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UMGEBENDEN KUHLMANTEL

(67)  Vorrichtung zum temperieren eines Objekts
(10), mit einem Speicherbehalter (12) fir ein flissiges
Medium, einer Warmetauscherstruktur (14) fir einen
Warmeaustausch zwischen dem Medium und dem Ob-
jekt (10), und einer durch einen elektrischen Motor an-
getriebenen Pumpe (16) zum umwalzen des Mediums
zwischen dem Speicherbehalter (12) und der Warmetau-
scherstruktur (14), dadurch gekennzeichnet, dass die
Pumpe (16) so in Bezug auf den Speicherbehalter (12)
angeordnet ist, dass sie mit einem Ansaugstutzen (32)
in das Medium im Speicherbehalter eintaucht, und dass
der Motor (48) in einer Motorkammer (50) untergebracht
ist, die in ein Gehause (30) der Pumpe integriert ist und
von dem gepumpten Medium umstrémt wird.

TEMPERIERVORRICHTUNG UMFASSEND EINE PUMPE MIT EINEM EINE MOTORKAMMER

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Temperieren eines Objekts, mit einem Speicherbehalter
fur ein flissiges Medium, einer Warmetauscherstruktur
fur einen Warmeaustausch zwischen dem Medium und
dem Objekt, und einer durch einen elektrischen Motor
angetriebenen Pumpe zum Umwalzen des Mediums zwi-
schen dem Speicherbehéalter und der Warmetauscher-
struktur.

[0002] Vorrichtungen dieser Artdienen beispielsweise
zum Kuhlen und/oder Heizen von Energiespeichern wie
z.B. Lithium-lonen Zellen und dergleichen oder von En-
ergieerzeugern wie beispielsweise Brennstoffzellen, Mo-
toren, Spanungs- und Stromwandlern und dergleichen.
Sie kénnen jedoch auch zum Kihlen oder Heizen von
Leistungselektroniken oder Antriebskomponenten ein-
gesetzt werden, insbesondere auch in Schienen- und
StralRenfahrzeugen.

[0003] Energiespeicher, insbesondere Lithium-lonen
Batterien oder auch Festkorperbatterien, die in Fahrzeu-
gen die Antriebsenergie bereitstellen, weisen aufgrund
schneller Lade- und Entladeprozesse zweitweise eine
so hohe Warmeentwicklung auf, dass sie aktiv gekuhit
werden missen. Andererseits kann es in bestimmten Si-
tuationen auch erforderlich sein, solche Batterien zu be-
heizen, damit die Betriebstemperatur in einem optimalen
Bereich gehalten wird.

[0004] Das zum Temperieren dieser Objekte einge-
setzte Medium kann beispielsweise ein Gemisch aus
Wasser und Glykol mit geeignetem Korrosionsschutzin-
hibitoren sein. Es kdnnen jedoch auch andere Arten von
Kuhlflissigkeiten wie z.B. Thermodl, elektrisch nichtlei-
tende Flussigkeiten und dergleichen eingesetzt werden.
Je nach erforderlicher Kihlleistung kann das Medium
auch mit einem Kaltemittel einer Kompressor-Kaltema-
schine in thermischen Kontakt gebracht werden.

[0005] Ein Beispiel einer bekannten Temperiervorrich-
tung dieser Art wird in DE 20 2019 131 386 A1 beschrie-
ben. Der Speicherbehalter und die Warmetauscherstruk-
tur sind durch ein Leitungssystem zu einem geschlosse-
nen Kreislauf verbunden, in dem das Medium mit einer
aullerhalb des Speicherbehalters angeordneten Pumpe
umgewalzt wird. Als Pumpen werden typischerweise
dichtungsfreie Zentrifugalpumpen eingesetzt, beispiels-
weise magnetgekuppelte Pumpen oder Spaltrohrmotor-
pumpen.

