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(54) WARMETAUSCHER

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (2)

fur die indirekte Warmeubertragung zwischen Medien

unterschiedlicher Temperatur, aufweisend ein Warme-
tauschermodul (3) mit in seinem Inneren getrennt aus-
gebildeten, jeweils einem Medium zugeordneten Me-
dienkanalen (16, 22), wobei die Warme zwischen den
Medien Uber den Medienkanalen (16, 22) gemeinsame
Begrenzungswande Ubertragbar ist. Hierbei ist vorgese-
hen, dass das wenigstens eine Warmetauschermodul (3)
des Warmetauschers (2) eine Deckwand (6), eine Bo-
denwand (8), das Warmetauschermodul (3) seitlich be-

grenzende AulRenwande (4a, 4b, 4c, 4d) und zumindest
eine zwischen der Deckwand (6) und der Bodenwand (8)
angeordnete, jeweils eine erste Kanalebene von einer
zweiten Kanalebene trennenden Zwischenwand (10)
aufweist, wobei in jeder Kanalebene jeweils Stege (5a,
5b) angeordnet sind, welche einen Medienkanal (16, 22)
bilden und seitlich begrenzen, und wobei zumindest die
jeweilige Zwischenwand (10) aus einem Material mit ho-
her Warmeleitfahigkeit sowie die Stege (5a, 5b) und die
Auenwande (4a, 4b, 4c, 4d) aus einem Material mit ge-
ringer Warmeleitfahigkeit bestehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir
die indirekte Warmeulbertragung zwischen Medien un-
terschiedlicher Temperatur, aufweisend ein Warmetau-
schermodul mit in seinem Inneren getrennt ausgebilde-
ten, jeweils einem Medium zugeordneten Medienkana-
len, wobei die Warme zwischen den Medien Uber den
Medienkanalen gemeinsame Begrenzungswande uber-
tragbar ist.

[0002] Das Prinzip der indirekten Warmeibertragung
ist dadurch gekennzeichnet, dass Medienstréme mit un-
terschiedlicher Temperatur unvermischt, also durch eine
warmedurchlassige Wand getrennt bleiben, tiber welche
die Warme vom warmeren zum kalteren Medium Uber-
tragen wird. Man unterscheidet Warmetauscher der
oben genannten Art unter anderem nach ihrer Bauart
(zum Beispiel Plattenwarmetauscher oder Rohrwarme-
tauscher), nach der Fiihrung der Medienstréme (bei-
spielsweise Gleichstrom- oder Gegenstromwarmetau-
scher) oder auch nach dem verwendeten Baumaterial
(zum Beispiel Metall, Graphit, Kunststoff). Unterschied-
liche Baumaterialien werden beispielsweise zur Anpas-
sung an unterschiedlich aggressive Medien verwendet.
Dabei sind marktgéangige Warmetauscher recht aufwen-
dig gestaltet und bestehen beispielsweise entweder voll-
sténdig aus Metall oder vollstandig aus Kunststoff, was
entweder zu hohen Herstellungskosten, einem hohem
Eigengewicht oder zu einem nicht optimalem Warmeu-
bergang fihrt.

[0003] Insbesondere fir das Thermo-Management in
Kraftfahrzeugen, mittels dem die Kiihlung beziehungs-
weise Heizung der Fahrgastzelle und gegebenenfalls
von Komponenten der Antriebsanlage bewerkstelligt
werden muss, besteht ein grolRer Optimierungsbedarf,
da hier diese Aufgaben zumeist auf voneinander unab-
hangige Komponenten verteilt sind. Mit zunehmender
Elektrifizierung, dem Downsizing der Motoren und immer
strengeren Emissionsgrenzen wird ein intelligentes
Thermomanagement mit hoher Effizienz unabdingbar.
Warmetauscher werden wichtige Bestandteile derartig
optimierter Systeme sein, da hier gleichzeitig auftretende
Klhlungs- und Heizungsaufgaben zusammengefihrt
werden kdnnen.

