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Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové
¢lanky plnény kapalinou

(57) Anotace:
Vynalez se tyka tepelného vymeéniku pro cylindrické
bateriové ¢lanky plnéného kapalinou, ktery zahmuje
minimalné jednu polymerni trubku (2) s integrovanymi
kanalky pro proudéni teplosménného média a alespon
jeden rozdélovac (1), vstupni komoru (6) spojenou s
rozdelovacem (1) a vystupni komoru (7) spojenou s
rozdélovacem (1), pfi¢emZ jeden konec polymemi trubky
(2) je spojen se vstupni komorou (6) ptes rozdélovac (1) a
druhy konec polymerni trubky (2) je spojen s vystupni
komorou (7) ptes rozdélovac (1). Polymemi trubka (2) je
v kontaktu s mnoZzinou alespoii dvou cylindrickych
bateriovych ¢lankt (3). Tepelny vyménik dale zahmuje
tésnéni (8) a prirubu (9), pficemz polymerni trubka (2) je
k rozdélovaci (1) ptipojena prostiednictvim piiruby (9) a
tésnéni (8). Tésnéni (8) obepina cely obvod polymerni
trubky (2) a nachazi se mezi ptirubou (9) a rozdélovacem
(1). Rozdeélovac (1) je spojen s ptirubou (9).
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CZ 310052 B6

Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové €lanky plnény kapalinou

Oblast techniky

Vynalez se tyka oblasti vyméniku tepla, uréenych zejména pro chlazeni, popf. ohfev
cylindrickych bateriovych ¢lankia (akumulatorii), které jsou sefazeny vedle sebe, popf. nad sebou
a vytvari tak bateriovy modul, ktery se pouziva napr. v elektrickych vozidlech jako zdroj energie.
Presnéji se tyka tepelného vyméniku obsahujiciho polymemni trubky s integrovanymi kanalky,

kterymi protéka tepelné regulované médium.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dob¢ se pro tepelnou regulaci cylindrickych bateriovych ¢lankia a jejich sestav do
bateriovych modulu pouzivaji hlinikové tepelné vyméniky. Tyto tepelné vyméniky jsou sloZeny
z hlinikovych extrudovanych trubek opatfenych elektrickou izolaci a k sob¢ navzajem spojenych
vstupnimi a vystupnimi pripojovacimi komorami, které kompletuji a uzaviraji vnitini okruh
tepelného vymeéniku, v némz proudi kapalné teplosménné médium, nejcastéji smés vody a
glykolu. Chladici extrudované trubky s elektrickou izolaci jsou pred-formovany a umistény mezi
jednotlivé bateriové ¢lanky.

Pozadovana funk¢nost tepelného vyméniku a efektivita prestupu tepla mezi chladicimi trubkami
a chlazenymi bateriovymi ¢lanky jsou zavislé na jejich stalém kontaktu a velikosti teplosménné
plochy, tloust’ce a tepelné propustnosti elektrické izolace. Velikost teplosménné plochy dale
zavisi na flexibilit¢ a zni vyplyvajici minimalni polomér ohybu teplosménné trubky, ktera
umoziuje lepsi tvarovani trubky kolem bateriovych ¢lanki.

V dusledku vzniku vibraci, teplotniho a tlakového namahani pfi provozu se v mistech spojeni
mezi hlinikovymi komorami a k nim pfipajenymi trubkami vytvari praskliny, kterymi nasledné
unika chladici médium a zpusobuje kritické selhani celého systému.

Pro zajisténi dostatecné teplosménné plochy a stalého kontaktu jsou kladeny vysoké naroky na
pfesnost vyroby chladicich trubek a vSech chlazenych komponent, coZz zpusobuje zvysené
naklady na vyrobu. Rizna tepelna roztaznost jednotlivych komponent umisténych v blizkosti
tepelného vyméniku muze docasné zpusobit ztratu kontaktu teplosménnych ploch nebo
v opacném pripadé nezadouci deformaci tepelného vymeéniku a nasledny vznik praskliny a unik
média. Pouziti hlinikovych tepelnych vyméniki zplsobuje nezadouci vyrazné navySeni
hmotnosti a zastavbovych rozméri bateriovych moduli.