[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Temperier-
vorrichtung zu schaffen, die sich durch geringen Raum-
bedarf und ein geringes Gewicht auszeichnet und des-
halb besonders fiir den Einsatz in Fahrzeugen geeignet
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass die Pumpe so in Bezug zu dem Speicher-
behalter angeordnet ist, dass sie mit einem Ansaugstut-
zen in das Medium im Speicherbehalter eintaucht, und
das der Motor in einer Motorkammer untergebracht ist,
die in ein Gehause der Pumpe integriertist und von dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

gepumpten Medium umstrémt wird.

[0008] Das Warmemedium wird somit nicht nur zum
Temperieren des Objekts, beispielsweise der Batterie,
genutzt, sondern auch zur Kithlung des Antriebsmotors
der Pumpe. Das ermdglicht den Einsatz eines kleinbau-
enden Motors, der dennoch fir hohe Pumpleistungen
geeignetist. Dadurch, dass der Ansaugstutzen der Pum-
pe unmittelbar in das Medium im Speicherbehalter ein-
taucht, kdnnen leckanfallige und platzbeanspruchende
Leitungen und Leitungsanschlisse fir die Verbindung
des Speicherbehalters mit der Pumpe entfallen. AuRer-
dem wird der Bauraum weiter reduziert, da zumindest
Teile der Pumpe im Speicherbehalter angeordnet sind.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0010] In einer Ausfiihrungsform ist die Motorkammer
auf ihrem gesamten Umfang von einem Kihimantel um-
geben, und eine Pumpenkammer der Pumpe ist mit dem
Kihlmantel durch einen Druckstutzen verbunden, der in
einer ersten Umfangspositionin den Kiihimantel miindet,
wahrend ein Auslassstutzen der Pumpe in einer der ers-
ten Umfangsposition diametral gegentiberliegenden
zweiten Umfangsposition an den Kihlmantel ange-
schlossen ist.

[0011] Bei dieser Pumpe wird das gepumpte Medium
so durch den Kiihimantel geleitet, dass es den Elektro-
motor in Umfangsrichtung umstrémt. Vom Druckstutzen
aus verzweigt sich das Medium in zwei Strdme, die die
Motorkammer in entgegengesetzten Drehrichtungen
umstromen und sich beim Eintritt in den Auslassstutzen
wieder vereinigen. Diese Losung hat den Vorteil, dass
der Druckstutzen sehr kurz gehalten werden kann, da
das Medium nicht schon vor Eintritt in den Kihimantel
Uber den Umfang der Motorkammer verteilt zu werden
braucht. Auch aufder Seite des Auslassstutzens istkeine
erneute Umlenkung des Mediums erforderlich, so dass
(bei vertikaler Montage) die Bauhdhe insgesamt be-
trachtlich verringert werden kann. Aufgrund der geringen
Bauhohe der Einheit aus Speicherbehalter und Pumpe
kann die Temperiervorrichtung beispielsweise auf dem
Dach eines Fahrzeugs oder auch unter dem Fahrzeug
positioniert werden.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist die Pumpe vertikal
in den Speicherbehalter eingebaut. Der Ansaugstutzen
befindet sich dann dicht Giber dem Boden des Speicher-
behalters, wahrend sich die Motorkammer im oberen Be-
reich des Pumpengehauses oberhalb des Flissigkeits-
spiegels befindet. Eine sichere Abdichtung der Motor-
kammer und des den Rotor tragenden Abschnitts der
Welle wird dadurch wesentlich erleichtert. Der Druckstut-
zentrittin das untere Ende des Kiihimantels ein, wahrend
der Auslassstutzen vorzugsweise radial abgehend am
oberen Ende des Kihimantels angeordnet ist, so dass
die Stromung des Mediums im Kiihimantel auch eine auf-
warts gerichtete Komponente hat. Dadurch wird die Ent-
stehung von Zonen mit geringem Flissigkeitsaustausch
im Kiihimantel vermieden und zugleich die Entluftung der
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Pumpe erleichtert.

