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(54) Warmeiibertragereinrichtung und Heizvorrichtung

(67)  Die Erfindung betrifft eine Warmeulbertragerein-
richtung (12, 90) fur eine Heizvorrichtung (10), insbeson-
dere eines Kraftfahrzeuges, aufweisend ein Gehause
(30) mit mindestens einem darin angeordneten Fluidka-
nal (46, 52, 62, 66, 108, 111, 113, 116) mit einem Fluid-
einlass (14, 93) und einem Fluidauslass (16, 94), ein ein
magnetisches Wechselfeld erzeugende Element (32)
und mindestens ein von einem Fluid einseitig oder beid-
seitigumstrémbares bevorzugt metallisches Flachenhei-
zelement (24, 26, 28, 91, 95, 101), wobei mindestens ein
weiteres Flachenheizelement (28, 91) vorgesehen ist,
das eingerichtet ist, den mindestens einen Fluidkanal
(66, 116) in Teilkanale (70a, 70b) zu unterteilen. Die Er-
findung betrifft auch eine Heizvorrichtung (10) mit einer
Warmelbertragereinrichtung (12, 90).
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeubertrager-
einrichtung fur eine Heizvorrichtung nach dem Oberbe-
griff von Anspruch 1 und eine Heizvorrichtung, insbeson-
dere fir ein Kraftfahrzeug.

Stand der Technik

[0002] Heizvorrichtungen sind im Stand der Technik
bekannt. So gibt es luftseitige Heizvorrichtungen, die so-
genannte PTC-Heizelemente aufweisen, die elektrisch
bestromt werden und sich dadurch erwarmen. Uber luft-
seitige Lamellen, die mit den PTC-Elementen in Kontakt
sind, wird die Warme auf die durchstromende Luft Giber-
tragen. Diese Heizvorrichtungen weisen jedoch einen
grundsatzlich anderen Aufbau auf, als fur flissige Medi-
en notwendig.

[0003] Heizvorrichtungen fiir flissige Medien sind mit
einem geschlossenen Gehduse versehen, die mit einem
Fluidkanal ausgebildet sind, der einen Fluideinlass und
einen Fluidauslass aufweist, wobei in das Geh&ause ein
Heizelement ragt, das mit einem PTC-Element beheizt
wird.

[0004] Aus der nicht veréffentlichten Patentanmel-
dung der Erfinderin ist eine Heizvorrichtung bekannt, die
ein Gehause mit einem darin angeordneten Fluidkanal
mit einem Fluideinlass und einem Fluidauslass aufweist,
wobei in dem Gehause ein ein magnetisches Wechsel-
feld erzeugendes Element vorgesehen ist, das durch zu-
mindest eine Wandung von dem Fluidkanal abgedichtet
abgeteilt ist, wobei zumindest ein metallisches Flachen-
heizelement vorgesehen ist, welches durch das magne-
tische Wechselfeld aufheizbar ist, wobei das zumindest
eine Flachenheizelement im Fluidkanal angeordnet ist.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine gegen-
Uber dem Stand der Technik verbesserte Heizvorrich-
tung zu schaffen, bei der die Erwarmung des durchstro-
menden Fluids optimiert ist.

[0006] Dies wird erreicht mit einer Warmeubertrager-
einrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 1 und einer
Heizvorrichtung mit den Merkmalen von Anspruch 10.
[0007] Die Warmelbertragereinrichtung fur eine Heiz-
vorrichtung insbesondere eines Kraftfahrzeuges weist
ein Gehduse mit mindestens einem darin angeordneten
Fluidkanal mit einem Fluideinlass und einem Fluidaus-
lass auf, ein ein magnetisches Wechselfeld erzeugendes
Element und mindestens ein von einem Fluid einseitig
oder beidseitig umstrombares, bevorzugt metallisches
Flachenheizelement, wobei ein weiteres Flachenheize-
lement vorgesehen ist, das eingerichtet ist, den mindes-
tens einen Fluidkanal in Teilkanéle zu unterteilen. Das
mindestens eine und das weitere Fldchenelement wer-
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den durch das magnetische Wechselfeld aufgeheizt und
kénnen ihre Warme an das das mindestens eine und das
weitere Flachenheizelement umstrémende Fluid abge-
ben. Das das magnetische Wechselfeld erzeugende Ele-
ment ist bevorzugt durch eine Wandung von dem Fluid
abgedichtet angeordnet und somit aul3erhalb des Fluid-
kanals und der Fluidstrémung durch den Fluidkanal an-
geordnet. Das mindestens eine und das weitere Flachen-
heizelement sind in einem der Fluidkanale angeordnet,
wobei eine elektrische Trennung der elekirischen Sys-
tem (magnetisches Wechselfeld erzeugendes Element,
Flachenheizelement) erreicht wird. Das weitere Flachen-
heizelement kann zusétzlich zu dem mindestens einen
Flachenheizelement einen Heizleistungsanteil, des ma-
gnetischen Wechselfeldes aufnehmen. Das mindestens
eine Flachenheizelement ist bevorzugt ein erstes, inner-
halb des das magnetische Wechselfeld erzeugende Ele-
mentes angeordnetes Flachenheizelement. Das ein ma-
gnetisches Wechselfeld erzeugende Element ist bevor-
zugt eine Induktionsspule.

[0008] Bevorzugt ist ein zweites, auBerhalb des das
magnetische Wechselfeld erzeugenden Elementes an-
geordnetes Flachenheizelement vorgesehen. Das wei-
tere Flachenheizelementist bevorzugt direkt benachbart
zu dem zweiten Flachenheizelement angeordnet. Be-
sonders bevorzugtist es auRerhalb des zweiten Flachen-
heizelementes angeordnet. Somit kénnen vier Fluidka-
nale fur das Fluid realisiert werden.

[0009] Das zweite und das weitere Flachenheizele-
ment haben bevorzugt einen Kontakt, wodurch die Heiz-
leistungsdichte pro Flachenheizelement aufgeteilt und
dadurch verringert werden kann. Insbesondere die Heiz-
leistungsdichte des zweiten Flachenheizelementes kann
optimiert werden.

[0010] Besonders vorteilhaftist die Aufteilung des vier-
ten, auBeren Fluidkanals in die beiden Teilkanale, da ei-
ne optimierte Durchstrdomung und Umstrémung der er-
warmten Flachenheizelemente (zweites Flachenheize-
lement und drittes Flachenheizelement) ermdglicht ist.
Die Warmeubertragung an das Fluid kann dadurch opti-
mal ausgestaltet sein, da Teilvolumenstrome, die an bei-
den Seiten des dritten Fldchenheizelementes in die glei-
che Richtung im Fluidkanal entlangstrémen, zur opti-
mierten Warmeulbertragung gebildet werden kénnen.
[0011] Bevorzugt weist das weitere Flachenelement
Quervermischungselemente auf. Dadurch ist eine Quer-
vermischung des Fluids, das in den beiden Teilkanalen
stromt, insbesondere im vierten Fluidkanal erméglicht.
Fir eine zylindrisch aufgebaute Warmetbertragerein-
richtung ist von der Mittelachse gesehen ein zylindri-
sches erstes Flachenheizelement angeordnet. Dieses ist
von der zylindrischen Induktionsspule umgeben. Um die
Induktionsspule ist das zweite Flachenheizelement zy-
lindrisch angeordnet. Radial nach auflen gesehen,
schliel3t sich das zylindrisch aufgebaute dritte Flachen-
heizelement an. Hierdurch kann die Warmeibertragung
verbessert werden. Eine Quervermischung ist beson-
ders vorteilhaft, da das Fluid oftmals beim Eintritt in den
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vierten Fluidkanal ungleichmafig verteilt ist. Die Quer-
vermischungselemente kdénnen Strédmungspfade zwi-
schen den beiden Teilkanalen des vierten Fluidkanals
realisieren.