[0004] Vor diesem Hintergrund lag der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Warmetauscher zu schaffen,
welcher bei einfachem Aufbau, geringem Eigengewicht
und niedrigen Herstellungskosten eine bestmogliche
Warmelbertragung erméglicht.

[0005] DieLdsungdieser Aufgabe wird miteinem Wér-
metauscher erreicht, welcher die Merkmale des An-
spruchs 1 aufweist. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen dieses Warmetauschers sind inden Un-
teranspriichen definiert.

[0006] Der Erfindung liegt insbesondere die Erkennt-
nis zugrunde, dass nur die an der Warmelbertragung
beteiligten Bauelemente des Warmetauschers aus ei-
nem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit bestehen
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miuissen, wahrend das das Gehause bildende Material
beziehungsweise das die Medienstréme leitende Mate-
rial jeweils nur auf diese speziellen Aufgaben abgestimmt
sein sollte.

[0007] Demnach geht die Erfindung aus von einem
Warmetauscher fur die indirekte Warmelbertragung zwi-
schen Medien unterschiedlicher Temperatur, aufwei-
send ein Warmetauschermodul mit in seinem Inneren
getrennt ausgebildeten, jeweils einem Medium zugeord-
neten Medienkanalen, wobei die Warme zwischen den
Medien Uber den Medienkanalen gemeinsame Begren-
zungswande Ubertragbar ist.

[0008] Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist bei die-
sem Warmetauscher vorgesehen, dass das wenigstens
eine Wéarmetauschermodul des Wéarmetauschers eine
Deckwand, eine Bodenwand, das Warmetauschermodul
seitlich begrenzende Aulenwande und zumindest eine
zwischen der Deckwand und der Bodenwand angeord-
nete, jeweils eine erste Kanalebene von einer zweiten
Kanalebene trennenden Zwischenwand aufweist, wobei
in jeder Kanalebene jeweils Stege angeordnet sind, wel-
che einen Medienkanal bilden und seitlich begrenzen,
und wobei zumindest die jeweilige Zwischenwand aus
einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit sowie die
Stege und die AuRenwande aus einem Material mit ge-
ringer Warmeleitfahigkeit bestehen.

[0009] VonderFirmaWarmerickgewinnung GmbH ist
aus dem Internet ein kastenférmiger Warmetauscher fur
eine Warmerickgewinnung aus warmer Abluft mit der
Bezeichnung NOVUS 300 bekannt, bei welchem die Luft
in sehr vielen kleinen quadratischen Kunststoffkanalen
durch den Warmetauscher stréomt. Hierbei sind die
Kunststoffkanale so ausgebildet sind, dass ein Warme-
austausch nach allen vier Seiten eines jeden Kanals er-
moglicht wird. Abgesehen davon, dass ein derartiger in-
nerer Aufbau des Wéarmetauscher-Kastens sehr aufwen-
dig und damit teuer in der Herstellung ist, ist der Warme-
Uibergang uber die Kanalwande aus Kunststoff nicht op-
timal.

[0010] Die erfindungsgemaRe Aufteilung eines War-
metauschers oder Warmetauschermoduls in mehrere je-
weils durch eine Zwischenwand voneinander getrennte
Kanalebenen erlaubt eine einfache und eindeutige Tren-
nung von warmeubertragenden sowie nicht warmeuber-
tragenden Bauelementen und schafft dadurch die Még-
lichkeit, diese Bauelemente aus einem fiir die jeweilige
Aufgabe optimalen Material herzustellen. Bei dem be-
schriebenen Aufbau des erfindungsgemaf ausgebilde-
ten Warmetauschers beziehungsweise seines wenigs-
tens einen Warmetauschermoduls bestehen deshalb
vorzugsweise nur die jeweils zwei Kanalebenen vonein-
ander trennenden Zwischenwande aus einem gut war-
meleitenden Material. Bei einem beispielsweise aus zwei
Kanalebenen bestehenden Warmetauscher oder War-
metauschermodul ist dies dann die zwischen der Deck-
wand und der Bodenwand angeordnete Zwischenwand,
wahrend die Deckwand und die Bodenwand keine guten
warmeleitenden Eigenschaften haben miissen und dem-
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nach aus einem Material geringer Warmeleitfahigkeit be-
stehen kénnen.