[0013] Im folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel an-

hand der Zeichnung naher erlautert.

[0014] Es zeigen:

Fig. 1  eine Prinzipskizze einer erfindungsgemaRen
Temperiervorrichtung;

Fig. 2  einen axialen Schnitt durch eine Pumpe in ei-
nem Speicherbehalter der Temperiervorrich-
tung; und

Fig. 3  einen Schnitt langs der Linie IlI-Ill in Fig. 2.

[0015] InFig. 1istschematisch eine Temperiervorrich-

tung fur ein Objekt 10 gezeigt, beispielsweise fir eine
Batterie eines Elektrofahrzeugs. Die wesentlichen Kom-
ponenten der Temperiervorrichtung sind ein Speicher-
behalter 12 fir ein flissiges, warmeuberragendes Medi-
um (z.B. Kihlflissigkeit oder Thermodl), eine Warme-
tauscherstruktur 14 fir den Warmeaustausch zwischen
dem Medium und dem Objekt 10, und eine Pumpe 16,
mit der das Medium in einem geschlossenen Kreislauf
zwischen dem Speicherbehalter 12 und der Warmetau-
scherstruktur 14 umgewalzt wird.

[0016] Im gezeigten Beispiel ist der Speicherbehalter
12 ein hermetisch geschlossener Behalter, der so weit
mit dem flissigen Medium gefiillt ist, dass oberhalb des
Flussigkeitsspiegels 18 noch ein Gasraum 20 verbleibt,
in dem der Druck mit einem Uberdruck- und Beliiftungs-
ventil 22 kontrolliert werden kann. In einer anderen Aus-
fuhrungsform kann der Behalter auch zur Atmosphare
offen sein.

[0017] Zusatzlich weist der Speicherbehalter 12 in die-
sem Beispiel noch eine elektrische Heizung 24 auf, mit
der die Temperatur des Mediums und damit auch die
Temperatur des Objekts 10 oberhalb einer bestimmten
Mindesttemperatur erhalten werden kann.

[0018] Wahlweise kann die Temperiervorrichtung
auch eine aktive Kihlfunktion aufweisen, wobei die Kih-
lenergie aullerhalb des Behalters mit einem Warmetau-
scher (z.B. Freikihler, bestehend aus einem Luft-/Flis-
sigkeitskihler mit Ventilator oder einem aktiven Kalte-
kompressormodul) erzeugt wird und mittels eines zwei-
ten Warmetauschers in Form einer eingebrachten Kiihl-
rohrschlange oder Kihlplatten im Behalter oder aulRer-
halb des Behalters in energietauschender Beziehung im
Medium im Behalter steht. Ist dieser zweite Warmetau-
scher aullerhalb des Behalters platziert, wird dieser War-
metauscher derartin dem hydraulisch zirkulierenden Me-
dium eingebunden, dass das Medium durch diesen zwei-
ten Warmetauscher zirkuliert und so Energieaustausch
realisiert wird.

[0019] Die Pumpe 16 hat ein Gehause 30, das so an
bzw. in dem Speicherbehalter 12 montiert ist, dass ein
Ansaugstutzen 32 der Pumpe in das Medium im
Speicherbehalter eintaucht, wahrend eine in das Gehau-
se integrierte Motorkammer 50 sich oberhalb des Flis-
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sigkeitsspiegels 18 befindet.

[0020] In Fig. 2 und 3 ist die Pumpe 16 detaillierter
dargestellt.
[0021] Das Gehause 30 bildet im Bereich seines un-

teren Endes den Ansaugstutzen 32 und weiter oberhalb
eine Pumpenkammer 34. Eine Welle 36 ist drehbar im
Gehause 10 gelagert und tragt innerhalb der Pumpen-
kammer 34 mindestens ein Laufrad 38. Im gezeigten Bei-
spiel ist eine Kaskade von drei Axial-Laufradern vorge-
sehen, die das Uber den Ansaugstutzen 32 angesaugte
Medium in eine Druckleitung 40 férdern, die in einer ge-
genuber der Welle 36 radial versetzten Position vom obe-
ren Ende der Pumpenkammer 34 ausgeht.