[0012] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen
die Quervermischungselemente Offnungen auf, mittels
derer das Fluid durch das weitere dritte Flachenheizele-
ment hindurchstrémen kann. Das Fluid kann hierbei aus
dem Fluidkanal, insbesondere einem der Teilkanale, der
an der einen Seite des weiteren Flachenheizelementes
angeordnet ist, in den auf der anderen Seite angeordne-
ten Teilkanal gelangen. Die Offnungen werden bevor-
zugt gebildet, indem das weitere Flachenheizelement
geradlinige Abschnitte und Abschnitte mit Auswdlbun-
gen aufweist. Bevorzugt sind die geradlinigen Abschnitte
und die Abschnitte mit Auswdlbungen und Offnungen ab-
wechselnd angeordnet, sodass Uber die Léange des Fla-
chenheizelementes verteilt angeordnete Verbindungs-
kanale oder Stromungspfade zum Durchtritt fir das Fluid
von einem in den anderen Teilkanal ausgebildet sind.
Die Querverbindungselemente kénnen auch durch
Schlitze oder allgemein durch eingebrachte Ausnehmun-
gen in den geradlinigen Abschnitten des dritten Flachen-
heizelementes gebildet werden.

[0013] Bevorzugt weist das weitere Flachenheizele-
ment eine geometrische Ausgestaltung auf, mittels der
eine Beabstandung zweier benachbart angeordneter
Flachenheizelemente realisiert werden kann. Das Fla-
chenheizelement kann durch die Ausgestaltung auch ei-
ne Beabstandung des Flachenheizelementes zu einer
Innenwandung des Gehauses realisieren. Die geomet-
rische Ausgestaltung umfasst bevorzugt Auswoélbungen,
Wellungen, allgemeiner gesagt Elemente, die Uber die
Flache, insbesondere die Flache des geradlinigen Ab-
schnitts des Flachenheizelements hinausstehen, aber
einstlickig mit diesem ausgeflhrt sind, auf. Hierbei kdn-
nen bevorzugt zwei Funktionen, insbesondere ein
Durchlass des Fluids von einem Teilkanal in einen an-
deren Teilkanal und eine Abstandshalterung zwischen
dem weiteren Flachenheizelement und dem benachbart
angeordneten zweiten Flachenheizelement mit dem ei-
nen weiteren Flachenheizelement realisiert werden.
[0014] Bevorzugt weist die geometrische Ausgestal-
tung des weiteren Flachenheizelementes eine geomet-
rische Struktur auf, die eingerichtet und ausgestaltet ist,
eine Turbulierung und Verwirbelung des durch die Teil-
kanale stromenden Fluid zu realisieren. Dies kann ins-
besondere durch die geometrische Anordnung der Quer-
vermischungselemente, insbesondere der Auswdlbun-
gen und Offnungen (ber die Flache des Flachenheize-
lementes erreicht werden. Bevorzugt kann auch die je-
weilige geometrische Gestalt der Auswélbung variabel
ausgestaltet sein. Bevorzugt sind die Auswdlbungen "auf
Licke" angeordnet, wodurch in Strdmungsrichtung ge-
sehen geradlinige Abschnitte und Abschnitte mit Auswol-
bungen abwechselnd angeordnet sind.

[0015] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das weitere
Flachenheizelement den mindestens einen Fluidkanal
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derartin Teilkanale unterteilt, dass ein geringst moglicher
Druckabfall sowie eine maximal mdgliche Warmeabfuhr
an das KihImittel im Fluidkanal realisiert wird. Die maxi-
mal mégliche Warmeabfuhr kann durch die Gestaltung
des weiteren Flachenheizelementes erhoht werden, in-
dem die Oberflache, welche zur Warmeulbertragung ver-
wendet werden kann, vergréert wird. Durch eine Auf-
teilung eines Fluidkanals in mehrere Teilkanale kann au-
Rerdem der entstehende Druckabfall reduziert werden.
[0016] Bevorzugt weist das weitere Flachenheizele-
ment Einprégungen und/oder Berippung auf. Hierdurch
kann bevorzugt gezielt ein Druckabfall auf der Fluidseite
einbringbar sein.

[0017] Bevorzugt sind die Flachenheizelemente aus
einem Material hergestellt, das einen héheren spezifi-
schen elektrischen Widerstand aufweist als das Material
des das magnetische Wechselfeld erzeugende Elemen-
tes (Induktionsspule), insbesondere weisen die Flachen-
heizelemente ein eisenhaltiges Material auf. Hierdurch
kann ein guter Wirkungsgrad der Wandlung von elektro-
magnetischer Energie in Warmeenergie erzielt werden.
Die Induktionsspule weist hierbei ein sehr gut leitendes
Kupfer, insbesondere ein HF-Kupfer (Hochfrequenzkup-
fer) auf.

[0018] Bevorzugtistdas eisenhaltige Material des wei-
teren Flachenheizelementes ein ferritisches Material.
Das erste Flachenheizelement ist bevorzugt aus einem
ferritischen Material gebildet, das zweite Flachenheize-
lement ist bevorzugt aus einem austenitischen Material
gebildet und das dritte Flachenheizelementist bevorzugt
aus einem ferritischen Material gebildet.

[0019] Das zweite Flachenheizelement wird folglich
von dem magnetischen Wechselfeld durchdrungen und
das dritte Flachenheizelement kann das "restliche" Ma-
gnetfeld "einfangen" und durch induzierte Wirbelstrome
in Warmeenergie umsetzten. Hierdurch kann eine opti-
mierte Aufteilung der Heizleistungsantele auf innerhalb
und aulerhalb der Induktionsspule angeordnete Fla-
chenheizelemente erfolgen.

[0020] Bevorzugt kann das weitere Flachenheizele-
ment derart ausgestaltet sein, dass das weitere Flachen-
heizelement in ein flachiges und/oder zylindrisches Ge-
hause eingebaut werden kann. Die Flachenheizelemen-
te kdnnen somit zylindrisch ausgestaltet sein oder als
ebene Elemente vorliegen und vertikal oder horizontal
angeordnetsein. Das weitere, dritte Flachenheizelement
kann hierbei die Auswélbungen und Offnungen und/oder
Schlitze und Wellungen und/oder Einpragungen und Be-
rippungen in vertikal oder horizontal verlaufenden Ab-
schnitten aufweisen.