Veskeré komponenty jsou vyrobeny z elektricky vodivych materialt a v mistech s rizikem vzniku
zkratu bateriového modulu musi byt opatfeny elektrickou izolaci, ktera navySuje vyrobni
naklady, hmotnost a zastavbové rozméry a snizuje ucinnost prestupu tepla.

Ukolem tohoto vynalezu je vytvoiit kompaktni tepelny vyménik pro cylindrické bateriové
¢lanky, ktery bude mit vyssi efektivitu pfenosu tepla a tim 1 vyssi tepelny vykon se schopnosti
efektivné absorbovat vibrace a tepelnou roztaznost jednotlivych komponent bez nutnosti
dodatecné¢ elektrické i1zolace jednotlivych komponent. Zaroven se snizi hmotnost, zastavbové
rozm¢ry a pozadavky na presnost vyroby.
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Podstata vynalezu

Vyse uvedeného ukolu je dosazeno u tepelného vyméniku pro cylindrické bateriové ¢lanky, jehoz
podstatou jsou polymermni trubky s integrovanymi kanalky nazyvané také nékdy jako ,multiport™
trubky, jejichZ oba konce usti do jediného rozdélovace se dvéma integrovanymi kanalky. Pfivod
a odvod teplosménné kapaliny je zajiStén pomoci vstupnich a vystupnich hrdel, pomoci nichz
je tepelny vyménik pfipojen na chladici okruh vozidla. Vstupni a vystupni komory propojuji
hrdla s rozd€lovacem a usmémiuji pritok teplosménné kapaliny. Polymemi trubky jsou pfipojeny
k rozd€lovac¢i pomoci tésnéni, které je schopné absorbovat vibrace a tepelnou roztaznost
jednotlivych komponent. T¢snéni je uloZeno v drazce na rozdélovaci nebo na prirubé a nasledné
stlaeno pfipojenim pfiruby k rozdélovaci. Hrdla, komory, rozdélova¢ a pfiruba mohou byt
spojeny lepenim, svafovanim, Sroubovym nebo jinym mechanickym spojem. Cely tepelny
vyménik je mozné vyrobit z elektricky nevodivych materiald, a proto nepotfebuje dodatecnou
elektrickou izolaci.

Jeden ze dvou integrovanych kanalki v rozdé€lovaci je opatfen odvzdusiiovacim ventilem, ktery
se po instalaci tepelného vymeéniku do bateriového modulu nachazi v nejvys§im misté tepelného
vyméniku a umoziiuje tak spravné a uplné naplnéni tepelného vyméniku kapalinou.

Specificky profil a mala tloustka st€ény polymemi trubky s integrovanymi kanalky umoziuje
snadné¢ tvarovani kolem bateriovych clanki a efektivnéjsi pfenos tepla mezi teplosménnou
kapalinou proudici v polymemi trubce a bateriovymi ¢lanky, které jsou vtésném a diky
flexibilit¢ polymeru také ve stalém kontaktu. V zadném misté¢ polymerni trubky nedochazi ke
zborceni profilu a naslednému zaslepeni, prasknuti nebo jinému poskozeni trubky.

Vznikne tak tepelny vyménik pro cylindrické bateriové clanky plnény kapalinou s vyrazné
vysSim vykonem, niz§i hmotnosti a vyrobnimi naklady, kompaktnéj§imi rozméry a bez nutnosti
dodatecn¢ elektrické izolace. Usporené misto, hmotnost a finance lze vyuzit pro navyseni poctu
bateriovych ¢lanku a pouziti odvzdusiovaciho ventilu zjednoduSuje plnéni tepelného vyméniku
bez nutnosti dodatecné manipulace.

Objasnéni vvkresu

Vynalez bude dale objasnén pomoci piikladi mozného provedeni tepelného vyméniku pro
cylindrické bateriové ¢lanky plnéného kapalinou.