[0011] Fir den Fall, dass die Deckwand oder die Bo-
denwand selbst auch eine warmeleitende Funktion bei-
spielsweise zu einem daran angesetzten weiteren War-
metauschermodul &hnlicher Bauart haben, kénnen ge-
mal einer anderen Ausgestaltung der Erfindung die
Deckwand und/oder die Bodenwand auch aus einem Ma-
terial mit hoher Warmeleitfahigkeit bestehen, da sie dann
die Funktion von Zwischenwanden Gbernehmen.
[0012] Weiter ist bevorzugt vorgesehen, dass die er-
wahnten Stege mit der zugeordneten Zwischenwand so-
wie mit einer Deckwand oder mit einer Bodenwand fest
verbunden sind. Die Stege dienen daher nicht nur zum
Leiten der Strdmung eines Fluids, sondern sie dienen
auch als Befestigungs- oder Verbindungselemente zwi-
schen benachbarten anderen Bauteilen des Warmetau-
schers beziehungsweise eines benachbarten Warme-
tauschermoduls.

[0013] Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, sind
die Stege und die AulRenwénde des Warmetauschers
beziehungsweise Warmetauschermoduls Ublicherweise
aus einem Material geringer Warmeleitfahigkeit gebildet,
da sie hauptsachlich die Aufgabe haben, die Medienst-
rome zu fuhren, wobei vor allem Uber die Auflenwande
keine Warme abgefiihrt oder zugefiihrt werden soll. Au-
Rerdem bilden diese Stege mechanische Strukturele-
mente, die zur Steifigkeit des Warmetauschers bezie-
hungsweise Warmetauschermoduls entscheidend bei-
tragen.

[0014] Die Stegeinden jeweiligen Kanalebenen bilden
und begrenzen gemal einer besonders giinstigen Aus-
gestaltung der Erfindung jeweils einen maanderférmigen
Medienkanal seitlich, welcher einen fiir die Warmeuber-
tragung glinstigen langen Strémungsweg aufweist sowie
turbulente Strdomungsverhaltnisse erzeugt.

[0015] GemaR einer anderen Ausfiihrungsvariante ist
vorgesehen, dass der Warmetauscher beziehungsweise
ein Modul des Wéarmetauschers einen Zulaufstutzen und
einen Ablaufstutzen zweier durch eine Zwischenwand
voneinander getrennter Medienkanalebenen aufweist.
Der Zulaufstutzen und der Ablaufstutzen sind vorzugs-
weise an der AuRenkontur des Warmetauschers oder
seines jeweiligen Moduls angeordnet. Warmetauscher
erlauben grundséatzlich jede beliebige Fiihrung der Me-
dienstréme, also Gleichstrom, Gegenstrom oder Kreuz-
strom. Eine besonders effiziente Warmelbertragung er-
gibt sich dann, wenn gemaf einer weiteren Ausgestal-
tung der Erfindung die Zulaufstutzen und die Ablaufstut-
zen zweier durch eine Zwischenwand voneinander ge-
trennter Medienkanalebenen so angeordnet sind, dass
die zugeordneten Medienkanadle gegenlaufige Stro-
mungsrichtungen haben, wie anhand eines Ausfiih-
rungsbeispiels noch dargelegt wird.

[0016] Um die Durchflussmenge der Medien regeln
und damit die Warmetubertragungsverhaltnisse an den
Bedarf anpassen zu kdnnen, ist gemaf einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass bei-
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spielsweise in den Zuldufen und/oder in den Ablaufen
der jeweiligen Medienkanalebenen regelbare Stromven-
tile angeordnet sind.

