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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmetauschsystem
gemass dem Oberbegriff des unabhéangigen Anspruchs
1. Ein derartiges Warmetauschsystem ist z.B. aus der
US 2007/0062211 bekannt.

[0002] Die Verwendung von Warmetauschsystemen
istin einer kaum zu Uberblickenden Zahl von Anwendun-
gen aus dem Stand der Technik bekannt. Warmetau-
scher werden in Kuhlanlagen, wie z.B. in gewdhnlichen
Haushaltskihlschranken verwendet, in Klimaanlagen fiir
Gebaude oder in Fahrzeugen aller Art, vor allem in Kraft-
fahrzeugen, Flugzeugen und Schiffen, als Wasser- oder
Olkihler in Verbrennungsmotoren, als Kondensatoren
oder Verdampferin Kiihimittelkreisen und in weiteren un-
zahligen verschiedenen Anwendungen, die dem Fach-
mann alle wohlbekannt sind.

[0003] Es gibt dabei verschiedene Moglichkeiten die
Warmetauscher aus ganz unterschiedlichen Anwendun-
gen sinnvoll zu klassifizieren. Ein Versuch besteht darin,
eine Unterscheidung nach dem Aufbau bzw. der Herstel-
lung der verschiedenen Typen von Warmetauschern vor-
zunehmen.

[0004] Sokann eine Einteilung nach sogenannten "La-
mellierten Warmetauschern" einerseits, und "Minnichan-
nel-" oder "Microchannelwarmetauscher" andererseits
vorgenommen werden.

[0005] Die seit sehr langer Zeit wohlbekannten lamel-
lierten Warmetauscher dienen, wie alle Typen von War-
metauschern, zur Ubertragung von Wé&rme zwischen
zwei Medien, z.B., aber nicht nur, zur Ubertragung von
einem Kihlmedium auf Luft oder umgekehrt, wie es zum
Beispiel von einem klassischen Haushaltskihlschrank
bekannt ist, bei dem Uber den Warmetauscher zur Er-
zeugung einer Kihlleistung im Inneren des Kiihlschranks
Warme an die Umgebungsluft abgegeben wird.

[0006] Das Umgebungsmedium ausserhalb des War-
metauschers, also z.B. Wasser, Ol oder haufig einfach
die Umgebungsluft, die zum Beispiel die Warme auf-
nimmt oder von dem Warme auf den Warmetauscher
Ubertragen wird, wird dabei entweder entsprechend ab-
gekuhlt oder erwarmt. Das zweite Medium kann z.B. ein
flissiger Kalte- bzw. Warmetréger sein oder ein ver-
dampfendes bzw. kondensierendes Kaltemittel. Injedem
Fall hatdas Umgebungsmedium, also z.B. die Luft, einen
wesentlich niedrigeren Warmeubergangskoeffizienten
als das zweite Medium, also z.B. das Kuhimittel, das im
Warmetauschersystem zirkuliert. Dies wird durch stark
unterschiedliche Warmeubertragungsflachen fir die bei-
den Medien ausgeglichen: Das Medium mit dem hohen
Warmeubergangskoeffizienten stromt im Rohr, welches
auf der AuRenseite durch diinne Bleche (Rippen, Lamel-
len) eine stark vergroRerte Oberflache aufweist, an der
der Warmelbergang z.B. mit der Luft stattfindet.

[0007] Fig. 4 zeigt ein einfaches Beispiel eines Ele-
mentes eines solchen an sich bekannten lamellierten
Warmeaustauschers. In der Praxis wird der Warmetau-
scher dabei durch eine Vielzahl solcher Elemente ge-
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mass Fig. 4 gebildet.

[0008] Das Verhaltnis von AuRenoberflache zur Innen-
oberflache hangt dabei von der Lamellengeometrie (=
Rohrdurchmesser, Rohranordnung und Rohrabstand),
sowie vom Lamellenabstand ab. Der Lamellenabstand
wird fur unterschiedliche Anwendungen unterschiedlich
gewahlt. Rein thermodynamisch sollte er jedoch még-
lichstklein sein, jedoch nicht so klein, dass der Luftseitige
Druckverlust zu groR ist. Ein wirtschaftliches Optimum
liegt bei etwa 2 mm, was ein fir Verflissiger und Riick-
kihler typischer Wert ist.

[0009] Die Herstellung dieser sogenannten lamellier-
ten Warmeaustauscher erfolgt nach einem seit langem
bekannten standardisierten Prozess: Die Lamellen wer-
den mit einer Presse und einem speziellen Werkzeug
gestanzt und in Pakete zueinander gelegt. AnschlieRend
werden die Rohre eingeschoben und entweder mecha-
nisch oder hydraulisch aufgeweitet so dass ein sehr guter
Kontakt und somit ein guter Warmeubergang zwischen
Rohr und Lamelle entsteht. Die einzelnen Rohre werden
dann durch Bégen und Sammel- und Verteilrohr mitein-
ander verbunden, oft miteinander verlétet.

[0010] Der Wirkungsgrad ist dabei wesentlich durch
die Tatsache bestimmt, dass die Warme, die zwischen
der Lamellenoberflache und der Luft Ubertragen wird,
Uber Warmeleitung durch die Lamellen zum Rohr UGber-
tragen werden muss. Diese Warmedlbertragung ist umso
effektiver, je hoher die Leitfahigkeit bzw. die Dicke der
Lamelle ist, aber auch je kleiner der Abstand zwischen
den Rohren ist. Man spricht hier vom Lamellenwirkungs-
grad. Als Lamellenmaterial kommt deshalb heutzutage
Uberwiegend Aluminium zum Einsatz, welches eine hohe
Warmeleitfahigkeit (ca. 220 W/mK) zu wirtschaftlichen
Bedingungen aufweist. Der Rohrabstand sollte mdglichst
klein sein, was jedoch zu dem Problem fiihrt, dass man
viele Rohre bendtigt. Viele Rohre bedeuten hohe Kosten,
denn die Rohre (in der Regel aus Kupfer) sind erheblich
teurer als die diinnen Aluminiumlamellen. Diese Materi-
alkosten kénnte man dadurch verringern, dass man den
Rohrdurchmesser und die Wandstarke reduziert, d.h.
man baut einen Warmetauscher mit vielen kleinen Roh-
ren anstatt mit wenigen gro3en Rohren. Thermodyna-
misch wére diese Lésung optimal: Sehr viele Rohre in
engem Abstand mit kleinen Durchmessern. Ein wesent-
licher Kostenfaktor ist jedoch auch die Arbeitszeit zum
Aufweiten und Verldten der Rohre. Dieser wiirde bei ei-
ner solchen Geometrie extrem ansteigen.

[0011] Dahersind bereits voreinigen Jahren eine neue
Klasse von Warmetauschern, sogenannte Minichannel-
oder auch Mircochannelwarmeaustauscher entwickelt
worden, die nach einem vollig anderen Verfahren herge-
stellt werden und fast dem Idealbild eines lamellierten
Warmeaustauschers entsprechen: viele kleine Rohre mit
kleinen Abstanden.

