EP 1456 591 B1

Patent Office

desbrvess (11) EP 1456 591 B1

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| Hl‘l |‘|H ‘| |H |‘|H ‘lm |H‘| ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: F28D 9/00 (2006:01) F28F 3/04 (2006.01)

18.04.2007 Patentblatt 2007/16
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 02760144.2 PCT/DE2002/003216

(22) Anmeldetag: 31.08.2002 (87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2003/054468 (03.07.2003 Gazette 2003/27)

(54) VORRICHTUNG ZUR WARMEUBERTRAGUNG
HEAT TRANSFER DEVICE
DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE CHALEUR

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
DE FR * LEUTHNER, Stephan
70372 Stuttgart (DE)
(30) Prioritat: 10.12.2001 DE 10160380 * SATZGER, Peter
70825 Korntal (DE)
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung: + KANTERS, Petra
15.09.2004 Patentblatt 2004/38 70197 Stuttgart (DE)
(73) Patentinhaber: ROBERT BOSCH GMBH (56) Entgegenhaltungen:
70442 Stuttgart (DE) EP-A- 0543 132 WO-A-01/69157
WO-A-01/88454 GB-A- 2 314 149

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1456 591 B1 2

Beschreibung
Stand der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur War-
meubertragung mit einem von einem hochdruckseitigen
Fluid durchstromten ersten Kanal sowie einem von ei-
nem niederdruckseitigen Fluid durchstromten zweiten
Kanal, der vom ersten Kanal getrennt ist, wobei die Vor-
richtung einen stapelférmigen Aufbau Warmedibertra-
gungsplatten fur das Hochdruckfluid bzw. das Nieder-
druckfluid aufweist.

[0002] Einderartiger Warmeubertrager istin einer An-
wendung als innerer Warmeibertrager einer CO,-Fahr-
zeugklimaanlage aus dem Statusbericht No. 20 des deut-
schen kalte- und klimatechnischen Vereins mit dem Titel:
"Kohlendioxid - Besonderheiten und Einsatzchancen als
Kaltemittel" bekannt.

[0003] InHinsichtaufdie Vorschriften und Regelungen
furden Ausstieg aus der Anwendung von FCKW-haltigen
Kéltemitteln nimmt das Interesse an naturlichen Kélte-
mitteln als Alternative zu FCKW zu.

[0004] Aus der EP 0 805 328 ist ein Stromungsmodul
mit einer Mehrzahl von Plattenelementen bekannt, bei
dem zwischen benachbarten Plattenelementen Stro-
mungsraume aus einer Mehrzahl geradliniger, paralleler
Strémungskanéle gebildet werden, die Uber Zu- und Ab-
fuhrkanéle alternierend mit einem ersten und einem
zweiten Fluid beschickt werden kdnnen. Dabei sind die
Zu- und Abfuhrkandle durch miteinander fluchtende
Durchbrechungen in den Plattenelementen gebildet.
Diese Durchbrechungenin den Plattenelementen der EP
0805 328 weisen mehrere Stege zur mechanischen Sta-
bilisierung auf, wobei in profilierten Plattenelementen
diejenigen Stege, welche im Einlaufbereich oder Aus-
laufbereich der Profilierung angeordnet sind, unterhalb
der Plattenelementoberflache enden.

[0005] Aus der WO 01/88454 Al ist ein Warmetau-
schersystem fiir den Automobilbereich bekannt, welches
einen, von einem hochdruckseitigem Fluid durchstrém-
ten ersten Kanal und einen von einem niederdruckseiti-
gem Fluid durchstrémten, vom ersten Kanal getrennten
zweiten Kanal aufweist. Die Vorrichtung zur Warmeiber-
tragung der WO 01/88454 Al besitzt einen geschichte-
ten, aus mehreren Warmeubertragungsplatten fiir das
Nochdruckfluid und mehreren Warmeubertragungsplat-
ten fur das Niederdruckfluid bestehenden Aufbau, wobei
das Hochdruckfluid ein Kéltemittel und das Niederdruck-
fluid ein flissiges Warmetragerfluid sein kann.

[0006] Aus der WO 01/69157 A2 ist ein Warmeiber-
trager mit einem von einem hochdruckseitigem Kaltemit-
telstrom in einer ersten Richtung durchstrémten ersten
Kanal und einem von einem niederdruckseitigem Kalte-
mittel in einer zur ersten Richtung entgegen gesetzten
zweiten Richtung durchstrémten, vom ersten Kanal ge-
trennten, zweiten Kanal bekannt, bei dem der erste und
der zweite Kanal jeweils eine Vielzahl von in oder auf
einzelnen Warmedbertragungsblechen gebildeten klei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nen Kanélen aufweisen, wobei mehrere Lagen der Wér-
metbertragungsbleche alternierend miteinander verlotet
oder verschweil3t sind.

Vorteile der Erfindung

[0007] Dererfindungsgemafie Warmetauscher besitzt
einen ersten Fluid-Kanal, durch den ein Kaltemittel bei
hohem Druck geleitet wird, so dass das Hochdruck-Kal-
temittel mit einem Warmetragerfluid, welches einen nie-
deren Druck aufweist und-durch einen zweiten Fluid-Ka-
nal des Warmetauschers geleitet wird, thermisch wech-
selwirken kann.

[0008] In dieser Weise ist es moglich, Warme von ei-
nem Kaltemittelkreislauf, vorzugsweise einer Klimaanla-
ge, an ein flussiges Medium, vorzugsweise ein Warme-
tragermedium, abzugeben und zwar so, dass bei stabiler,
leichter und kompakter Bauweise der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung viel Warme bei gleichzeitig niedrigen
Druckverlusten in den Fluiden Gibertragen werden kann.
[0009] Wird der Kaltemittelkreislauf auf diese Art bei-
spielsweise mit einem Kihlwasserkreislauf thermisch
gekoppelt, so ist eine vorteilhafte Schaltungsvariante
mdglich, die die aus einem Warmepumpenbetrieb der
Klimaanlage gewonnene Warme in das Kiihlwasser ein-
bringt. Handelt es sich bei dem Kiihlwasserkreislauf bei-
spielsweise um den Motorkuhlkreislauf, so kann das
Kuhlwasser durch den Kéltekreislauf aktiv erwarmt wer-
den. Mit dem so erwarmten Kihlwasser kann dann, wie
bei heutigen Fahrzeugen Ublich, die Fahrzeugkabine ge-
heizt werden. Auch eine Heizfunktion des Kaltemittel-
kreislaufs tuber einen so genannten Heizgasmodus lasst
sich in vorteilhafter Weise mittels des erfindungsgema-
3en Warmetauschers realisieren.

[0010] Somit kénnen in vorteilhafter Weise durch die
erfindungsgeméanRe Vorrichtung zur Warmeubertragung
beispielsweise auch Kiihlwasser, Motor, Motor- und Ge-
triebedl vor Inbetriebnahme des Fahrzeugs auf betriebs-
nahe Temperaturen gebracht werden. Dies fuhrt in der
Folge zu verringerten Emissionen und einem verringer-
ten Verbrauch des Fahrzeuges.

[0011] Insbesondere kann auf mechanische oder che-
mische Zuheizer, wie sie heutzutage in Fahrzeugen auf-
grund der geringen Warmeabgabe des Verbrennungs-
motors notwendig werden, verzichtet werden. Eine im
Warmepumpenmodus arbeitende Kalteanlage lasst sich
somit in vorteilhafter Weise Uber die erfindungsgemafie
Vorrichtung auch als Zuheizer fur ein Kraftfahrzeug nutz-
ten.

[0012] Des weiteren sind Schaltungsanordnungen
mdglich, die zur Vorklimatisierung von Fahrzeugen die-
nen, indem die beispielsweise durch Sonneneinstrah-
lung aufgeheizte Fahrzeugkabine vor Fahrtbeginn einige
Minuten klimatisiert wird. Fur diese Schaltungsanord-
nung ist ein Warmedubertrager notwendig, um die Warme
des Kaltemittels an das Kihlwasser bzw. weitere Be-
triebsstoffe abzugeben. Dieses Verbindungsglied stellt
in vorteilhafter Weise die erfindungsgemane Vorrichtung
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als Koppelwarmetauscher dar.

[0013] Dadurch, daR der erste, hochdruckseitige und
der zweite, niederdruckseitige Kanal in der erfindungs-
gemaflen Vorrichtung zur Wéarmeubertragung jeweils
gebildet werden aus einer Vielzahl von in oder auf ein-
zelnen Wéarmeubertragungsplatten ausgebildeten klei-
nen Kanédlen, laR3tsich ein solcher Warmeubertrager sehr
kompakt, d.h. mit einem kleinen Bauvolumen bei gleich-
zeitig grof3er warmeilbertragender Flache, herstellen.
Durch eine groRe Anzahl der kleinen Kanale sowohl fir
die Hochdruck-Warmeubertragungsplatten als auch fur
die Niederdruck-Warmedbertragungsplatten kann die
warmeulbertragende Flache der VVorrichtung deutlich ver-
gréRert werden.

