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(57) Hauptanspruch: Mehrflutiger Warmedubertrager (1), ins-
besondere Gasklhler, zumindest aufweisend zwei von ei-
nem Fluid (13) gegenlaufig durchstromte Fluten (2, 3), die
jeweils eine Gruppe von mehreren parallel zueinander ver-
laufenden Kanalen (4) mit sandwichartig zwischen den Ka-
nélen (4) platzierten Lamellen (5) umfassen, wobei die Ge-
samtheit aller Kanale (4) mit den dazwischen platzierten La-
mellen (5) einen einreihigen Kanal-Lamellen-Block ausbil-
den, wobei an einer ersten Stirnseite (1.1) des Warmetber-
tragers (1) eine zur Strémungsrichtungsumkehr des Fluids
(13) vorgesehene Umlenktasche (6) platziert ist und an ei-
ner zweiten gegeniberliegenden Stirnseite (1.2) des War-
medlbertragers (1) ein Fluidverteiler (7) fir eine erste Flut
(2) sowie ein Fluidsammler (8) fur eine zweite Flut (3) an-
geordnet sind, wobei die eine unterschiedliche Fluidtempe-
ratur aufweisenden benachbarten Kanale (4.1) der aneinan-
der grenzenden Fluten (2, 3) voneinander thermisch entkop-
pelt sind und wobei zur thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benachbar-
ten Kanéle (4.1) der aneinander grenzenden Fluten (2, 3) die
dazwischen platzierte Lamelle (5.1) parallel zur Richtung der
Fluten (2, 3) zumindest partiell einen Schlitz (10) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft im Allgemeinen einen
mehrflutigen Warmedubertrager, der zumindest zwei
von einem Fluid gegenldufig durchstrémbare Fluten
aufweist, die jeweils eine Gruppe von mehreren par-
allel zueinander verlaufenden Kanalen mit sandwich-
artig zwischen den Kanalen platzierten Lamellen um-
fassen. Im Speziellen betrifft die Erfindung einen als
Gaskuhler ausgebildeten Warmedubertrager zur Ver-
wendung in Kraftfahrzeugklimaanlagen, der mit CO,
als Kéltemittelfluid betrieben werden.

[0002] Ein Klimaanlagenzyklus mit CO,-Kaltemittel-
fluid ist vorwiegend transkritisch. Im Gaskuhler ist
eine groRe Temperaturdifferenz des CO,-Kéltemit-
telfluids, insbesondere im Bereich des Fluidsamm-
lers und des Fluidverteilers des Gaskuhlers, zu ver-
zeichnen. Bei gattungsgemafen Gaskulhlern, die zu-
satzlich zu den Kaltemittelfluid fihrenden Kanalen
auch dazwischen platzierte und mit den Kanélen ver-
|6tete Lamellen aufweisen, kann es bei einer be-
stimmten Kombination von Grenzbedingungen vor-
kommen, dass die Lamellen einen beachtlichen War-
mestrom vom warmeren zum kéalteren Kanal leiten.
Dieser Warmestrom ist ein Warmeverlust, da er den
bereits gekihlten Kaltemittelstrom wieder aufheizt.
Es verbleibt also unerwiinscht Warme im Kaltemit-
telfluid, anstatt an die Umgebungsluft abgegeben zu
werden.

[0003] Bei den zwischen den Kaltemittelkanalen
hartverléteten Lamellen ergibt sich an beiden Lamel-
lenbdgen eine anndhernd gleiche Temperatur; liegt
das Temperaturminimum - beispielsweise im Fall von
Kondensator, Gaskihler und Radiator - in der Mitte
der Lamelle und strémt die Warme zur Lamellenmitte,
wobei sie gleichzeitig durch Konvektion an den Luft-
strom abgegeben wird. Bei den durch Luft erhitzten
Waérmetauschern, z. B. Verdampfern, ergibt sich flr
die Temperatur in der Lamellenmitte zwar eine ent-
gegengesetzte Situation, respektive Temperaturma-
ximum, jedoch bleiben die Prinzipien dieselben.