Varianta €. 1:

Obr. 1. — axonometricky pohled rozpadu sestavy mozného provedeni tepelné¢ho vyméniku.
Obr. 2. — podélny fez vedeny stfedem 1. z 2 integrovanych kanalku rozdélovace.

Obr. 3. — pficny fez vedeny skrze pfirubu a polymerni trubky.

Varianta €. 2:

Obr. 4. — axonometricky pohled rozpadu sestavy mozného provedeni tepelné¢ho vyméniku.
Obr. 5. — podélny fez vedeny stfedem 1. z 2 integrovanych kanalku rozdélovace.

Obr. 6. — pficny fez vedeny skrze pfiruby a polymerni trubky.

Varianta €. 3:

Obr. 7. — axonometricky pohled rozpadu sestavy mozného provedeni tepelné¢ho vyméniku.
Obr. 8. — podélny fez vedeny stfedem 1. z 2 integrovanych kanalkt rozdélovace.

Obr. 9. — pficny fez vedeny skrze rozdélovac, t€snéni a polymerni trubky.

Obr. 10. —pfi¢né fezy dvou riznych polymemich trubek s integrovanymi kanalky.
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Priklad uskuteénéni vynalezu

Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové ¢lanky plnény kapalinou, jehoZz rozpad sestavy je
zobrazen na obr. 1, sestava ze Ctyr polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky, jejichz oba
konce jsou nejprve protazeny k tomu uréenymi otvory v prirub¢ 9 a nasledn¢ osmi t€snénimi 8,
ktera jsou poté umisténa do drazek na pfirub¢ 9. Priruba 9 spojenim s rozdélovacem 1 vytvori
tlak na tésnéni 8 a vzajemné utésni pfirubu 9 s rozdélovacem 1 a konce ¢ty polymemich trubek 2
s integrovanymi kanalky. K rozd¢lovaci 1 jsou pfipojeny vstupni komora 6 a vystupni komora 7
napf. vibracnim svafovanim, lepenim nebo mechanickym spojem. Rozd€lova¢ 1 je opatfen
odvzdusiovacim ventilem 4 s t€snénim ventilu 5. Priruba 9 je k rozdélovaci 1 pfipojena pomoci
¢tyt Sroubovych spoju 10. Tento typ spoje muze byt nahrazen svafovanim, lepenim nebo jinym
mechanickym spojem. Cylindrické bateriové €Elanky 3 jsou uloZeny mezi polymemi trubky 2
s integrovanymi kanalky tak, aby mezi nimi bylo dosazeno tésného kontaktu teplosménnych
ploch a uspory mista.

Na obr. 2 je zobrazen podélny fez vedeny stiedem jednoho ze dvou integrovanych kanalki
rozdélovace 1 spolu s detailem B uloZeni tésnéni 8 do drazky na pfirubé 9 a utésnéni rozdélovace
1 a polymemi trubky 2 s integrovanymi kanalky. Na podélném fezu je zobrazena efektivnési —
jedna ze dvou variant uloZeni polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky mezi bateriové
¢lanky 3.

Na obr. 3 je zobrazen pricny fez vedeny skrze pfirubu 9 a polymemi trubky 2 s integrovanymi
kanalky, kde jsou znazomény ¢tyti Sroubové spoje 10 pfiruby 9 a rozd€lovace 1, které¢ mohou byt
nahrazeny napf. vhodnym tvarovym spojem, svafovanim nebo lepenim.