[0021] Auch ist es vorteilhaft, wenn zwei zueinander
benachbarte  Flachenheizelemente  formschlissig
und/oder stoffschliissig miteinander verbunden sind.
Dies ist insbesondere vorteilhaft, da dadurch die Monta-
ge vereinfacht werden kann. Insbesondere, wenn das
dem Gehdause direkt benachbarte Flachenheizelement
mit dem nach innen benachbarten Flachenheizelement
verbunden ist, kann eine Abstiitzung des dulReren FI&-
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chenheizelementes am Geh&use vermieden werden,
wodurch die Gefahr des Verhakens zwischen dem Fla-
chenheizelement und dem Gehduse wahrend der Mon-
tage vermieden wird. Bevorzugt sind die Flachenheize-
lemente im Bereich der Distanzelemente, welche bei-
spielsweise durch ausgepragte noppenartige Vorsprin-
ge gebildet sind, miteinander verbunden.

[0022] Die Heizvorrichtung mit einer erfindungsgema-
Ren Warmeubertragereinrichtung weist eine Steuerein-
heit zur Steuerung des ein magnetischen Wechselfeld
erzeugenden Elementes und der Flachenheizelemente
auf, wobeidie Warmelbertragereinrichtung ein Gehause
mit mindestens einem darin angeordneten Fluidkanal mit
einem Fluideinlass und einem Fluidauslass aufweist und
ein ein magnetisches Wechselfeld erzeugendes Element
sowie mindestens ein von einem Fluid einseitig oder
beidseitig umstrémbares, bevorzugt metallisches FIa-
chenheizelement, wobei ein weiteres Flachenheizele-
ment vorgesehen ist, das eingerichtet ist, den mindes-
tens einen Fluidkanal in Teilkanale zu unterteilen.
[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind
durch die nachfolgende Figurenbeschreibung und durch
die Unteranspriiche beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0024] Nachstehend wird die Erfindung auf der Grund-
lage zumindest eines Ausfiihrungsbeispiels anhand der
Figuren der Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
Fig. Taund 1b  eine erfindungsgemaRe Heizvorrich-
tung in montiertem Zustand,

Fig. 2 eine erfindungsgemale Heizvorrich-
tung in Explosionszeichnung,

Fig. 3 eine Heizvorrichtung mit einer War-
medtbertragereinrichtung,

F

ig. 4a,4b, 4c  eine Warmelbertragereinrichtung in
unterschiedlichen perspektivischen
Darstellungen,

Fig. 5a, 5b eine Warmeubertragereinrichtung in
Schnittdarstellung,

Fig. 6a, 6b, 6c  ein Flachenheizelement (Fig. 6a, 6b)
in perspektivischer Darstellung, sowie
das Flachenheizelement im Quer-
schnitt (Fig. 6¢),

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer
Warmedubertragereinrichtung, wobei
das &auBlere Flachenheizelement
kreisrunde Offnungen als Quervermi-
schungselemente aufweist,

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht der War-
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metbertragereinrichtung geman Fig.
7, wobei das mittlere Flachenheizele-
ment mit einer Mehrzahl von noppen-
artigen Vorspriingen dargestellt ist,
welche von innen nach auRen ausge-
formt sind,
Fig. 9 eine weitere perspektivische Ansicht
der Warmedlbertragereinrichtung ge-
maf der Fig. 7 und 8, wobei alle drei
Flachenheizelemente geschnitten
dargestellt sind,

eine Schnittansicht durch die Warme-
Ubertragereinrichtung, wobei  mit
Richtungspfeilen  ein  Durchstré-
mungsprinzip der Warmedubertrager-
einrichtung gezeigt ist,

Fig. 10

Fig. 11 eine perspektivische Ansicht der War-
metbertragereinrichtung geman Fig.
10, wobei die Fldachenheizelemente
gekirzt dargestellt sind, wodurch der
Aufbau des KihImittelanschlussde-
ckels zu erkennen ist,

Fig. 12 eine Detailansicht des unteren Endbe-
reichs der Warmelbertragereinrich-
tung der Fig. 9,

eine Detailansicht des unteren Endbe-
reichs der Warmelbertragereinrich-
tung der Fig. 8, und

Fig. 13

Fig. 14 eine Ansicht einer Warmedubertrager-
einrichtung wie sie in den Fig. 7 bis 10
dargestellt ist, wobei das dul3ere Fl&-
chenheizelement durch ein Flachen-
heizelement gemal Fig. 6a gebildet

ist.

Bevorzugte Ausflihrun der Erfindung

[0025] Fig. 1 a zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafen Heizvorrichtung 10 mit einer
Warmedubertragereinrichtung 12 mit einem Fluideinlass
14 und einem Fluidauslass 16 und einer Steuerungsein-
richtung 18 in perspektivischer Darstellung aus einer
Blickrichtung von der Seite. Der Fluideinlass 14 und der
Fluidauslass 16 sind an einem Anschlussflansch 22 an-
geordnet. Die Steuerungseinrichtung 18 weist einen
HV-(Hochspannungs-) Stecker 20 und einen NV-(Nie-
derspannungs-) Stecker 21 auf. Fig. 1b zeigt die Heiz-
vorrichtung 10 von Fig. 1a in einer um 90° gedrehten
Darstellung mit denselben Komponenten.

[0026] Fig. 2 zeigt die Heizvorrichtung 10 in Explosi-
onsdarstellung. Identische Teile werden mit denselben
Bezugszeichen versehen. Die Warmetbertragereinrich-
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tung 12 weist den Fluideinlass 14 und den Fluidauslass
16 auf, die an und zumindest abschnittsweise in dem
Anschlussflansch 22 angeordnet sind. Der Anschluss-
flansch 22 wird auch als KuhImittelanschlussdeckel 22
bezeichnet. An den Anschlussflansch 22 bzw. Kiihimit-
telanschlussdeckel 22 kann ein Fluideinlass oder ein Flu-
idauslass 14, 16 vorgesehen sein, welche als Anschluss-
stutzen ausgefiihrt sein kdnnen. Alternativ dazu kann ein
einzelner Flansch an einer der Offnungen im Anschluss-
flansch 22 oder ein gemeinsamer Flansch an den beiden
Offnungen im Anschlussflansch vorgesehen sein. Uber
die Anschlussstutzen oder die Flansche kénnen externe
Fluidanschlussleitungen angebunden werden. Sowohl
die Anschlussstutzen als auch die Flansche kénnen da-
bei einteilig mit dem Anschlussflansch 22 ausgefiihrt
sein.

[0027] An und zumindest abschnittsweise in dem An-
schlussflansch 22 angeordnet st die eigentliche Warme-
Ubertragereinrichtung mit einem ersten, inneren FIa-
chenheizelement 24. Das erste Flachenheizelement 24
istbevorzugt als Edelstahlrohr ausgebildet. Um das erste
Flachenheizelement 24 sind ein zweites Flachenheize-
lement 26 und ein drittes Flachenheizelement 28 ange-
ordnet. In dieser Darstellung in Fig. 2 ist das dritte Fla-
chenheizelement als glattes Blech dargestellt, aber be-
vorzugt weist das dritte Flachenheizelement 28 Schlitze
und/oder Auswdlbungen und/oder Wellungen und/oder
Offnungen auf. Eine detailliertere Darstellung des dritten
Flachenheizelementes 28 ist in Fig. 6 gezeigt.