[0004] Aus der DE 103 46 032 A1 ist ein Warme-
tauscher vorbekannt, bei dem zwischen einem Kanal
auf der Eintrittsseite, der in einem Teil der Warme-
tauscherohre gebildet ist, und einem Kanal auf der
Ausgabeseite, der in dem anderen Teil der Warme-
tauscherohre gebildet ist, wenigstens eine Warme-
Ubertragungsverhinderungseinrichtung zum Verhin-
dern der Bewegung der Warme zwischen einem in
dem Kanal auf der Eintrittsseite stromenden ersten
Fluid und einem in dem Kanal auf der Ausgabesei-
te strémenden ersten Fluid vorgesehen ist. Die War-
meubertragungsverhinderungseinrichtung wird hier-
bei durch einen verengten Abschnitt einer kleinen
Querschnittsflaiche zwischen dem Kanal auf der
Eintrittsseite und dem Kanal auf der Ausgabesei-
te der Warmetauscherrohre gebildet. Des Weiteren

kann die Warmeubertragungsverhinderungseinrich-
tung als Schlitz in den Lamellen ausgebildet sein, der
gegebenenfalls mit einer Warmeisolierung versehen
ist.

[0005] In der DE 195 36 116 B4 ist ein Warmeuber-
trager fur ein Kraftfahrzeug beschrieben, der eine
Einheit aus zwei Sammelrohren und einen zwischen
diesen eingebundenen Lamellen-Rohrblock fiir einen
ersten Kreislauf zur Fihrung eines Warmedubertra-
germediums sowie mit Warmeubertragermitteln flr
wenigstens einen weiteren Kreislauf zur Fuhrung
eines weiteren Warmeubertragermediums aufweist.
In die Einheit aus Sammelrohr und Lamellen-Rohr-
block ist eine Unterteilung in wenigstens zwei von-
einander unabhangige Warmeubertragungsbereiche
vorgenommen, wobei in zumindest einem Warme-
Ubertragungsbereich die Warmeubertragermittel fur
den wenigstens einen weiteren Kreislauf integriert
sind. Kennzeichnend fir diese Erfindung ist, dass
in den beiden Sammelrohren auf gleicher Hohe je-
weils zumindest eine Trennwandanordnung durch
zwei Abschlusswéande mit einem dazwischenliegen-
den Raum gebildet ist und der durch die beiden
Abschlusswande begrenzte Zwischenraum mit einer
nach aufen fihrenden Kontrollbohrung versehen ist.

[0006] Nachteilig bei den vorgenannten Erfindungen
ist der nicht unerhebliche Fertigungsaufwand zur Ver-
meidung des unerwiinschten Warmeubergangs zwi-
schen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur auf-
weisenden Kanalen.

[0007] Weiterhin gehen aus der JP HO03- 211 377 A,
WO 2005/ 066 563 A1 und der JP 2004- 218 983 A
Warmedubertrager hervor, deren benachbarte Kanéle
der aneinander grenzenden Fluten thermisch vonein-
ander entkoppelt sind.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr
darin, einen mehrflutigen Warmedubertrager, insbe-
sondere Gaskuhler, vorzuschlagen, bei dem in kon-
struktiv einfacher Weise eine zu unerwiinschten War-
meverlusten fihrende Wéarmeubertragung zwischen
den eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufwei-
senden Kanélen mit sandwichartig dazwischen plat-
zierten Lamellen verhindert oder weitestgehend ver-
ringert wird.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen
Warmeiubertrager nach Patentanspruch 1 gelést.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen mehrfluti-
gen Warmedubertrager, insbesondere Gaskuhler, ge-
|6st, der zumindest zwei von einem Fluid gegenlau-
fig durchstrombare Fluten aufweist, die jeweils von
einer Gruppe von mehreren parallel zueinander ver-
laufenden Kanélen mit sandwichartig zwischen den
Kanélen platzierten Lamellen gebildet sind. An einer
ersten Stirnseite des Warmedubertragers ist eine zur
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Strémungsrichtungsumkehr des Fluids vorgesehene
Umlenktasche platziert, und an einer zweiten gegen-
Uberliegenden Stirnseite des Warmeubertragers sind
ein Fluidverteiler fur eine erste Flut sowie ein Fluid-
sammler fur eine zweite Flut angeordnet. Erfindungs-
gemaln sind die eine unterschiedliche Fluidtempera-
tur aufweisenden benachbarten Kanéale der aneinan-
der grenzenden Fluten voneinander thermisch ent-
koppelt.

