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einem Wasser/Glykol-Gemisch

(57)  Warmelbertrager, insbesondere zur Warme-
Ubertragung zwischen einem Kaltemittel und einem
Wasser/Glykol-Gemisch.

Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager (1),
der mit einem geringen Bauvolumen bei hohen Ubertra-
genen Warmestrémen arbeitet und die sicherheitstech-
nischen Erfordernisse erfiillt sind.

Der Warmelbertrager (1) ist derart ausgebildet,
dass in einem zylindrischen Mantel mindestens ein Spi-
ralpaket (2) angeordnet wird, wobei das Spiralpaket (2)
von einem Kéltemittel durchstrémt wird und der Warme-
Ubertrager (1) mit dem Spiralpaket (2) von einem War-

Warmeibertrager, insbesondere zur Warmeiibertragung zwischen einem Kaltemittel und

me-/Kaltetrager durchstromt wird, wobei Warme zwi-
schen dem Kaltemittel und dem Warme-/Kaltetrager im
Kreuzstrom oder im Kreuzgegen- bzw. Kreuzgleich-
strom Ubertragen wird und dass der Warmeubertrager
(1) dazu Anschlussmdglichkeiten fir die Kaltemittelzu-
fuhr (3), die Kaltemittelabfuhr (4), die Warme-/Kaltetra-
gerzufuhr (5) sowie Warme-/Kaltetragerabfuhr (6) auf-
weist.

Die Vorteile sind, dass der Warmeubertrager (1) ein
geringes Bauvolumen und eine groRe warmedlbertra-
gende Oberflache besitzt und der die sicherheitstechni-
schen Erfordernisse fiir den Einsatz in einem Kreislauf
mit Kéltemittel erflllt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeuibertrager,
insbesondere zur Warmelbertragung zwischen einem
Kaltemittel und einem Wasser/Glykol-Gemisch.

[0002] Wa&rmeubertrager sind Apparate bzw. Kompo-
nenten, in denen eine indirekte Warmeubertragung
stattfindet. Dabei wird Warme von einem fluiden
Stoffstrom héherer Temperatur auf einen anderen flui-
den Stoffstrom niedrigerer Temperatur tbertragen. Die
beiden Stoffstrome durchstrémen dabei den Warme-
Ubertrager, ohne sich zu vermischen, sind also rdumlich
voneinander getrennt.

[0003] In einer klassischen Kélteanlage oder Warme-
pumpe sind zumindest zwei Warmeilibertrager vorhan-
den. Der Verdampfer und der Kondensator / Gaskihler,
haufig aber auch noch ein innerer Warmeubertrager.
Der Kaltemittelkreislauf ist ein Stoffkreislauf, wobei im
Verdampfer Warme unter Verdampfung des Kaltemit-
tels aufgenommen wird und im Kondensator Warme
vom Kaltemittel abgegeben wird.

[0004] Im Stand der Technik sind eine Vielzahl von
Warmeilbertragern fir verschiedenste Einsatzgebiete
bekannt.

Ganz besondere Anforderungen werden an Warme-
Ubertrager gestellt, welche bei hohen Fluiddriicken der
Stoffstréme arbeiten.

[0005] Fir einen solchen Anwendungsfall werden
Warmeiubertrager gemall dem Oberbegriff der vorlie-
genden Erfindung eingesetzt.

[0006] In der jingeren Vergangenheit wird Kohlendi-
oxid als Kaltemittel verstarkt untersucht und die Herstel-
lung solcher Systeme in Erwadgung gezogen. Bei Koh-
lendioxid (R744) spricht man von einem Hochdruckkal-
temittel, da die kritische Temperatur des Kohlendioxids
im Bereich der Umgebungstemperatur (31°C) und der
dazugehdrige Druck deutlich Gber dem der heute ubli-
chen Kaltemittel (R134a, R290, R212) liegt.

Der maximal auftretende Hochdruck liegt in Anlagen mit
Kohlendioxid als Kaltemittel in einem Bereich von 100
bis 170 bar, je nach Anwendungsfall des Systems.
[0007] FuUrdie Anwendung des Kaltemittels Kohlendi-
oxid im Kélteanlagen - Warmepumpen - Prozess sind
bereits Warmeubertrager bekannt, welche mit sehr klei-
nen Strdmungsquerschnitten und Fillmengen in den
Warmeilbertragern arbeiten.