[0028] Die Flachenheizelemente 24, 26 und 28 sind in
einem Gehause 30 aufgenommen. Das Gehause 30 ist
bevorzugt ein Aluminiumgehause, bevorzugt ein extru-
dierter Aluminiumzylinder. Das Gehduse 30ist bevorzugt
ein zylindrisches Gehéause 30.

[0029] In dem Geh&use 30 ist ferner ein ein magneti-
sches Wechselfeld erzeugendes Element 32 angeord-
net. Das ein magnetisches Wechselfeld erzeugende Ele-
ment 32 ist bevorzugt eine Induktionsspule 32, beson-
ders bevorzugt eine hohlzylindrische Induktionsspule 32.
Die Induktionsspule 32 kann aber auch als flachige In-
duktionsspule 32 ausgestaltet sein, insbesondere wenn
diese in einer flachigen Warmeubertragereinrichtung
eingesetzt wird. Das ein magnetisches Wechselfeld er-
zeugende Element 32 ist in einem Elementgehause 34,
bevorzugt einem Spulengehduse 34 aufgenommen.
[0030] An dem Gehause 30 benachbart ist die Steue-
rungseinrichtung 18 angeordnet, die eine in einem Elek-
tronikgehause 36 aufgenommenen Hochspannungsleis-
tungselektronik 38 aufweist. Das Elektronikgehduse 36
ist bevorzugt aus Aluminium hergestellt. Bevorzugt ist
das Elektronikgehduse 36 seitlich am Gehause 30 an-
gebunden und an oder auf einer Anbindungsplatte 40
angeordnet. Die Gehause 30 und 36 sind bevorzugt me-
chanisch verbunden, sodass die Heizvorrichtung 10 als
eine Vorrichtung beispielsweise in ein Kraftfahrzeug ein-
gebaut werden kann.

[0031] Die Flachenheizelemente 24, 26 und 28 sind
bevorzugt als hohlzylindrische oder flachige Elemente
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und aus einem Metall ausgebildet. Bevorzugt sind die
Flachenheizelemente 24, 26, 28 als diinne Bleche mit
einer Wandstéarke, die in etwa in einem Bereich zwischen
0.08 mm und 0.5 mm liegt. Das erste Flachenheizele-
ment 24 istbevorzugt aus einem ferritischen Material her-
gestellt und kann ca. zwischen 20% und 40% der Heiz-
leistung aus dem magnetischen Wechselfeld aufneh-
men. Das zweite Flachenheizelement 26 ist bevorzugt
aus einem austenitischen Material hergestellt und kann
ca. 50% bis 70 % der Heizleistung aufnehmen. Das dritte
Flachenheizelement 28 ist bevorzugt aus einem ferriti-
schen Material hergestellt und kann ca. 5 % bis 15 % der
Heizleistung aufnehmen.

[0032] Die Materialien aus denen die Flachenheizele-
mente 24, 26, 28 hergestellt sind, weisen alle einen spe-
zifischen elektrischen Widerstand auf, der deutlich gré-
Rer ist als der der Induktionsspule, die z.B. aus einem
Kupfer, insbesondere aus einem HF-Kupfer (Hochfre-
quenzkupfer) gefertigt ist.

[0033] Die Eindringtiefe des Magnetfeldes und da-
durch der Bereich, in dem Wirbelstrome flieRen, wird
durch den Skin Effekt beschrieben. Ist die Eindringtiefe
gréRer als die Materialdicke des Flachenheizelementes
kénnen auch mehrere einzelne dinne Flachenheizele-
mente hintereinander "geschaltet" werden. Dies ist z.B.
beim zweiten Flachenheizelement 26 mit austenitischem
Material gegeben. Durch die geringe Dicke der Flachen-
heizelemente ist es mdglich, dass die Durchdringung von
mehr als einem Flachenheizelement gegeben ist. Somit
istdie Hintereinanderschaltung des zweiten und des drit-
ten Flachenheizelementes 26 und 28 ermdglicht.
[0034] Fig. 3 zeigt die Heizvorrichtung 10 in Schnitt-
darstellung. Die Heizvorrichtung 10 wird auch als Induk-
tionsheizer 10 bezeichnet. In Fig. 3 sind neben den Kom-
ponenten der Heizvorrichtung 10 auch Strdomungswege
fur ein durch die Warmeubertragereinrichtung 12 stro-
mendes Fluid dargestellt. Das Fluid tritt durch den Fluid-
oder Kihlmitteleinlass 14, insbesondere dessen Ein-
trittsflansch 22 in das Innere der Warmelbertragerein-
richtung 12. Die Strdmungsrichtung des Fluids ist mit ei-
nem Pfeil 44 bezeichnet und wird als Eintrittsstrémungs-
richtung 44 bezeichnet. Das Fluid strémt durch einen
durch das erste Flachenheizelement 24 gebildeten ers-
ten Fluidkanal 46.

[0035] An einem Fluidkanalende 48 wird die geradlini-
ge Strdmungsrichtung 46 umgelenkt und bildet eine Um-
lenkstrdmung, die mit einem Pfeil 50 bezeichnet ist. Das
Fluid kann im Wesentlichen parallel, aber mit entgegen-
gesetzter Richtung, dargestellt durch einen Pfeil 52, ent-
lang der AuRenwand des ersten Flachenheizelementes
24 entlangstrémen, bis das Fluid das andere Ende 54
des ersten Flachenheizelement 24 erreicht hat. Das En-
de 54 ist mit dem Anschlussflansch 42 derart verbunden,
dass kein Fluid wieder in das Innere des ersten Flachen-
heizelementes 24 eintreten kann. Dadurch und durch ei-
ne Wand 56 ist der zweite Fluidkanal 52 in Strémungs-
richtung 52 gesehen abgeschlossen.

[0036] Zwischen der Wand 56 und der radial um das
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erste Flachenheizelement 24 angeordneten Induktions-
spule 32 ist ein Durchlass 58 gebildet, durch den das
Fluid in einen mit dem Pfeil 60 dargestellten Strémungs-
pfad 60 umgelenkt wird und in den dritten Fluidkanal 62
eintritt. Der dritte Fluidkanal 62 wird auf der einen Seite
durch den abgedichteten (elektrisch und mechanisch) In-
duktionsspulenkorper 34 und auf der anderen Seite
durch das zweite Flachenheizelement 26 gebildet. Am
Ende des dritten Fluidkanals 62 wird das Fluid abermals
umgelenkt, dargestellt durch den Pfeil 64, in einen vierten
Fluidkanal 66, wobei die Strémungsrichtung des Fluids
in Richtung des neben dem Fluideinlass 14 angeordne-
ten Fluidauslass 16, welcher in Fig. 3 nicht dargestellt
ist, zeigt.