[0014] Insbesondere ermdglicht diese Bauweise ei-
nen Koppelwarmedbertrager, der den unterschiedlichen
Druckniveaus auf der. Hochruck- und der Niederdruck-
seite standhalten kann.

[0015] In vorteilhafter Weise laf3t sich in der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung zur Warmetibertragung die
Anzahl der Hochdruck-Warmetbertragungsplatten rela-
tiv zur Anzahl der Niederdruck-Warmedubertraungsplat-
ten den jeweiligen Erfordernissen und der Anwendung
des erfindungsgeméaflRen Wéarmeubertragers anpassen.
Es kann, von einer alternierenden stapelférmigen Anord-
nung von Hochdruck-Warmeubertragungsplatten und
Niederdruck-Warmedbertragungsplatten abweichend,
in der erfindungsgemafen Vorrichtung je nach benétig-
ter Warmeubertragungsflache ein geeignetes Verhaltnis
von Hochdruck-Wéarmeubertragiingsplatten zu Nieder-
druck-Warmeubertragungsplatten realisiert werden.
[0016] Um die Druckverluste, speziell auf der Nieder-
druckseite der erfindungsgemafen Vorrichtung, még-
lichst gering zu halten, ist es vorteilhaft, die kleinen Ka-
nale in den Niederdruck-Wéarmeubertragungsplatten
parallel zueinander verlaufen zu lassen. Dadurch kénnen
entweder die Niederdruckkanéle enger gestaltet werden,
wodurch eine hdhere warmelbertragende Flache pro
Niederdruck-Warmeibertragungsplatte geschaffen
wird. Dies wiederum fiihrt zu einem insgesamt kleineren
Warmeubertrager, der dann die gleiche Warmeleistung
mit weniger Platten Ubertragen kann. Zum anderen kann
bei gleichgebliebener Kanalbreite der kleinen Kanale der
Warmeubertragungsplatten und gleicher Anzahl von
Niederdruck-Warmeubertragungsplatten dann aber eine
kleinere Pumpe im Gesamtkreislauf eingesetzt werden,
die wiederum zu Massen- und Kosteneinsparungen des
Gesamtsystems fuhrt.

[0017] Eine sehr gute Warmeibertragung der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung lIaRt sich in vorteilhafter Wei-
se realisieren, wenn die kleinen Kanale der Niederdruck-
seite im wesentlichen parallel zu den kleinen Kanéalen
der Hochdruckseite angeordnet sind. Dies ermdglicht ne-
ben einer sehr guten Warmeubertragung zwischen dem
Hochdruckmedium und dem Niederdruckmedium zu-
dem auch, daB der hochdruckseitige Kaltemittelstrom
und der niederdruckseitige Fluidstrom wahlweise im
Gleich- oder Gegenstromprinzip die erfindungsgemaiie

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Vorrichtung durchstrémen kdénnen.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform der er-
findungsgemafen Vorrichtung erfolgt die An- bzw. Ab-
stromung der kleinen Kanale der Niederdruckseite des
Warmeubertragers im wesentlichen in Richtung dieser
Kanéle. Da solch kleine Kanéle in Warmeubertragern im
Allgemeinen zu einem hohen Druckverlust fuhren, wird
eine Vielzahl solcher Kandle in einer einzelnen Wéarme-
Ubertragungsplatte durch Parallelschaltung benutzt und
zusatzlich eine Parallelschaltung mehrerer solcher War-
meUlbertragungsplatten in der erfindungsgemafien Vor-
richtung genutzt. Der gerade Verlauf der einzelnen klei-
nen Kandle in den Warmelbertragungsplatten tragt zu-
dem zu dem gewiinschten, geringen Druckverlust auf
der Niederdruckseite der erfindungsgemafen Vorrich-
tung bei. Speziell fur das Niederdruckfluid ist es wesent-
lich, daf es bei der Passage durch die erfindungsgema-
3e Vorrichtung zur Warmeubertragung nur einen sehr
geringen Druckverlust erfahrt, da ein zu grof3er Druck-
verlust den Einsatz einer zusatzlichen, zumindest jedoch
einer gréReren Pumpe zur Umwalzung des Niederdruck-
fluids erforderlich machen wiirde.

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung zur Warmedbertragung
besitzt diese einen Flanschanschluss, der die Anstro-
mung bzw. Abstromung speziell des Niederdruckfluids
optimiert. Ein solcher Flansch auf der Niederdruckseite
kann auch beispielsweise in vorteilhafter. Weise in ein
Gehéause oder eine Umhillung integriert sein, die den
eigentlichen Warmeubertrager umgibt und Uberdruck-
fest abdichtet.

[0020] Um die Druckverluste, speziell auf der Nieder-
druckseite der erfindungsgemaRen Vorrichtung, zu mi-
nimieren, kann ein Fluidleitelement in einem oder meh-
reren Flanschen der erfindungsgeméafRen Vorrichtung
eingesetzt sein. Diese in den Flansch integrierten Fluid-
leitelemente gestatten in einfacher und sehr vorteilhafter
Weise die Beeinflussung der Fluidstrémung beziehungs-
weise die Verteilung der Fluidstromung auf die einzelnen
kleinen Kanale der Vorrichtung. Diese Leitelemente kén-
nen in einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung, beispielsweise als Leitble-
che, ausgefiihrt sein, die den Flanschinnenraum unter-
teilen und so das in den Flansch einstromende Nieder-
druckfluid in gewissen Maf3en umlenken, um die Stro-
mung des Fluids gleichmafig zu verteilen. Dabei wird
gleichzeitig der Offnungswinkel der Strémung verklei-
nert, was zu einer Verringerung des Stromungsdruckver-
lustes flhrt.

[0021] In vorteilhafter Weise kénnen die niederdruck-
seitigen Anschlu3flansche beispielsweise aus recycle-
baren Kunststoffen, insbesondere im SpritzguRverfah-
ren, hergestellt werden, was zu niedrigen Kosten und
einem geringen Zusatzgewicht fihrt. Alternativerweise
kdénnen die Flansche auch direkt in ein Geh&use inte-
griert sein, das in abdichtender Weise die erfindungsge-
méfRe Vorrichtung umgibt und beispielsweise dadurch
auch die erforderlichen AnschluBmdglichkeiten des er-
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findungsgeméalRen Wéarmeibertragers an ein Kuhlsy-
stem bzw. eine Klimaanlage bereitstellt.

[0022] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form der erfindungsgeméRen Vorrichtung erfolgt die An-
bzw.

[0023] Abstromung der niederdruckseitigen kleinen
Kanéle im Warmedlbertrager in einer Ebene senkrecht
zur Ebene der An- bzw. Abstrémung der Hochdruckseite.
Diese Ausfiihrungsform gestattet die einfache und platz-
sparende Integration der erfindungsgeméfRen Vorrich-
tung in einem Kuhl- bzw. Heizsystem. Insbesondere kdn-
nen in dieser Ausfuhrungsform speziell die niederdruck-
seitigen kleinen Kanale in Inrem Verlauf stromungstech-
nisch optimiert werden, da die Hochdruck- beziehungs-
weise Niederdrucksammelkanéle, die zu den einzelnen
kleinen Kanalen der Warmedbertragungsplatten fiihren
in verschiedenen Ebenen verlaufen.

[0024] Eine weitere, sehr vorteilhafte Ausfihrungs-
form der erfindungsgeménen Vorrichtung sieht als hoch-
druckseitiges Kaltemittel CO, und als niederdruckseiti-
ges Warmetragerfluid ein Kiihimittel, beispielsweise die
Motorkihlflissigkeit eines Kraftfahrzeuges vor. In dieser
Ausgestaltung ermdglicht der erfindungsgemale War-
meubertrager die Kopplung von Fahrzeugklimaanlagen,
die in Zukunft aufgrund gesetzlicher Regelungen das
Kéltemittel CO, aufweisen wird, an den Kihlkreislauf des
Fahrzeuges. In vorteilhafter Weise kann somit beispiels-
weise die Motorkuhlflissigkeit des Fahrzeugs bei einem
Kaltstart deutlich schneller erwarmt werden, indem eine
CO,-Klimaanlage des Fahrzeuges als Warmepumpe ar-
beitet. Andererseits kann beispielsweise das KuhImittel
genutzt werden, um mittels des erfindungsgeméafien
Koppelwarmeubertragers die Wéarme des Kéltemittels
CO, an das Kuhlwasser bzw. weitere Betriebsstoffe ab-
zugeben. Die meisten Fahrzeuge der Ober- und zuneh-
mend auch der Mittelklasse werden standardmafig mit
einer Klimaanlage ausgestattet. Diese Komponenten
kdnnen bei tiefen Temperaturen durch eine Umkehrung
des Kaltekreislaufs als Warmepumpe genutzt werden.
Die Warmepumpe zeichnet sich durch einen geringen
Energieverbrauch und ein spontanes Ansprechverhalten
bei hoher Heizleistung aus. Dies ist fur Zuheizerkonzep-
te, die im Zusammenhang mit verbrauchsoptimierten
Motoren, beispielsweise direkteinspritzenden Dieselmo-
toren, immer aktueller werden, hinsichtlich Sicherheit
und Komfort ein zukunftsweisendes Konzept. So kann
die erfindungsgemafie Vorrichtung dazu verwendet wer-
den, die aus einem Wéarmepumpenbetrieb der Klimaan-
lage gewonnene Warme in das Kuhlwasser des Kraft-
fahrzeuges einzubringen