[0022] Die Pumpe 16 ist so im Speicherbehalter 12
montiert, dass die Achse der Welle 36 vertikal orientiert
ist und die Offnung des Ansaugstutzens 32 sich dicht
Uber dem Boden 44 des Speicherbehalters befindet. Die
Pumpe taucht mit ihrem unteren Teil, der den An-
saugstutzen 32, die Pumpenkammer 34 und den unteren
Teil des Druckstutzens 40 bildet, in das Medium ein, wah-
rend sich der obere Teil der Pumpe oberhalb des Flis-
sigkeitsspiegels 18 befindet. Dieser obere Teil des Ge-
hauses 30 nimmt einen elektrischen Motor 48 auf, der
aufdiese Weise besser gegen schadliche Wirkungen des
gepumpten Mediums geschiitzt werden kann.

[0023] Die Welle 36 ist mit ihrem oberhalb des Flis-
sigkeitspegels 18 liegenden Abschnitt mittels Walzlagern
49 axialfest im Gehause 30 gelagert und durchlauft die
Motorkammer 50, die am oberen Ende durch einen De-
ckel 52 abgeschlossen ist. Ein Rotor 54 des Elektromo-
tors ist innerhalb der Motorkammer 50 drehfest auf der
Welle 36 angeordnet und ist von einem Stator 56 umge-
ben, der stationar in der Motorkammer 50 gehalten ist
und Uber seine auRere Umfangsflache in thermischem
Kontakt mit einer Umfangswand 58 der Motorkammer
steht.

[0024] Die Motorkammer 50 ist auf dem gréRten Teil
ihrer Héhe von einem Kihlmantel 60 umgeben, dessen
Wande in einem Stlick mit der Umfangswand 58 der Mo-
torkammer ausgebildet sind. Der Kiihimantel 60 hat ins-
gesamt eine zylindrische Form und bildet eine Ringkam-
mer 62. Die Druckleitung 40 miindet in einer ersten Um-
fangsposition A, rechts in Fig. 2, in das untere Ende der
Ringkammer 62. In einer der ersten Umfangsposition A
diametral gegeniiberliegenden Umfangsposition B, links
in Fig. 2, ist an das obere Ende des Kiihimantels 60 ein
radial abgehender Auslassstutzen 64 angeschlossen,
Uber den das von der Pumpe gepumpte Medium in eine
zum Objekt 10 fuhrende Forderleitung gelangt.

[0025] Wenn die Pumpe in Betrieb ist, wird die Flis-
sigkeit Uber den Ansaugstutzen 32 angesaugt und tber
den Druckstutzen 40 in die Ringkammer 62 des Kihl-
mantels 60 gedriickt. In der ersten Umfangsposition A
verzweigt sich die Strémung des Mediums in zwei Aste,
die die Motorkammer 50 gegensinnig umstrémen und
sich in der Umfangsposition B wieder vereinigen, wie in
Fig. 3 durch Pfeile angegeben wird.

[0026] Das durch die Ringkammer 62 stromende Me-
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dium bildetum den Pumpenmotor herum einen geschlos-
sen Flussigkeitskorper, der durch keinerlei Schallbri-
cken unterbrochen wird, wodurch zugleich eine gute
Schallddmmung und somit ein sehr leiser Lauf der Pum-
pe erreicht wird.

[0027] In einer anderen Ausflihrungsform kdnnten die
Miindung der Druckleitung 40 und der Ubergang zum
Auslassstutzen auch eng beieinander liegen und durch
eine Trennwand getrennt sein.