[0037] Fig. 4a zeigt die Warmelbertragereinrichtung
12 mit dem Gehéause 30, dem Spulengehduse 34, dem
ersten Flachenheizelement 24, dem zweiten Flachenhei-
zelement 26 und dem dritten Flachenheizelement 28 so-
wie dem Kuhlmittelabschlussdeckel 22. Die Induktions-
spule 32 selbst ist ebenfalls zu erkennen.

[0038] Fig. 4b zeigt die Warmelbertragereinrichtung
12 mit denselben Komponenten, wobei durch die abwei-
chende Schnittebene ein Innendorn 68 erkennbar ist.
[0039] Fig.4czeigtebenfalls die Warmelbertragerein-
richtung 12 mit dem Gehéause 30, dem Spulengehause
34 und der Induktionsspule 32, dem Innendorn 68, der
zentrisch zur Induktionsspule 42 angeordnet ist. Die Fla-
chenheizelemente 24, 26 und 28 sind ebenfalls rotati-
onssymmetrisch um den Innendorn 68 angeordnet. Das
erste Flachenheizelement 24 ist innerhalb der Spule 32
angeordnet, das zweite Flachenheizelement 26 ist au-
Rerhalb der Induktionsspule 32 angeordnet und das dritte
Flachenheizelement 28 ist im vierten Fluidkanal 66 an-
geordnet und teilt den Fluidkanal 66 in einen ersten Teil-
kanal 70a und einen zweiten Teilkanal 70b auf. Diese
Aufteilung der Fluidkanale 46, 52, 66, 70a, 70b ist deut-
licher in Fig. 5 erkennbar.

[0040] Fig.5aund 5b zeigen die Warmeubertragerein-
richtung 12 ebenfalls in Schnittdarstellung. Zusatzlich zu
dem in den vorhergehenden Figuren gezeigten Aufbau
der Warmelbertragereinrichtung 12 ist erkennbar, wie
der Fluideinlass 14 und der Fluidauslass 16 angeordnet
und ausgestaltet sind. Der Fluideinlass 14 ist im Kuhl-
mittelanschlussdeckel 22 neben dem Fluidauslass 16
angeordnet, sodass das Fluid zentrischinden ersten Flu-
idkanal 46 strdomen kann und durch den neben dem Ein-
lassflansch 14 angeordneten Fluidauslass 16 im An-
schlussflansch 22 aus der Warmetubertragereinrichtung
12 ausstrémen kann.

[0041] Die Ausfiihrungsform des Anschlussflansches
22 der Warmeilbertragereinrichtung 12 in Fig. 5a und 5b
istvon derin Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform verschie-
den. Der Anschlussflansch 22 von Fig. 1 weist nebenei-
nander angeordnete Fluidein- und Fluidauslasse 14 und
16 auf. Somit sind zwei realisierte Ausfihrungsformen
fir den Fluideinlass 14 und den Fluidauslass 16, insbe-
sondere zwei Ausfihrungsformen fiir den Anschluss-
flansch 22, gezeigt.
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[0042] Fig. 6a, 6b und 6¢ zeigen das dritte Flachen-
heizelement 28, welches als hohlzylindrischer Kérper mit
einem Zylindermantel 72 ausgebildet ist. Das dritte FI&-
chenheizelement 28 weist an dem Zylindermantel 72 an-
geordnete Offnungen 74 auf, die als Schlitze ausgebildet
sein kénnen. Die Offnungen 74 kénnen auch realisiert
sein, indem am Zylindermantel 72 beidseitige Auswdl-
bungen 76 ausgebildet sind. Die Auswdélbungen 76 sind
gebildet, indem Uber den Umfang des Zylindermantels
72 erstreckende Zylindermantelabschnitte 78 gebildet
werden, die ein Zylindermantelband 78 bilden. Das Zy-
lindermantelband 78 istabwechselnd auf die innere Seite
des Zylindermantels 72 und auf die dulRere Seite des
Zylindermantel 72 ausgestilpt oder ausgewoélbt. Somit
wird ein Fluidkanal oder Strémungsweg 80 zwischen ei-
nem geradlinig verlaufenden Zyiindarmantslabschnitt 82
und dem ausgestilpten oder ausgewdlbten Zyiinder-
mantelabschnitt 78 gebildet. Die Zylindermantelb&nder
78 und 82 sind beispielsweise in etwa 0.1 mm bis 10 mm
hoch. Je nach dem gewlinschten Durchmischungsgrad
des Fluids und der Anzahl der Zylindermantelbénder 78
sowie der H6he des Zylindermantels 72 kann die Hohe
der Zylindermantelbander 78 variiert werden.

[0043] In der Schnittdarstellung von Fig. 6¢ ist erkenn-
bar, dass die Zylindermantelbander 78 sich auf beiden
Seiten des Zylindermantels 72 erstrecken. Die Abmes-
sungen der Auswodlbungen 76 des zylinderférmigen Zy-
lindermantels 72 kénnen umfanglich unterschiedliche
Kreisbogensegmente des Zylindermantelumfangs um-
fassen. Somit kénnen unterschiedliche grofe Stro-
mungswegde 80 gebildet werden.

[0044] Die Offnungen 74 kénnen ebenfalls durch
Schlitze oder anders gestaltete Offnungen gestaltet sein.
Wobei Berippungen oder Wellungen die Auswdélbungen
in die Funktion als Abstandshalter zum zweiten Flachen-
heizelement 26 ibernehmen. Die Offnungen kénnen da-
bei auch simple Ausstanzlécher sein.

[0045] Die Ausgestaltung des Flachenheizelementes
28 kann auch als flachiges Element vorliegen, wobei sich
die Abschnitte mit Auswdlbungen nicht Gber den Zylin-
dermantel 72 erstrecken sondern flachige Bander bilden,
die abwechselnd mit geradlinigen Abschnitten oder Ban-
dern angeordnet sind.

[0046] Die Fig. 7 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form der Warmeubertragereinrichtung 90, wobei das drit-
te Flachenheizelement 91 als zylindrischer Hohlkérper
ausgestaltetist. Das Flachenheizelement91 weistin Um-
fangsrichtung und in axialer Richtung verteilt mehrere
(")ffnungen 92 auf, welche beispielsweise durch ein
Stanzverfahren erzeugt worden sind. Die Offnungen 92
sind in Fig. 7 kreisrund ausgebildet und in einem gleich-
mafigen Muster in horizontalen und vertikalen Reihen
angeordnet. Die Offnungen 92 dienen als sogenannte
Quervermischungselemente, welche eine Vermischung
des Fluids zwischen den beiden Teilkanalen, welche ra-
dial innerhalb und auBerhalb des dritten Flachenheize-
lementes 91 ausgebildet sind, erlaubt.

[0047] In alternativen Ausfihrungsformen kdénnen
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auch abweichende Formgebungen fiir die Offnungen
vorgesehen werden, wie beispielsweise rechteckige,
quadratische oder elliptische Querschnitte. Dariiber hi-
naus kann auch die Anordnung der Offnungen am Fl&-
chenheizelement variiert werden. Die Offnungen kénnen
beispielsweise zufallig verteilt angeordnet sein.