[0025] Die erfindungsgemafe Vorrichtung stellt somit
einen leichten, kompakt gebauten Koppelwérmeubertra-
ger dar, der im Speziellen den vorhandenen hohen Drik-
ken eines Kéltemittelfluids standhélt und dabei mdglichst
wenig Druckverlust, insbesondere fir ein flissiges Nie-
derdruck-Warmetragerfluid, verursacht. Insbesondere
kann der erfindungsmafRige Warmetauscher zur Kopp-
lung eines CO,-Heiz- bzw. Kuhlkreislaufs mit dem Kahl-
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kreislauf eines Verbrennungsmotors genutzt werden.
Zeichnung

[0026] Inder Zeichnung sind Ausfuhrungsbeispiele ei-
ner erfindungsgeméanen Vorrichtung zur Warmeubertra-
gung dargestellt, die in der nachfolgenden Beschreibung
naher erlautert werden sollen. Die Figuren der Zeich-
nung, deren Beschreibung sowie die Anspriiche enthal-
ten zahlreiche Merkmale in Kombination. Ein Fachmann
wird diese Merkmale auch einzeln betrachten und zu wei-
teren, sinnvollen Kombinationen zusammenfassen.
[0027] Es zeigen:

Figur 1 eine vereinfachte, perspektivische Darstel-
lung der erfindungsgeméafRen Vorrichtung
zur Wéarmeibertragung in einer schemati-
sierten Darstellung,

Figur 2 eine Ansicht der Stirnseite der erfindungsge-
mafen Vorrichtung nach dem Ausfiihrungs-
beispiel der Figur 1,

Figur 3 einen Querschnitt durch ein zweites Ausfiih-
rungsbeispiel der erfindungsgeméfien Vor-
richtung,

Figur 4 eine Aufsicht auf eine hochdruckseitige War-
meubertragungsplatte,

Figur 5 eine Aufsicht auf eine niederdruckseitige
Warmelbertragungsplatte,

Figur 6 eine vereinfachte, perspektivische Darstel-
lung eines dritten Ausfihrungsbeispiels der
erfindungsgeméafRen Vorrichtung,

Figur 7 einen niederdruckseitigen Anschlu3flansch
in perspektivischer Darstellung,

Figur 8 ein viertes Ausfuhrungsbeispiel der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung in einer verein-
fachten, schematisierten perspektivischen
Darstellung,

Figur 9 eine Aufsicht auf eine niederdruckseitige
Warmeulbertragungsplatte gemaf dem vier-
ten Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge-
maRen Vorrichtung,

Figur 10  eine Aufsicht auf eine hochdruckseitige War-
meubertragungsplatte gemafl dem vierten
Ausfiihrungsbeispiel.

[0028] Dasin Figur 1 dargestellte, erste Ausflihrungs-
beispiel einer erfindungsgemaRen Vorrichtung 10 zur
Warmeubertragung weist eine Mehrzahl von Warme-
Ubertragungsplatten 12,14 auf, von denen in Figur 1 nur
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einige in schematischer Darstellung gezeigt sind, umden
Aufbau des Warmelbertragers zu verdeutlichen. Der
reale WarmeUlbertrager weist eine Vielzahl solcher Wéar-
meulbertragungsplatten 12,14 auf. Dies sei durch die
Punkte 16 in Figur 1 angedeutet. Die einzelnen Warme-
Ubertragungsplatten 12,14, auch Mikrokanalplatten ge-
nannt, sind schichtférmig Ubereinander, zwischen zwei
AbschluBplatten 22 beziehungsweise 24 angeordnet
und gegeneinander verltet oder verschweif3t.

Die schichtférmige oder auch stapelférmige Anordnung
der Warmedubertragungsplatten 12,14 ist nicht auf ebene
Platten, wie sie in der Figur 1 dargestellt ist, beschrankt.
Vielmehr kdnnen in anderen Ausfihrungsbeispielen der
erfindungsgeméRen Vorrichtung auch gekrimmte Plat-
ten oder auch eine schalenférmige beziehungsweise
konzentrische Anordnung von entsprechenden Warme-
Ubertragungsplatten genutzt werden. In diesem Sinne
stellt der Begriff der stapelférmig angeordneten Warme-
Ubertagungsplatten im Weiteren nur ein mogliches Aus-
fuhrungsbeispiel und keinerlei Beschrankung der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung dar.

[0029] Die stapelférmige Anordnung der Warmeduber-
tragungsplatten 12 beziehungsweise des Warmeuber-
tragers nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 ergibt
einen Grundkorper 18 der erfindungsgemafen Vorrich-
tung 10. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann bei-
spielsweise einen Warmeaustausch zwischen einem
nicht weiter dargestellten, hochdruckseitigen Wéarme-
oder Kéltekreislauf und einem niederdruckseitigen Kuhl-
kreislauf ermdglichen. Die Driicke auf der Hochdrucksei-
te dieses Systems liegen in einem Bereich von 0 bis ca.
250 bar, bei einem typischen Arbeitsdruck der Hoch-
druckseite von ungeféhr 130 bar. Die Driicke auf der Nie-
derdruckseite liegen typischerweise zwischen 0 und un-
geféhr 10 bar mit einem bevorzugten Druck von ungeféhr
3 bar.

[0030] In der erfindungsgemafRen Vorrichtung 10
wechseln sich hochdruckseitige Warmeubertragungs-
platten 12 mit niederdruckseitigen Warmeuibertragungs-
platten 14 im Stapel ab. Je nach benétigter Warmediber-
tragungsflache kann ein geeignetes Verhdltnis von
Hochdruck-Kanalplatten 12 zu Niederdruck-Kanalplat-
ten 14 gewahltwerden. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur
1 folgen auf eine hochdruckseitige Kanalplatte 12 zwei
niederdruckseitige Kanalplatten 14, an die sich wieder-
um eine hochdruckseitige Kanalplatte 14 anschlief3t. Als
typischer Wert fur die Anzahl beispielsweise der nieder-
druckseitigen Kanalplatten 14 kann eine Zahl zwischen
zwanzig und dreissig angesehen werden.

[0031] Die hochdruckseitigen Kanalplatten des War-
meubertragers gemaf Figur 1 sind durch zwei Verbin-
dungskanéle 26 beziehungsweise 28 untereinander ver-
bunden. Die Verbindungskanéle 26 beziehungsweise 28
munden in einen Einlaf3- 30 und einen Auslasskanal 32
der Hochdruckseite der erfindungsgemafen Vorrichtung
10. Der Einlasskanal 30 beziehungsweise der Auslas-
skanal 32 der erfindungsgeméaRen Vorrichtung sind im
Ausfihrungsbeispiel in Form von Anschlussstutzen 31
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beziehungsweise 33 flr nicht weiter dargestellte Verbin-
dungsleitungen beispielsweise eines Kéltekreislaufes ei-
ner Klimaanlage ausgeformt.

[0032] In den Warmeubertragungsplatten 12 bezie-
hungsweise 14 der erfindungsgeméafen Vorrichtung 10
befindet sich eine Vielzahl von im Wesentlichen parallel
zueinander angeordneten kleinen Kanélen 34 bezie-
hungsweise 42, von denenin Figur 1 nur die niederdruck-
seitigen Kanale 42 der Warmeubertragungsplatten 14 zu
sehen sind. Die kleinen Kanéle 34 beziehungsweise 42
stellen jeweils fur die Hochdruckseite und die Nieder-
druckseite getrennt eine Verbindung zwischen dem Ein-
lassbereich des Warmetauschers und dessen Aus-
lassbereich her durch die das hochdruckseitige bezie-
hungsweise das niederdruckseitige Fluid geleitet wird.
[0033] Das hochdruckseitige Fluid tritt tber den Ein-
la3stutzen 31 in den Warmeubertrager ein und wird Uber
den Verbindungskanal 26 auf die einzelnen hochdruck-
seitigen Warmeulbertragungsplatten 12 verteilt. Das
hochdruckseitige Fluid durchstromt die Vielzahl der
hochdruckseitigen Warmeubertragungsplatten 12 und
gibt dabei seinen Warmeinhalt an den Grundkorper 18
der Vorrichtung 10 ab. Die den Grundkdrper 18 aufbau-
enden Warmeibertragungsplatten 12,14 bestehen typi-
scherweise aus Kupfer, um Korrosionen zu vermeiden
und eine gute Warmeleitfahigkeit zwischen den einzel-
nen Ubertragungsplatten 12 beziehungsweise 14 zu ge-
waébhrleisten.