Obdobna varianta tepelného vyméniku pro cylindrické bateriové ¢lanky plnéné kapalinou, jehoz
rozpad sestavy je zobrazen na obr. 4, sestava ze Ctyf polymemich trubek 2 s integrovanymi
kanalky, jejichz konce jsou nejprve protazeny k tomu ur¢enymi otvory v prirubach 9 a nasledné
tésnénimi 8, ktera jsou poté¢ umisténa do drazek na prirubach 9. Pfiruba 9 spojenim
s rozdélovacem 1 vytvori tlak na tésnéni 8 a vzajemné utésni pfiruby 9 s rozdélovacem 1 a konce
¢tyf polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky. K rozdélovaci 1 jsou pfipojeny vstupni
komora 6 a vystupni komora 7 napf. vibra¢nim svafovanim, lepenim nebo mechanickym spojem.
Rozd€lova¢ 1 je opatfen odvzdusiovacim ventilem 4 stésnénim ventilu 5. Pfiruby 9 jsou
k rozd€lovaci 1 jednotlivé pfipojeny pomoci tvarového spoje. Tento typ spoje mize byt nahrazen
svafovanim, lepenim nebo jinym mechanickym spojem. Cylindrické bateriové Clanky 3 jsou
uloZeny mezi polymemi trubky 2 s integrovanymi kanalky tak, aby mezi nimi bylo dosazeno
tésn¢ho kontaktu teplosménnych ploch a uspory mista.

Na obr. 5 je zobrazen podélny fez vedeny stfedem jednoho ze dvou integrovanych kanalka
rozdélovace 1 spolu s detailem D uloZeni té€snéni 8 do drazky na pfirub€ 9, utésnéni rozdélovace
1 a polymemi trubky 2 s integrovanymi kanalky a tvarového spojeni priruby 9 s rozdélovacem 1.

Na obr. 6 je zobrazen pricny fez vedeny skrze pfirubu 9 a polymemi trubky 2 s integrovanymi
kanalky, kde jsou znazornény dva integrované kanalky rozdélovace 1 a jejich napojeni na vstupni
komoru 6, oba konce polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky a vystupni komoru 7, které
je shodné s prvni variantou tepelného vyméniku pro cylindrické bateriové ¢lanky plnéné
kapalinou, jehoZ rozpad sestavy je zobrazen na obr. 1.

Obdobna varianta tepelného vyméniku pro cylindrické bateriové ¢lanky plnéné kapalinou, jehoz
rozpad sestavy je zobrazen na obr. 7, sestava ze Ctyf polymemich trubek 2 s integrovanymi
kanalky, jejichz konce jsou nejprve vlozeny do pfislusnych otvora v rozdélovaci 1 a poté je
prostfednictvim vstupnich otvorii na rozd€lovaci 1 aplikovano tésnéni 8 do dutin rozdélovace 1
kolem polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky. Tésnéni 8 mize byt aplikovano metodou
liti nebo vstiikovani. Aplikované t€snéni 8 prilne k povrchu rozdélovace 1 a polymemich trubek
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2 sintegrovanymi kanalky a komponenty vzajemné utésni. K rozdélovaéi 1 jsou piipojeny
vstupni komora 6 a vystupni komora 7 napf. vibracnim svafovanim, lepenim nebo mechanickym
spojem. Rozdé€lovac 1 je opatfen odvzdusinovacim ventilem 4 s t¢snénim ventilu 5. Cylindrické
bateriové ¢lanky 3 jsou uloZeny mezi polymemi trubky 2 s integrovanymi kanalky tak, aby mezi
nimi bylo dosazeno tésného kontaktu teplosménnych ploch a tspory mista.

Na obr. 8 je zobrazen podélny fez vedeny stiedem jednoho ze dvou integrovanych kanalki
rozdélovae 1 spolu sdetailem E ulozeni t€snéni 8 do dutin v rozd€lova¢i 1 a utésnéni
rozdélovace 1 a polymerni trubky 2 s integrovanymi kanalky.

Na obr. 9 je zobrazen pficny fez vedeny skrze rozdélovac 1, t€snéni 8 a polymemi trubky 2
s integrovanymi kanalky, kde jsou znazomény dva integrované kanalky rozdélovace 1 a jejich
napojeni na vstupni komoru 6, oba konce polymemich trubek 2 s integrovanymi kanalky a
vystupni komoru 7. Je zde také znazoméno osm vstupnich otvoru 14a a osm odvzdusiovacich
otvorti 14b na rozd¢lovaci 1, prostfednictvim nichz je aplikovano tésnéni 8. Pocet, tvar, velikost,
umisténi a jin¢ parametry vstupnich otvori 14a a odvzdusinovacich otvoru 14b mohou byt
libovoln¢ upravovany podle potfeb aplikace tésnéni 8.