[0048] Weiterhin ist am unteren Endbereich der War-
metbertragereinrichtung 90 der Fig. 7 ein Kihimittelan-
schlussdeckel 102 angeordnet, welcher einen Fluidein-
lass 93 und einen Fluidauslass 94 aufweist. Der Fluid-
einlass 93 ist getrennt von dem Fluidauslass 94 ausge-
bildet, wobei sowohl der Fluideinlass 93 als auch der
Fluidauslass als zylindrische Stutzen ausgebildet sind.
Uber Offnungen im Kiihimittelanschlussdeckel 102 ste-
hen der Fluideinlass 93 und der Fluidauslass 94 jeweils
mit Fluidkanalen im Inneren der Warmedubertragerein-
richtung 90 in Fluidkommunikation.

[0049] Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht durch die War-
metbertragereinrichtung 90 aus Fig. 7. Das auRere FIa-
chenheizelement 91 ist geschnitten dargestellt, wodurch
der Blick auf das mittlere Flachenheizelement 95 freige-
geben ist. Das zweite Flachenheizelement 95 weist an
seinem unteren Endbereich mehrere (")ffnungen 96, 97
auf, wobei sowohl langlochartige Offnungen 96 als auch
kreisrunde Offnungen 97 ausgebildet sind. Die Offnun-
gen 96, 97 sind in Umfangsrichtung entlang des unteren
Endbereichs des zweiten Flachenheizelementes 95 an-
geordnet. Im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 8 sind die Off-
nungen 96, 97 in einer horizontalen Reihe am Umfang
entlang verteilt angeordnet.

[0050] Durch die Offnungen 96, 97 kann ein Fluidiiber-
tritt zwischen einem in radialer Richtung auRerhalb des
zweiten Flachenheizelementes 95 angeordnetem Fluid-
kanal und einem Strémungsbereich, welcher innerhalb
des zweiten Flachenheizelementes 95 angeordnet ist,
ermoglicht werden. Der entsprechend innerhalb ange-
ordnete Strdmungsbereich steht vorzugsweise mit dem
Fluidauslass 94 in Fluidkommunikation. Wie in der nach-
folgenden Fig. 9 dargestellt ist, ist der innerhalb ange-
ordnete Strdmungsbereich vorzugsweise durch eine im
Kuhlmittelanschlussdeckel 102 angeordnete Ringnut
ausgebildet.

[0051] Weiterhin weist das zweite Flachenheizele-
ment 95 an seiner nach aullen gerichteten Flache 98
noppenartige Vorspringe 99 auf, welche als Distanze-
lement zu dem dritten Flachenheizelement 91 dienen.
Die noppenartigen Vorspriinge 99 sind beispielsweise
durch ein Prageverfahren von der Innenflache in das
zweite Flachenheizelement 95 eingeformt. Die noppen-
artigen Vorspriinge 99 weisen eine kegelférmige Form
auf, welche auf der AuRenflache 98 des zweiten Flachen-
heizelementes 95 fuldt und spitz zulauft.

[0052] Die Spitzen der noppenartigen Elemente 99 lie-
gen an der nach innen gerichteten Flache des dritten
Flachenheizelementes 91 an, wodurch eine Beabstan-
dung zwischen dem zweiten Fldchenheizelement 95 und
dem dritten Flachenheizelement 91 realisiert wird. In ei-
ner vorteilhaften Ausgestaltung ist das dritte Flachenhei-
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zelement 91 an den Spitzen der noppenartigen Vor-
spriinge 99 mit dem zweiten Flachenheizelement 95 ver-
bunden. Dies kann beispielsweise durch eine Verkor-
nung, durch eine Punktschweilfung oder durch eine
sonstige Fixierung erreicht werden. In Umfangsrichtung
und in axialer Richtung sind mehrere noppenartige Vor-
spriinge 99 am zweiten Flachenheizelement 95 ange-
ordnet. Durch eine feste Verbindung des dritten Flachen-
heizelementes 91 mit dem zweiten Flachenheizelement
95 wird eine Relativbewegung des dritten Flachenheiz-
elementes 91 gegentiber den restlichen Elementen ver-
mieden, was insbesondere bei der Montage vorteilhaft
ist, da das dritte Flachenheizelement 91 nicht ungewollt
mit einer Innenflache des Gehauses der Warmedibertra-
gereinrichtung 90 in Kontakt kommen kann, wodurch ein
Verhaken oder ein Verklemmen entstehen kdnnte.
[0053] AuBerdem zeigt die Fig. 8 Entliftungsbohrun-
gen 100 am unteren Endbereich oberhalb der Offnungen
96, 97. Diese bilden einen Ubertritt fir Luft, welche sich
an dem unteren Endbereich des innerhalb des zweiten
Flachenheizelementes 95 liegenden Fluidkanals insbe-
sondere am Umlenkbereich des Spulenkdrpers bilden
bzw. sammeln kann. Durch die Entliftungsbohrungen
100 kann die Luft nach auRen in den zwischen dem zwei-
ten Flachenheizelement 95 und dem dritten Flachenhei-
zelement 91 gebildeten Fluidkanal Gberstrémen und von
dort durch den Fluidauslass 94 aus der Warmelbertra-
gereinrichtung 90 ausstromen.

[0054] In einer besonders bevorzugten Einbaulage ist
die Warmeiubertragereinrichtung 90 derart orientiert,
dass der Fluideinlass 93, der Fluidauslass 94 und die
Entliftungsbohrungen 100 nach oben orientiert sind. In
den Fig. 7 und 8 steht die Warmeubertragereinrichtung
90 im Vergleich zur bevorzugten Einbaulage auf dem
Kopf. Dies gilt auch flr die Warmeubertragereinrichtung
12 der vorausgegangenen Figuren 3 bis 5.

[0055] Fig.9zeigteine weitere Schnittansicht der War-
metbertragereinrichtung 90, wobei das zweite Flachen-
heizelement 95 und das erste Flachenheizelement 101
ebenfalls geschnitten dargestellt sind. Im Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 9ist der Innendorn 106 mit einer deutlich
kiirzeren Erstreckung in axialer Richtung dargestellt als
in den vorausgegangenen Fig. 4 und 5.

[0056] DerKihlmittelanschlussdeckel 102 bildeteinen
sockelartigen Bereich aus, welcher drei Abschnitte un-
terschiedlichen Durchmessers aufweist. Die Durchmes-
ser nehmen von den Fluidanschlissen 93, 94 nach oben
hin ab. Am Abschnitt 103 mit dem gréRten Durchmesser,
liegt das hohlzylindrische Gehause der Warmedbertra-
gereinrichtung 90 mit einer Innenflache an. An dem dar-
Uber angeordneten Abschnitt 104 liegt das zweite FIa-
chenheizelement 95 mit einer Innenflaiche an. An dem
dritten darlber liegenden Abschnitt 105 liegt das erste
Flachenheizelement 101 mit einer Innenflache an. Der
KuhImittelanschlussdeckel 102 bildet somit zusatzlich zu
den Fluidanschlissen 93, 94 auch jeweils die untere Be-
grenzung der durch die Flachenheizelemente 101, 95
und 91 ausgebildeten Fluidkanale. Der KihImittelan-
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schlussdeckel 102 ist ahnlich einem Stopfen von unten
in die hohlzylindrisch ausgebildeten Flachenheizele-
mente 95 und 101 und das Gehause der Warmeubertra-
gereinrichtung 90 eingesteckt.

