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(54) STATIONARER FLUSSIGKEITSTANK

(57)

Die Erfindung betrifft einen stationaren Flissigkeitstank (1) mit einer Temperiereinrichtung (2) zum Temperieren

einer Flissigkeit (3) in dem Flussigkeitstank (1), die zumindest ein auRen mit dem Flissigkeitstank (1) warmedibertragend
verbundenes Flachrohr (5) mit Kanélen (6) mit einer jeweiligen Kanalbreite by und Stegen (7) mit einer jeweiligen
Stegbreite bs aufweist, wobei das Flachrohr (5) aus einem Material mit einer Zugfestigkeit R, ausgebildet ist und einen
Berstdruck Pggrgt g7 aufweist,

- wobei zwischen dem Flachrohr (5) und dem Flissigkeitstank (1) eine Warmeverteilplatte (10) angeordnetist, die flachig
mit dem Flachrohr (5) und dem Flissigkeitstank (1) verbunden ist, oder

- wobei das Flachrohr (5) mit den Kanalen (6) und Stegen (7) derart ausgebildet ist, dass es folgende Gleichung erfilllt,

1,2 (bk + Toleranz) / (bs - Toleranz) < (R / PeersT M)

mit Toleranz = Fertigungstoleranz der Stegdicke bs.

Hierdurch soll ein vergrofRerter Warmeubertrag erreicht werden kénnen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen stationaren Flussigkeitstank. Die Erfindung betrifft auerdem ein War-
mepumpensystem mit einem solchen stationdren Flissigkeitstank.

[0002] BeiderVerwendung von Kaltemitteln, z.B. in stationaren Warmepumpensystemen, ist eine Kaltemittelfillmenge
durch verschiedene Normen limitiert. Je nach Kaltemittel ist die Einhaltung einer maximalen Fillmenge, der Leistungs-
auslegung und der baulichen Anforderungen mit herkdbmmlichen Komponenten nicht ohne Weiteres einzuhalten. Daher
gibt es bereits heute einen Wechsel von Rundrohrsystemen auf Flachrohrsysteme in der Stationartechnik. Jedoch stellt
auch hier die Limitierung der Fillmenge teilweise eine Herausforderung dar.

[0003] In der Stationartechnik wird z.B. bei der Brauchwassertemperierung in Wohngebauden ein Warmeubertrager
bzw. eine Temperiereinrichtung zur Beheizung des Brauchwassertanks um eben diesen gewickelt. Bei einer solchen
Ausfiihrung sind Montage, Integration und Austausch im Falle eines Defekts einfacher, als wenn der Warmeubertrager
bzw. die Temperiereinrichtung in dem Wassertank angeordnetist. Zusatzlich wird ein direkter Kontaktdes (Trink-)wassers
mit dem Warmedubertrager und damit eine Kontamination des im Wassertank befindlichen Trinkwassers durch Stoffe
vom Warmetbertrager ausgeschlossen. Auch ist bei einer Leckage von Kaltemittel eine Kontamination des Trinkwassers
ausgeschlossen, da dieses in die Umgebung entweicht.

[0004] Heutzutage werden hierbei zum Einsatz kommende Flachrohre mit innenliegenden Kanalen und dazwischen
angeordneten Stegen so ausgelegt, dass Sie die nach gultiger Normung erforderlichen Berstdriicke Pgergr yiy gerade
so einhalten und dadurch ein materialsparendes Flachrohrdesign ermdglichen.

[0005] Ein Verhaltnis einer Kanalbreite bk zu einer Stegbreite bs ergibt sich nach folgender Gleichung aus der Zug-
festigkeit Rp,,, dem gewlnschten Berstdruck Pggrgr g7 Und der Fertigungstoleranz der Stege zu

(bk + Toleranz) / (bs - Toleranz) < Ry / PBERST MIN.

mit

PgersT Min = Nach Normung erforderlicher Berstdruck und
PgersT st = Berstdruck, den das ausgefiihrte Flachrohr bei SollmalRen aufgrund der Stegdicke einhalt.

[0006] Beider Auslegung des Warmetubertragers bzw. der Temperiereinrichtung ist es teilweise nicht méglich, einen
gewinschten Warmestrom bei Einhaltung der Anforderungen an die Fillmenge und damit an ein Innenvolumen des
Warmelbertragers einzuhalten. Bei dem um einen stationaren Flissigkeitstank gewickelten Warmeuibertrager machen
dessen Flachrohre den gréRten Teil des Innenvolumens aus.