[0011] Den weiteren Ausfihrungen wird vorange-
stellt, dass die erfindungsgemafRe thermische Ent-
kopplung der eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanéle der aneinander
grenzenden Fluten, unabhangig von der Konstruktion
und Verwendung eines als Lamellen-Kanal-Blocks
ausgebildeten Warmedubertragers zur Verringerung
der Warmeverluste genutzt werden kann. Der Wér-
meulbertrager nach der Erfindung ist einreihig gefer-
tigt.

Bei einer nicht von der Erfindung umfassten mehrrei-
higen Ausfihrung sind zumindest zwei, jeweils aus
Kanalen mit dazwischen platzieren Lamellen gebil-
deten Reihen vorgesehen, die in parallel zueinander
angeordneten Ebenen gemeinsam zu einem gemein-
samen Lamellen-Kanal-Block unter Verwendung von
Rohren verschaltet sind.

[0012] Als Warmeubertrager kénnen neben einem
Gaskuhler auch Kondensatoren, Radiatoren oder
Verdampfer vorgesehen werden. Fir die Anwendung
als Gaskuhler wird als Kaltemittelfluid das umwelt-
neutrale CO, eingesetzt.

[0013] Auch wenn in der nachfolgenden Beschrei-
bung ausschlie3lich die Bezeichnung Lamelle ge-
wahlt wurde, so ist ebenso darunter eine Rippe zu
verstehen.

[0014] Durch die thermische Entkopplung wird eine
unerwinschte und zur Verringerung der Effizienz des
Waérmedlbertragers beitragende Wéarmedibertragung
zwischen den eine unterschiedliche Fluidtemperatur
aufweisenden benachbarten Kanalen der aneinander
grenzenden Fluten sowie gegeniber der Umgebung
vermieden oder zumindest verringert. Dieser Effekt
ist dabei umso gréRer, je hdher der Temperaturab-
fall des Fluids in Stromungsrichtung durch die Kana-
le des Warmeubertragers ist. Der Schwerpunkt der
thermischen Entkopplung liegt hierbei im Bereich des
Fluidsammlers und des Fluidverteilers, da an diesen
Stellen naturgeman die gréRte Temperaturdifferenz
zwischen dem in die Kanéle mit einer hohen Tempe-
ratur eintretenden und aus den Kanalen mit einer ge-
ringeren Temperatur austretenden Fluid zu verzeich-
nen ist.

[0015] Die thermische Entkopplung lasst sich kon-
struktiv durch verschiedene MaRnahmen realisieren.

[0016] Bei einer ersten Ausgestaltung ist zwischen
den eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufwei-
senden benachbarten Kanalen der aneinander gren-
zenden Fluten anstelle der Lamelle ein thermischer
Isolator vorgesehen. Als thermischer Isolator eignet
sich hierzu ein schlecht warmeleitendes Material mit
einem hohen Warmeleitwiderstand, beispielsweise
ein Nichtmetall. Der thermische Isolator fillt vorzugs-
weise den gesamten Zwischenraum zwischen den
eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kanélen aus.

[0017] Bei einer zweiten Ausgestaltung ist zur ther-
mischen Entkopplung der Bauraum zwischen den
eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kanalen der aneinander grenzenden
Fluten lamellenfrei ausgebildet. Dieser Bauraum
bzw. Abstand dieser fluidfiihrenden Kanéle zueinan-
der kann einen Betrag aufweisen, der vorteilhafter-
weise gréRer als der Betrag der Gibrigen Absténde der
Kanale einer Flut ist.

[0018] Bei einer dritten erfindungsgemaien Ausge-
staltung zur weist thermischen Entkopplung der eine
unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden be-
nachbarten Kanéle der aneinander grenzenden Flu-
ten die dazwischen platzierte Lamelle in L&ngser-
streckung zumindest partiell einen Schlitz auf. Durch
diesen Schlitz entstehen zwei durch einen Luftspalt
voneinander getrennte und sich gegeniberliegende
Lamellenhéalften, die jeweils mit den benachbarten
Kanélen verbunden, Ublicherweise hartverlétet, sind.
Der sich ausbildende Luftspalt kann in Abhangig-
keit der zu Ubertragenen Warmeleistung des Warme-
Ubertragers oder in Abhangigkeit des Temperaturge-
félles des Fluids eine variable Breite aufweisen.