[0008] Zunehmend wird Kohlendioxid als Kaltemittel
fur die Fahrzeugklimatisierung in mobilen Kalteanlagen,
Warmepumpen oder Kombinationen von diesen, einge-
setzt. In einem solchen Fall wird Warme zwischen ei-
nem Wasser/Glykol-Gemisch und Kohlendioxid oder ei-
nem anderen Kaltemittel ibertragen. Damit steigen die
Anforderungen an einen Warmeilibertrager fiir diese An-
wendung in mehrerlei Hinsicht. Sowohl unter dem Ge-
sichtspunkt der Sicherheit, Storanfalligkeit und Zerstor-
barkeit als auch unter dem Gesichtspunkt des minima-
len Platzbedarfes bestehen Vorgaben, die von im Stand
der Technik bekannten Warmeulbertragern nicht er-
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reicht werden.

[0009] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Warme-
Ubertrager, insbesondere zur Warmedlbertragung zwi-
schen einem Kaltemittel und einem Wasser/Glykol-Ge-
misch derart auszubilden, dass dieser mit einem gerin-
gen Bauvolumen bei hohen Ubertragenen Warmestro-
men arbeitet und gleichzeitig die sicherheitstechni-
schen Erfordernisse auch fiir den Einsatz eines Hoch-
druckkaltemittels erfillt sind.

[0010] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
gel6st, dass in einem zylindrischen Warmeubertrager
mindestens ein Spiralpaket angeordnet wird, wobei das
Spiralpaket von einem Kaltemittel durchstrémt wird und
der Warmeubertrager mit dem Spiralpaket von einem
Warme-/ Kaltetrager durchstrémt wird, wobei Warme
zwischen dem Kaltemittel und dem Warme-/ Kéltetrager
im Kreuzstrom oder im Kreuzgegen- bzw. Kreuzgleich-
strom Ubertragen wird und dass der WarmeuUbertrager
dazu Anschlussmadglichkeiten fir die Kaltemittelzufuhr,
die Kéltemittelabfuhr, die Warme-/ Kaltetrdgerzufuhr so-
wie Warme-/ Kéltetréagerabfuhr aufweist.

[0011] Nach der Konzeption der Erfindung wird das
Spiralpaket konstruktiv so ausgelegt, dass die sicher-
heitstechnischen Erfordernisse durch die Einhaltung
geringer Stromungsquerschnitte in den Kaltemittelka-
nalen und kleinem Fllvolumen im Spiralpaket erfillt
werden.

[0012] Vorteilhaft bestehen die Spiralpakete aus
Flachrohr mit Kaltemittelkanalen, wobei das Flachrohr
entlang seiner Lange gewickelt ist.

[0013] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Lage von Wickelachse des Spiralpakets und Zylinder-
achse des Warmetbertragers identisch.

[0014] Weiterhin wird das Flachrohr vorteilhaft mit
Rippen zur Abstandhaltung zwischen benachbarten
Wicklungen und zur Kanalbildung fir den Warme-/ Kal-
tetrager im gewickelten Zustand sowie zur VergréRe-
rung der Oberflache ausgebildet.

[0015] Die Vorteile des erfindungsgemalen Warme-
Ubertragers bestehen darin, dass auf engstem Raum
ein Warmedubertrager zur Verfligung gestellt wird, der
eine groRe warmelbertragende Oberflache besitzt und
der zudem durch seine Gestaltung die sicherheitstech-
nischen Erfordernisse fiir den Einsatz in einem Kreislauf
mit Kaltemittel erflllt.