Obdobna varianta tepelného vyméniku pro cylindrické bateriové ¢lanky plnéné kapalinou, muze
byt vytvofena z libovolného poctu polymermich trubek 2 s integrovanymi kanalky, jejichz konce
jsou pfipojeny ke dvéma riznym rozdélovacim 1 nebo ke dvéma stejnym rozdélovadum 1
s libovolnym poctem integrovanych kanalku v jednotlivych rozdélovacich 1. Toho lze s vyhodou
vyuzit pro aplikaci obousmémého proudéni kapaliny kolem bateriovych ¢lanku 3, pficemz
uloZzeni 1 pfipojeni polymemich trubek 2 sintegrovanymi kanalky k rozd€lovacim 1,
prostfednictvim tésnéni 8 a priruby 9 je shodné s predchozimi variantami.

Polymemi trubka 2 sintegrovanymi kanalky je komponenta, prostfednictvim niz dochazi
k tepelné vyméné mezi bateriovymi ¢lanky 3 a teplosménnym mediem — kapalinou, ktera proudi
integrovanymi kanalky a dal pfes tepelny vymeénik do chladiciho okruhu vozidla. Polymerni
trubka 2 sintegrovanymi kanalky je charakteristicka svym profilem, jehoz dvé varianty jsou
znazomény na obr. 10. Sitka profilu a v misté integrovaného kanalku je vzdy vétsi nez Sitka
profilu ¢ v misté zuzeni mezi dvéma integrovanymi kanalky. Zaroven plati, ze vzdalenost mezi
jednotlivymi kanalky d je vétSi nebo rovna tloustce stény b. Tim je dosazeno dvou a vice
teplosménnych ploch a/mebo teCen polymerni trubky 2 sintegrovanymi kanalky s
redukovanou tloustkou stény b, ktera je mensi nez 0,5 mm pfi zachovani vysoké odolnosti vuci
vnitinimu tlaku a prostorové flexibility s velmi malym polomérem ohybu. Polymemi trubka 2
s integrovanymi kanalky miize byt vyrobena z polymeri a polymemich kompoziti metodou
extrudovani, popfipad¢ upravena do finalniho tvaru naslednym dlouzenim.

Rozdé€lovace 1 jsou komponenty zajistujici rovnomémou distribuci a usmémovani kapaliny do
jednotlivych integrovanych kanalka v polymernich trubkach 2 a na jejich druhém konci z nich
zaroven kapalinu seskupuji a odvadi prostfednictvim pfipojenych hrdel a komor. Rozdélovace 1
mohou byt vyrobeny z polymerti a polymemich kompoziti metodou vstfikovani nebo mohou byt
vyrobeny z kovovych materialu, sloZzeny z nékolika lisovanych ¢asti, které jsou k sobé pfipojeny
metodou pajeni nebo vyrobeny metodou odlévani a nasledné opatfeny elektrickou izolaci.

Vstupni komora 6 a vystupni komora 7 jsou komponenty zajist'ujici slozitou tvarovou redukci
mezi hrdlem a rozdélova¢em 1 a zaroven distribuci a usmérnovani kapaliny do rozdélovace 1. Na
vstupni komoru 6 a vystupni komoru 7 lze svyhodou umistit senzory, drzaky a/nebo
odvzdusiovaci ventily 5. Vstupni komora 6 a vystupni komora 7 mohou byt vyrobeny
zpolymeri a polymemich kompoziti metodou vstfikovani nebo mohou byt vyrobeny
z kovovych materialt, slozeny z nékolika lisovanych ¢asti, které jsou k sobé pripojeny metodou
pajeni nebo vyrobeny metodou odlévani nebo hydroformingem a nasledné opatfeny elektrickou
1zolaci.
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Priruby 9 jsou komponenty zajiStujici stalou kompresi a pozici tésnéni 8. Pro dosaZeni ucelu
pfiruby 9 je nutna jeji prostorova tuhost a pevnost, ktera maze byt optimalizovana pomoci Zeber,
prolisi nebo napf. vhodnym vkladanim kovovych vlozek do zakladniho materialu. Pfiruba 9
muze byt rozdélena na n¢kolik mensich prirub 9 a stejné¢ tak n¢kolik pfirub 9 mohou byt spojeny
do jediné pfiruby 9. Pfiruby 9 mohou byt vyrobeny z polymeri a polymemich kompoziti
metodou vstfikovani nebo mohou byt vyrobeny z kovovych mateniald, slozeny z jedné a vice
lisovanych ¢asti, které mohou byt k sobé pfipojeny metodou pajeni, toxovani nebo svafovani
nebo mohou byt vyrobeny metodou odlévani a nasledné opatreny elektrickou izolaci.