[0019] Bei einer vierten Ausgestaltung weist zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche
Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kanale
der aneinander grenzenden Fluten die dazwischen
platzierten Lamelle in Langserstreckung eine gegen-
Uber den Ubrigen Lamellen abweichende Bauhohe
und/oder abweichende Materialdicke auf. Durch eine
VergréRerung der Lamellenhéhe wird zum einen der
Warmeiulbertragungsweg zwischen den unterschied-
lich temperierten Kanélen vergréRert und zum an-
deren verringert sich der Warmeubergangskoeffizi-
ent, da die Stromungsgeschwindigkeit der senkrecht
zur Lamelle strémenden Luft abgesenkt wird. Die Be-
messung der Materialdicke dieser Lamelle erfolgt un-
ter Bertcksichtigung der Differenz des luftseitigen
Druckabfalls durch die Lamelle.

[0020] Bei einer fliinften Ausgestaltung ist zur thermi-
schen Entkopplung der eine unterschiedliche Fluid-
temperatur aufweisenden benachbarten Kanale der
aneinander grenzenden Fluten eine thermische Iso-
latorschutzschicht vorgesehen, die entweder auf nur
einem oder auf beiden dieser Kanéle aufgebracht
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ist. Hierbei entspricht die H6he der zwischen den
benachbarten Kanélen platzierten Lamelle der Hohe
der Ubrigen Lamellen des Warmedubertragers. In der
Praxis wird zun&chst die thermische Isolatorschutz-
schicht auf einen Kanal oder auf beiden Kanale auf-
gebracht und zur Komplettierung des Warmeuber-
tragers nachfolgend die Lamelle zwischen den Ka-
nalen eingefthrt und dort fixiert. Fur den Fall, dass
nur ein Kanal mit der erfindungsgeméRen Isolator-
schutzschicht ausgebildet ist, wird die Lamelle nur
zur Warmeableitung des gegenliberliegenden Kanals
verwendet.

[0021] Bei einer sechsten Ausgestaltung ist zur
thermischen Entkopplung der eine unterschiedliche
Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kana-
le der aneinander grenzenden Fluten einer dieser
Kanéle als Blindkanal ausgebildet oder ein zusatzli-
cher Blindkanal zwischen den beiden fluidfihrenden
Kanalen in den Warmeubertrager eingebracht. Der
Blindkanal kann im einfachsten Fall ein urspriinglich
vorgesehener fluidfihrender Kanal einer Flut sein,
der stirnseitig, das heilt im Bereich des Fluidsamm-
lers bzw. Fluidverteilers und/oder der Umlenktasche,
fur das Fluid dicht verschlossen wird. Das Verschlie-
Ren des Kanals kann durch eine Prall- bzw. Blind-
platte - jeweils getrennt fur den Verteiler und den
Sammler des Warmeubertrages - erfolgen, so dass
in diesem Kanal kein Fluid strémen kann. AuBer-
dem kann anstelle dieses Kanals auch mindestens
eine am Fluidverteiler bzw. Fluidsammler platzierte
Prall- bzw. Blindplatte vorgesehen sein. Eine weite-
re Mdéglichkeit, einen Kanal fur das Fluid funktions-
los zu schalten, besteht darin, diesen Kanal zwar aus
statischen Griinden an beiden Stirnseiten am Ver-
teiler bzw. Sammler und der Umlenktasche zu fixie-
ren, aber an diesen Stellen nicht mit dem Verteiler,
Sammler oder der Umlenktasche hydraulisch zu kop-
peln. In der Praxis wird in diesem Fall dieser Kanal
nicht mit dem Sammler bzw. Verteiler verlétet.

[0022] Weitere Merkmale und Vorteile erschlieRen
sich dem Fachmann des Weiteren aus der folgenden
detaillierten Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs-
formen im Hinblick auf die anliegenden Zeichnungen,;
in diesen zeigen:

Fig. 1: mehrflutiger Warmeubertrager mit ther-
mischen Isolator,

Fig. 2: erfindungsgemaRer mehrflutiger Warme-
Ubertrager mit geschlitzter Lamelle,

Fig. 3: mehrflutiger Warmeubertrager mit Blind-
kanal,

Fig. 4: mehrflutiger Warmedubertrager mit Lamel-
le mit veranderter Bauhohe,

Fig. 5: mehrflutiger Warmeubertrager mit ther-
mischer Isolatorschutzschicht,

Fig. 6: Detaildarstellung des Fluidverteilers 7 mit
Prall- bzw. Blindplatten,

Fig. 7: Darstellung der Oberflachentemperatur
der zwischen den beiden benachbarten Kanélen
platzierten Lamelle in Diagrammform,

Fig. 8: Darstellung des Wéarmestroms durch
die zwischen den beiden benachbarten Kanélen
platzierten Lamelle in Diagrammform,

Fig. 9: Darstellung der Gesamtwérmeleistung ei-
nes Wéarmedubertragers mit und ohne thermische
Entkopplung der beiden benachbarten Kanéle in
Diagrammform.