[0012] Anstatt kleiner Rohre werden jedoch beim Mi-
nichannelwarmeaustauscher Aluminiumstrangpres-
sprofile verwendet, die sehr viele kleine Kanéle mit einem
Durchmesser von z.B. etwa 1 mm haben. Ein solches,
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ebenfalls an sich bekanntes Strangpressprofil, ist z.B. in
Fig. 3 schematisch dargestellt. In der Praxis kann dabei
ein Warmetauscher, je nach geforderter Warmeleistung,
bereits mit einem einzigen Strangpressprofil als zentra-
les Warmeaustauschelement auskommen. Um héhere
Warmeulbertragungsleistungen zu erzielen kdnnen
selbstversténdlich in einem einzigen Warmetauscher
auch mehrere Strangpressprofile gleichzeitig vorgese-
hen werden, die in geeigneten Kombinationen zum Bei-
spiel Uber zu und Ableitungen miteinander verbunden,
z.B. miteinander verlttet werden.

[0013] Solche Profile kénnen z.B. in geeigneten Extru-
dierverfahren einfach und in vielfaltigen Formen aus ei-
ner Vielzahl von Materialien hergestellt werden. Aber
auch andere Herstellungsverfahren zur Herstellung von
Minichannelwédrmeaustauschern sind bekannt, wie z.B.
das Zusammensetzen geeignet geformter Profilbleche
oder andere geeignete Verfahren.

[0014] Diese Profile kann man nicht, und braucht man
auch nicht aufzuweiten und sie werden auch nicht in ge-
stanzte Lamellenpakete eingeschoben. Stattdessen
werden zum Beispiel zwischen zwei eng aneinander lie-
genden Profilen (gadngige Absténde beispielweise < 1
cm) Blechstreifen, insbesondere Aluminiumblechstrei-
fen gelegt, so dass durch abwechselndes aneinanderle-
gen von Blechstreifen und Profil ein Warmetauscherpa-
ket entsteht. Diese Paket wir dann in einem Létofen kom-
plett verlotet.

[0015] Durch die engen Absténde und die kleinen Ka-
naldurchmesser entsteht ein Warmetauscher mit einem
sehr hohen Lamellenwirkungsgrad und einem sehr ge-
ringen Fullvolumen (Kanalinnenseite). Die weiteren Vor-
teile dieser Technik sind die Vermeidung von Material-
paarungen (Korrosion), das geringe Gewicht (kein Kup-
fer), die hohe Druckstabilitat (ca. 100 bar) sowie die kom-
pakte Bauform (typische Tiefe eines Warmeaustau-
schers z.B. 20mm).

[0016] Im mobilen Einsatz haben sich Minichannel-
warmeaustauscher im Laufe der 90er Jahre etabliert.
Das geringe Gewicht, die geringe Blocktiefe sowie die
begrenzten Abmessungen, die hier benétigt werden,
sind die idealen Voraussetzungen dafur. Autokihler so-
wie Verflissiger und Verdampfer fiir Autoklimaanlagen
werden heute fast ausschlieRlich mit Minichannelwarme-
austauschern realisiert.

[0017] Imstationdren Bereich werdenzum einen meist
groRere Warmeaustauscher benétigt, zum anderen ste-
hen hier weniger das Gewicht und die Kompaktheit im
Vordergrund als vielmehr das optimale Preisleistungs-
verhaltnis. Minichannelwarmeaustauscher waren bisher
in den Abmessungen zu begrenzt, um dafir in Frage zu
kommen. Es hatten viele kleine Module aufwendig ver-
bunden werden mussen. Hinzu kommt, dass der Alumi-
niumeinsatz bei den Strangpressprofilen relativ hoch ist,
so dass auch vom Materialeinsatz kaum ein Kostenvor-
teil zu erwarten war.

[0018] Aufgrund der hohen Stlickzahlen im Automo-
bilsektor haben sich die Herstellprozesse flir Minichan-
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nelwarmeaustauscher standardisiert und verbessert, so
dass man diese Technologie heute als ausgereift be-
zeichnen kann. Auch die LétofengroRe ist mittlerweile
gestiegen, so dass bereits Warmetauscher in der Gro3e
von etwa 1 x 2 m gefertigt werden kdénnen. Die anfang-
lichen Schwierigkeiten mit dem Anschlusssystem sind
behoben. Es gibt mittlerweile mehrere patentierte Ver-
fahren, wie die Versteif- und Sammelrohre eingel6tet
werden kdnnen.

[0019] Vor allem der gegentber Aluminium stark an-
gestiegene Kupferpreis flhrt jedoch jetzt dazu, dass die-
se Technologie auch fiir den stationdren Einsatz sehr
interessant wird.

[0020] Ein Problem bei allen bisher bekannten War-
meaustauschsystemen ist dabei die Verschmutzung der
Systemkomponenten des Warmeaustauschsystems,
was im Betriebszustand grundsatzlich nicht zu vermei-
den.

[0021] Luftbeaufschlagte Warmeaustauscher, wie
z.B. Verflissiger oder Riickkiihler, arbeiten haufig in ver-
unreinigten Umgebungen. Die Verunreinigung der Luft
kann natirlicher Art sein (Pollen, Insekten usw.) oder in-
dustrieller Art (Schleifstaub, Reifenabrieb, Mehlstaub,
Kartonagenstaub usw.). Viele Verunreinigungen bleiben
an dem luftbeaufschlagten Warmeaustauscher hédngen
und setzen diesen mit der Zeit zu.

[0022] Die Warmetauscher, andenenzum Beispiel die
Kuhlluft unter zu Hilfenahme entsprechender Lifter vor-
beigefihrt wird, kénnen durch derartige und andere Ver-
schmutzungen aller Art, die in der Kiihlluft enthalten sind,
mit der Zeit mehr und mehr verschmutzt werden, was
zum Beispiel dazu fihren kann, dass der Warmeiuber-
gangskoeffizient der Oberflache des Warmetauschers
herabgesetzt wird, so dass die Warmeubertragungslei-
stung erheblich reduziert wird. Das kann zu erhéhten Be-
triebskosten filhren oder in extremen Fallen kann das
Warmeaustauschsystem Uberhaupt nicht mehr die ge-
forderte Warmeaustauschleistung erbringen, was im
schlimmsten Fallen zu schweren Schaden fiihren kann.
[0023] Die Folge ist der Verschmutzungen ist somit
sehr haufig, dass sich der luftseitige Widerstand erhdht
und dadurch der Luftvolumenstrom reduziert wird und
auch der Warmelibergang vermindert wird. Die zuvor be-
schriebenen Effekte flilhren dazu, dass sich der Energie-
verbrauch einer Kaélteanlage mit zunehmender Ver-
schmutzung erhdht bis hin zu einem Funktionsstillstand.
[0024] Was zur Folge haben kann, dass eine zu kih-
lende angeschlossene Maschine, wie eine Datenverar-
beitungsanlage oder eine Brennkraftmaschine oder eine
andere Maschine sich Uberhitzt und dadurch Schaden
nimmt. Aber auch Schaden an Waren, wie zum Beispiel
an Lebensmitteln, die in einem Kihlhaus gelagert wer-
den, kdnnen zum Beispiel bei mangelnder Kihlung ver-
derben.