[0007] Beim Warmeibergang vom Kaltemittel an die zu temperierende Flissigkeit, bzw. an das Wasser, stellt eine
Warmeleitung in einer Emaillebeschichtung und in einer Warmeleitschicht (Warmeleitpaste) einen grof3en Teil des
Warmedurchgangswiderstands dar. Abhangig vom Warmeubergangskoeffizienten auf der Wasserseite stellt auch die
Wasserseite einen signifikanten Anteil des Gesamtwarmedurchgangswiderstands dar. Der Warmeleitwiderstand von
Emaille und Warmeleitschicht (Thermal Interface Material) lasst sich durch Erhéhung der Warmeleitfahigkeit, Reduktion
der Schichtdicke und VergréfRerung der Querschnittsflache reduzieren. Die Warmeleitfahigkeit ist als Materialeigenschaft
nicht veranderbar bzw. durch die Materialauswabhl bereits so weit erhoht, wie fiir den Einsatz mdglich. Die Schichtdicke
ist bereits Ublicherweise so diinn ausgefihrt, wie fir den Einsatz méglich. Eine Erhéhung der Querschnittsflache als
wirksame Mafnahme zur Erhéhung des Ubertragenen Warmestroms ist mit der derzeitigen Flachrohrauslegung bei
Einhaltung des geforderten Innenvolumens nicht umsetzbar.

[0008] Die vorliegende Erfindung beschéaftigt sich daher mit dem Problem, einen stationaren Flissigkeitstank mit einer
Temperiereinrichtung derart weiter zu entwickeln, dass ein erhohter Warmeubertrag zwischen einem Flachrohr einer
Temperiereinrichtung und dem stationaren Flissigkeitstank ermdglicht wird.

[0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausfihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0010] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem allgemeinen Gedanken, eine Warmeubertragung zwischen einem
Flachrohr einer Temperiereinrichtung eines stationaren Flissigkeitstanks und dem Flussigkeitstank durch eine Vergro-
Rerung einer Warmeubertragungsflache ohne eine Erhéhung des Kaltemittelvolumens zu erreichen. Erfindungsgeman
wird dies durch zwei alternative Ausfiihrungsformen ermdglicht, namlich einerseits durch ein Anordnen einer Warme-
verteilerplatte zwischen dem Flachrohr und dem Fliissigkeitstank und andererseits durch eine Integration einer solchen
Warmeverteilerplatte in das Flachrohr durch eine entsprechende andere geometrische Querschnittsform des Flachrohrs.
Der erfindungsgemafe stationare Flissigkeitstank besitzt dabei eine Temperiereinrichtung zum Temperieren der Flis-
sigkeit in dem Flussigkeitstank, die sowohl zum Beheizen als auch zum Kuhlen der im Flissigkeitstank bevorrateten
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Flussigkeit dienen kann. Die Temperiereinrichtung, welche einen Warmelbertrager darstellt, weist zumindest ein auRen
mit dem Flussigkeitstank warmeilbertragend verbundenes Flachrohr mit innenliegenden Kanalen mit einer jeweiligen
Kanalbreite b und Stegen mit einer jeweiligen Stegbreite bg auf. Das Flachrohr ist dabei aus einem Material mit einer
Zugfestigkeit R, ausgebildet und besitzt einen Berstdruck Pgerst 1sT- PRERST MIN ISt dabei der nach Normung/Spezifi-
kation geforderte Berstdruck. Der Berstdruck Pgergr g7 des Flachrohrs muss dariber liegen. GemaR einer ersten
alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgemalRen stationaren Flissigkeitstanks ist dabei zwischen dem Flachrohr
und dem Flissigkeitstank die zuvor beschriebene Warmeverteilplatte angeordnet, die flachig mit dem Flachrohr und
dem Flissigkeitstank verbunden ist. Die Warmeverteilplatte hat dabei im Vergleich zu beispielweise einer Warmeleit-
schicht eine hohe Warmeleitfahigkeit und ist beispielsweise aus Aluminium ausgebildet. Sie verteilt einen Warmestrom
von der mit dem Flachrohr in Kontakt stehenden Flache auf eine groRere Flache, wodurch der Warmestrom auf dieser
groReren Flache durch die Warmeleitschicht, die zwischen der Warmeverteilplatte und dem Flissigkeitstank angeordnet
sein kann, eine Emaillebeschichtung des Flissigkeitstanks und den Stahl des Flissigkeitstanks geleitet wird. Die War-
meleitschicht besitzt eine Warmeleitfahigkeit, die wesentlich geringer ist, als die des Flachrohrwerkstoffs und/oder der
Warmeverteilplatte. Auch fiir den Warmelbergang auf einer Innenseite ist diese vergrofRerte Flache wirksam. Eine
Wandung des Flussigkeitstanks besteht dabei iblicherweise aus einem Kern aus Stahl sowie einer innenliegenden und
aullenliegenden Emaillebeschichtung.