[0023] Die Fig. 1 bis Fig. 6 zeigen den mehrfluti-
gen Warmedubertrager 1 im Querschnitt mit der Dar-
stellung der verschiedenen konstruktiven Lésungen
zur thermischen Entkopplung der eine unterschiedli-
che Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Ka-
nale 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3.
Der als Gaskuhler ausgebildete Warmedubertrager 1
besteht im Wesentlichen aus zwei von einem CO,-
Kéltemittelfluid 13 gegenlaufig durchstrémbaren Flu-
ten 2, 3, die jeweils von einer Gruppe von mehre-
ren parallel zueinander verlaufenden Kanalen 4 mit
sandwichartig zwischen den Kanélen 4 platzierten
Lamellen 5 gebildet sind. An einer ersten Stirnsei-
te 1.1 des Warmeulbertragers 1 ist eine zur Stro-
mungsrichtungsumkehr des Kaltemittelfluids 13 vor-
gesehene Umlenktasche 6 platziert. An einer zwei-
ten gegenuberliegenden Stirnseite 1.2 des Warme-
Ubertragers 1 sind ein Fluidverteiler 7 fur die erste
Flut 2 sowie ein Fluidsammler 8 fir die zweite Flut
3 angeordnet. Beide, von ein und demselben CO,-
Kaltemittelfluid 13 durchstrémten Fluten 2, 3 erstre-
cken sich folglich zwischen den beiden Stirnseiten
1.1, 1.2 des Warmeubertragers 1, wobei die an der
Warmetulbertragung als zweites Fluid beteiligte Luft
senkrecht zur Strémungsrichtung des CO,-Kaltemit-
telfluids 13 durch die Lamellen 5 des Warmedubertra-
gers 1 stromt. Die Gesamtheit aller Kanéle 4 mit den
dazwischen platzierten Lamellen 5 bildet einen Ka-
nal-Lamellen-Block. Die Lamellen 5 sind im Bereich
ihrer Lamellenbdgen durch Hartléten statisch fest und
warmeleitend mit den sie beidseitig einrahmenden
Kanélen 4 verbunden. Im dargestellten Beispiel ist
der Warmeubertrager 1 nur als einreihiger Kanal-La-
mellen-Block ausgebildet. Jedoch steht dem Erfin-
dungsgedanken nicht entgegen, wenn der Warme-
Ubertrager 1 mehrreihig mit den zugehérigen Verroh-
rungen verschaltet ausgebildet ist. Der Kerngedan-
ke der Erfindung besteht darin, dass die eine unter-
schiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benach-
barten Kanéle 4.1 der aneinander grenzenden Fluten
2, 3 voneinander thermisch entkoppelt sind.

[0024] In der Fig. 1 erfolgt die thermische Entkopp-
lung der beiden benachbarten Kanéle 4.1 der anein-
ander grenzenden Fluten 2, 3 des Warmedubertra-
gers 1 mittels eines thermischen Isolators 9. Der aus
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einem schlecht warmeleitenden Material mit einem
hohen Warmeleitwiderstand bestehende thermische
Isolator 9 ist anstelle der urspringlichen Lamelle 5
zwischen den beiden benachbarten Kanéle 4.1 plat-
ziert. Bevorzugt wird als thermischer Isolator 9 ein
warmebestandiger Kunststoff eingesetzt. Der Kanal-
abstand, respektive die Breite des thermischen Iso-
lators 9, kann von der Héhe der Ubrigen Lamellen
5 abweichen, insbesondere verkleinert sein. Im ein-
fachsten Fall besteht der thermische Isolator 9 aus
,stehender” Luft, so dass der Bauraum zwischen den
eine unterschiedliche Fluidtemperatur aufweisenden
benachbarten Kanélen 4.1 der aneinander grenzen-
den Fluten 2, 3 lamellenfrei ausgebildet ist.