[0025] Um derartigen gravierenden Schaden vorzu-
beugen und solchen Verschmutzungen entgegenzuwir-
ken, muss der Warmeaustauscher entweder regelmaRig
aufwandig gereinigt oder mit einem entsprechenden Fil-
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ter versehen werden. Auch die Filter missen jedoch re-
gelmaRig gereinigt werden. Vor allem mussen die zuge-
hérigen Kiihimaschinen zum Zwecke der Reinigung der
Warmetauscher in der Regel abgestellt werden, bzw. die
Warmeubertragungsleistung des Wéarmetauschers wird
wahrend des Reinigungsvorgangs sehr stark negativ be-
einflusst.

[0026] Dabeiist bei den bekannten Systemen die Rei-
nigung des Warmetauschers allein schon aus konstruk-
tiven grinden, zum Beispiel weil der Warmetauscher im
Einbauzustand nicht ohne weiteres direkt zuganglich ist,
umstandlich damit aufwendig und teuer. Bei vielen be-
kannten Warmeaustauschsystemen ist es somit notwen-
dig ein Gehause zu 6ffnen um z.B. den Warmetauscher
selbst oder andere wesentlichen Komponenten im inne-
ren des Gehauses des Warmeaustauschsystems zu rei-
nigen. Dabei ist das Offnen der Gehause nicht nur auf-
wendig und umstandlich. Auch missen in diesem Fall
die entsprechenden angeschlossenen Warmemaschi-
nen wie bereits erwadhnt ausser Betrieb gesetzt werden,
da sonst eine Offnung des Gehauses des Warmeaus-
tauschsystems allein schon aus Sicherheitsgriinden
nicht gestattet ist oder aus technischen Griinden im Be-
triebszustand gar nicht méglich ist.

[0027] Die Aufgabe der Erfindungist es daher, ein ver-
bessertes Warmetauschsystem bereit zu stellen, das die
aus dem Stand der Technik bekannten Probleme Uber-
windet, das insbesondere einfach zu reinigen ist, bevor-
zugtauch im Betriebszustand gereinigt werden kann, wo-
bei eine Warmeulbertragungsleistung des Warmetau-
schers bzw. des gesamten Warmetauschsystems auch
Uber eine langere Betriebsdauer im wesentlichen nicht
abnimmt, sondern auch Uber lange Betriebszeiten eine
im wesentlichen konstante, vorgebbare Warmedbertra-
gungsleistung gewahrleistet ist.

[0028] Diediese Aufgabenldsenden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale des unabhangigen
Anspruchs 1 gekennzeichnet.

[0029] Die abhangigen Anspriiche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0030] Die Erfindung betrifft somit ein Warmetausch-

system mit einem Warmetauscher umfassend eine Ein-
stromflache und eine Ausstromflache, wobei zum Aus-
tausch von Warme zwischen einem Transportfluidum
und einem den Warmetauscher im Betriebszustand
durchstromenden Warmemittel, das Transportfluidum
Uber eine Zustrémflache des Warmetauschsystems und
die Einstromflache dem Warmetauscher zufiihrbar, mit
dem Wéarmetauscher in strdmenden Kontakt bringbar
und Uber die Ausstromflache vom Warmetauscher wie-
der wegfiihrbar ist. Effindungsgemass umfasst das War-
metauschsystem zur Beseitigung von Verunreinigungen
ein automatisches Reinigungssystem mit den Merkma-
len des Kennzeichnungsteil des Anspruchs 1.

[0031] Das heisst, bei der vorliegenden Erfindung han-
delt es sich im Speziellen um ein automatisches Reini-
gungssystem in der Art, dass bei einem bevorzugten
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Ausflihrungsbeispiel entweder ein vor den Warmetau-
scher angebrachter Filter (z.B. ein Fliegengitter), oder
der Wéarmetauscher selbst automatisch gereinigt wird.
Dies kann, wie spéater anhand spezieller Ausfiihrungs-
beispiele noch naher erlautert werden wird, zum Beispiel
dadurch erfolgen, dass der Filter tiber eine Art Abstreifer
gerollt wird, oder der Filter bzw. der Warmetauscher
selbst von einer Art Abstreifer automatisch gereinigt wird,
oder aber dass der Filter den Warmetauscher permanent
umlauft. Dadurch wird erreicht, dass der auf der Ansaug-
seite des Warmetauschers vom Filter aufgenommene
Schmutz auf der gegeniiberliegenden Seite des Warme-
tauschers direkt wieder vom Luftstrom mitgerissen wird,
wodurch der Filter automatisch gesdubert wird.

[0032] Dabei kann in einem speziellen Ausfiihrungs-
beispiel der Warmetauscher auch in einem Gehause des
Warmetauschsystems untergebracht sein, wobei das
automatische Reinigungssystem dann alternativ oder
zusatzlich an einer Zustromflache des Gehauses des
Waérmetauschsystems vorgesehen ist.

[0033] Wesentlich fur die Erfindung ist somit, dass ein
automatisches Reinigungssystem vorgesehen ist, das
es gestattet, im Speziellen den Warmetauscher bzw. ein
Schmutzfilter am Warmetauscher, oder eine Zustromfla-
che des Warmetauschsystems bzw. einen Schmutzfilter
an der Zustromflache des Warmetauschsystems auch
im Betriebszustand zu reinigen, wobei eine Warmedlber-
tragungsleistung des Warmetauschers auch Uber eine
langere Betriebsdauer im wesentlichen nicht abnimmt,
sondern auch Uber lange Betriebszeiten eine im wesent-
lichen konstante, vorgebbare Warmelbertragungslei-
stung gewabhrleistet ist.

[0034] Auch in den Fallen, in denen aus bestimmten
Grunden die Reinigung nicht im Betriebszustand des
Warmetauschers oder des Warmetauschsystems vorge-
nommen werden kann, ist die Erfindung vorteilhaft ein-
setzbar, weil zur Reinigung mit dem erfindungsgemas-
sen automatischen Reinigungssystem das Warme-
tauschsystem zur Reinigung nicht demontiert bzw. zer-
legt oder gedffnet werden muss, wodurch die Reinigung
erheblich vereinfacht und damit effizienter und kosten-
gunstiger ist, als bei den bisher bekannten Warme-
tauschsystemen. Insbesondere, aber nicht nur, weil zu-
mindest weniger Personal fur die Reinigung zur Verfu-
gung stehen muss.