[0016] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen mit Bezugnah-
me auf die zugehorigen Zeichnungen. Es zeigen:

Fig. 1: Langsschnitt eines Warmedubertragers

Fig. 2a:  Querschnitt eines Warmeubertragers mit ei-
nem zweiflutigen Kaltemittelstrom im Spiral-
paket

Fig. 2b:  Querschnitt eines Warmeubertragers mit ei-
nem einflutigen Kaltemittelstrom im Spiral-
paket

Fig. 2c:  Querschnitt eines Warmeubertragers mit ei-
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ner Einfachspirale

Fig. 3a:  perspektivische Ansicht des Flachrohrs mit
Quer- und Langsschnitt

Fig. 3b:  Querschnitt des Flachrohrs

Fig. 4a:  Langsschnitt des Flachrohrs mit Rippen auf
der Oberseite

Fig. 4b:  Langsschnitt des Flachrohrs mit Rippen auf
der Ober - und Unterseite

Fig. 4c:  Langsschnitt des Flachrohrs mit Rippen ent-
weder auf der Ober - oder der Unterseite je-
weils auf einem bestimmten Abschnitt

Fig. 5a:  Draufsicht auf ein Flachrohr mit Rippen quer
zur Kaltemittelstrémungsrichtung

Fig. 5b:  Draufsicht auf ein Flachrohr mit Rippen
schrag zur Kaltemittelstrémungsrichtung

[0017] Eine vorteilhafte Ausfiihrung des erfindungs-

gemalien Warmelbertragers ist in Fig. 1 im Langs-
schnitt dargestellt.

Der zylindrische Mantel des Warmeubertragers 1 ist als
Kreiszylinder in Form eines Rohres ausgefuhrt, welches
an seinen Enden zu Anschlussstutzen 7 verjingt ist. Im
Inneren des Warmeilbertragers 1 ist mindestens ein, im
vorliegenden Fall sind drei Spiralpakete 2 angeordnet,
welche der Reihe nach vom Warme- / Kéltetréger um-
stromt werden. Der Warmeubertrager 1 weist weiterhin
Anschlussmaoglichkeiten fir die Kaltemittelzufuhr 3 und
die Kaltemittelabfuhr 4, die Warme-/ Kaltetragerzufuhr
5 sowie die Warme-/ Kaltetragerabfuhr 6 auf.

[0018] Die Spiralpakete 2 werden von einem Kalte-
mittel durchstromt und von einem Warme-/ Kaltetrager
umstromt, wobei Warme zwischen dem Hochdruckkal-
temittel und dem Warme-/ Kéltetrager im Kreuzstrom
oder im Kreuzgegen- bzw Kreuzgleichstrom libertragen
wird.

[0019] Die Spiralpakete 2 werden aus einem Flach-
rohr 9 mit der Breite (B) von fiinf bis einhundertzwanzig
Millimetern (5 bis 120 mm) und der Héhe (H) von ein bis
zehn Millimetern (1 bis 10 mm) gebildet. Das Flachrohr
9, welches mindestens einen Kaltemittelkanal 10 auf-
weist, wird durch diese Kéltemittelkandle von Kaltemit-
tel durchstromt. Vorteilhaft werden die Spiralpakete 2
aus gewickeltem Flachrohr 9 gebildet, welches entlang
seiner Lange (L) in doppelter oder einfacher Lage ge-
wickelt ist. Die Wickelachse 13 des Spiralpaketes 2 liegt
gemal Fig. 1 vorteilhaft in gleicher Lage wie die Zylin-
derachse 13 des Warmeiibertragers 1.

[0020] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form weist das Flachrohr 9 Rippen 11 zur Abstandhal-
tung zwischen benachbarten Wicklungen innerhalb des
Spiralpaketes 2 und zur Kanalbildung fir den Warme-/
Kaltetrager im gewickelten Zustand sowie zur Vergro-
Rerung der Oberflache auf.

[0021] Der Warmelbertrager 1 weist aullerdem eine
Sicherheitseinrichtung 8 gegen Uberdruck beispiels-
weise in Form einer Berstscheibe oder eines Sicher-
heitsventils auf und ist an geeigneter Stelle mit einer
Entliftungseinrichtung ausgestattet.
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[0022] Die vorteilhafte und erfindungsgemafe Ausbil-
dung der Spiralpakete 2 ist in den Figuren 2a und 2b im
Querschnitt dargestellt. Zu sehen sind jeweils Doppel-
spiralen, welche sich auf besonders einfache Art her-
stellen lassen, jedoch sind Warmeubertrager 1 mit Spi-
ralpaketen 2 aus einfachen Spiralen, gemaf Fig. 2c,
ebenso erfindungsgeman ausgebildet.