[0057] Der zweite Abschnitt 103 weist eine in Um-
fangsrichtung verlaufende Ringnut 105 auf, welche ber
eine axiale Bohrung 106 mit dem Fluidauslass 94 in Flu-
idkommunikation steht. Der Kihlmittelanschlussdeckel
102 weist weiterhin eine Bohrung 107 auf, welche mit
dem Fluideinlass 93 in Fluidkommunikation steht und
den KihImittelanschlussdeckel 102 vollstédndig von un-
ten nach oben durchdringt und in den innerhalb des ers-
ten Flachenheizelements 101 ausgebildeten Fluidkanal
miindet.

[0058] Fig. 10 zeigt ein Durchstromungsbild der War-
metbertragereinrichtung 90, wobei ein Fluid durch den
Fluideinlass 93 in den ersten Fluidkanal 108, welche im
Inneren des ersten Flachenheizelementes 101 ausgebil-
detist, strdmt und entlang des Richtungspfeils 109 nach
oben stromt. Am oberen Endbereich wird das Fluid ent-
lang des Richtungspfeils 110 tGber einen Spalt zwischen
dem ersten Flachenheizelement 101 und dem oberen
Deckel um ungeféahr 180 Grad umgelenkt. Das Fluid
stromtim zweiten Fluidkanal 111, welcher zwischen dem
ersten Flachenheizelement 101 und dem Spulenkdrper
ausgebildet ist, nach unten. Dort wird es entlang des
Richtungspfeils 112 um ungefahr 180 Grad umgelenkt
und stromt im dritten Fluidkanal 113, welcher zwischen
dem Spulenkérper und dem zweiten Flachenheizele-
ment 95 ausgebildet ist, entlang des Richtungspfeils 114
nach oben. Am oberen Endbereich der Warmeubertra-
gereinrichtung 90 wird das Fluid entlang des Strdmungs-
pfeils 115 um ungefdhr 180 Grad umgelenkt, bevor es
im vierten Fluidkanal 116 entlang des Richtungspfeils
119 nach unten strémt. Der vierte Fluidkanal 116 ist in
zwei Teilkanéle aufgeteilt, wobei ein Teilkanal zwischen
dem dritten Flachenheizelement 91 und dem zweiten
Flachenheizelement 95 ausgebildet ist und ein Teilkanal
zwischen dem dritten Flachenheizelement 91 und dem
aulleren Gehaduse ausgebildet ist. Die beiden Teilkanéale
stehen (iber die Offnungen 92 miteinander in Fluidkom-
munikation.

[0059] Am unteren Endbereich wird das Fluid entlang
des Richtungspfeils 117 um ungefahr 90 Grad umgelenkt
und stromt durch die (")ffnungen 96, 97, welche im zwei-
ten Flachenheizelement 95 angeordnet sind, in die Ring-
nut 105 von wo das Fluid entlang des Richtungspfeils
118 aus dem Fluidauslass 94 ausstrémt.

[0060] Die Fig. 11 zeigt eine perspektivische Ansicht
der Warmetubertragereinrichtung 90 der Fig. 10. In Fig.
11 ist besonders gut der Bereich dargestellt, in welchem
das Fluid von der Ringnut 105 in die Bohrung 106 tber-
stromt. Das zweite Flachenheizelement 95 ist hierzu ver-
kirzt dargestellt, um den Blick auf die Ringnut 105 frei-
zugeben.

[0061] Die Flachenheizelemente 91, 95 und 101 sind
vorzugsweise mit den Abschnitten 103, 104 und 105 des
KihImittelanschlussdeckels 102 verpresst. Eine vorteil-
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hafte Verbindung ist eine Kegelpressverbindung, welche
unter Ausnutzung der beim Herstellprozess des Kiihimit-
telanschlussdeckeis 102 erzeugten Gussschragen er-
zeugtwird. Die Abschnitte 103, 104 und 105 kénnen hier-
fur auch vorteilhafterweise derart ausgebildet sein, das
sie jeweils von unten nach oben gesehen konisch zulau-
fen, wodurch ein Aufpressen der Flachenheizelemente
91, 95 und 101 erleichtert wird.

[0062] In alternativen Ausgestaltungen kdénnen die
Flachenheizelemente mitden jeweiligen Abschnitten des
KuhImittelanschlussdeckels auch durch Verkérnungen,
umgeschlagene Laschen oder sonstige Fixierhilfen ver-
bunden sein.

[0063] Fig. 12 zeigt eine Detailansicht des unteren
Endbereichs der Warmedubertragereinrichtung 90 ge-
maR der Fig. 9. Es ist insbesondere der zwischen dem
Kuhlmittelanschlussdeckel 102 und dem Gehause 120,
in welchem der Spulenkérper eingefasst, ausgebildete
Spalt 121 zu erkennen, durch welchen das Fluid zwi-
schen den Fluidkanalen 111 und 113 strdmen kann. Zwi-
schen dem Gehause 120 und dem KuhImittelanschluss-
deckel 102 sind Distanzelemente 122 angeordnet, wel-
che das Gehause 120 relativ zum KuhImittelanschluss-
deckel 102 beabstanden. Die Distanzelemente 122 wei-
sen nach oben gerichtete U-férmige Aufnahmebereiche
auf, in welche das Gehause 120 eingesetzt ist.

[0064] In einer alternativen Ausgestaltung kénnen die
Distanzelemente auch Befestigungsvorrichtungen auf-
weisen, welche eine Fixierung zwischen dem Kihimittel-
anschlussdeckel und dem Gehduse erzeugen. Die Be-
festigungsvorrichtungen kénnen beispielsweise durch
Schnapphaken, Rastelemente oder Klemmelemente ge-
bildet sein.

[0065] Weiterhin sind Entliftungsbohrungen 100 im
mittleren Flachenheizelement 95 dargestellt, welche ins-
besondere der Entliftung der Warmeubertragereinrich-
tung 90 dienen. Durch die Entliftungsbohrungen 100
kann Luft aus dem Fluidkanal 113 in den Fluidkanal 116
Uberstromen. Die Fluidkanale 113, 116 sind radial au-
Rerhalb und radial innerhalb des mittleren Flachenheiz-
elementes 95 angeordnet. Aus dem radial aufRerhalb lie-
genden Fluidkanal 116 kann die Luft schlieRlich durch
die Offnungen 96, 97, welche in Fig. 12 nicht dargestellt
sind, in die Ringnut 105 im Kihlmittelanschlussdeckel
102 Uberstrdomen und von dort durch den Fluidauslass
94 aus der Warmeubertragereinrichtung 90 hinaus. Dies
ist insbesondere dann méglich, wenn die Warmeduber-
tragereinrichtung 90 in ihrer bevorzugten Einbaulage
montiert ist, wobei der KiihImittelanschlussdeckel 102 in
dieser bevorzugten Einbaulage am oberen Endbereich
der Warmelbertragereinrichtung 90 angeordnet ist.
[0066] Die Fig. 13 zeigt eine weitere Detailansicht ge-
maR Fig. 12, wobei das Flachenheizelement 95 nicht ge-
schnitten dargestellt ist. Es sind insbesondere die Off-
nungen 96, 97 und die Entliftungsbohrungen 100 zu er-
kennen, welche am unteren Endbereich des Flachenhei-
zelementes 95 angeordnet sind. Das Flachenheizele-
ment 95 umschlieRt den Abschnitt 104 des Kuhimittel-
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anschlussdeckels 102 vollstédndig und sitzt auf dem un-
teren Abschnitt 103 auf.