[0034] Andere Werkstoffe, wie beispielsweise Kupfer-
legierungen, Edelstahl oder beispielsweise auch Alumi-
nium kdnnen ebenfalls in vorteilhafter Weise fiir die War-
meubertragungsplatten und damit fur den Grundkorper
18 der erfindungsgemafen Vorrichtung genutzt werden.
[0035] Nach Warmeabgabe an den Grundkdrper 18
des Warmeubertragers wird das hochdruckseitige Fluid
im Verbindungskanal 28 wieder gesammelt und durch
diesen Kanal 28 zum AuslaRkanal 32 der Hochdruckseite
der erfindungsgeméafRen Vorrichtung 10 geleitet.

[0036] Wie in der Aufsicht einer hochdruckseitigen
Warmeubertragungsplatte 12 in Figur 4 zu erkennen ist,
steht der Verbindungskanal 26 in offener Verbindung mit
einzelnen, kleinen Kanélen 34 die in den Warmeubertra-
gungsplatten 12 ausgearbeitet sind. Die kleinen Kanéale
34 werden gebildet und sind getrennt voneinander durch
Stege 35. Die Warmeubertragungsplatten 12 der Vor-
richtung 10 zur Warmeilibertragung besitzt eine Vielzahl
von solchen Kandlen 34, so dass die Darstellung in Figur
5indieser Hinsicht nur als symbolische, den prinzipiellen
Aufbau wiedergebende Darstellung angesehen werden
kann. Diese kleinen Kanéle 34 leiten das Hochdruckfluid,
vom Verbindungskanal 26 kommend, Uber einen
EinlaBbereich 36 und einem Bereich paralleler kleiner
Kanéle 38 zu einem Auslal3bereich 40, der wiederum in
den Verbindungskanal 28 miindet. Bis auf den EinlaB3-
bereich 36 beziehungsweise den AuslaBbereich 40 ist
der Verlaufderkleinen Kanéle im Ausfuhrungbeispiel der
Figur 5 parallel, so da der Gesamtverlauf der hoch-
druckseitigen Verbindungskanale 34 als im Wesentli-
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chen parallel angesehen werden soll.

[0037] Uber die Verbindungskanile 26 und 28 stehen
die einzelnen hochdruckseitigen Warmedbertragungs-
platten 12 untereinander in Verbindung, so daf} das in
die erfindungsgemaRe Vorrichtung 10 durch den Einlas-
skanal 30 einstromende Kaltemittel auf die einzelnen,
hochdruckseitigen Kanalplatten 14 (Warmeubertra-
gungsplatten) verteilt wird. Die hochdruckseitigen Ver-
bindungskanéle 26 beziehungsweise 28 stehen jedoch
nicht in offener Verbindung mit den niederdruckseitigen
Warmeubertragungsplatten 14, wie es beispielsweise
auch in Figur 5, der exemplarischen Darstellung einer
niederdruckseitigen Wéarmeubertragungsplatte 14, zu
sehen ist.

[0038] Der Einlasskanal 30, der Verbindungskanal 26,
die hochdruckseitigen kleinen Kanale 34, der Verbin-
dungskanal 28 und der Auslasskanal 32 bilden zusam-
men den hochdruckseitigen Kanal des Warmeubertra-
gers.

[0039] Anforderung an die Niederdruck-Warmeiber-
tragungsplatten 14 ist es, einen geringen Druckverlust
bei gleichzeitig hohem Wé&rmeubertragungsvermégen
der Vorrichtung zu ermdglichen. Dabei ist ihr Aufbau ab-
gestimmt auf den Aufbau der hochdruckseitigen Wéarme-
Uibertragungsplatten 12 der erfindungsgemafen Vorrich-
tung 10. Jede niederdruckseitige Warmedibertragungs-
platte 14 weist ebenfalls eine Vielzahl von kleinen Kana-
len 42 auf, die im Wesentlichen parallel zueinander ver-
laufen, wie beispielsweise der Figur 5, einer exemplari-
schen Darstellung einer niederdruckseitigen Wéarme-
Uibertragungsplatte 14, zu entnehmeniist. Die kleinen Ka-
nale 42 der Niederdruck-Warmeibertragungsplatten 14
verlaufen durchgehend von einer ersten Stirnseite 44 der
Warmeubertragungsplatten 14 zu einer zweiten Stirnsei-
te 46 Warmedibertragungsplatten 14. Die kleinen Kanéale
42 werden gebildet unter Anderem durch Stege 43 inden
Warmeubertragungsplatten 14.

Der niederdruckseitige Kanal der erfindungsgemafen
Vorrichtung nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1
wird gebildet durch die Vielzahl von strdmungstechnisch
parallel zueinander angeordneten kleinen Kanélen 42.
[0040] Im Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 4 und 5
sind die kleinen Kanéle 34 beziehungsweise 42 der hoch-
druck- beziehungsweise niederdruckseitigen Warme-
Ubertragungsplatten im Wesentlichen parallel zueinan-
der angeordnet, so dass ein Gleichstrom oder auch ein
Gegenstrom Warmeubertrager realisiert werden kann.
In anderen Ausfuihrungsbeispielen ist es natirlich auch
maoglich, die kleinen Kanale 34 der Hochdruckseite senk-
recht zu den kleinen Kanélen 42 der Niederdruckseite
anzuordnen, so dass sich ein sogenannter Kreuzstrom-
Warmeubertrager ergibt.

[0041] Bei der Verwendung von Wasser als nieder-
druckseitigem Warmetrégerfluid 1Rt sich eine optimale
Warmekopplung mit dem Kaltemittel CO, als hochdruck-
seitigem Fluid erreichen, bei einem Kanalquerschnitt der
kleinen Kanale 42 der niederdruckseitigen Warmeiber-
tragungsplatten 14 von typischerweise ca. 1 mm2. Dabei
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sollte der Kanaldurchmesser grof3er sein als die im Was-
ser, beispielsweise im Kihlwasser zirkulierenden Ver-
schmutzungen. Fir eine Anwendung in einem Kraftfahr-
zeug bedeutet dies, daf? der kleinste Durchmesser der
kleinen Kanale 42 der niederdruckseitigen Warmeuber-
tragungsplatten 14 gréRer als 0,4 mm sein sollte. Vor-
teilhaft fiir eine einfache Herstellbarkeit der Kanalplatten
sind Kanale mit einem Hohe-zu-Breite-Verhaltnis kleiner
0,6. Typische Breiten der kleinen Kanéle 42 auf der Nie-
derdruckseite der erfindungsgeméafRen Vorrichtung lie-
gen im Bereich einiger weniger Millimeter, die Hohe der
Kanéle dann entsprechend bei weniger als einem Milli-
meter.

[0042] Die kleinen Kanéle 42 der Niederdruckseite als
auch die entsprechenden Kanéle 34 auf der Hochdruck-
seite kdnnen beispielsweise aus dem Plattenmaterial der
Warmeubertragungsplatten 12 beziehungsweise 14 her-
ausgeatzt sein, beziehungsweise kdnnten die Stege 35
beziehungsweise 43, die die einzelnen Kanale einer Plat-
te trennen auf das Plattenmaterial aufgebracht werden.
Andere, dem Fachmann bekannte Fertigungsverfahren
fur solche Mikrokanalplatten sind selbstverstandlich
ebenso mdglich.

[0043] In Figur 2 ist eine Aufsicht auf die Stirnseite 44
der erfindungsgemafen Vorrichtung 10 nach Figur 1 dar-
gestellt. Auf die AbschluB3platte 24 sind alternierend je-
weils eine hochdruckseitige Warmeubertragungsplatte
12 mit zwei niederdruckseitigen Wéarmeubertragungs-
platten 14 kombiniert. Die hochdruckseitigen Warme-
Ubertragungsplatten 12 stehen tiber den Einlasskanal 30
und den Auslasskanal 32 sowie die in Figur 2 nicht dar-
gestellten Verbindungskanale 26 bzw. 28 untereinander
in Verbindung. In der Darstellung der Figur 1 bzw. Figur
2 besitzen die niederdruckseitigen Warmedubertragungs-
platten 14 keine strdmungstechnische Verbindung un-
tereinander. Eine solche Verbindung der niederdrucksei-
tigen Warmeibertragungsplatten 14 kann beispielswei-
se durch eine Flanschanbindung an den Grundkdrper 18
der erfindungsgemafen Vorrichtung erfolgen, wie sie in
der weiteren Beschreibung in verschiedenen Ausfih-
rungsbeispielen dargestellt wird.