[0035] Ineinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel um-
fasst das Reinigungssystem der vorliegenden Erfindung
ein Staubfanggitter wobei zur automatischen Reinigung
des Warmetauschsystems, also im Speziellen zum Bei-
spiel zur automatischen Reinigung des Staubfanggitters
oder des SchmutZzfilters ein Schmutzabstreifer und/ oder
ein Abwascher vorgesehen ist, die erfindungsgemass
automatisch betrieben werden, wie weiter unten noch
naher erldutert werden wird.

[0036] Gemal der Erfindung ist an der Einstromflache
des Warmetauschers und / oder an der Zustréomflache
des Warmetauschsystems und / oder an der Ausstrom-
flache des Warmetauschers ein Schmutzfilter vorgese-
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hen, mit welchem Verschmutzungen aller Art, wie Staub
Russ, Insekten usw. aus dem angesaugten Transport-
fluidum, also zum Beispiel aus der Luft, die zum Warme-
austausch tber den Warmetauscher gefiihrt wird, her-
ausgefiltert werden kann.

[0037] Dabeiist beider Erfindung eine Umlenkeinrich-
tung, insbesondere eine Umlenkrolle vorgesehen, wobei
der SchmutZfilter die Einstrédmflache und die Ausstrom-
flache des Warmetauschers derart umspannt, dass eine
Ansaugseite des Schmutzfilters von der Einstrémflache
Uber die Umlenkeinrichtung vor die Ausstromflache fuhr-
bar ist. Im Betriebszustand kann bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel der SchmutZfilter beispielsweise perma-
nentumden Warmetauscher umlaufen, wodurch erreicht
wird, dass der auf der Ansaugseite an der Einstromflache
vom Schmutzfilter aufgenommene Schmutz an der ge-
genuberliegenden Ausstromflache des Warmetau-
schers von der durch die Ausstromflache ausstromende
Luft wieder mitgerissen und von dieser abgefiihrt wird.
[0038] Selbstverstandlichistes auch mdglich, dass ein
solcher umlaufender Schmutzfilter nicht am Warmetau-
scherdirekt, sondern zur Aufnahme von Schmutz vor der
Zustrémflache des Warmetauschsystems angeordnet
ist, wobei eine der Schmutzfilter durch eine Transport-
und Umlenkeinrichtung z.B. permanent umlaufend von
der Zustromflache geeignet in den ausstrémenden Luft-
strom bringbar ist, so dass der Schmutzfilter durch den
ausstromenden Luftstrom standig von Schmutz befreit
wird.

[0039] Zur Erhéhung der Warmeaustauschleistung
kann das Warmetauschsystem insbesondere auch aus
einer Mehrzahl von Warmeaustauschmodulen, insbe-
sondere durch identische Warmeaustauschmodule ge-
bildet werden.

[0040] Dadurch kann die Warmeubertragungsleistung
und / oder die Leistungsdichte der Warmeubertragung
durch ein modulares Warmeaustauschssystem der vor-
liegenden Erfindung durch die Wiederholung bevorzugt
identischer Wéarmeaustauschmodule, bzw. durch die
Entfernung identischer Warmeaustauschmodule aus
dem Warmetauschsystem auf einfache und effiziente
Weise angepasst werden.

[0041] Zur weiteren Steigerung der Leistungsdichte
der Warmedubertragung zwischen dem Warmemittel und
dem Transportfluidum und / oder zur Erhéhung einer
Warmelbertragungsrate zwischen dem Warmemittel
und dem Transportfluidum kann in an sich bekannter
Weise eine Kuhleinrichtung zur Kiihlung des Warmetau-
schers, insbesondere ein Lifter zur Erzeugung eines
Gasstroms vorgesehen sein.

[0042] Dabeikann der Warmetauscher selbst, wie aus
dem Stand der Technik an sich bekannt, durch eine Viel-
zahl von Mikrokanédlen als Mikrokanalwarmetauscher
und/ oder der Warmetauscher kann auch als lamellierter
Warmetauscher mit Kuhllamellen ausgebildet sein. Im
Speziellen ist das Warmetauschsystem als ein Kombi-
nationswarmetauschsystem aus dem lamellierten Wéar-
metauscher und dem Mikrokanalwarmetauscher gebil-
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det, sofern konkrete Anforderungen eine solche Bauform
bevorzugen.

[0043] Zur Verbesserung der Méglichkeiten die War-
melibertragungsleistung eines erfindungsgemassen
Warmetauschsystems zu Regulieren, kann beispielwei-
se eine Abschottung, insbesondere eine Luftabschot-
tung zur Regulierung einer Durchflussrate des Trans-
portfluidums vorgesehen sein, die entweder manuell
oder Uber eine Ansteuereinheit in Abhangigkeit von ei-
nem vorgebbaren Betriebsparameter gesteuert und /
oder geregelt sein kann.

[0044] Die Komponenten des erfindungsgemassen
Warmetauschsystems, also zum Beispiel der Warmetau-
scher und / oder eine Zufiihrung und / oder eine Abflh-
rung fur das Warmemittel und / oder eine eventuell vor-
handene Reinigungsklappe zur Reinigung des Inneren
des Warmetauschsystems und / oder jedes andere Bau-
teil eines erfindungsgemassen Warmetauschsystems
kann mit jeder anderen Komponente des Warmetausch-
systems durch ein Universalverbindungselement ver-
bunden sein, so dass zum Beispiel ein Warmeaustausch-
modul besonders einfach hinzugefiigt oder entfernt wer-
den kann. Im Speziellen sind besonders bevorzugt die
Reinigungsklappe und die Verteil- und Sammelrohre fur
das Warmemittel oder auch Bleichteile und andere Mo-
dule und Komponenten des Warmetauschsystems mit
einem Universalverbindungselement verbunden. Dabei
sind diese Unversalverbindungselemente sowohl flir den
vertikalen als auch fur den horizontalen Einbau der War-
metauschsysteme bzw. der Warmeaustauschmodule
besonders gut geeignet.

[0045] Zur Steuerung und / oder Regelung des War-
metauschsystems im Betriebszustand wird in der Regel,
jedoch nicht zwingend, eine Ansteuereinheit, insbeson-
dere eine Ansteuereinheit mit einer Datenverarbeitungs-
anlage zur Ansteuerung der Kuhleinrichtung und / oder
des Reinigungssystems und / oder der Luftabschottung
und/ oder eines Betriebs- oder Zustandsparameters des
Warmemittels und / oder eines anderen Betriebspara-
meters des Warmetauschsystems vorgesehen sein, wie
sie an sich aus dem Stand der Technik bei bestehenden
Warmetauschsystemen dem Fachmann bekannt ist.
[0046] Das Warmetauschsystem bzw. das Warme-
austauschmodul und / oder der Warmetauscher und /
oder eine Begrenzungsflache des Warmeaustauschmo-
duls, im Speziellen das gesamte Warmetauschsystem
ist besonders vorteilhaft aus einem Metall und/oder einer
Metalllegierung gefertigt, insbesondere aus einem einzi-
gen Metall oder einer einzigen Metalllegierung, und kann
insbesondere aus Edelstahl, im Speziellen aus Alumini-
um oder einer Aluminiumlegierung gefertigt sein, wobei
bevorzugt als Korrosionsschutz ein Opfermetall vorge-
sehen wird, und / oder wobei das Warmetauschsystem
zumindest teilweise mit einer Schutzschicht, insbeson-
dere mit einer Korrosionsschutzschicht versehen ist. Vor
allem die Verteil- und Sammelrohre sind bevorzugt fir
hohe Driicke, zum Beispiel zum Betrieb mit CO,, aus
hochfesten Materialien wie beispielsweise aus Edelstahl
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gefertigt.