[0023] Fig. 2a zeigt den Querschnitt eines Warme-
Ubertragers 1 mit einem zweiflutigen Kaltemittelstrom
im Spiralpaket 2. Die Doppelspirale wird dann mehrflutig
spiralférmig von innen nach auen von Kaltemittel
durchstrémt und tritt an der Kaltemittelabfuhr 4 aus dem
Spiralpaket 2 aus und verldsst den Warmeubertrager 1.
[0024] In Fig. 2b ist der Querschnitt eines Warme-
Ubertragers 1 mit einem einflutigen Kaltemittelstrom im
Spiralpaket 2 dargestellt. Dabei wird die Doppelspirale
zunéchst durch die Kaltemittelzufuhr 3 von auRen nach
innen vom Kaltemittel durchstrémt und nach Erreichen
der Wickel- und Zylinderachse 13 stromt das Kaltemittel
von innen nach auRen zur Kaltemittelabfuhr 4, durch
welche das Spiralpaket 2 und hernach der Warmeiber-
trager 1 verlassen wird.

[0025] Fig. 2c zeigt die vorteilhafte Ausfiihrung des
Spiralpakets 2 als Einzelspirale mit einflutigem Kaltemit-
telstrom von innen nach auflen oder auch von auflen
nach innen.

[0026] Die Spiralpakete werden gemafR einer bevor-
zugten Ausfihrungsform der Erfindung aus Flachrohr 9
gebildet. Fig. 3a zeigt eine perspektivische Ansicht des
Flachrohrs mit Quer- und Langsschnitt. Durch Pfeile ist
der Fluss des Kaltemittels durch die Kéltemittelkanale
10 und der Fluss des Wasser / Glykol - Gemischs zwi-
schen den Rippen 11 angedeutet.

[0027] Dabeisind im Querschnitt auch gemafi Fig. 3b
die Kaltemittelkanale 10 in ihrem Schnittbild als Kreis
dargestellt. Gleichfalls méglich, aber wegen der Druck-
bestandigkeit weniger vorteilhaft, ist die Ausbildung der
Kaltemittelkanale 10 in einer ovalen oder eckigen Quer-
schnittsgeometrie.

[0028] Auch sind in Fig. 3a die Rippen 11 des Flach-
rohres 9 dargestellt und die Durchdringung des Flach-
rohres 9 von Kaltemittelkandlen 10 entlang der Lange
L des Flachrohres ist durch den Langsschnitt in Kalte-
mittelstrdmungsrichtung zu sehen.

[0029] Die Flachrohre 9 sind vorteilhaft mit einem gro-
3en Breite B und Hohe H Verhaltnis ausgebildet.
[0030] Nicht dargestellt aber vorteilhaft ist, wenn das
Flachrohr 9 an den Enden seiner Breite B abgeflacht ist,
was bei der Anstrdémung und Abstrémung von Warme/
Kaltetrager an und vom Spiralpaket 2 stromungstech-
nisch vorteilhaft ist und groBvolumige Staugebiete ent-
lang der H6he H des Flachrohres hierdurch vermieden
werden.

[0031] Die Ausbildung des Flachrohrs 9 mit Rippen
11 auf der Oberseite zeigt Fig. 4a. Die Rippen 11 sind
dargestellt als rechteckige Erhebungen auf dem Flach-
rohr 9. Diese Form ist fertigungstechnisch gilinstig und
fuhrt ohne weiteres bei der Wicklung des Flachrohres 9
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entlang seiner Lange L zur Kanalbildung fir die Stro-
mung des Warme-/ Kéltetragers, jedoch sind weite Rip-
penformen ebenso vorteilhaft einsetzbar. Sowohl run-
de, ovale oder dreieckige Formen sind mdgliche Aus-
gestaltungen fir Rippen 11 des Flachrohres 9.

[0032] Das Flachrohr 9 gemaR Fig. 4a ist bevorzugt
zu verwenden bei einfachen Spiralwicklungen des
Flachrohres 9, wobei jeweils eine Oberseite in Kontakt
mit der Unterseite des Flachrohres 9 kommt und die sich
zwischen den Rippen 11 bildenden Raume die Kanale
fur den Warme-/ Kaltetrager bilden.