[0011] Bei einer hierzu gleichwertigen aber alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen stationaren Flis-
sigkeitstanks ist das Flachrohr mit seinen Kanalen und Stegen derart ausgebildet, dass es folgende Gleichung erflllt:

1,2 (bk + Toleranz) / (bs - Toleranz) < (Rm / PeersTMIN)

[0012] Bei dieser Losung wird die Stegbreite bs bei gleicher KanalgroRRe erhéht, wodurch sich in Folge auch ein
FlachrohrauRenmafd und damit eine Kontaktfliche zwischen dem Flachrohr und dem stationaren Flissigkeitstank ver-
groRert. Das erfindungsgemafe und sich hieraus ergebende Flachrohrdesign weicht insofern von bisherigen Flachrohr-
designs ab, als dass die Stege zwischen den einzelnen Kanalen derart massiv ausgefihrt sind, dass sie einen wesentlich
héheren Berstdruck Pgergt 5T @ushalten, als dies beispielsweise nach geltender Norm erforderlich ist. Die Flachrohr-
wandstarke ist dabei gegeniiber der bisherigen Ausfiihrung nicht verandert. Versuche und Berechnungen haben dabei
ergeben, dass diese Ausfiihrungsform besonders vorteilhaft ist, wenn die untere Toleranzgrenze der Stegbreite um
mindestens 20 % grofer ist, als zur Erreichung des geforderten Berstdrucks Pgergt win NOtig.

[0013] Unabhangig von der gewahlten Ausfliihrungsform bietet der erfindungsgemafe stationare Flissigkeitstank die
Moglichkeit einer im Vergleich zu bisherigen Flussigkeitstanks deutlich verbesserten Warmeulbertragung aufgrund der
vergrofierten Warmeubertragungsflache am Behalterumfang bei gleichzeitig gleichbleibendem Innenvolumen der Flach-
rohre. Hierdurch steht auch eine fiir die im Flissigkeitstank gelagerte zur Verfiigung stehende vergréRerte Warmedber-
tragungsflache an einer Behalterinnenwand zur Verfliigung. Insgesamt kann hierdurch eine Erhdhung des Warmestroms
ohne eine Erhéhung des Kaltemittelvolumens erreicht werden. Die zweite alternative Ausfiihrungsform bietet dartiber
hinaus den grofRen Vorteil von relativ kurzen Warmeleitpfaden und damit einem héheren tbertragenen Warmestrom.
Zusatzlich fallt der Gesamtmaterialeinsatz geringer aus, die Montagekrafte, mit der der Warmeubertrager um den Flis-
sigkeitstank gespannt wird, sind geringer. Zusatzlich ist die Fertigung einfacher, da keine stoffschlliissige Verbindung
zwischen Flachrohr und Warmeverteilplatte hergestellt werden muss und eine Positionierung der Warmeleitplatte ge-
genuber den Flachrohren beim Fligen, zum Beispiel durch Léten, entfallt.

[0014] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der ersten Alternative des erfindungsgemafien stationaren Flissig-
keitstanks ist die Warmeverteilplatte mit einer AuRenseite des Flissigkeitstanks tber eine Warmeleitschicht verbunden.
Die Wéarmeverteilplatte besitzt darliber hinaus eine Warmeleitfahigkeit i\, sowie eine Dicke dv, wahrend die Warmeleit-
schicht eine Warmeleitfahigkeit A,y und eine Dicke dw besitzt. Um einen mdéglichst hohen Warmelbertrag der Tempe-
riereinrichtung an den Flissigkeitstank und dessen Inhalt zu erreichen, sind zumindest zwei Flachrohre parallel um den
stationaren Flissigkeitstank gewickelt, wobei zwischen zwei Flachrohren ein Abstand s besteht. Hierbei gilt:

(0,25 A dv /8)<(Aw-S/dw) <(4 Ay dv/s)
bzw.