[0044] In Figur 3 ist ein weiteres Ausfihrungsbeispiel
der erfindungsgemaRien Vorrichtung dargestellt. Die er-
findungsgemanRe Vorrichtung 110 nach Figur 3 besteht
wiederum aus einer stapelfdrmigen Anordnung von einer
Vielzahl von jeweils zwei niederdruckseitigen Kanalplat-
ten 114, die mit einer hochdruckseitigen Kanalplatte 112
abwechselnd mechanisch verbunden sind, so dass wie-
derum ein entsprechender Grundkérper 118 des War-
meubertragers gebildet wird. Der Grundkérper 118 des
Warmeubertragers nach dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 3 wird in bereits beschriebener Weise einerseits
vom einem Hochdruckfluid und andererseits von einem
Niederdruckfluid durchstromt, so dass an dieser Stelle
nicht weiter darauf eingegangen werden muss.

[0045] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 3 ist der
Grundkorper 118 der erfindungsgemafien Vorrichtung
umgeben von einem Gehéause 152, welches auf der Nie-
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derdruckseite einen EinlafRkanal 154 und einen Auslas-
skanal 156 aufweist. Das Gehause weist zudem zwei
Offnungen 178 bzw. 180 auf, durch die die Einlass- 130
bzw. Auslasskanéle 132 der Hochdruckseite der erfin-
dungsgemaRen Vorrichtung gefiihrt werden. Der Innen-
raum des Gehéauses 152, der den Grundkdrper 118 und
eigentlichen Warmedubertrager aufnimmt, ist durch ent-
sprechende Dichtmittel, beispielsweise Dichtringe 184
gegeniber dem Einlasskanal 130 bzw. dem Auslasska-
nal 132 abgedichtet.

[0046] Der niederdruckseitige Einlasskanal 154 bzw.
der Auslasskanal 156 des Niederdruckfluids sind jeweils
in Form eines Flansches 153 beziehungsweise 155 aus-
gebildet, die in abdichtender Weise mit einem zentralen
Teil 158 des Gehauses 152 verbunden sind. Dieser zen-
trale Teil 158 des Gehaduses 152 umgibt dabei den
Grundkorper 118 des Warmelubertragers.

[0047] Zur Abdichtung der Flanschanschliisse 153 be-
ziehungsweise 155 kann, wie es im Ausfuihrungsbeispiel
der Figur 3 dargestellt ist, jeweils ein Dichtungsring 160
bzw. 162 zwischen dem Anschlussflansch 153 und dem
zentralen Teil 158 des Gehéduses 152 bzw. zwischen
dem zentralen Teil 158 des Geh&uses 152 und dem An-
schlussflansch 155 eingelegt sein. Die Anschlussflan-
sche 153 bzw. 155 sind so ausgebildet, dal3 sie in ent-
sprechende Leitungen 164 bzw. 166, beispielsweise des
Motorkihlkreislaufes eines Kraftfahrzeugs, dicht einge-
pafit werden kdnnen.

[0048] Eine mogliche Ausgestaltung eines solchen
Anschlussflansches 153 bzw. 156 ist in Figur 7 darge-
stellt. Der Flansch 253 besitzt einen Anschlussstutzen
268 fir die Verbindung mit einem Leitungssystem. Auf
der dem Warmeilbertrager zugewandten Seite 270 kann
ein solcher Anschlussflansch eine Vertiefung 272 zur
Aufnahme einer nicht weiter dargestellten Flachdich-
tung, beispielsweise einer Papierdichtung, aufweisen.
Um die niederdruckseitige Anstromung des Warmeduber-
tragers zu optimieren, besitzt der Anschlussflansch 253
gemal Figur 7 eine Reihe von Leitblechen 274, die in
Nuten 276 eingesteckt oder eingeklebt sind, die in den
Flansch 253 beispielsweise eingefrast sind. Neben einer
gleichmafigen Fluidverteilung, die eine effizientere Nut-
zung des Warmeilibertragers zur Folge hat, wird durch
die Leitbleche 274 der Offnungswinkel der niederdruck-
seitigen Stromung verkleinert, was wiederum zu einer
Verringerung des Strdmungsdruckverlustes fuhrt. Der
Flansch 253 kann tber Befestigungsmittel 273 mit dem
zentralen Teil 158 des Geh&uses 152 dicht verbunden
werden.

[0049] Der niederdruckseitige = AnschlufZflansch
153,155 bzw. 253 kann beispielsweise aus einem Metall,
wie Kupfer oder vorzugsweise auch aus Kunststoff her-
gestellt werden. Die im niederdruckseitigen Flansch vor-
handenen Leitbleche miissen nicht notwendigerweise
aus Metall bestehen. Leitbleche aus einen anderen Ma-
terial, beispielsweise auch Kunststoff sind ebenso még-
lich, so dass der Begriff der Bleche nicht als Einschran-
kung zu sehen ist.
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[0050] Invorteilhafter Weise IaRt sich das gesamte Ge-
hause 152 der erfindungsgemaRen Vorrichtung 110
nach Figur 3 in Kunststoff ausfiihren, so dass beispiels-
weise die Anschlussflansche 153,155 bzw. 253 der Vor-
richtung 110 auch einstiickig mit dem zentralen Teil 158
des Gehauses 152 ausgebildet sein kbnnen. Der Flansch
153 beziehungsweise 155 und insbesondere die Mittel
zur gleichmaRigen Verteilung der Strémung, bezie-
hungsweise zur Beeinflussung des Offnungswinkels der
Stromung, kdnnen somit direkt in dem Gehause 152 der
erfindungsgemafen Vorrichtung integriert sein.

[0051] Sind die niederdruckseitigen Anschlussflan-
sche 153 bzw. 155 einstilickig mitdem Geh&ause 152 aus-
gebildet, so sollte das Geh&use 152 zudem einen Deckel
aufweisen, um den eigentlichen Warmeubertrager, den
Grundkoérper 118 der erfindungsgemalfen Vorrichtung
110, in das Geh&use 152 einbringen zu kdnnen. Im Dek-
kel-dieses Gehauses befanden sich dann auch die bei-
den Durchgéange fir die Hochdruckanschliisse 132 bzw.
130, die wiederum jeweils Uiber eine Dichtung, beispiels-
weise einen O-Ring oder eine Klebung das Niederdruck-
fluid zur Umgebung abdichten. Der Deckel kann in die-
sem Fall entweder Uber eine unlésbare Verbindung, bei-
spielsweise Schweil3en, Kleben, Léten, oder ber eine
Schraubverbindung beziehungsweise andere, einschla-
gige Verbindungsmethoden mit dem Geh&use verbun-
den sein. Im Falle einer Schraubverbindung wirde je-
doch eine weitere Dichtung fir das Geh&use bendtigt.
Insbesondere ist vorstellbar, den eigentlichen Warme-
Ubertrager, also den Grundkdrper 118 bis auf die An-
schlusséffnungen fur die Niederdruck- bzw. Hochdruck-
seite vollstandig in Kunststoff zu fassen, beispielsweise
einzugiefRen oder zu umspritzen.

[0052] Figur 6 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel
dererfindungsgemafen Vorrichtung. Der prinzipielle sta-
pelbeziehungsweise schichtférmige Aufbau des Grund-
korpers 218 des Ausfuhrungsbeispiels in Figur 6 gleicht
den Ausfihrungsformen des Wéarmeidibertragers in den
Figuren 1,2 oder 3, so dass an dieser Stelle darauf nicht
nochmals eingegangen werden soll. Abweichend zu den
Ausfiihrungsbeispielen der Figuren 1, 2 und 3 weisen die
Warmeubertragungsplatten 12 beziehungsweise 14 der
erfindungsgeméRen Vorrichtung 210 gemal Figur 6 na-
senférmige, im Ausfihrungsbeispiel rechteckige Ausfor-
mungen 286 auf, die, wenn die einzelnen Warmeuber-
tragungsplatten 212 beziehungsweise 214 in beschrie-
bener Weise fest Ubereinander angeordnet werden,
massive, quaderformige Uberstande 288 an den Ecken
des Grundkdrpers 218 der Vorrichtung 210 ergeben. An
diese Uberstande 288 kann dann ein Anschluf3flansch
fur ein niederdruckseitiges System befestigt, beispiels-
weise angeschraubt werden, ohne daR der Verlauf so-
wohl der hochdruckseitigen als auch der niederdrucksei-
tigen kleinen Kanale in den einzelnen Warmeubertra-
gungsplatten 212 beziehungsweise 214 aufgrund der
Befestigungsmittel fir den Niederdruckflansch beein-
flusst wird, so dass ein stromungstechnisch optimierter
Verlauf, insbesondere der kleinen Kanale 214 mdglich
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ist.