[0017] Als Material mit hoher Warmeleitfahigkeit ist
vorzugsweise Aluminium vorgesehen, welches gut zu
bearbeiten und beispielsweise im Vergleich zu Kupfer
preiswert ist. Aluminium ist gegeniiber gangigen Heiz-
beziehungsweise Kihlfluiden bestandig. Damit ist nicht
ausgeschlossen, dass im Falle besonders aggressiver
Medien auch andere geeignete Materialien zur Anwen-
dung kommen.

[0018] Als Material mit geringer Warmeleitfahigkeit
dient vorzugsweise ein Kunststoff, welcher ebenfalls
preiswert und gut zu verarbeiten ist. Bei einer Kunststoff-
Aluminium-Verbundkonstruktion ergeben sich glinstige
Herstellungsverfahren beispielsweise mit einem Spritz-
gussverfahren oder Druckgussverfahren.

[0019] UmdenWarmelbergang uberdie warmeleiten-
den Materialien weiter zu verbessern, weisen gemaR ei-
ner weiteren Ausgestaltung der Erfindung die Zwischen-
wande (und gegebenenfalls die die Funktion von Zwi-
schenwanden lGbernehmenden Boden- und Deckwan-
de) jeweils eine oberflachenvergréRernde Form oder
Struktur auf.

[0020] SchlieRlich kann vorgesehen sein, dass der
Warmetauscher mehrere Warmetauschermodule auf-
weist, welche Ubereinander und/oder nebeneinander an-
geordnet sind sowie strémungstechnisch miteinander
verbunden sind.

[0021] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispiels weiter erlautert, welches in der
beigefligten Zeichnung dargestellt ist. In dieser zeigt
Fig. 1 eine perspektivische Teilschnittansicht eines
erfindungsgemaRen Warmetauschers mit zwei
Ubereinanderliegenden Kanalebenen,

Fig.2  schematisch einen Schnitt gemaR der Schnitt-
linie A-A in Fig. 1 durch die obere Kanalebene,
und

Fig. 3  schematisch einen Schnitt gemaR der Schnitt-
linie B-B in Fig. 1 durch die untere Kanalebene.

[0022] Der in Fig. 1 dargestellte Warmetauscher 2
weist ein geschlossenes, hier quaderférmiges Warme-
tauschermodul 3 auf. Dieses Warmetauschermodul 3
kann die Funktion eines Gehauses des Warmetauschers
2 erfiillen oder aber in ein nicht dargestelltes Gehause
des Warmetauschers 2 eingebaut sein. Das Warmetau-
schermodul 3 weist eine Deckwand 6, eine Bodenwand
8, das Warmetauschermodul 3 seitlich begrenzende Au-
Renwénde 4a, 4b, 4c, 4d und eine zwischen der Deck-
wand 6 und der Bodenwand 8 angeordnete Zwischen-
wand 10 auf. Diese Zwischenwand 10 trennt eine obere
Kanalebene von einer unteren Kanalebene. Ein Warme-
Uibergang von einem in der oberen Kanalebene strémen-
den Medium zu dem in der unteren Kanalebene strémen-
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den Medium erfolgt dabei nur Gber die Zwischenwand
10. In jeder Kanalebene sind jeweils einen Kanal seitlich
begrenzende Stege 5a, 5b angeordnet, die einen maan-
derférmigen Medienkanal 16, 22 bilden, wie insbeson-
dereinden Figuren 2 und 3 zu erkennen ist. Diese Stege
5a, 5b sind mit den benachbarten Bauteilen fest verbun-
den und tragen so auch zur Steifigkeit des Warmetau-
schers 2 beziehungsweise des Warmetauschermoduls
3 bei.