8Ryv>Rw>"%Ry
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[0015] Bevorzugt gilt:

(0,5 Av-dv /s)< (' S/dw) <(2 Av dyv/s)
bzw.

4 Ry >Rw>Ry

[0016] Dabei ist Rv der Warmeleitwiderstand in axialer Richtung in der Warmeverteilplatte ndherungsweise Rv =s /
2/ (My - dv) und Rw der Warmeleitwiderstand in der Warmeleitschicht in radialer Richtung néherungsweise Rw = dw /
(M - 8). Werden diese Beziehungen eingehalten, so ergibt sich hieraus der grof3e Vorteil, dass die Flache zwischen
den Flachrohren effizient an der Warmeubertragung teilnimmt und damit zu einer Erhéhung des Uibertragenen Warme-
stroms zwischen Flachrohr und Flissigkeitsbehalter fiihrt. Gleichzeitig wird bei Erflllung der Beziehung die Warmever-
teilplatte nur so dick ausgefiihrt, wie es fiir eine Steigerung des Warmestroms sinnvoll ist. Dies fihrt zu einer verbesserten
Ausfiihrung beziiglich Bauraum, Gewicht und Kosten.

[0017] ZweckmaRig weist ein erfindungsgemafer Flussigkeitstank entsprechend der ersten alternativen Ausfiihrungs-
form eine Warmeverteilplatte auf, die mit dem Flachrohr verlétet ist. Eine Verlétung zwischen der Warmeverteilplatte
und dem Flachrohr bietet eine optimierte warmeubertragende Verbindung bei gleichzeitig auRerst kurzem Warmeleitpfad.
Lot besitzt dartiber hinaus im Vergleich zu einer Warmeleitpaste (Warmeleitschicht) eine deutlich verbesserte Warme-
leitfahigkeit, wodurch ein nahezu ungehinderter Warmetibergang zwischen dem Flachrohr und der Warmeverteilplatte
ermoglicht wird.

[0018] Beieiner weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemafen stationaren Flissigkeitstanks, weist
das Flachrohr an einer dem stationadren Fliissigkeitstank abgewandten AuRenseite eine Isolierung auf. Uber eine der-
artige Isolierung kann eine Warmeabgabe oder -aufnahme aus der Umgebung zumindest reduziert werden, wodurch
die Effizienz der Temperiereinrichtung deutlich gesteigert werden kann. Eine derartige Isolierung kann beispielsweise
mittels einer entsprechenden Kunststoffbeschichtung oder einem Art Gehause, insbesondere aus Kunststoff oder Mi-
neralwolle, erfolgen.

[0019] ZweckmaRig weist die Temperiereinrichtung einen Kaltemittelkreislauf auf, wobei das/die Flachrohre einen Teil
des Kaltemittelkreislaufs bildet/bilden. Uber das Kaltemittel, was rein theoretisch auch ein Kiihimittel sein kann, kann
eine Temperierung, insbesondere eine Erwdrmung des Inhalts des stationaren Flissigkeitstanks erfolgen.

[0020] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen stationaren Flissigkeitstanks, ist
das Flachrohr als Strangpressprofil oder als Schweil3rohr ausgebildet. Besonders die Ausbildung als Strangpressprofil,
beispielsweise aus Aluminium, bietet die groRe Mdglichkeit, das Flachrohr nicht nur qualitativ hochwertig, sondern auch
kostengiinstig herzustellen. Derartige Strangpressprofile kdnnen dariiber hinaus durch entsprechende Matrizen nahezu
beliebige Querschnittsformen erzeugen.

[0021] ZweckmaRig weist der Flissigkeitstank einen Stahlkern sowie eine innenliegende und eine auflenliegende
Emaillebeschichtung auf. Uber die Emaillebeschichtung kann insbesondere eine hygienische Lagerung von Fliissigkeit
in dem Flissigkeitstank, beispielsweise Trinkwasser, gewahrleistet werden.

