andere geeignete Befe-
stigungsmafnahme, z.B. einem Schraubverschluss, an
dem AuRenkdrper 66 verankert sein. Letzterer hat ge-
maf einer bevorzugten Ausfiihrungsform einen Durch-
messer, der im Wesentlichen dem Durchmesser der Na-
be 86 des Axialllifters 80 entspricht.

[0016] Daruber hinaus verdeutlicht Fig. 2 den Aufbau
der Flussigkeitsleitung 40. Diese hat eine innere Hiilse
42, eine &uRBere Hulse 44, und eine Wendel 46, welche
z.B. anderinneren Hillse 42 angeformt und dementspre-
chend einstuickig mit dieser ausgebildet ist, vgl. Fig. 7.
[0017] Die Flussigkeitsleitung 40 bildet somit einen
wendelférmigen Fluidkanal zwischen einer im Zulauf 20
vorgesehenen Zulaufbohrung 21 und einer im Ablauf 30
vorgesehenen Ablaufbohrung 31. Der Zulauf 20 ist Uber
eine Bohrung 29 im AuRengehé&use 70 und eine Bohrung
25 im Leitungselement 40 bis zum Ausgleichsbehalter
60 gefluhrt und dort flissigkeitsdicht verschlossen. Der
Ablauf 30 ist tiber eine Bohrung 39 im Aul3engehause
70 und eine Bohrung 35 im Leitungselement 40 bis zum
Ausgleichsbehalter 60 gefiihrt und dort durch eine Boh-
rung 65 flissigkeitsdicht und in Fluidverbindung mit dem
AulRRenkdrper 66 verbunden.

[0018] Der AuRRenkdrper 66 ist mit einem Metallbalg
64 flussigkeitsdicht verbunden, bevorzugt durch eine
Schweil3naht 92 verschweif3t. Der Balg 64 ist wiederum
mit einer Balgplatte 69 flissigkeitsdicht verbunden, be-
vorzugt verschweil3t. Somit bilden der Aul3enkérper 66,
der Metallbalg 64 und die Balgplatte 69 ein leckagefreies
Reservoir 61 (Fig. 3), in das uber den mit dem Kuhlkreis-
lauf verbundenen Ablauf 30 Kithimedium (15 in Fig. 3)
gelangen kann.

[0019] Der Metallbalg 64 ist derart ausgelegt, dass er
einen Hub erzeugt, der eine fiir den Ausgleichsbehalter
60 zulassige Zug- und Druckfestigkeit nicht tGibersteigt.
Um einen Unterdruck im Kihlkreislauf durch die Zugs-
pannung aus der Federrate des Metallbalgs 64 zu ver-
hindern, ist im Inneren des Metallbalgs 64 zwischen der
Balgplatte 69 und dem Deckel 62 eine Druckfeder 68
angeordnet, welche die Kréfte des Metallbalgs 64 Uber-
lagert. Die Druckfeder 68 sichert einen im Betrieb des
Warmetauschers 10 im Kihlkreislauf erforderlichen
Uberdruck.

[0020] Im Betrieb des Warmetauschers 10 flie3t das
Uber den Zulauf 20 zugefiihrte, warme Kihlmedium
durch die Zulauf-Bohrung 21 in den von der Flissigkeits-
leitung 40 gebildeten, wendelférmigen Fluidkanal und
stromt entlang dieses Kanals mehrfach um den Aus-
gleichsbehalter 60 herum bis zur Ablauf-Bohrung 31.
Hierbei wird das Kiihimedium durch Abgabe von Warme
an die Kuhllamellen 52, 54 gekiihlt, die ihrerseits wieder-
um von dem von den Lifterfligeln 84 in Richtung des
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Pfeils 87 (Fig. 2, unten) erzeugten Luftstrom gekuhlt wer-
den. Das gekiihlte Kithimedium gelangt dann tber die
Ablauf-Bohrung 31 in den Ablauf 30 und/oder in den Aus-
gleichsbehalter 60, dessen Funktionsweise nachfolgend
beschrieben wird.