[0033] Fir erfindungsgemafie Doppelspiralwicklun-
gen ist die Ausbildung des Flachrohres 9 gemaR Fig. 4b
vorteilhaft, weil bei der Herstellung des Spiralpaketes 2
das Flachrohr 9im Bereich der Wickelachse 13 um 180°
gebogen wird und somit Ober- und Unterseite des
Flachrohres 9 aufeinander liegen. Um dabei die Kanal-
bildung fir die Warme-/ Kaltetragerdurchstrémung zu
realisieren wird das Flachrohr 9 sowohl auf der Ober -
und Unterseite mit Rippen 11 versehen.

[0034] In Fig. 4c ist eine Ausfuihrungsform dargestelit
bei welcher das Flachrohr 9 entlang eines Bereiches A
mit Rippen 11 auf der Oberseite und entlang eines Be-
reiches B auf der Unterseite mit Rippen 11 versehen
wurde.

Diese Ausbildung ist fiir die Herstellung einer Doppel-
spirale vorteilhaft, sofern die Wickelachse 13 in den Be-
reich des Uberganges des Wechsels der Rippen 11 von
der Ober- auf die Unterseite gelegt wird.

[0035] Die Rippen selbstbesitzen eine H6he von 0,01
bis 10 mm. Wobei der Bereich von 4 bis 10 mm bei gro-
Ren Strdmungsquerschnitten eingesetzt wird. Eine be-
vorzugte Ausbildung der Rippen 11 fiir kleinere Stro-
mungsquerschnitte, etwa flir Warmelbertrager zum
Einsatz in Kalteanlagen oder Warmepumpen in Kraft-
fahrzeugen besteht bei einer H6he von 0,1 bis 2 mm.
Fir Spezialanwendungsfalle mit dinnem Flachrohr 9
und entsprechend vielen Wicklungen werden Rippen 11
von 0,01 bis 0,1 mm eingesetzt.

[0036] Nach einem bevorzugten Anwendungsfall der
Erfindung verlaufen die Rippen 11 gemal Fig. 5a im
Winkel von 90° zu den Kaltemittelkanalen 10, wodurch
die Warmedibertragung zwischen dem Wéarme-/ Kélte-
trager und dem Hochdruckkaltemittel im Kreuzstrom er-
folgt. Dabei ist das Flachrohr 9 in der Draufsicht darge-
stellt. Der Warme-/ Kaltetrager 5 strémt durch die sich
zwischen den Rippen 11 bildenden Kanale und das Kal-
temittel 3 stromt im Flachrohr 9 durch die Kaltemittelka-
néale 10. Liegt gemaR Fig. 1 die Kaltemittelzufuhr 3 nach
der Kéltemittelabfuhr 4 in Strémungsrichtung des War-
me-/ Kaéltetrdgers versetzt, so liegt ein gekoppelter
Kreuzgegenstrom vor. Weitere Schaltungsvarianten,
wie der Kreuzgleichstrom oder Mischformen sind eben-
so mit dem erfindungsgemafen Warmedbertrager 1
realisierbar.

[0037] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
verlaufen die Rippen 11 in einem Winkel o gemanR Fig.
5b von gréRer als 0° und kleiner als 90° bzw. gréRer als
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90° und kleiner als 180° zu den Kaltemittelkanalen 10,
wodurch die Warmeulbertragung zwischen dem War-
me-/ Kéltetrdger und dem Hochdruckkaltemittel unmit-
telbar im Kreuz-Gegen- oder Gleichstrom erfolgt. Bei
dieser Ausflihrungsform wird ein besonders guter War-
melibergang erreicht, wobei der Winkel o fiir einen be-
sonders effizienten Warmeiibergang zwischen 30° und
50° zu wahlen ist.

[0038] Die Anordnung von mehreren Spiralpaketen 2
im Warmeubertrager 1 wird, abhangig vom Einsatzfall,
derart ausgefiihrt, dass das Hochdruckkaltemittel die
Spiralpakete 2 in einer Reihenschaltung oder in Paral-
lelschaltung durchstrémt.

[0039] Als Kaltemittel im Sinne des Oberbegriffs der
Erfindung sind insbesondere Kohlendioxid (R744), Te-
trafluorethan (R134a) und Propan (R290) anzusehen.