[0022] Die vorliegende Erfindung beruht weiter auf dem allgemeinen Gedanken, das beschriebene Flachrohr als Teil
eines Warmepumpenkreislaufs zu betreiben, tUber das der Flussigkeitsbehalter beheizt wird. Die Verwendung eines
solchen Flissigkeitsspeichers bietet den Vorteil, dass temperierte Flissigkeit, zum Beispiel HeiRwasser fiir Bedarfs-
spitzen bevorratet werden kann und das Warmepumpensystem nur so dimensioniert werden muss, dass es liber einen
langeren Zeitraum das Vorratsvolumen auf die gewlinschte Temperatur erwdrmt. Bei der beschriebenen Ausfiihrung
ist eine Kontamination des Flussigkeitstanks mit Kaltemittel oder Kiihimittel ausgeschlossen, da eine Leckage durch
die Doppelwandigkeit in Form der Flachrohrwand und der Behélterwand in die Umgebung entweichen wiirde.

[0023] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den Zeich-
nungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0024] Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht
nur in der jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar
sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder dhnliche oder funktional
gleiche Komponenten beziehen.

[0026] Dabei zeigen, jeweils schematisch:
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Fig. 1  eine Aulenansicht auf und eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemaRen stationaren Flissig-
keitstank mit einer Temperiereinrichtung mit mehreren Flachrohren entsprechend einer ersten alternative Aus-
fihrungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine Aulenansicht auf und eine Schnittdarstellung durch einen erfindungsgemaRen stationaren Flissig-
keitstank mit einer Temperiereinrichtung mit mehreren Flachrohren entsprechend einer zweiten alternative
Ausfiihrungsform der Erfindung,

Fig. 3  eine Querschnittsdarstellung durch eine mogliche Ausfliihrungsform eines Flachrohrs,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch eine Wand des stationaren Flissigkeitstanks mit Flachrohren und Warmever-
teilplatte sowie Warmeleitschicht, entsprechend einer ersten alternativen Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mafen Flissigkeitstanks.

[0027] Entsprechend den Fig. 1 sowie 2 und 4 weist ein erfindungsgemaRer stationarer Flissigkeitstank 1 eine Tem-
periereinrichtung 2 zum Temperieren einer Flissigkeit 3, beispielsweise Wasser 4, in dem Flissigkeitstank 1 auf. Die
Temperiereinrichtung 2 besitzt dabei zumindest ein, vorzugsweise mehrere auflen mit dem Flussigkeitstank 1 warme-
Ubertragend verbundene Flachrohre 5 mit Kanélen 6 auf, die jeweils eine Kanalbreite by (vgl. Fig. 3) aufweisen. Die
Kanale 6 sind dabei durch dazwischen angeordnete Stege 7 mit einer jeweiligen Stegbreite bs getrennt. Das Flachrohr
5 bzw. die Flachrohre 5 bestehen dabei aus einem Material, beispielsweise Aluminium, mit einer Zugfestigkeit R, und
einem Berstdruck Pgersr 1s7- Der Berstdruck ergibt sich aus der Zugfestigkeit des Materials und der gewahlten Geometrie
des Flachrohrs. Pggrgr g7 ist der Berstdruck, den das Flachrohr 5 erreicht.

[0028] Die Flachrohre 5 minden dabei jeweils langsendseitig in Sammler 8, die liber eine Spannvorrichtung 9 gegen
den stationaren Flissigkeitstank 1 verspannt sind.

[0029] Um nun eine bessere Temperierung, insbesondere ein besseres Erwarmen bzw. ein besseres Kiihlen von in
dem Flussigkeitstank 1 gespeicherter Flissigkeit 3 zu ermdglichen, ohne dabei ein Innenvolumen der Flachrohre 5 zu
vergrofiern, ist erfindungsgemal vorgesehen, eine warmeubertragende Flache zwischen der Temperiereinrichtung 2
und dem Fliussigkeitstank 1 zu vergrof3ern.

[0030] Entsprechend einer ersten alternativen Ausfiihrungsform der Erfindung ist dabei zwischen den Flachrohren 5
und dem Flussigkeitstank 1 eine Warmeverteilplatte 10 angeordnet, die flachig mit den Flachrohren 5 einerseits und
dem Flissigkeitstank 1 andererseits verbunden ist (vgl. Fig. 1 und 4).