[0047] Im Speziellenist ein erfindungsgemasses War-
metauschsystem ein Kuhler, insbesondere ein Kihler fir
ein Fahrzeug, im Speziellen fir ein Landfahrzeug, fir ein
Luftfahrzeug oder flr ein Wasserfahrzeug, oder ein Kih-
ler, ein Kondensator oder ein Verdampfer fiir eine mobile
oder stationére Heizungsanlage, Kiihlanlage oder Klima-
anlage ist, insbesondere eine Kihlervorrichtung fiir eine
Maschine, eine Datenverarbeitungsanlage oder fir ein
Gebaude oder flr eine andere Vorrichtung, die mit einem
Warmetauschsystem zu betreiben ist.

[0048] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung néaher erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig.1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin-
dungsgeméassen Warmetauschsystem mit
Schmutzabstreifer;

Fig. 2  ein zweites Ausfihrungsbeispiel mit Schmutz-
filter und Umlenkeinrichtung fiir den Schmutz-
filter;

Fig. 3  einen Warmetauscher mit Mikrokanalen;

Fig.4 ein Element eines lamellierten Warmetau-
schers;

Fig. 5 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel gemass Fig.
2 mit Luftabschottung;

Fig. 6 ein Warmetauschsystem mit Reinigungssy-
stem an der Zustromflache.

[0049] InFig. 1istin einer schematischen Darstellung

ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemas-
sen Warmetauschsystems mit Schmutzabstreifer darge-
stellt, das im Folgenden gesamthaft mit dem Bezugszei-
chen 100 versehen ist. Dabei ist das Warmetauschsy-
stem 100 in Fig. 1 wahrend eines Reinigungsvorgangs
im Betriebszustand des Warmetauschsystem 100 dar-
gestellt.

[0050] Das erfindungsgemasse Warmetauschsystem
100 der Fig. 1 ist ein modulares Warmetauschsystem
100 und umfasst als wesentliches Element ein Warme-
austauschmodul 1000 mit einem Warmetauscher 1 zum
Austausch von Warme zwischen einem Warmemittel 5,
z.B. einer Kuhlflussigkeit 5 oder einem Verdampfermittel
5 und einem Transportfluidum 4, z.B. Luft 4. Der War-
metauscher 1istim vorliegenden Fall ein an sich bekann-
ter Mikrokanalwarmetauscher 101 mit einer Vielzahl von
Mikrokanélen 9. Der Warmetauscher 101 ist mit seinen
Mikrokanéalen 9 Uber ein in den Fig. 1 nicht dargestelltes
Anschlusssystem, das dem Fachmann im Prinzip be-
kannt ist, zum Austausch von Warmemittel 5 an eine
ebenfalls nicht dargestellte Kéltemaschine angeschlos-
sen.

[0051] Inansich bekannter Weise ist die Kaltemaschi-
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ne an das Anschlusssystem, umfassend einen Einlas-
skanal mit einem Einlasssegment des Warmetauschers
101 und einen Auslasskanal mit einem Auslasssegment
des Wéarmetauschers 101 derart strémungsverbunden,
dass das Warmemittel 5 zum Austausch von Warme mit
der Luft 4 vom Einlasskanal Uber das Einlasssegment,
durch die Vielzahl von Mikrokanalen 9 des Warmetau-
schers 1, und schliesslich iber das Auslasssegmentdem
Auslasskanal zufihrbar ist.

[0052] Eine &ussere Begrenzung des Warmeaus-
tauschmoduls 1000 bzw. des Warmeaustauschsystems
100 ist dabei durch eine Einstréomflache 2 des Warme-
tauschers 1, die im vorliegenden Fall identisch mit der
Zustromflache 200 des Warmetauschsystems 1 ist, und
eine Abstromflache 300 des Warmetauschsystems 1
derart gebildet, dass im Betriebszustand zum Austausch
von Warme zwischen dem Transportfluidum 4, dessen
Strémungsrichtung durch die Pfeile 40 symbolisch dar-
gestellt ist, und dem den Warmetauscher 1 durchstro-
menden Warmemittel 5, das Transportfluidum 4 (ber die
Einstromflache 2 dem Warmeaustauschmodul 1000 zu-
fuhrbar, mit dem Warmetauscher 1 in strémenden Kon-
takt bringbar und Uber die Abstromflache 300 aus dem
Warmeaustauschmodul 1000 bzw. aus dem Wa&rme-
tauschsystem 1 wieder abfiihrbar ist.

[0053] Damit die Warme zwischen der Luft 4 und dem
Warmemittel 5 besser ausgetauscht werden kann, ist zu-
satzlich eine Kiihleinrichtung 11, im vorliegenden Fall ein
Lifter 11 vorgesehen, mit dem eine Menge an Luft 4, die
pro Zeiteinheit durch das Warmeaustauschmodul 1000
befoérdert wird, kontrollierbar ist.

[0054] Gemass der vorliegenden Erfindung ist weiter
als zentrales Element ein Reinigungssystem 7, 71 in
Form eines Schmutzabstreifer 71 vorgesehen. Der
Schmutzabstreifer 71 wird automatisch, wahrend des
Betriebs des Warmetauschsystems 100 bevorzugt per-
manent in jeweils abwechselnd eine Richtung des Dop-
pelpfeils P iber den SchmutZfilter 8 hin- und herbewegt,
so dass Verunreinigungen 6, die durch das Ansaugen
der Luft 4 durch den Schmutzfilter 8 auf diesem im Be-
triebszustand abgelagert werden, permanent entfernt
werden, wodurch der Warmetauscher 1 auch Uber eine
lange Betriebsdauer eine im wesentlichen konstante
Warmeubertragungsleistung erbringt, weil sich am War-
metauscher 1 bzw. auf dem Schmutzfilter 8 kein Schmutz
dauerhaft festsetzen kann.

[0055] DieFig.2zeigteinzweites Ausflihrungsbeispiel
eines erfindungsgemassen Warmetauschsystems 100
mit Schmutzfilter 8 und einer Umlenkeinrichtung 72 fir
den SchmutZfilter 8.