[0023] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf eine in Fig. 1 mit
A-A bezeichnete Schnittebene durch die obere Kanale-
bene. Die obere Kanalebene hat einen Zulaufstutzen 12
und einen Ablaufstutzen 14. Die dortigen ersten Stege
5a sind so angeordnet, dass sie einen maanderférmigen
oberen Medienkanal 16 bilden und begrenzen. Fig. 3
zeigt eine ebensolche Draufsicht auf die untere Kanale-
bene in der mit B-B in Fig. 1 bezeichneten Schnittebene.
Dieser unteren Kanalebene ist ein Zulaufstutzen 18 und
ein Ablaufstutzen 20 zugeordnet, und zweite Stege 5b
bilden und begrenzen einen ebenfalls mdanderférmigen
unteren Medienkanal 22 seitlich. Wie ein Vergleich der
Stréomungspfeile in Fig. 2 und Fig. 3 zeigt, weisen der
obere Medienkanal 16 und der untere Medienkanal 22
gegenlaufige Strémungsrichtungen auf.

[0024] Es sei hier angemerkt, dass die Fig. 1 nur den
Ablaufstutzen 14 des oberen Medienkanals 16 sowie den
Zulaufstutzen 18 des unteren Medienkanals 22 zeigt, da
das Warmetauschermodul 3 entsprechend der in Fig. 2
mit C-C bezeichneten Schnittebene geschnitten darge-
stellt ist.

[0025] Wie bereits weiter vorne ausgefihrt wurde, ha-
ben der obere Medienkanal 16 einerseits und der untere
Medienkanal 22 andererseits nur eine gemeinsame Be-
grenzungswand, namlich die Zwischenwand 10. Diese
besteht deshalb gemaR der Erfindung aus einem Mate-
rial hoher Warmeleitfahigkeit, beispielsweise aus Alumi-
nium, wahrend die AuRenwande 4a, 4b, 4c, 4d, die Deck-
wand 6 und die Bodenwand 8 aus einem Material mit
geringer Warmeleitfahigkeit bestehen kénnen bezie-
hungsweise bestehen sollten.

[0026] GemalR der Erfindung besteht auch die Mdg-
lichkeit, dass beispielsweise drei oder mehr Medienka-
nale in einem Warmetauschermodul 3 Ubereinander an-
geordnet sind, wobei dann die jeweils zwei Kanalebenen
trennende Deckwand beziehungsweise Bodenwand die
Funktion einer Zwischenwand annehmen und dement-
sprechend aus einem gut warmeleitenden Material be-
stehen missen.

[0027] Eine weitere Variante sieht vor, dass zwei oder
mehr Warmetauschermodule 3 in einem Warmetauscher
2 derin den Figuren 1 bis 3 dargestellten Art Gibereinan-
derund/oder nebeneinander geschichtet angeordnet so-
wie strémungstechnisch miteinander verbunden sind. Da
bei einer ibereinanderliegenden Anordnung die dann je-
weils aneinander liegenden Deck- oder Bodenwénde 6,
8 als Zwischenwande fungieren, missen diese dann aus
einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit bestehen.
Sofern mehrere Warmetauschermodule 3 in einem War-
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metauscher 2 nebeneinander angeordnet sind, missen
dagegen die aneinander liegenden Aulenwande jeweils
aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit beste-
hen.

[0028] Wie nicht im Einzelnen dargestellt und be-
schrieben ist, konnen in den Zulaufstutzen 12, 18 bezie-
hungsweise den Ablaufstutzen 14, 20 jeweils regelbare
Stromventile angeordnet sein, um die Durchflussmenge
der jeweiligen Medien steuern zu kdénnen. Aulerdem
kénnen alle warmetibertragenden Wande, im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel die Zwischenwand 10, eine
oberflachenvergréernde Struktur aufweisen, wie dies
aus Griinden einer Uibersichtlichen Darstellung ebenfalls
nicht dargestellt ist.