[0031] Uber eine derartige Warmeverteilplatte 10, die insbesondere mit den Flachrohren 5 verlétet ist und dadurch
einen hohen Warmeubertrag von diesen gewahrleistet, kann ein im Verhaltnis zu einer Warmeleitschicht 11 deutlich
vergrofierte Warmeleitfahigkeit geschaffen werden. Zudem verteilt die Warmeleitplatte 10 den von einer Kontaktflache
mit den Flachrohren 5 eingetragenen Warmestrom auf eine deutlich grofRere Flache, wodurch der Warmestrom auf
dieser groReren Flache durch die Warmeleitschicht 11 und eine Wandung des Fliissigkeitstanks 1 geleitet wird. Eine
derartige Wandung des Flissigkeitstanks 1 kann beispielsweise aus einem Stahlkern 12 sowie einer innen- und/oder
aullenliegenden Emaillebeschichtung 13 bestehen (vgl. Fig. 4). Durch die groRere warmelbertragende Flache der
Warmeverteilplatte 10 kann auch ein verbesserter und erhéhter Warmeilibergang auf die Innenseite der Wandung erreicht
werden.

[0032] Die Warmeverteilplatte 10 ist dabei vorzugsweise mit einer AulRenseite des Flissigkeitstanks 1 Gber die zuvor
beschriebene Warmeleitschicht 11 verbunden, und weist eine Warmeleitfahigkeit A, sowie eine Dicke d,, auf (vgl. Fig.
4). Die Warmeleitschicht 11 wiederum besitzt eine Warmeleitfahigkeit A,y sowie eine Dicke dw.

[0033] Betrachtet man die Temperiereinrichtung 1 entsprechend den Fig. 1 sowie 4 bis 5, so kann man erkennen,
dass mehrere Flachrohre 5 parallel zueinander angeordnet sind und sich um den stationdren Flussigkeitstank 1 winden.
Die zumindest zwei Flachrohre 5 der Temperiereinrichtung 2 besitzen dabei einen Abstand s zwischen einander (vgl.
Fig. 1 und 2) und sind vorzugsweise derart angeordnet, dass gilt: (0,25 - A\, - dy,/s) < (A -8/ dy) <(4- Ay -dy/S),
besonders bevorzugt: (0,5 - Ay - dy/S) < (Ay - s/dw) < (2- Ay -dy/8).

[0034] Bei der zweiten alternativen Ausfihrungsform des erfindungsgemalen stationaren Flussigkeitstanks 1 sind
die Flachrohre 5 mit den Kanalen 6 und den Stegen 7 derart ausgebildet, dass diese folgende Gleichung erfiillen:

1,2 (bk + Toleranz) / (bs - Toleranz) < (Rm/ PersT.s7)

[0035] Die Stegbreite bs im jeweiligen Flachrohr 5 wird dabei bei gleicher KanalgroRe erhoht, wodurch sich ein Au-
Renmal desjeweiligen Flachrohres 5 und damit auch eine zur Warmetibertragung zur Verfligung stehende Kontaktflache
zwischen dem Flachrohr 5 und dem Fliussigkeitstank 1 vergréRert. Das sich hieraus ergebende Flachrohrdesign weicht
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insofern von bisherigen Designs ab, als dass die Stege 7 zwischen den einzelnen Kanélen 6 so massiv ausgefiihrt sind,
dass sie einen wesentlich hoheren Berstdruck Pggrgr |7 aushalten, als den nach geltender Normung erforderlichen
Berstdruck Pggrst Mmin- Interessant wird diese Ausfiihrung, sofern durch eine entsprechende Auslegung der Stegbreite
bs und der Kanalbreite by der flr die Anwendung geforderte Berstdruck Pggrst yin Um 20% tberschritten werden kann.
[0036] Generell macht eine solche erfindungsgemafle Ausfiihrungsform selbstverstandlich nur dann Sinn, wenn in
der betrachteten Anwendung die zulassige Kaltemittelmenge begrenzt ist oder die Kosten pro Volumen fiir flissiges
Kaltemittel héher sind als fir den Warmeubertragerwerkstoff.