[0053] Speziell der Verlauf der kleinen Kanéle auf der
Niederdruckseite muss sorgfaltig gewahlt sein, da es gilt,
einen UbermaRigen Druckverlust speziell auf dieser Sei-
te des Warmeibertragers zu verhindern. Im Besonderen
gilt es Knicke im Verlauf der kleinen Kanéle der Nieder-
druckseite, sowie abrupte Stromungsanderungen zu ver-
meiden, da diese zu einer Strdmungsabldsung fiihren
kdnnten, die einher gehen wiirde mit einem Druckverlust
Uber der Niederdruckseite des Warmedubertragers. Ein
solcher Druckverlust h&ngt von der Geschwindigkeit des
Fluids, seinen Fluideigenschften bei der jeweiligen, vor-
herrschenden Temperatur und der Geometrie der klei-
nen Kanéle ab. Bei Stromungsaufweitungen, wie sie in
den Warmeulbertragungsplatten der Niederdruckseite
vorkommen kénnen und wie sie beispielsweise in Figur
4 dargestellt sind, wird daher in der erfindungsgemafien
Vorrichtung durch die beschriebenen Mittel dafir ge-
sorgt, dass diese Strémungsaufweitungen moglichst un-
ter einem Wert von typischerweise 7° bleiben, da bei gro-
Reren Werten der Druckverlust schnell gré3er wird.
[0054] Durch die Ausgestaltung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fi-
gur 6 ist es moglich, den Grundkoérper 218 der Vorrich-
tung direkt mit einem Flansch zu versehen, in dem dieser
auf den Grundkérper 218 aufgeschraubt bzw. andersar-
tig an diesem befestigt wird. Dadurch entfallt ein zusatz-
liches Geh&duse zur Aufnahme des Grundkdrpers 218
der Vorrichtung 210, so dass die erfindungsgemafie Vor-
richtung sehr kompakt und mit geringem Gewicht zu rea-
lisieren ist.

[0055] Die Uberstande 288 zur Befestigung eines nie-
derdruckseitigen Flansches am Grundkérper 218 kén-
nen dabei beispielsweise Uber die volle Hohe 219 des
Grundkorpers 218 der Vorrichtung verlaufen, wie dies in
Figur 6 am rickwartigen, dem hochdruckseitigen Aus-
laBkanal 232 zugewandten Ende 290 des Grundkdrpers
218 dargestelltist oder alternativerweise jeweils nur tiber
einen Teilbereich der Hohe verlaufen, wie dies am vor-
deren, dem hochdruckseitigen EinlaRkanal 230 zuge-
wandten Ende 292 des Grundkoérpers 218 der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung in Form von jeweils zwei,
seitlich angeordneten Uberstanden 294 und 296 bezie-
hungsweise 295 und 297 dargestellt ist. Mit diesen Aus-
fuhrungsarten der Befestigungsiiberstande ist es mog-
lich, die Niederdruckflansche jeweils einzeln am Grund-
korper 218 des Warmeubertragers direkt zu befestigen,
sodaf beispielsweise ein gegenseitiges Verspannen der
Flansche untereinander, Gewindestangen oder ver-
gleichbare Mittel nicht mehr notwendig ist.

[0056] Um einen solchen Grundkérper 218 der erfin-
dungsgemalfen Vorrichtung entsprechend Figur 6 zu fer-
tigen, mussen allerdings entweder unterschiedliche War-
meubertragungsplatten gefertigt werden (mit und ohne
nasenférmige Ausleger 286) oder es mul eine entspre-
chende Erhéhung des Gesamtgewichts des Warme-
Uibertragers durch die tiber die gesamte Hohe des Grund-
korpers verlaufenden Uberstéande 288 in Kauf genom-
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men werden, wenn alle Warmeulbertragungsplatten des
Grundkdrpers 218 mit den entsprechenden nasenformi-
gen Auslegern 286 versehen sind. Die Erh6hung des Ge-
samtgewichtes des Warmeubertragers muf3 im Einzelfall
gegenuber den Vorteilen der verbesserten Dichtheit,
Montierbarkeit und einfacheren Einbausituation fir die
Vorrichtung abgewagt werden.

[0057] Figur 8 zeigt ein viertes Ausfiihrungsbeispiel
der erfindungsgemafen Vorrichtung zur Warmeubertra-
gung, welches eine-weitere, leichte Modifikation gegen-
Uber dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur 6 aufzeigt. Der
prinzipielle Aufbau des Warmeubertragers in Figur 8 ent-
spricht dem stapelférmigen Aufbau verschiedener War-
meubertragungsplatten 312 beziehungsweise 314, wie
er bereits im Zusammenhang mit den Ausfiihrungsbei-
spielen in Figur 6, Figur 3 und Figur 1 ausfihrlich be-
schrieben worden ist.

[0058] Der Grundkdrper 318 der Vorrichtung weist ei-
ne Vielzahl von hochdruckseitigen 312 und niederdruck-
seitigen Warmeubertragungsplatten 314 auf, die, je nach
Anforderungen an den Warmedbertrager, in einer ge-
winschten relativen Anzahl zueinander kombiniert sind.
Die hochdruckseitigen Warmeibertragungsplatten 312
sind Uber nicht weiter dargestellte Verbindungskanéle
326 bzw. 328 untereinander verbunden. Die Verbin-
dungskanéle 326 bzw. 328 im Grundkérper 318 der Vor-
richtung miinden in einem Einlaf3kanal 330 bzw. anihrem
anderen Ende in einem Auslasskanal 332. Der
EinlaBkanal 330 bzw. der Auslasskanal 332 sind im Aus-
fuhrungsbeispiel der Figur 8 ebenfalls als Anschluf3stut-
zen fest mit einer oberen AbschluRplatte 322 verbunden.
Innerhalb des Grundkoérpers 318 der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung 310 zur Wérmeubertragung wird die
Verbindung des EinlaRkanals 330 mit dem AuslafZkanal
332durch eine Vielzahl von kleinen, stromungstechnisch
parallel geschalteten Kanalen in den hochdruckseitigen
Warmeubertragungsplatten 312 realisiert. Die einzel-
nen, hochdruckseitigen Warmedubertragungsplatten 312
ihrerseits sind ebenfalls strdmungstechnisch parallel zu-
einander, zwischen dem Verbindungskanal 326 und dem
Verbindungskanal 328 geschaltet.

[0059] Figur 10 zeigt ein Beispiel einer hochdrucksei-
tigen Warmedubertragungsplatte 312 der erfindungsge-
malen Vorrichtung nach dem Ausfiihrungsbeispiel der
Figur 8. Die Platte weist Ausnehmungen 390 bzw. 392
auf, die im Grundkdrper 318 Bohrungen 394 bzw. 396
ergeben, mittels denen ein niederdruckseitiger Flansch
direkt am Grundkérper 318 der erfindungsgemafen Vor-
richtung 310 befestigt werden kann, wie es beispielswei-
se analog im Zusammenhang mit Figur 6 beschrieben
worden ist. Die Bohrungen 394 beziehungsweise 396
kénnen auch erst nachtraglich in den Grundkérper 318
eingebracht werden, was zu einer Vereinfachung der
Warmeubertragerplatten fihrt.

[0060] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 8 sind die
Verbindungskanéle 326 bzw. 328 in den Befestigungs-
Uberstanden 388 des Grundkdrpers 318 angeordnet.
Aus diesem Grunde miissen zumindest die beiden, die
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Verbindungskanale 326 und 328 aufnehmenden Uber-
sténde 388 uber die volle Hohe 319 des Grundkdrpers
318 verlaufen. Die beiden verbleibenden Befestigungs-
Uberstande 394 beziehungsweise 395 kdnnen entspre-
chend der Darstellung in Figur 6 wahlweise ber die ge-
samte Hohe 219 des Grundkérpers 318 verlaufen oder
auch aus Gewichtsgriinden, wie es in der Figur 8 darge-
stellt ist, nur so gro3 ausgestaltet sein, wie es zur Auf-
nahme der Befestigungsmittel fur die niederdruckseiti-
gen Flansche notwendig ist. Auf diese, in den Figuren 8
bis 10 dargestellt Weise ist es moglich, den Verlauf der
kleinen Kanéle 342 der niederdruckseitigen Kanalplatten
314 ganz parallel zueinander auszurichten, so dass sich
ein gerader Stromungsverlauf des Niederdruckfluids im
Warmeubertrager ergibt, der mit minimalen Druckverlu-
sten einher geht.

[0061] Figur 9 zeigt eine solche niederdruckseitige
Warmeubertragungsplatte 314 mit geraden, zwischen
den beiden Stirnseiten 344 beziehungsweise 346 paral-
lel verlaufenden kleinen Kanalen 342, die durch entspre-
chende Stege 343 voneinander getrennt sind. In der Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafen Vorrichtung nach
den Figuren 8 bis 10 wird der Druckverlust des nieder-
druckseitigen Fluids Uber dem Warmeubertrager weiter
reduziert.

[0062] Die erfindungsgemafe Vorrichtungist nicht be-
schrankt auf die in den Figuren dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiele.

[0063] Die erfindungsgeméfle Vorrichtung ist insbe-
sondere nicht beschrankt auf die Verwendung als Kop-
pelwarmetauscher zwischen dem Kaltemittelkreislauf ei-
ner Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges und dem Kihl-
mittelkreislauf beispielsweise eines Verbrennungsmo-
tors dieses Kraftfahrzeuges.