Bezugszeichenliste

(Teil der Beschreibung)

[0029]

2 Warmetauscher

3 Warmetauschermodul, Modul des Warmetau-
schers

4a Erste Aulienwand

4b Zweite AuRenwand
4c Dritte AuRenwand
4d Vierte AuRenwand
5a Erste Stege

5b Zweite Stege

6 Deckwand

8 Bodenwand

10 Zwischenwand

12 Zulaufstutzen am oberen Medienkanal
14 Ablaufstutzen am oberen Medienkanal
16 Oberer Medienkanal

18 Zulaufstutzen am unteren Medienkanal
20 Ablaufstutzen am unteren Medienkanal
22 Unterer Medienkanal

A-A  Erste Schnittebene

B-B  Zweite Schnittebene

C-C  Diritte Schnittebene

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (2) fur die indirekte Warmedbertra-
gung zwischen Medien unterschiedlicher Tempera-
tur, aufweisend ein Warmetauschermodul (3) mit in
seinem Inneren getrennt ausgebildeten, jeweils ei-
nem Medium zugeordneten Medienkanalen (16, 22),
wobei die Warme zwischen den Medien Uber den
Medienkanalen (16, 22) gemeinsame Begrenzungs-
wande Ubertragbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Warmetauschermodul (3)
des Warmetauschers (2) eine Deckwand (6), eine
Bodenwand (8), das Warmetauschermodul (3) seit-
lich begrenzende AulRenwande (4a, 4b, 4c, 4d) und
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zumindest eine zwischen der Deckwand (6) und der
Bodenwand (8) angeordnete, jeweils eine erste Ka-
nalebene von einer zweiten Kanalebene trennenden
Zwischenwand (10) aufweist, wobei in jeder Kanal-
ebene jeweils Stege (5a, 5b) angeordnet sind, wel-
che einen Medienkanal (16, 22) bilden und seitlich
begrenzen, und wobei zumindest die jeweilige Zwi-
schenwand (10) aus einem Material mit hoher War-
meleitfahigkeit sowie die Stege (5a, 5b) und die Au-
Renwande (4a, 4b, 4c, 4d) aus einem Material mit
geringer Warmeleitfahigkeit bestehen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckwand (6) und/oder die
Bodenwand (8) aus einem Material mit geringer War-
meleitfahigkeit bestehen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Deckwand (6) und/oder die
Bodenwand (8) aus einem Material mit hoher War-
meleitfahigkeit bestehen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stege (5a, 5b)
mit einer Zwischenwand (10) sowie mit einer Deck-
wand (6) oder mit einer Bodenwand (8) fest verbun-
den sind.

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stege (5a, 5b) in den jewei-
ligen Medienkanalebenen jeweils einen maander-
férmigen Medienkanal (16, 22) bilden und seitlich
begrenzen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (2) oder das Warmetauschermodul (3) Zulauf-
stutzen (12, 18) und Ablaufstutzen (14, 20) zweier
durch eine Zwischenwand (10) voneinander ge-
trennter Medienkanalebenen aufweist, welche an
der AuBenkontur des Warmetauschers (2) oder des
jeweiligen Warmetauschermoduls (3) angeordnet
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zulaufstutzen (12, 18) und
Ablaufstutzen (14, 20) zweier durch eine Zwischen-
wand (10) voneinander getrennter Medienkanalebe-
nen so angeordnet sind, dass die zugeordneten Me-
dienkanale (16, 22) gegenlaufige Stromungsrichtun-
gen ermdglichen.

Warmetauscher nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass inden Zulaufstutzen (12, 18)
und/oder den Ablaufstutzen (14, 20) der jeweiligen
Medienkanalebenen regelbare Stromventile ange-
ordnet sind.
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9.

10.

1.

12.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Material mit ho-
her Warmeleitfahigkeit Aluminium dient.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass als Material mitge-
ringer Warmeleitfahigkeit ein Kunststoff dient.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest die Zwi-
schenwande (10) jeweils eine oberflachenvergro-
Rernde Form oder Struktur aufweisen.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetau-
scher (2) mehrere Warmetauschermodule (3) auf-
weist, welche libereinander und/oder nebeneinan-
der angeordnet sind sowie stromungstechnisch mit-
einander verbunden sind.
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