[0056] Das Warmeaustauschsystem der Fig. 2 unter-
scheidet sich somit von demjenigen der Fig. 1 dadurch,
dass als Reinigungssystem 7 nicht ein Schmutzabstrei-
fer 71 vorgesehen ist, sondern dass eine Umlenkeinrich-
tung 72 in Form einer Umlenkrolle 721 vorgesehen ist,
wobei der SchmutZfilter 8 die Einstréomflache 2 und die
Ausstromflache 3 des Warmetauschers 1, 101, 102 der-
art umspannt, dass eine Ansaugseite 21 des Schmutz-
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filters 8 von der Einstrdmflache 2 Uber die Umlenkein-
richtung 72 vor die Ausstrémflache 3 fihrbar ist.

[0057] ImBetriebszustand kann beidiesem fiirdie Pra-
xis besonders wichtigen Ausfiihrungsbeispiel der
SchmutZfilter 8 beispielsweise permanent um den War-
metauscher 1 umlaufen, wodurch erreicht wird, dass der
auf der Ansaugseite 21 an der Einstromflache 2 bzw. an
der Zustréomflache 200 vom Schmutzfilter 8 aufgenom-
mene Schmutz 6 an der gegeniiberliegenden Ausstrom-
flache 3 des Warmetauschers 1 von der durch die Aus-
stromflache 3 ausstromenden Luft 4 wieder mitgerissen
und von dieser nach aussen abgeflhrt wird.

[0058] InFig. 3 ist schematisch ein Warmetauscher 1,
101 gemass Fig. 1 mit Mikrokanalen 9 im Schnitt darge-
stellt. Anstatt kleiner Rohre, wie sie bei den klassischen
lamellierten Warmetauschern 102 gemass Fig. 4 ver-
wendet werden, werden, wie bereits erwahnt, bei Mikro-
kanalwarmetauschem 101, die hdufig auch als Minichan-
nelwarmetauscher 101 bezeichnet werden, z.B. Alumi-
niumstrangpressprofile verwendet, die sehr viele kleine
Kanale 9 mit einem Durchmesser von z.B. etwa 1 mm
haben. Der Warmetauscher 1, 101 der Fig. 3 kann z.B.
in einem geeigneten Extrudierverfahren einfach und in
vielfaltigen Formen aus einer Vielzahl von Materialien
hergestellt werden. Dabei kann der Warmetauscher 1
gemass Fig. 3 in einer anderen, in Fig. 3 nicht explizit
dargestellten Ausfiihrungsvariante, auch durch andere
Herstellungsverfahren, wie z.B. durch das Zusammen-
setzen geeignet geformter Profilbleche oder andere ge-
eignete Verfahren hergestellt sein.

[0059] Die Fig. 4 zeigt im Gegensatz zur Fig. 3 ein
Element eines an sich bekannten lamellierten Warme-
tauschers 1, 102 mit Kihllamellen 10, wie er anstelle
eines Mikrokanalwarmetauschers 101 in einem Ausfiih-
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ebenfalls zum
Einsatz kommen kénnte. Das Warmemittel 5 durch-
stromt das rohrenférmige Element des lamellierten War-
metauschers 102, das im Betriebszustand hauptsachlich
Uber die Kihllamellen 10 Warme mit der daran vorbei-
stromenden Luft 4 austauscht. Es versteht sich, dass in
der Praxis der Warmetauscher 1 in der Regel aus einer
Vielzahl von Elementen gemass Fig. 4 gebildet ist.
[0060] In einem ganz speziellen Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung, das aus Platzgriinden nicht
explizit anhand einer Zeichnung dargestellt ist, wird als
Warmetauscher 1 ein Kombinationswarmetauscher 1,
101, 102 verwendet. Das heisst, ein Warmetauschsy-
stem 100 der vorliegenden Erfindung kann fiir ganz spe-
zielle Anwendungen neben einem Warmetauscher 101
mit einer Vielzahl von Mikrokanélen 9 gleichzeitig einen
lamellierten Warmeaustauscher 102 mit Kihllamellen 10
umfassen.

[0061] In Fig. 5 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
gemass Fig. 2 mit einer Luftabschottung 12 schematisch
dargestellt. Die Luftabschottung 12 ist bevorzugt in Form
einer Jalousie oder einer Raffstore, umfassend einzelne
Jalousieelemente 121 bzw. Storenelemente 121 ausge-
staltet, so dass der Grad der Abdeckung des Warmetau-
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schers 1 variabel, bevorzugt elektronisch gesteuert und
/ oder geregelt veranderbar ist, in dem die Luftabschot-
tung 12 in bekannter Weise zum Beispiel ganz oder teil-
weise durch Zusammenraffen der einzelnen Jalousie-
elemente 121 bzw. Storenelemente 121 von der Ober-
flache des Warmetauschers 1 entfernt wird, oder indem
ein Winkel zwischen den einzelnen Storenelementen
121 und der Oberflache des Warmetauschers 1 gedndert
wird, so dass die effektive Durchtrittsflache flir die Luft 4
variierbar ist. Dadurch ist auf einfache Weise, ohne die
Strémungsdynamik im Kuihlsystem zu verandern, eine
Regulierung der Warmeaustauschleistung des Warme-
tauschers 1 moglich.

[0062] In Fig. 6 ist schliesslich ein anderes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemassen Warme-
tauschsystems 100 in einer schematischen Darstellung
gezeigt, bei welchem der Warmetauscher 1 innerhalb
eines geschlossenen Gehauses G des Warmetauschsy-
stems 1 vorgesehen ist.

[0063] Im Gegensatz zur Figur 1 ist hier der Schmutz-
filter 8 nicht direkt am Warmetauscher 1 vorgesehen,
sondern an einer Gehausewand des Warmetauschsy-
stems 100, die die Zustromflache 200 bildet. Entspre-
chend ist das als Schmutzabstreifer 71 ausgestaltete
Reinigungssystem 7 ausser am Gehduse G am
Schmutzfilter 8 vor der Zustrédmflache 200 vorgesehen.
[0064] Es versteht sich, dass in einer weiteren Ausge-
staltung des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 6 zusatzlich
zum Schmutzabstreifer 71 vor der Zustromflache 200
auch noch ein Reinigungssystem, z.B. gemass Fig. 1,
Fig. 2 oder Fig. 5am Warmetauscher 1 direkt vorgesehen
sein kann, so dass fiir spezielle Anforderungen eine noch
bessere Reinigungswirkung bzw. ein noch besserer
Schutz gegen eine Verschmutzung des Warmetau-
schers 1 gewahrleistet werden kann.

[0065] Es versteht sich, dass die im Rahmen dieser
Anmeldung beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele ledig-
lich exemplarisch zu verstehend sind. Das heisst, die Er-
findung ist nicht allein auf die beschriebenen speziellen
Ausfiihrungsbeispiele beschrankt. Insbesondere sind al-
le geeigneten Kombinationen der vorgestellten speziel-
len Ausfiihrungsformen durch die Erfindung ebenfalls
abgedeckt.