[0021] Wie Fig. 2 zeigt, hat der Warmetauscher 10 ei-
nen sehr kompakten Aufbau. Dies wird durch die Anord-
nung des Ausgleichsbehdlters 60 innerhalb der Kihlla-
mellen 52, 54 sowie die ring- und wendelférmige Ausge-
staltung der Flussigkeitsleitung 40 bzw. des Fluidkanals
zwischen Zulauf 20 und Ablauf 30 erreicht. Bei der Kiih-
lung kann die Verwendung des vom Axialllifter 80 in Rich-
tung des Pfeils 87 erzeugten Luftstroms optimiert wer-
den, da der Ausgleichsbehélter 60 und die Nabe 86 im
Wesentlichen denselben Durchmesser aufweisen. Der
Ausgleichsbehélter 60 kann somitim zur Kithlung anson-
sten nicht verwendbaren Bereich der Nabe 86 angeord-
net werden, so dass im Betrieb des Axiallufters 80 der
von diesem erzeugte Luftstrom am Auflenumfang des
Ausgleichsbehélters 60 entlang stromt, wobei die Kiihlla-
mellen 52, 54 im Luftstrom des Lifters 80 angeordnet
sind.

[0022] Der Warmetauscher 10 ist wie gezeigt bevor-
zugtin Gegenstrombauweise aufgebaut, wobei wie oben
beschrieben das Kiihimedium 15 und der Luftstrom 87
im Warmetauscher 10 in entgegengesetzte Richtungen
flieBen. Hierdurch kann eine groRe Temperaturdifferenz
zwischen der Temperatur der Luft des Luftstroms 87 und
der Temperatur des Kiihimediums 15 erreicht werden,
wodurch eine entsprechend grof3e austauschbare Wéar-
memenge erzielbar ist.

[0023] Fig. 3 zeigt eine Schnittansicht des Warmetau-
schers 10 der Fig.1 und 2, wobei die Kihllamellen 52,
54 zwecks Klarheit der Darstellung nicht abgebildet wur-
den. Diese werden in hierfiir vorgesehene ringférmige
Bereiche 51 bzw. 53 eingeschoben, nachdem die vor-
hergehenden Arbeiten abgeschlossen sind.

[0024] Fig. 3 verdeutlicht einerseits die Schwei3naht
92, durch die der Metallbalg 64 und der AuRenkorper 66
miteinander verschweil3t sind, und andererseits am Dek-
kel 62 und der Balgplatte 69 vorgesehene Stitzglieder
97 bzw. 96 zum Abstutzen der Druckfeder 68, um deren
Position im Metallbalg 64 zu stabilisieren und ein Knicken
der Feder 68 im Betrieb zu verhindern. Auch verdeutlicht
Fig. 3 die Funktionsweise des Ausgleichsbehélters 60
mit dem leckagefreien Reservoir 61, in das das Kiihime-
dium 15 Uber die Ablauf-Bohrung 31 bzw. den Ablauf 30
gelangen kann.

[0025] Das Kihlmedium 15 fullt das leckagefreie Re-
servoir 61 derart, dass sich zwischen dem von der Druck-
feder 68 beaufschlagten Metallbalg 64 und dem Kihime-
dium 15 ein Gleichgewicht einstellt. Der Metallbalg 64 ist
in Richtung eines Pfeils 90 durch Kraft der Druckfeder
68 ausdehnbar bzw. gegen diese Kraft durch Druck des
Kihimediums 15 bei einer Volumenanderung verkirzbar
und kann somit Volumenénderungen des Kiuhlmediums
15 ausgleichen.