[0025] Die Fig. 2 illustriert einen erfindungsgema-
Ren mehrflutigen Wéarmetbertrager 1 mit einer zwi-
schen den benachbarten Kanélen 4.1 der aneinan-
der grenzenden Fluten 2, 3 platzierten und geschlitz-
ten Lamelle 5.1. Die geschlitzte Lamelle 5.1 ist durch
einen geeigneten, nachtraglich eingebrachten Sage-
schnitt herstellbar. Im dargestellten Beispiel erstreckt
sich der teilweise unterbrochene Schlitz 10 parallel
zu den Kanélen 4 des Wéarmedbertragers 1. Es hat
sich herausgestellt, dass der Schlitz 10 nicht zwin-
gend Uber die gesamte Lamellenl&dnge ausgebildet
sein muss, sondern vor allem dort, wo die durch die
hohe Temperaturdifferenz bedingten Warmeverluste
am gréRten, respektive im Bereich des Fluidsamm-
lers 8 und des Fluidverteilers 7 des Warmedubertra-
gers 1, sind. Durch den eingebrachten Schlitz 10 ent-
stehen zwei durch einen Luftspalt voneinander ge-
trennte und sich gegentiberliegende Lamellenhélften,
wobei der Schlitz 10 eine konduktive Warmeubertra-
gung zwischen den beiden benachbarten Kanélen
4.1 verhindert.

[0026] In Fig. 3 ist ein mehrflutiger Warmeubertra-
ger 1 mit einem zwischen den eine unterschiedliche
Fluidtemperatur aufweisenden benachbarten Kana-
len 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 aus-
gebildeten Blindkanal 12 gezeigt. Als Blindkanal 12
wird hierzu einer der beiden Kanéle 4.1 jeweils stirn-
seitig, das heil3t im Bereich des Fluidsammlers 8
bzw. Fluidverteilers 7 und/oder der Umlenktasche 6,
fur das Kaltemittelfluid 13 dicht verschlossen. Dieser
Verschluss ist jeweils mit einem Kreuz angedeutet.
In der Praxis wird dazu stirnseitig jeweils eine Prall-
bzw. Blindplatte verwendet, so dass dieser Blindka-
nal 12 nicht mehr an der eigentlichen Warmeubertra-
gung beteiligt ist.

[0027] Eine zwischen den benachbarten Kanélen
4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 platzierte
Lamelle 5.1 mit groRer Bauhdhe ist in Fig. 4 gezeigt.
Diese Lamelle 5.1 weist gegenuber den ubrigen La-
mellen 5 eine vergréRerte Bauhéhe auf. Dadurch wird
einerseits der Warmeubertragungsweg zwischen den
unterschiedlich temperierten benachbarten Kanéalen
4.1 vergréRert und andererseits die zur Warmeuber-

tragung des Kaltemittelfluids 13 auf die Luft bendétig-
te Warmedubertragungsflache vergréRert. Die Bemes-
sung der Lamellenhéhe erfolgt unter Berlcksichti-
gung der Differenz des luftseitigen Druckabfalls durch
die Lamelle 5.1. Zuséatzlich kann diese in der Bauho-
he veranderte Lamelle 5.1 auch eine verénderte z. B.
geringere Materialdicke aufweisen. Ziel dieser beiden
MaRnahmen gemaR Fig. 4 ist dabei stets die Verrin-
gerung der Warmeleitverluste.

[0028] Die Fig. 5 zeigt einen mehrflutigen Warme-
Ubertrager 1 mit einer zwischen den benachbarten
Kanélen 4.1 der aneinander grenzenden Fluten 2,
3 platzierten Lamelle 5.1 mit thermischer Isolator-
schutzschicht 11. Die Isolatorschutzschicht 11 ist auf
einem der beiden benachbarten Kanéale 4.1 aufge-
bracht und weist in Richtung der Lamelle 5.1. Hier-
bei entspricht die H6he der zwischen den benach-
barten Kanélen 4.1 platzierten Lamelle 5.1 der Ho6-
he der Ubrigen Lamellen 5 des Warmetubertragers 1.
Ublicherweise wird zunéchst die thermische Isolator-
schutzschicht 11 auf den Kanal 4.1 aufgebracht und
zur Komplettierung des Wéarmetbertragers 1 nachfol-
gend die Lamelle 5.1 zwischen den beiden Kanélen
4.1 eingefiihrt und dort fixiert. Fur diesen Fall, dass
nur ein Kanal 4.1 mit der erfindungsgemafen Isola-
torschutzschicht 11 ausgebildet ist, wird die Lamelle
5.1 nur zur Warmeableitung des gegentiberliegenden
Kanals 4.1 verwendet.