[0028] In der HOhe kann der Kiihimantel 62 so dimen-
sioniert werden, dass gezielt die Wicklungspakete des
Stators 56 gekuhlt werden.

[0029] Wie Fig. 2 zeigt, ist die Motorkammer 50, die
auch die Walzlager 49 aufnimmt, durch eine Wellendich-
tung 66 gegeniliber dem Inneren des Speicherbehélters
12 abgedichtet. Wahlweise kann die Pumpe einen Ni-
veauflhler und eine elektronische Steuerung aufweisen,
durch die der Flissigkeitsspiegel 18 erfasst und so ge-
regelt wird, dass er stets sicher unterhalb der Position
der Wellendichtung 66 bleibt.

[0030] Die Umfangswand der Pumpenkammer 34 wird
in diesem Beispiel durch drei Ubereinander gestapelte
und gegeneinander abgedichtete Ringmodule 68 gebil-
det, die jeweils eines der Laufrader 38 aufnehmen. Der
Ansaugstutzen 32 wird durch ein separates Gehauseteil
gebildet, das durch Zugbolzen 70 mit dem Rest des Ge-
hauses verbunden ist. Auf diese Weise lassen sich die
Ringmodule dicht und sicher miteinander verspannen.
Nach dem Ldésen der Zugbolzen 70 und Entfernen des
Ansaugstutzens 32 kann die Anzahl der Ringmodule 68
und der Laufrader 38 nach Bedarf bzw. nach verfligbarer
Bauhohe variiert werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum temperieren eines Objekts (10), mit
einem Speicherbehélter (12) fiir ein flissiges Medi-
um, einer Warmetauscherstruktur (14) fir einen
Warmeaustausch zwischen dem Medium und dem
Objekt (10), und einer durch einen elektrischen Mo-
tor (48) angetriebenen Pumpe (16) zum umwalzen
des Mediums zwischen dem Speicherbehalter (12)
und der Warmetauscherstruktur (14), dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Pumpe (16) so in Bezug
auf den Speicherbehalter (12) angeordnet ist, dass
sie mit einem Ansaugstutzen (32) in das Medium im
Speicherbehalter eintaucht, und dass der Motor (48)
in einer Motorkammer (50) untergebracht ist, die in
ein Gehause (30) der Pumpe integriert ist und von
dem gepumpten Medium umstrémt wird.

2. Vorrichtungnach Anspruch 1, beiderdie Pumpe (16)
einen die Motorkammer (50) umgebenden Kiihiman-
tel (60) aufweist, der einerseits Uber einen Druck-
stutzen (40) mit einer Pumpenkammer (34) und an-
dererseits mit einem Auslassstutzen (64) in Fluid-
verbindung steht, und bei der der Druckstutzen (40),
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in einer ersten Umfangsposition (A) in den Kiihiman-
tel (60) mindet und der Auslassstutzen (64) in einer
der ersten Umfangsposition diametral gegentiberlie-
genden zweiten Umfangsposition (B) an den Kuhl-
mantel (60) angeschlossen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der Auslass-
stutzen (64) radial vom Kiihimantel (60) abgeht.

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, beider der Aus-
lassstutzen (64) am der Pumpenkammer (34) ent-
gegengesetzten axialen Ende des Kiihimantels (60)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, bei
der eine Umfangswand der Pumpenkammer (34)
durch mehrere voneinander l6sbare Ringmodule
(68) gebildet wird und mehrere Laufrader (38) I6sbar
auf einer Welle (36) gehalten sind.

Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspri-
che, bei der die Pumpe (16) so am Speicherbehalter
(12) montiertist, dass ihre Pumpenwelle (36) vertikal
verlauft und die Pumpenkammer (34) sich oberhalb
eines maximalen Flissigkeitsspiegels (18) des Me-
diums im Speicherbehalter (12) befindet.
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Fig. 3
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