[0026] Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass der
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Metallbalg 64 nur beispielhaft als Volumenausgleichs-
element beschrieben ist und alternativ andere Bauteile
zum Volumenausgleich verwendbar sind, z.B. ein Hub-
kolben, eine Rollmembran oder dgl.. Wesentlich ist, dass
durch eine geringe Anzahl von Bauteilen und deren ra-
diale Anordnung ein kompakter und kostengtinstiger
Warmetauscher 10 hergestellt werden kann, der einfach
und schnell montierbar ist, wie bei den Fig. 5 bis 7 be-
schrieben.

[0027] Fig. 4 zeigt eine Schnittansicht des Ausgleichs-
behalters 60 der Fig. 1 bis 3 mit dem daran befestigten
Ablauf 30. Der Ablauf 30 ist in die Bohrung 65 eingefuhrt
und dort befestigt. Hierbei wird beispielsweise durch
Hartléten eine flussigkeitsdichte Verbindung 99 zwi-
schen dem Ablauf 30 und dem AuRenkdrper 66 des Aus-
gleichsbehélters 60 erzeugt.

[0028] Fig. 4 verdeutlicht das leckagefreie Reservoir
61 und die Bajonettsicherung 67 zwischen dem Auf3en-
korper 66 und dem Deckel 62. Diese umfasst mit dem
Deckel 62 verbundene Rasthaken 19’, 19", welche in
Rastnasen 18’, 18" am AuRenkdrper 66 eingreifen.
[0029] Die Fig. 5 bis 7 zeigen perspektivische Explo-
sionsdarstellungen des Warmetauschers 10 der Fig. 1
bis 3 zur Verdeutlichung eines Montageprozesses. Der
Metallbalg 64 wird in einem ersten Arbeitsschritt mit der
Balgplatte 69 und dem AufRenkorper 66 des Ausgleichs-
behalters 60 flissigkeitsdicht verschweif3t.

[0030] Imn&chsten Arbeitsschrittwird die innere Hillse
42 mit der Wendel 46 in die &u3ere Hilse 44 geschoben
und mit dieser z.B. hartgel6tet, um die wendelférmige
Flissigkeitsleitung 40 flissigkeitsdicht herzustellen. De-
ren Flussigkeitsdichtigkeit kann somit anschlieRend
Uberprift werden, bevor die Montage des Warmetau-
schers 10 wie nachfolgend beschrieben fortgesetzt wird.
[0031] In einem weiteren Arbeitsschritt werden dann
der AuRenkorper 66 und die wendelférmige Flissigkeits-
leitung 40 in das AuRengehause 70 des Warmetau-
schers 10 geschoben. Dann wird der Zulauf 20 Uber die
Bohrungen 29, 25 bis zum AufRenkdrper 66 des Aus-
gleichsbehélters 60 eingefiihrt, und der Ablauf 30 wird
Uiber die Bohrungen 39, 35 und 65 bis in den Au3enkdrper
66 eingefihrt. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, besteht die Boh-
rung 25 aus einer Bohrung 25’ in der &uf3eren Hiilse 44
und einer Bohrung 25" in der inneren Hillse 42. Die Boh-
rung 35 besteht analog hierzu aus einer Bohrung 35’ in
der &ufBeren Hulse 44 und einer Bohrung 35" in der in-
neren Hulse 42. Zulauf 20 und Ablauf 30 werden dann
zumindest an den Bohrungen 25’, 25" bzw. 35, 35", 65
hartgeldtet, um flissigkeitsdichte Verbindungen an die-
sen Bohrungen herzustellen. Auch werden die Flansche
72, 74 am AulRengehause 70 befestigt.

[0032] In einem weiteren Arbeitsschritt werden die
Kihllamellen 52, 54 in die hierfiir vorgesehenen ringfor-
migen Bereiche (51 bzw. 53 in Fig. 3) eingefuhrt. Dann
werden die Kuhllamellen 52 mit der &uf3eren Hilse 44
und die Kuhllamellen 54 mit der inneren Hilse 42 kon-
taktiert.