[0029] Die Fig. 6 zeigt eine Detaildarstellung des
Fluidverteilers 7 des erfindungsgeméafen Warme-
Ubertragers 1 in Anlehnung an Fig. 3. Zur thermi-
schen Entkopplung der eine unterschiedliche Fluid-
temperatur aufweisenden benachbarten Kanéle 4.1
der aneinander grenzenden Fluten 2, 3 gemaR Fig. 3
ist einer dieser Kanéle als Blindkanal 12 ausgebil-
det. Zur Ausbildung des Blindkanals 12 sind hierzu
zwei nicht dargestellte Prall- bzw. Blindplatten vorge-
sehen, die im Fluidverteiler 7 platziert sind. Die bei-
den Prall- bzw. Blindplatten greifen formschlissig in
komplementére Schlitze 16 ein, die einerseits paral-
lel zueinander platziert sind und sich andererseits or-
thogonal zur Langsachse des Fluidverteilers 7 erstre-
cken. Zuséatzlich ist fur jede dieser Prall- bzw. Blind-
platten eine am Fluidverteiler 7 befestigte Aufnahme
14 vorgesehen. Im einfachsten Fall kann auch nur ei-
ne Prall- bzw. Blindplatte vorgesehen sein.

[0030] In Fig. 7 ist die Oberflichentemperatur der
Lamelle 5. 1 in Abhé&ngigkeit ihrer Baulange am Bei-
spiel von mehreren unterschiedlich langen Kanélen
4 in Diagrammform gezeigt. Wenn sich die Lamelle
5.1 mit zwei Kanalen 4.1 unterschiedlicher Oberfl&-
chentemperatur in Kontakt befindet - im Fall von an
der Auenseite der benachbarten Kanéle 4.1 hartver-
|6teten Lamellen 5.1 -, kdnnen sich Temperaturpro-
file, wie in Fig. 6 dargestellt, ergeben. Die Tempe-
ratur an der mit dem einen Kanal 4.1 hartverléteten
Lamellenseite verringert sich entlang der Stromungs-
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strecke des Kaltemittelfluids 13, wahrend an der ent-
gegengesetzten Lamellenseite (hartverlétet mit dem
zweiten Kanal 4.1) die Kanaltemperatur steigt. Dies
ergibt sich durch die Gegenlaufigkeit des Kaltemittel-
fluids 13 in den Kanalen 4 der ersten und zweiten Flut
2, 3 bei gleichzeitiger Abnahme der Temperatur des
Kaltemittelfluids 13.

[0031] Der fir diese Féalle berechnete Warmestrom
durch die Lamelle 5.1 ist in Fig. 8 in Diagrammform
dargestellt. Es ist offensichtlich, dass Warme (aulRer
der durch Konvektion an die Umgebungsluft abge-
gebenen Warme) von einem Kanal 4.1 (Lamellen-
ldnge = 0) zum anderen (Lamellenldnge = 1) auch
durch die Lamelle 5.1 strémt. Das ist im Grunde der
Waérmeverlust, da der Warmeubertragungsweg ab-
gekurzt wird. Als eine Konsequenz verbleibt eine be-
trachtliche Warmemenge im Kaltemittelfluid 13, an-
statt an die Luft abgegeben zu werden. Der Warme-
verlust ist umso héher, je héher die Temperaturdiffe-
renz zwischen den entgegengesetzten Lamellenen-
den ist. Der Gesamtwarmeverlust fir den Gaskuhler
der untersuchten Gré3e und unter den Grenzbedin-
gungen (Gaskuhlertiefe = 12,3 mm; Anzahl der Kal-
temittelrohre = 45; Anzahl der Lamellenreihen = 46;
Lamellenhéhe = 6,5 mm; Lamellenschritt = 1,13 mm
(534 Lamellen pro Rohr); TRef,ein = 130 °C; Refe-
renzmassenstrom = 100 - 200 kg/h; TLuft,ein = 44,
8 °C; Luftmassenstrom = 25 - 70 kg/min) ist fur ge-
ringe Kaltemittelmassenstromraten zu bis zu 450 W
berechnet worden.