Patentanspriiche

1. Warmetauschsystem mit einem Warmetauscher (1,
101, 102) umfassend eine Einstrémflache (2) und
eine Ausstrémflache (3), wobei zum Austausch von
Warme zwischen einem Transportfluidum (4) und ei-
nem den Warmetauscher (1, 101, 102) im Betriebs-
zustand durchstrémenden Warmemittel (5), das
Transportfluidum (4) Gber eine Zustromflache (200)
des Warmetauschsystems und die Einstromflache
(2) dem Warmetauscher (1, 101, 102) zufiihrbar, mit
dem Warmetauscher (1, 101, 102) in strémenden
Kontakt bringbar und Uber die Ausstromflache (3)
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vom Warmetauscher (1, 101, 102) wieder wegfihr-
bar ist, wobei das Warmetauschsystem zur Beseiti-
gung von Verunreinigungen (6) ein automatisches
Reinigungssystem (7) umfasst, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Umlenkeinrichtung (72) vorge-
sehen ist, und an der Einstromflache (2) und / oder
an der Zustromflache (200) und / oder an der Aus-
stromflache (3) ein Schmutzfilter (8) vorgesehen ist,
und der Schmutzfilter (8) die Einstromflache (2) und
die Ausstromflache (3) des Warmetauschers (1,
101, 102) derart umspannt, dass eine Ansaugseite
(21) des SchmutZzfilters (8) von der Einstromflache
(2) Uber die Umlenkeinrichtung (72) vor die Aus-
stromflache (3) fihrbar ist.

Warmetauschsystem nach Anspruch 1, wobei zur
automatischen Reinigung des Warmetauschsy-
stems ein Schmutzabstreifer (7, 71) und / oder ein
Abwascher (7, 71) vorgesehen ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei die Umlenkeinrichtung (72)
eine Umlenkrolle (72, 721) ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei der Warmetauscher (1) durch
eine Vielzahl von Mikrokanalen (9) als Mikrokanal-
warmetauscher (1, 101) ausgebildet ist und / oder
wobei der Wéarmetauscher als lamellierter Warme-
tauscher (1, 102) mit Kiihllamellen (10) ausgebildet
ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Warmetauschsystem
modular aus mindestens einem Warmeaustausch-
modul (1000) gebildet ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspruche, wobei zur Erhéhung einer Warme-
Ubertragungsrate zwischen dem Warmemittel (5)
und dem Transportfluidum (4) eine Kuhleinrichtung
(11) zur Kiihlung des Warmetauschers (1, 101, 102),
insbesondere ein Lifter (11) zur Erzeugung eines
Gasstroms (40) vorgesehen ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei eine Abschottung (12), ins-
besondere eine Luftabschottung (12) zur Regulie-
rung einer Durchflussrate des Transporlfluidums (4)
vorgesehen ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Warmetauschsystem als
ein Kombinationswarmetauschsystem aus dem la-
mellierten Warmetauscher (1, 102) und dem Mikro-
kanalwarmetauscher (1, 101) gebildet ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
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10.

11.

den Anspriiche, wobei zur Steuerung und / oder Re-
gelung des Warmetauschsystem, eine Ansteuerein-
heit, insbesondere eine Ansteuereinheit mit einer
Datenverarbeitungsanlage zur Ansteuerung einer
Kihlmaschine und / oder der Kuhleinrichtung (11)
und / oder des Reinigungssystems (7) und / oder der
Abschottung (12) und / oder eines Betriebs- oder
Zustandsparameters des Warmemittels (5) und /
oder eines anderen Betriebsparameters des War-
metauschsystem vorgesehen ist.

Warmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, wobei das Warmeaustauschmodul
(1000) und / oder der Warmetauscher (1, 101, 102)
und / oder das gesamte Warmetauschsystem, aus
einem Metall und / oder einer Metalllegierung gefer-
tigtist, insbesondere aus einem einzigen Metall oder
einer einzigen Metalllegierung, insbesondere aus
Edelstahl, im Speziellen aus Aluminium oder einer
Aluminiumlegierung gefertigt ist, wobei bevorzugt
als Korrosionsschutz ein Opfermetall vorgesehen
ist, und / oder wobei das Warmetauschsystem zu-
mindest teilweise mit einer Schutzschicht, insbeson-
dere mit einer Korrosionsschutzschicht versehenist.

Waéarmetauschsystem nach einem der vorangehen-
den Anspriche, wobei das Warmetauschsystem ein
Kuhler ist, insbesondere ein Kiihler fir ein Fahrzeug,
im Speziellen fur ein Landfahrzeug, fur ein Luftfahr-
zeug oder fir ein Wasserfahrzeug, oder ein Kuhler,
ein Kondensator oder ein Verdampfer fiir eine mobile
oder stationdre Heizungsanlage, Kuhlanlage oder
Klimaanlage ist, insbesondere eine Kuhlervorrich-
tung fiir eine Maschine, eine Datenverarbeitungsan-
lage oder fir ein Gebaude ist.

Claims

A heat exchange system with a heat exchanger (1,
101, 102) including an inflow area (2) and an outflow
area (3), wherein for the exchange of heat between
a transport fluid (4) and a heat transfer agent (5)
flowing through the heat exchanger (1, 101, 102) in
the operating state, the transport fluid (4) can be sup-
plied to the heat exchanger (1, 101, 102) via an ar-
riving flow area (200) of the heat exchange system
and via the inflow area (2) and can be brought into
flowing contact with the heat exchanger (1, 101, 102)
and can be led away again from the heat exchanger
(1, 101, 102) via the outflow area (3), wherein the
heat exchange system includes an automatic clean-
ing system (7) for the removal of contaminants (6),
characterized in that a deflection device (72) is pro-
vided and a contamination filter (8) is provided at the
inflow area (2) and/or at the arriving flow area (200)
and/or at the outflow area (3), and the contamination
filter (8) envelopes the inflow area (2) and the outflow
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area (3) of the heat exchanger (1, 101, 102) such
that a suction side (21) of the contamination filter (8)
can be guided from the inflow area (2) via the de-
flection device (72) in front of the outflow area (3).

A heat exchange system in accordance with claim
1, wherein for the automatic cleaning of the heat ex-
change system a contamination wiper (7, 71) and/or
a washer (7, 71) is provided.

A heat exchange system in accordance with one of
the preceding claims, wherein the deflection device
(72) is a deflection roller (72, 721).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims, wherein the heat exchanger
(1) is formed by a plurality of microchannels (9) as
a microchannel heat exchanger (1, 101) and/or
wherein the heat exchanger is formed as a finned
heat exchanger (1, 102) with cooling fins (10).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims, wherein the heat exchange
systemis of modular design formed from atleast one
heat exchanger module (1000).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims wherein, for the increase of
a heat transfer rate between the heat transfer agent
(5) and the transport fluid (4), a cooling device (11)
for the cooling of the heat exchanger (1, 101, 102)
is provided, in particular a fan (11) for the generation
of a gas flow (40).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims, wherein a partition (12), in
particular an air sealing (12) is provided for the reg-
ulation of a flow rate of the transport fluid (4).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims, wherein the heat exchange
system is designed as a combination heat exchange
system of the finned heat exchanger (1, 102) and
the microchannel heat exchanger (1, 101).