[0067] Fig. 14 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform
der Warmedubertragereinrichtung 90, wobei das auflere
Flachenheizelement gemall dem Flachenheizelement
28 der Fig. 6a ausgefihrt ist. Die Fig. 14 zeigt somit ins-
besondere eine Kombination des Fldchenheizelementes
28, wie es in den Fig. 4a, 4b, 4c, 5a, 5b, 6a, 6b und 6¢
gezeigt ist, und einer Warmedubertragereinrichtung 90,
welche einen Kihlmittelanschlussdeckel 102 mit ge-
trennt voneinander ausgefiihrten Fluidanschlissen 93
und 94 aufweist und in den Fig. 7 bis 11 gezeigt ist.
[0068] Der Abschnitt 104 des Kihimittelanschlussde-
ckels 102 ist durch ein ringartiges Element 123 um-
schlossen, welcher Uber Befestigungsmittel 124 mit dem
KuhImittelanschlussdeckel 102 verbunden ist. Das rin-
gartige Element 123 weist an einer vom Betrachter ab-
gewandten Stelle Offnungen auf, durch welche das Fluid
in einen im Abschnitt 104 ausgebildeten Strdmungsbe-
reich, welcher beispielsweise als Ringnut ausgebildet
sein kann, einstromen kann.

[0069] Die vorausgegangenen Fig. 1 bis 14 sind bei-
spielhaft und dienen der Verdeutlichung des Erfindungs-
gedankens. Die einzelnen Merkmale der unterschiedli-
chen Ausflihrungsbeispiele sind untereinander kombi-
nierbar. Insbesondere hinsichtlich der Materialwahl und
der Geometrie der einzelnen Elemente sowie der Anord-
nung der Elemente zueinander besitzen die Fig. 1 bis 14
keinen beschréankenden Charakter.

[0070] In den vorliegenden Unterlagen werden War-
metubertrager, Warmeubertragereinrichtung, Warme-
tauschereinrichtung und Warmetauscher synonym ver-
wendet. Gleiches gilt fur die Begriffe Fluidkanal bzw.
Strémungskanal und Teilstrémungskanal bzw. Teilkanal
und Strémungspfad bzw. Strdmungsweg.

Patentanspriiche

1. Warmedubertragereinrichtung (12, 90) firr eine Heiz-
vorrichtung (10), insbesondere eines Kraftfahrzeu-
ges, aufweisend ein Gehause (30) mit mindestens
einem darin angeordneten Fluidkanal (46, 52, 62,
66, 108, 111, 113, 116) mit einem Fluideinlass (14,
93) und einem Fluidauslass (16, 94), ein ein mag-
netisches Wechselfeld erzeugendes Element (32)
und mindestens ein von einem Fluid einseitig oder
beidseitig umstrémbares bevorzugt metallisches
Flachenheizelement (24, 26, 28, 91, 95, 101), da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein wei-
teres Flachenheizelement (28, 91) vorgesehen ist,
das eingerichtet ist, den mindestens einen Fluidka-
nal (66, 116) in Teilkanale (70a, 70b) zu unterteilen.

2. Warmedlbertragereinrichtung (12, 90) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das wei-
tere Flachenelement (28, 91) Quervermischungse-
lemente (74, 76, 78, 92) aufweist.
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Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Quervermischungselemente (74, 76, 78,
92) Offnungen (74, 92) aufweisen, mittels denen das
Fluid durch das Flachenheizelement (28, 91) hin-
durchstrémen kann.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Flachenheizelement
(28, 95) eine geometrische Ausgestaltung aufweist,
mittels der eine Beabstandung (78) zweier benach-
bartangeordneter Flachenheizelemente (26, 28, 91,
95) und/oder eine Beabstandung des Flachenheiz-
elements (28) und der Innenwandung des Gehauses
(30) realisiert werden kann.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Flachenheizelement
(28, 91) den mindestens einen Fluidkanal (66, 116)
derart in Teilkanale (70a, 70b) unterteilt, dass ein
geringst moéglicher Druckabfall sowie eine maximal
mdogliche Warmeabfuhr an das Kihlmittel im Fluid-
kanal (66, 16) realisiert wird.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die geometrische Ausgestaltung des
weiteren Flachenheizelementes (28, 91) eine geo-
metrische Struktur (74, 76, 78) aufweist, die einge-
richtet und ausgestaltet ist, eine Turbulierung und
Verwirbelung des durch die Teilkanale (70a, 70b)
strdmenden Fluides zu realisieren.

Warmelbertragereinrichtung (12 ,90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Flachenheizelement
(28, 95) Einpragungen und/oder Berippungen auf-
weist.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenheizelemente (24, 26,
28, 91, 95 ,101) aus einem Material gebildet sind,
das einen héheren spezifischen elektrischen Wider-
stand aufweist als das Material des das magnetische
Wechselfeld erzeugenden Elementes.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, insbesondere An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das wei-
tere Flachenheizelement (28, 91) ein ferritisches
Material aufweist.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das weitere Flachenheizelement
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(28, 91) derart ausgestaltet ist, dass das weitere Fla-
chenheizelement (28, 91) in ein flachiges und/oder
zylindrisches Gehause (30) verbaubar ist.

Warmelbertragereinrichtung (12, 90) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei zueinander benachbarte Fla-
chenheizelemente (91, 95) formschlissig und/oder
stoffschliissig miteinander verbunden sind.

Heizvorrichtung (10) mit einer Warmeubertragerein-
richtung (12, 90) nach einem der Anspriiche 1 bis
11 und einer Steuereinheit (18) zur Steuerung des
ein magnetisches Wechselfeld erzeugenden Ele-
mentes (32) und der Flachenheizelemente (24, 26,
28,91, 95, 101), wobei die Warmedtbertragereinrich-
tung (12, 90) ein Gehéause (30) mit mindestens ei-
nem darin angeordneten Fluidkanal (46, 56, 62, 66,
108, 111, 113, 116) mit einem Fluideinlass (14, 93)
und einem Fluidauslass (16, 94) aufweist und ein ein
magnetisches Wechselfeld erzeugendes Element
(32) sowie mindestens ein von einem Fluid einseitig
oder beidseitig umstrémbares, bevorzugt metalli-
sches Flachenheizelement (28, 91), wobei mindes-
tens ein weiteres Flachenheizelement (28, 91) vor-
gesehen ist, das eingerichtet ist, den mindestens ei-
nen Fluidkanal (66, 116) in Teilkanale (70a, 70b) zu
unterteilen.
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