[0032] Ein analoges Ergebnis hat sich bei einem
praktischen Versuch ergeben. Die Fig. 9 zeigt die
Gesamtleistung eines standardméaRigen 2-Kanal/12
mm-Gaskuhlers (45 MP-Rohre 12 x 1,2 mm? und 46
Lamellenreihen 12 x 6,5 mm?) ohne jeden Schutz
vor Warmeverlusten zwischen den Kanélen 4.1 (Lini-
en mit ausgefllter Markierung) und desselben War-
metauscher 1 nach Entfernung der Lamellen 5.1, re-
spektive mit thermischer Entkopplung, zwischen den
Kanalen 4.1 (Linien ohne ausgeflllite Markierung) in
Diagrammform. Die Gesamtwéarmeleistung des ge-
testeten Gaskuhlers wurde fur den Satz von Grenz-
bedingungen ,Niedrigleistung“ im Durchschnitt um 5,
45 % verbessert. Bei hdheren Kaltemittelstromraten
und héheren Einlasstemperaturen des Kaltemittel-
fluids 13 und der Luft ist die Verbesserung der Ge-
samtleistung aufgrund des Schutzes vor Warmever-
lusten zwischen den Kéltemittelkandlen 4.1 wesent-
lich kleiner. Jedenfalls bewirkte das Entfernen der ge-
samten Lamelle 5.1 zwischen den beiden, eine unter-
schiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benach-
barten Kanélen 4.1 der aneinander grenzenden Flu-
ten 2, 3 unter allen Grenzbedingungen keinerlei Leis-
tungsverschlechterung.

2020.03.12

Bezugszeichenliste

1 Warmetubertrager

11 erste Stirnseite

1.2 zweite Stirnseite

2 erste Flut

3 zweite Flut

4 Kanal

41 benachbarte Kanéle

5 Lamelle

5.1 Lamelle

6 Umlenktasche

7 Fluidverteiler

8 Fluidsammler

9 thermischer Isolator

10 Schlitz

1 thermische Isolatorschutzschicht

12 Blindkanal

13 Fluid, Kaltemittelfluid

14 Aufnahme

16 Schlitz
Patentanspriiche

1. Mehrflutiger Warmeubertrager (1), insbesonde-
re Gaskuhler, zumindest aufweisend zwei von einem
Fluid (13) gegenlaufig durchstrémte Fluten (2, 3), die
jeweils eine Gruppe von mehreren parallel zueinan-
der verlaufenden Kanélen (4) mit sandwichartig zwi-
schen den Kanélen (4) platzierten Lamellen (5) um-
fassen, wobei die Gesamtheit aller Kanale (4) mit
den dazwischen platzierten Lamellen (5) einen ein-
reihigen Kanal-Lamellen-Block ausbilden, wobei an
einer ersten Stirnseite (1.1) des Wéarmedubertragers
(1) eine zur Strdomungsrichtungsumkehr des Fluids
(13) vorgesehene Umlenktasche (6) platziert ist und
an einer zweiten gegenuberliegenden Stirnseite (1.2)
des Warmeubertragers (1) ein Fluidverteiler (7) fur ei-
ne erste Flut (2) sowie ein Fluidsammler (8) fur eine
zweite Flut (3) angeordnet sind, wobei die eine unter-
schiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benach-
barten Kanéle (4.1) der aneinander grenzenden Flu-
ten (2, 3) voneinander thermisch entkoppelt sind und
wobei zur thermischen Entkopplung der eine unter-
schiedliche Fluidtemperatur aufweisenden benach-
barten Kanéle (4.1) der aneinander grenzenden Flu-
ten (2, 3) die dazwischen platzierte Lamelle (5.1) par-
allel zur Richtung der Fluten (2, 3) zumindest partiell
einen Schlitz (10) aufweist.
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2. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als War-
medulbertrager (1) ein Kondensator, ein Gaskuhler, ein
Radiator oder ein Verdampfer vorgesehen ist.

3. Mehrflutiger Warmeubertrager (1) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Fluid (13) ein CO2-Kaltemittel vorgesehen ist.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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FIG.7
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FIG.9

‘Wirmeverluste zwischen Gaskithlerkanilen mit Schutz - Testbestatigung

Gaskihler Mondeo, GroBe 12 mm: unterbrochene Lamellenreihe zwischen Kanalen gegeniiber Standardausfithrung
14
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