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims wherein, for the control
and/or regulation of the heat exchange system a con-
trol unit, in particular a control unit having a data
processing unitis provided for the control of a cooling
machine and/or of the cooling device (11) and/or of
the cleaning system (7) and/or of the partition (12)
and/or of a operation parameter or of a status pa-
rameter of the heat transfer agent (5) and/or a dif-
ferent operation parameter of the heat exchange
system.

10. Aheatexchange system in accordance with any one
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11.

of the preceding claims, wherein the heat exchanger
module (1000) and/or the heat exchanger (1, 101,
102) and/or the complete heat exchange system is
manufactured from a metal and/or a metal alloy, in
particular from a single metal or a single metal alloy,
in particular from stainless steel, especially from alu-
minum or an aluminium alloy, wherein a sacrificial
metal is preferably provided as a corrosion protector,
and/or wherein the heat exchange systemis at least
partially provided with a protective coating, in partic-
ular a corrosion protective coating.

A heat exchange system in accordance with any one
of the preceding claims, wherein the heat exchange
system is a radiator, in particular a radiator for a ve-
hicle, more specifically for a land vehicle, for an air-
craft or for a water vehicle, or is a radiator, or a con-
denser or a vaporizer for a mobile heating device or
for a stationary heating device, or is a cooling device
or is an air conditioning unit, in particular a cooling
apparatus for a machine, or for a data processing
unit or for a building.

Revendications

Systeme d’échange de chaleur, comportant un
échangeur de chaleur (1, 101, 102) comprenant une
surface d’entrée du flux (2) et une surface de sortie
du flux (3), sachant que pour I'échange de chaleur
entre un fluide de transport (4) et un fluide thermique
(5), circulant a travers I'échangeur de chaleur (1,
101, 102) en cours de service, le fluide de transport
(4) est apte a étre acheminé vers I'échangeur de
chaleur (1, 101, 102) via une surface d’afflux (200)
du systéme d’échange de chaleur et la surface d’en-
trée du flux (2), est apte a étre amené en contact
d’écoulement avec I'échangeur de chaleur (1, 101,
102) et est apte a étre a nouveau évacué hors de
I’échangeur de chaleur (1, 101, 102) via la surface
de sortie du flux (3), le systéeme d’échange de chaleur
comprenant un systéme de nettoyage (7) automati-
que pour I'élimination des impuretés (6), caractéri-
sé en ce qu’il est prévu un dispositif de déviation
(72), et il est prévu un filtre anti-impuretés (8) au
niveau de la surface d’entrée du flux (2) et/ou au
niveau de la surface d’afflux (200) et/ou au niveau
de la surface de sortie du flux (3), et le filire anti-
impuretés (8) enserre la surface d’entrée du flux (2)
et la surface de sortie du flux (3) de I'échangeur de
chaleur (1, 101, 102), de telle sorte qu’un cété d’as-
piration (21) dufiltre anti-impuretés (8) peut étre logé
depuis la surface d’entrée du flux (2) jusque devant
la surface de sortie du flux (3) en passant par le dis-
positif de déviation (72).

Systéme d’échange de chaleur selon la revendica-
tion 1, dans lequel un racleur d’impuretés (7, 71)
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et/ou un dispositif de lavage (7, 71) sont prévus pour
le nettoyage du systéme d’échange de chaleur.

Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel le
dispositif de déviation (72) est un rouleau de dévia-
tion (72, 721).

Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel
I'échangeur de chaleur (1) est formé par une pluralité
de micro-conduits (9) formant un échangeur de cha-
leur & micro-conduits (1, 101) et/ou dans lequel
I'échangeur de chaleur est réalisé sous la forme d’un
échangeur de chaleur a lamelles (1, 102) avec des
lamelles de refroidissement (10).

Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
gue des revendications précédentes, dans lequel le
systeme d’échange de chaleur est réalisé sous for-
me modulaire a partird’au moins un module d’échan-
ge de chaleur (1000).

Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel
pour augmenter un taux de transfert de chaleur entre
le fluide thermique (5) et le fluide de transport (4), il
est prévu un dispositif de refroidissement (11) des-
tiné a refroidir 'échangeur de chaleur (1, 101, 102),
en particulier un ventilateur (11) pour générer un flux
de gaz (40).

Systéme d’échange de chaleur selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel il
est prévu un compartimentage (12), en particulier un
compartimentage a air (12) pour réguler un taux
d’écoulement du fluide de transport (4).

Systéme d’échange de chaleur selon 'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel le
systéme d’échange de chaleur est réalisé sous la
forme d’un systéme d’échange de chaleur combiné,
formé par I'échangeur de chaleur a lamelles (1, 102)
et I’échangeur de chaleur a micro-conduits (1, 101).

Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel
pour la commande et/ou le réglage du systéeme
d’échange de chaleur, il est prévu une unité de com-
mande, en particulier une unité de commande avec
un dispositif de traitement des données pour la com-
mande d’'une machine frigorifique et/ou du dispositif
derefroidissement (11) et/ou du systéme de nettoya-
ge (7) et/ou du compartimentage (12) et/ou d'un pa-
rameétre de service ou parameétre d’état du fluide ther-
mique (5) et/ou d’'un autre paramétre de service du
systéme d’échange de chaleur.
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10. Systéme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-

11.

que des revendications précédentes, dans lequel le
module d’échange de chaleur (1000) et/ou I'échan-
geur de chaleur (1, 101, 102) et/ou 'ensemble du
systéeme d’échange de chaleur, est réalisé en métal
et/ou dans un alliage métallique, en particulier dans
un seul métal ou dans un seul alliage métallique, en
particulier en acier inoxydable, spécialement en alu-
minium ou dans un alliage d’aluminium, un métal
sacrificiel étant prévu de préférence pour la protec-
tion anti-corrosion, et/ou dans lequel le systeme
d’échange de chaleur est muni au moins partielle-
mentd’une couche de protection, en particulier d’'une
couche anti-corrosion.

Systéeme d’échange de chaleur selon I'une quelcon-
que des revendications précédentes, dans lequel le
systéme d’échange de chaleur est un radiateur, en
particulier un radiateur pour un véhicule, spéciale-
ment pour un véhicule terrestre, pour un aéronef ou
pour un véhicule nautique, ou un radiateur, un con-
denseur ou un évaporateur pour une installation de
chauffage, une installation de refroidissement ou un
climatiseur mobiles ou stationnaires, en particulier
un dispositif de refroidissement pour un moteur, une
installation de traitement des données ou pour un
batiment.
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