LISTE DER BEZUGSZEICHEN
[0040]

Warmeubertrager
Spiralpaket
Kaltemittelzufuhr
Kaltemittelabfuhr
Warme- / Kéltetragerzufuhr
Warme- / Kéltetragerabfuhr
Anschlussstutzen
Sicherheitseinrichtung
Flachrohr

10  Kaltemittelkanal

11 Rippe

12 Entliftungsvorrichtung
13  Wickelachse / Zylinderachse

O~NO R WN -

©

B  Flachrohrbreite
H  Flachrohrhohe
L  Flachrohrlange

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager, insbesondere zur Warmeiliber-
tragung zwischen einem Hochdruckkaltemittel und
einem Warme-/ Kaéltetrédger, vorzugsweise einem
Wasser/Glykol-Gemisch, dadurch gekennzeich-
net, dass im zylindrischen Warmelbertrager (1)
mindestens ein Spiralpaket (2) angeordnet ist, wo-
bei das Spiralpaket (2) von einem Hochdruckkalte-
mittel durchstrémt und von einem Warme-/ Kélte-
trdger umstrémt wird und dass dabei Warme zwi-
schen dem Hochdruckkaltemittel und dem Warme-/
Kaltetrager im Kreuzstrom oder im Kreuzgegen-
bzw Kreuzgleichstrom im Warmeulbertrager (1)
Ubertragen wird und dass der Warmedibertrager (1)
dazu Anschlussmdglichkeiten fur die Kaltemittelzu-
fuhr (3), die Kaltemittelabfuhr (4), die Warme-/ Kal-
tetrédgerzufuhr (5) sowie Warme-/ Kaltetragerabfuhr
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(6) aufweist.

Warmeiubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Spiralpaket (2) aus einem
Flachrohr (9) mit der Breite (B) zwischen [Werte an-
geben] und der Héhe (H) zwischen [Werte ange-
ben] gebildet wird und dass das Flachrohr (9) min-
destens einen Kaltemittelkanal (10) mit einem
Durchmesser von [Werte angeben] aufweist, in wel-
chem Hochdruckkaltemittel strdmen kann.

Warmeubertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeubertrager (1) als
Kreiszylinder ausgebildet ist und dass das Spiral-
paket (2) aus gewickeltem Flachrohr (9) gebildet ist,
welches entlang seiner Lange (L) gewickelt ist und
dass die Wickelachse (13) des Spiralpaketes (2)
gleich der Zylinderachse (13) des Warmeubertra-
gers (1) ist.

Warmeubertrager nach einem der Anspriche 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Flach-
rohr (9) Rippen (11) nur an seiner Oberseite oder
an Ober- und Unterseite zur VergrofRerung der
Oberflache, zur Abstandhaltung zwischen benach-
barten Wicklungen und zur Kanalbildung fiir den
Warme-/ Kaltetrager im gewickelten Zustand auf-
weist.

Warmeubertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rippen (11) des Flachroh-
res (9) eine H6he von 0,1 mm bis 10 mm besitzen.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 4 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (11)
im Winkel von 90° zu den Kéltemittelkanalen (10)
verlaufen, wodurch die Warmeubertragung zwi-
schen dem Warme-/ Kéltetréger und dem Hoch-
druckkaltemittel im Kreuzstrom erfolgt.

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 4 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Rippen (11)
in einem Winkel o von groRer als 0° und kleiner als
90° zu den Kaltemittelkanalen (10) verlaufen, wo-
durch die Warmeubertragung zwischen dem War-
me-/ Kéltetrager und dem Hochdruckkaltemittel im
Kreuzgegen- oder Kreuzgleichstrom erfolgt.

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Spiral-
pakete (2) im Warmeibertrager (1) vom Hoch-
druckkaltemittel in Reihe oder parallel durchstromt
werden.

Warmeubertrager nach einem der Anspruche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ei-
ne Sicherheitseinrichtung (8) und / oder eine Ent-
lGftungseinrichtung (12) vorgesehen ist.
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10. Wéarmeubertrager nach einem der Anspriiche 1 bis

9, dadurch gekennzeichnet, dass als Hochdruck-
kaltemittel R744, R134a oder R290 einsetzbar ist.
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