Té&snéni 8 je komponenta zajistujici utésnéni spoje polymemi trubky 2 s integrovanymi kanalky a
rozdélovace 1. T¢snéni 8§ muze byt vyrobeno z elastomeri nebo kompozitnich materiala, napr.
metodou lisovani nebo vstfikovani. Tésnéni 8 miize byt aplikovano pfimo na polymemi trubku 2
s integrovanymi kanalky nebo polymemi trubka 2 s integrovanymi kanalky muze byt protazena
skrze otvor vtésnéni 8 tvarem prizpuisobenym profilu polymemi trubky 2 s integrovanymi
kanalky.
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PATENTOVE NAROKY

1. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové Clanky plnény kapalinou zahmujici alespori jednu
polymerni trubku (2), ktera zahmuje integrované kanalky pro proudéni teplosménného média,
a alespori jeden rozdélovac (1), vstupni komoru (6) spojenou s rozdélovacem (1) a vystupni komoru
(7) spojenou s rozdélova¢em (1), pficemz jeden konec polymerni trubky (2) je spojen se vstupni
komorou (6) pfes rozdélovac (1) a druhy konec polymemi trubky (2) je spojen s vystupni komorou
(7) pres rozdélovaé (1), pficemz polymemi trubka (2) je v kontaktu s mnozinou alesponi dvou
cylindrickych bateriovych ¢lanku (3), vyznacujici se tim, Ze dale zahruje té€snéni (8) a prirubu (9),
pfi¢emz polymerni trubka (2) je k rozd€lovaci (1) pfipojena prostiednictvim priruby (9) a tésnéni
(8), a Ze tésnéni (8) obepina cely obvod polymerni trubky (2) a nachazi se mezi pfirubou (9) a
rozdélovacem (1), pficemz rozd€lovac (1) je spojen s prirubou (9).

2. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové clanky plnény kapalinou podle naroku
1, vyznadujici se tim, Ze spojenim priruby (9) a rozd€lovace (1) je t€snéni (8) alesponn Castecné
deformovano pro utésnéni spoje polymemi trubky (2) s rozdé¢lovacem (1).

3. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové clanky plnény kapalinou podle naroku 1 nebo
2, vyznaéujici se tim, Ze profil polymemi trubky (2) s integrovanymi kanalky je v urovnich stfedi
integrovanych kanalku Sir§Si neZz v urovnich stfedu vzdalenosti mezi dvéma sousednimi
integrovanymi kanalky, pficemz tloustka stény polymemi trubky (2) je mensi nez 0,5 mm a
vzdalenost mezi jednotlivymi integrovanymi kanalky je vEts§i nebo rovna tloust’ce stény polymemi
trubky (2).

4. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové ¢lanky plnény kapalinou podle naroku 1 az 3,
vyznacujici se tim, ze rozdélovac (1) zahmuje odvzdusiiovaci ventil (4).

5. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové €lanky plnény kapalinou podle naroku 1 az 4,
vyznacujici se tim, ze rozdélovac (1) a pfiruba (9) jsou vyrobeny z polymeru nebo polymemiho
kompozitu.

6. Tepelny vyménik pro cylindrické bateriové ¢lanky plnény kapalinou podle naroku 1 az 35,

vyznacujici se tim, ze rozdélova¢ (1) je spojen s prirubou (9) svafovanim, lepenim, Sroubovym
a/nebo mechanickym spojem.
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