[0064] Eingesetzt werden kann ein derartiger, erfin-
dungsgemaler Warmeulbertrager Uberall dort, wo War-
me zwischen einem unter hohem Druck stehenden Kal-
temittel und einem unter niedrigem Druck stehenden fliis-
sigen Warmetragerfluid ausgetauscht werden soll.
[0065] Beispielsweise kann die erfindungsgeméalile
Vorrichtung auch in stationdren Warme- beziehungswei-
se Klimasystemen genutzt werden.

[0066] Dererfindungsgemafe Warmeibertrager kann
des Weiteren auch in Sterling-Maschinen, die ebenfalls
bei sehr hohen Driicken (50 - 150 bar) arbeiten und die
mit Flussigkeit gekihlt bzw. beheizt werden, eingesetzt
werden.

[0067] Mdgliche weitere Einsatzgebiete der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung sind andere Kaltemittel-
kreislaufe, Warmedbertrager zur Abgaswarmenutzung,
beispielsweis im Hausenergiebereich oder bei Brenn-
stoffzellenanwendungen, dieses wiederum auch im
Kraftfahrzeugbereich.

[0068] Die erfindungsgeméaRe Vorrichtung ist einsetz-
bar als reiner Warmeubertrager, aber auch als Reaktor.
[0069] Dariber hinaus kann der Warmedubertrager als
Verdampfer eingesetzt werden, beispielsweise zum
Kihlen von Kiihlwasser beziehungsweise zur Nutzung
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung (10) zur Wérmelbertragung zwischen
einem Kaltemittel als einem ersten, hochdrudcseiti-
gem Fluid und einem flissigen Warmetragerfluid als
einem zweiten, niederdruckseitigem Fluid, mit min-
destens einem ersten Kanal fur das hochdruckseiti-
ge Fluid, und mindestens einem, von dem ersten
Kanal getrennten, zweiten Kanal fir das nieder-
druckseitige Fluid, sowie mit einem geschichteten,
aus mindestens einer Warmeubertragungsplatte
(12) fur das Hochdruckfluid und mindestens einer
Warmeibertragungsplatte (14) fur das Niederdruck-
fluid bestehenden Aufbau, wobei der erste, hoch-
druckseitige und der zweite, niederdruckseitige Ka-
nal jeweils gebildet sind aus einer Mehrzahl von in
oder auf den jeweiligen Warmedubertragungsplatten
ausgebildeten kleinen Kanéalen (34,42), dadurch
gekennzeichnet, dass die Hochdruck-Warme-
Ubertragungsplatten (12) und die Niederdruck-War-
meubertragungsplatten (14) abweichend von einer
alternierenden stapelférmigen Anordnung im Auf-
bau angeordnet sind.

Vorrichtung (10) zur Warmelbertragung nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
haltnis der jeweiligen Anzahl von niederdruckseiti-
gen (14) zu hochdruckseitigen (12) Warmeubertra-
gungsplatten (12, 14) in der Vorrichtung (10, 110,
210, 310) m zu n betrégt, wobei m und n ganze,
voneinander verschiedene Zahlen sind.

Voarrichtung (10) zur Warmelbertragung nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der erste, hochdruckseitige und der zweite, nieder-
druckseitige Kanal jeweils eine Vielzahl von in oder
auf einzelnen Wéarmeubertragungsplatten (12, 14)
ausgebildeten, parallel zueinander geschalteten,
kleinen Kanélen (34, 42) aufweist.

Vorrichtung (10) zur Warmelbertragung nach An-
spruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die kleinen Kanale (42) der Niederdruckseite im We-
sentlichen parallel zueinander verlaufen.

Vorrichtung (10) zur Warmeibertragung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die kleinen Kanéle (42) der Nieder-
druckseite im Wesentlichen parallel zu den kleinen
Kanalen (34) der Hochdruckseite angeordnet sind
und die Stromungsfuhrung der kleinen Kanale (34,
42) so gewahlt ist, dass der hochdruckseitige Kélte-
mittelstrom und der niederdruckseitige Fluidstrom
wahlweise im Gleich- oder Gegenstromprinzip die
Vorrichtung (10, 110, 210, 310) durchstrémen koén-
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Vorrichtung (10) zur Warmedbertragung hach einem
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die kleinen Kanéle (42) der Niederdruckseite
im Wesentlichen senkrecht zu den kleinen Kanalen
(34) der Hochdruckseite angeordnet sind.

Vorrichtung (10) zur Warmetibertragung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die An- und/oder Abstrdmung der
kleinen Kanéle (42) der Niederdruckseite im We-
sentlichen In Richtung dieser kleinen Kanéle (42)
erfolgt.

Vorrichtung (10) zur Warmelibertragung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
An- und/oder Abstromung der niederdruckseitigen
kleinen Kandle (42) mindestens ein mit der Vorrich-
tung (10, 110, 210, 310) verbindbarer Flansch (153,
155, 253) vorgesehen ist.

Vorrichtung (10) zur Warmeubertragung nach An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur die
An- und/oder Abstrémung der niederdruckseitigen
Kanéle (42) mindestens ein Flansch (153, 155, 253)
vorgesehen ist, der in einem Gehause (152) inte-
griert ist, das die Vorrichtung (10, 110, 210, 310),
insbesondere in abdichtender Weise, umgibt.

Vorrichtung (10) zur Warmeibertragung nach An-
spruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in mindestens einem Flansch (153, 155, 253) Mittel
zur Beeinflussung der Strdmung, insbesondere zur
Verteilung der Stromung des Niederdruckfluids vor-
gesehen sind.

Vorrichtung (10) zur Warmeibertragung nach An-
spruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittel
zur Beeinflussung der Strdomung des Niederdruck-
fluids Leitelemente, insbesondere Leitbleche (274)
umfassen.

Vorrichtung (10) zur Warmetibertragung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die An- und/oder Abstrémung der
kleinen Kanéle (34) der Hochdruckseite in einer Ebe-
ne senkrecht zur Ebene der An- und/oder Abstro-
mung der Niederdruckseite erfolgt.

Vorrichtung (10) zur Warmetibertragung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material der Warmelubertra-
gungsplatten (12, 14) aus einer Gruppe gewabhlt ist,
die Kupfer und Kupferlegierung, Edelstahl, Alumini-
um und weitere Werkstoffe umfasst.

Vorrichtung (10) zur Warmeubertragung hach einem
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der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hochdruckseitige Kaltemittel
CO, ist.

Vorrichtung (10) zur Warmetibertragung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das niederdruckseitige Warmetra-
gerfluid ein Kuhlmittel, insbesondere eine Motor-
kihlflussigkeit ist.

Verwendung der Vorrichtung (10) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche 1 bis 15 zur Wéarme-
Ubertragung zwischen einer CO,-Klimaanlage, ins-
besondere in einem Fahrzeug, insbesondere Kraft-
fahrzeug, und einem KuhImittel eines Antriebsag-
gregats, insbesondere dem Motorkihlwasser eines
Fahrzeuges.

CO,-Klimaanlage fir ein Fahrzeug mit mindestens
einer Vorrichtung (10) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche 1 bis 15.

CO,-Klimaanlage nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Klimaanlage im Warme-
pumpenmodus oder Heizgasmodus arbeitet.

Claims

Heat transfer apparatus (10) for transferring heat be-
tween arefrigerant as a first, high-pressure-side fluid
and a liquid heat carrier fluid as a second, low-pres-
sure-side fluid, comprising at least one first channel
for the high-pressure-side fluid and at least one sec-
ond channel, separate from the first channel, for the
low-pressure-side fluid, and comprising a layered
structure consisting of at least one heat transfer plate
(12) for the high-pressure fluid and at least one heat
transfer plate (14) for the low-pressure fluid, the first,
high-pressure-side and the second, low-pressure-
side channel respectively being formed from a plu-
rality of small channels (34, 42) configured in or on
the respective heat transfer plates, characterized
in that the high-pressure heat transfer plates (12)
and the low-pressure heat transfer plates (14) are
structured differently from an alternating stacked ar-
rangement.

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 1,
characterized in that the ratio of the respective
number of low-pressure-side (14) to high-pressure-
side (12) heat transfer plates (12, 14) in the appara-
tus (10, 110, 210, 310) amounts to m to n, m and n
being mutually different whole numbers.

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 1 or
2,characterized in that the first, high-pressure-side
and the second, low-pressure-side channel respec-
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tively have a multiplicity of small channels (34, 42)
configured in or onindividual heattransfer plates (12,
14) and connected to one another in parallel.

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 1,
2or3,characterized in that the small channels (42)
of the low pressure side run substantially parallel to
one another.

Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the small
channels (42) of the low pressure side are disposed
substantially parallel to the small channels (34) of
the high pressure side and the flow guidance of the
small channels (34, 42) is chosen such that the high-
pressure-side refrigerant current and the low-pres-
sure-side fluid current can flow through the appara-
tus (10, 110, 210, 310) on the parallel flow or counter
flow principle, according to choice.