[0033] Ineinem abschlieBenden Arbeitsschritt wird die
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Druckfeder 68 in den Metallbalg 64 eingeftihrt und durch
Aufdrehen des Deckels 62 darin gespannt. Hierbei grei-
fen die mit dem Deckel 62 verbundenen Rasthaken 19,
19", 19" in zugeordnete Rastnasen 18’, 1.8"” am Au-
Benkorper 66 ein.

[0034] Naturgeman sind im Rahmen der vorliegenden
Erfindung vielfache Abwandlungen und Modifikationen
moglich.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (10) mit einem Zulauf (20) zur Zu-
fuhr von warmem Kuhlmedium, und mit einem mit
dem Warmetauscher (10) tiber einen Fluidkanal (40)
verbundenen Ablauf (30) zur Abfuhr vonin dem War-
metauscher (10) gekuhltem Kiihimedium; und mit ei-
nem Ausgleichsbehélter (60) zum Ausgleich von Vo-
lumenénderungen des Kithimediums (15), welcher
radial innerhalb des Fluidkanals (40) angeordnet ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, bei welchem der
Fluidkanal (40) wendelférmig ausgebildet ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, bei wel-
chem der Ausgleichsbehélter (60) zumindest teilwei-
se von Kuhllamellen (52, 54) umgeben ist.

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, bei welchem die
Kuhllamellen (54) zumindest teilweise zwischen
dem Ausgleichsbehélter (60) und dem Fluidkanal
(40) angeordnet sind.

5. Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, bei wel-
chem Kihllamellen (52) vom AuRenumfang des
Fluidkanals (40) radial nach auRen gerichtet sind.

6. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, welcher zur Kilhlung durch einen Axi-
alliifter (80) ausgebildetist, der eine von einem Motor
antreibbare Nabe (86) aufweist, an deren AuRenum-
fang Lufterflugel (84) zur Erzeugung eines Kihlluft-
stroms fur den Warmetauscher vorgesehen sind,
und bei welchem der Ausgleichsbehélter (60) einen
AuRRendurchmesser aufweist, welcher an den
Durchmesser der Nabe (86) eines solchen Axialliif-
ters (80) angepasst ist.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, welcher einen
Befestigungsflansch aufweist, an welchem ein zu-
geordneter Axiallufter (80) derart befestigbar ist,
dass dessen Nabe (86) benachbart zum Ausgleichs-
behalter (60) angeordnet ist, so dass im Betrieb des
Axialltifters (80) ein von dessen Lifterfligeln (84)
erzeugter Luftstrom am Aufenumfang des Aus-
gleichsbehalters (60) entlang stromt.

8. Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, welcher in
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Gegenstrombauweise ausgebildet ist, so dass sich
im Betrieb das Kuhimedium (15) und der vom Axi-
allifter (80) erzeugte Kihlluftstrom in entgegenge-
setzten Richtungen bewegen.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem der Ausgleichsbehélter
(60) ein balgférmiges Ausgleichselement (64) auf-
weist, dem ein Federelement (68) zugeordnet ist,
welches bestrebt ist, das Volumen des Ausgleichs-
elements (64) zu vergrofRern.

Warmetauscher nach Anspruch 9, bei welchem das
Ausgleichselement einen Metallbalg (64) aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, bei welchem der Ausgleichsbehélter
(60) und der Ablauf (30) des Warmetauschers (10)
miteinander in Fluidverbindung stehen.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, mit einem geschlossenen Kuhlkreis, in
welchem im Betrieb ein Kihimedium (15) fur ein
elektronisches Bauteil zirkuliert und dabei durch den
Warmetauscher (10) gekuhlt wird.

Warmetauscher nach Anspruch 12, welchem ein
Axiallufter (80) zugeordnet ist, um die von dem zir-
kulierenden Kihimedium (15) zum Warmetauscher
transportierte Warmemenge auf einen durch den
Axiallifter (80) bewegten Kihlluftstrom zu Ubertra-
gen.
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