Heat transfer apparatus (10) according to one of
Claims 1to 4, characterized in that the small chan-
nels (42) of the low pressure side are disposed sub-
stantially perpendicular to the small channels (34) of
the high pressure side.

Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the incident
flow and/or discharge flow of the small channels (42)
of the low pressure side is realized substantially in
the direction of these small channels (42).

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 6,
characterized in that for the incident flow and/or
discharge flow of the low-pressure-side small chan-
nels (42) at least one flange (153, 155, 253) is pro-
vided, which is connectable to the apparatus (10,
110, 210, 310).

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 6,
characterized in that for the incident flow and/or
discharge flow of the low-pressure-side small chan-
nels (42) at least one flange (153, 155, 253) is pro-
vided, which is integrated in a housing (152) that
surrounds the apparatus (10, 110, 210, 310), espe-
cially in a sealing manner.

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 7 or
8, characterized in that in at least one flange (153,
155, 253) there are provided means for influencing
the flow, especially for distributing the flow of the low
pressure fluid.

Heat transfer apparatus (10) according to Claim 9,
characterized in that the means for influencing the
flow of the low pressure fluid comprise guide ele-
ments, especially baffle plates (274).
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Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the incident
flow and/or discharge flow of the small channels (34)
of the high pressure side takes place in a plane per-
pendicular to the plane of the incident flow and/or
discharge flow of the low pressure side.

Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the material
of the heat transfer plate (12, 14) is chosen from a
group comprising copper and copper alloy, special
steel, aluminium and other materials.

Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the high-
pressure-side refrigerant is CO,.

Heat transfer apparatus (10) according to one of the
preceding claims, characterized in that the low-
pressure-side heat carrier fluid is a coolant, espe-
cially an engine cooling liquid.

Use of the heat transfer apparatus (10) according to
one of the preceding Claims 1 to 15, for transferring
heat between a CO, air conditioning plant, especially
in a vehicle, in particular a motor vehicle, and a cool-
antof adrive unit, especially the engine cooling water
of a vehicle.

CO, air conditioning plant for a vehicle, comprising
at least one apparatus (10) according to one of the
preceding Claims 1 to 15.

CO, air conditioning plant according to Claim 17,
characterized in that the air conditioning plant op-
erates in heat pump mode or heating gas mode.

Revendications

Dispositif (10) de transmission de chaleur entre un
frigorigéne servant de premier fluide cété haute pres-
sion et un fluide caloporteur liquide servant de
deuxieme fluide c6té basse pression avec au moins
un premier canal pour le fluide c6té haute pression
et au moins un deuxiéme canal séparé du premier
canal pour le fluide cété basse pression etdonc avec
un montage stratifi€ composé d’au moins une plaque
de transfert thermique (12) pour le fluide haute pres-
sion et d’au moins une plaque de transfert thermique
(14) pour le fluide basse pression, le premier canal
cOté haute pression et le deuxieme cété basse pres-
sion étant respectivement formés a partir d'une plu-
ralité de petits canaux (34, 42) congus dans ou sur
les plaques de transfert thermique respectives,
caractérisé en ce que

les plaques de transfert thermique haute pression
(12) et celles basse pression (14) sont agencées en



21
montage s’'écartant d'un empilement en alternance.

Dispositif (10) selon la revendication 1,

caractérisé en ce que

le rapport du nombre respectif de plaques de trans-
fert thermique (12, 14) c6té basse pression (14) et
de plaques de transfert thermique cété haute pres-
sion (12) est dans le dispositif (10, 110, 210, 310)
de m sur n, m et n étant des nombres entiers diffé-
rents I'un de l'autre.

Dispositif (10) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

le premier canal coté haute pression et le deuxieme
c6té basse pression présentent respectivement un
grand nombre de petits canaux (34, 42) montés en
paralléle et congus dans ou sur des plaques de trans-
fert thermique (12, 14) individuelles.

Dispositif (10) selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que

les petits canaux (42) du co6té basse pression sont
essentiellement paralléles les uns aux autres.

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

les petits canaux (42) du co6té basse pression sont
essentiellement paralléles aux petits canaux (34) du
cOté haute pression, et les petits canaux (34, 42)
s'écoulent de maniére a ce que le courant de frigo-
rigéne c6té haute pression et le courant du fluide
c6té basse pression puissent traverser le dispositif
(10, 110, 210, 310) au choix dans le méme sens ou
en sens inverse.

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4,

caractérisé en ce que

les petits canaux (42) c6té basse pression sont es-
sentiellement perpendiculaires aux petits canaux
(34) co6té haute pression.

Dispositif (10) de transmission thermique selon I'une
guelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

l'afflux et/ou le reflux des petits canaux (42) coté bas-
se pression a lieu essentiellement dans la direction
de ces petits canaux (42).

Dispositif (10) selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

pour I'afflux et/ou le reflux des petits canaux (42)
cOté basse pression au moins une bride (153, 155,
253) peut étre reliée au dispositif (10, 110, 210, 310).

Dispositif (10) selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
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pour I'afflux et/ou le reflux des canaux (42) coté bas-
se pression au moins une bride (153, 155, 253) in-
tégrée dans un bottier (152) qui entoure le dispositif
(10, 110, 210, 310), notamment de maniére hermé-
tique.

Dispositif (10) selon la revendication 7 ou 8,
caractérisé en ce que

des moyens permettent d'influencer I'écoulement,
notamment pour répartir I'écoulement du fluide bas-
se pression, dans au moins une bride (153, 155,
253).

Dispositif (10) selon la revendication 9,

caractérisé en ce que

les moyens permettant d'influencer I'écoulement du
fluide basse pression comprennent des éléments de
guidage, notamment des t6les de guidage (274).

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

I'afflux et/ou le reflux des petits canaux (34) du c6té
haute pression a lieu dans un plan perpendiculaire
a celui de I'afflux et/ou du reflux du coté basse pres-
sion.

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

la matiere des plaques de transfert thermique (12,
14) est choisie dans un groupe comprenant le cuivre
et I'alliage de cuivre, I'acier spécial, I'aluminium et
d’autres matériaux.

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le frigorigéne c6té haute pression est du CO,.

Dispositif (10) selon I'une quelconque des revendi-
cations précédentes,

caractérisé en ce que

le fluide caloporteur c6té basse pression est un fri-
gorigéne, notamment un frigorigéne pour moteur.

Utilisation du dispositif (10) de transmission de cha-
leur entre un climatiseur & CO, selon I'une quelcon-
que des revendications 1 a 15, notamment dans un
véhicule, en particulier un véhicule automobile, etun
frigorigéne d’'un groupe moteur, notamment le liqui-
de de refroidissement du moteur d’un véhicule.

Climatiseur & CO, pour un véhicule doté d’au moins
un dispositif (10) selon 'une quelconque des reven-

dications précédentes de 1 a 15.

Climatiseur & CO, selon la revendication 17,
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caractérisé en ce que
le climatiseur fonctionne en mode de pompe a cha-
leur ou en mode de chauffage gaz.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

13



EP 1456 591 B1

. 33, 32
Fig. 1
W\ 31, 30 ?
' 2212
&,,///// 14
M 12
14
///y%//////////// 7 ‘ !
A SAACAL o1 16
///\7 é/\_/d/é/\/_,’////// o - 1
T T ° I 14
16— } 12
i : 24
VOl XA A L L2
N\ 2 28
N 26
42

Fig. 2 32,33 30,31
n

12
Nk 14

AN S A A A A SN AN \f“}./
/Y)"N)'-’/Y)-’/V)-’////
"\/12

18\ A I ATA A A A S SRV
BBl Bl i ML

A A NN R L AN S5
HY]"/YMYMY/////

s
42 1

e S X &7
VD M i i Ml WD

14



EP 1456 591 B1

91 291

)

0Lt

clL  8si vmm_. 09¢

J “ K €L 1ol

ST

Y T T LTI T I T T I T I T ITITL

-

X

IS o 7 0. 5 P 0 U3 1 7 0 1 A D&

Y Y Y o Y T I T T T I YT T A

Sl XL LTI X T I X T I T T X T T X T T T I T TN

el LT Y T XTI I T T T I T I T I T I T T TN

»

4

AN AN TR

991 SS1 q:X\\

081

)OS\

!

/ i) 8l u/§
) oLl ¥l

0€1L « cel

L

15



EP 1456 591 B1

Fig. 4

— 28

\\\\\\\
LS

N
N
A

/)
12 26
Fig. 5
42
Z 7 7 7 {/7le
43<S
44
AN
26—

16



EP 1456 591 B1

Fig. 6

290
/_/

232

286

218

230

295

286
1 _ 288
N\210

N
296

297
292

214
212

294

Fig. 7

268

17



EP 1456 591 B1

Fig. 8

330 388
395 388 % 322
314 o
312 ‘
T\318
394
306 e
310
g X
%
I Qs =
Fig. 9 === 34
Y%
w4 g

18



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