[0037] Die Kanale 6 selbst kdnnen einen quadratischen Querschnitt aufweisen, wie dies gemaf der Fig. 1 bis 4
dargestellt ist, wobei sie rein theoretisch auch einen rechteckigen, nicht quadratischen oder einen runden Querschnitt
besitzen kdnnen. Um eine mdglichst effiziente Temperierung der Flissigkeit 3 im Flussigkeitstank 1 erreichen zu kénnen,
kann an den Flachrohren 5 an einer dem stationaren Flissigkeitstank 1 abgewandten AulRenseite zusatzlich noch eine
Isolierung 14, beispielsweise eine Styroporschale, vorgesehen werden (vgl. Fig. 1). Die Temperiereinrichtung 2 kann
dariber hinaus einen Kaltemittelkreislauf aufweisen, wobei die Flachrohre 5 einen Teil dieses Kaltemittelkreislaufes
darstellen. Alternativ ist selbstverstandlich auch denkbar, dass die Temperiereinrichtung 2 einen KihImittelkreislauf
aufweist, wobei die Flachrohre 5 in diesem Fall einen Teil des Kiihimittelkreislaufs bilden.

[0038] Um die Flachrohre 5 kostengtinstig und dennoch qualitativ hochwertig herstellen zu kdnnen, kdnnen diese als
Strangpressprofil, insbesondere als Aluminiumstrangpressprofile, ausgebildet sein, oder alternativ als Schweif3rohre.
Besonders die Ausbildung als Aluminiumstrangpressprofile ermdglicht eine nahezu beliebige Ausfiihrung der Kanéle 6
und der dazwischen angeordneten Stege 7.

[0039] Der stationare Flussigkeitstank 1 kann dabei beispielsweise Bestandteil eines Warmepumpensystems 15 sein.
Insgesamt lasst sich mit der erfindungsgemafRen Temperiereinrichtung 2 und dem erfindungsgemafen stationaren
Flussigkeitstank 1 eine deutlich verbesserte Temperierung der Flissigkeit 3 bei gleichbleibendem (Innen-)Volumen der
Flachrohre 5 erreichen.

Patentanspriiche

1. Stationarer Flissigkeitstank (1) mit einer Temperiereinrichtung (2) zum Temperieren einer Flussigkeit (3) in dem
Flussigkeitstank (1), die zumindest ein auRen mit dem Flissigkeitstank (1) warmeulbertragend verbundenes Flach-
rohr (5) mit Kanélen (6) mit einer jeweiligen Kanalbreite b und Stegen (7) mit einer jeweiligen Stegbreite bs aufweist,
wobeidas Flachrohr (5) aus einem Material mit einer Zugfestigkeit R, ausgebildetist und einen Berstdruck PgergT 157
aufweist,

- wobei zwischen dem Flachrohr (5) und dem Flussigkeitstank (1) eine Warmeverteilplatte (10) angeordnet ist,
die flachig mit dem Flachrohr (5) und dem Flissigkeitstank (1) verbunden ist, oder

- wobei das Flachrohr (5) mit den Kanalen (6) und Stegen (7) derart ausgebildet ist, dass es folgende Gleichung
erfullt,

1,2 (bk + Toleranz) / (bs - Toleranz) < (Rm / PeersTmiN)

mit Toleranz = Fertigungstoleranzen.

2. Stationarer FlUssigkeitstank nach Anspruch 1, erste Alternative,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Warmeverteilplatte (10) mit einer AuRenseite des Flissigkeitstanks (1) Uber eine Warmeleitschicht
(11) verbunden ist,

- dass die Warmeverteilplatte (10) eine Warmeleitfahigkeit A,, und eine Dicke dv aufweist,

- dass die Warmeleitschicht (11) eine Warmeleitfahigkeit A\, und eine Dicke dw aufweist,

- dass zumindest zwei Flachrohre (5) parallel um den stationaren Flissigkeitstank (1) gewickelt sind, wobei
zwischen zwei Flachrohren (5) ein Abstand s besteht,

- dass fiir das Verhaltnis von Warmeleitfahigkeit der Warmeverteilplatte (10) in axialer Richtung und Warme-
verteilplatte (10) in radialer Richtung gilt:
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(0,25 Av-dv /8)<(Aw s/dw) <(4 Av-dv /s),

- dass bevorzugt gilt: (0,5 Ay . dy/S) < (Ay-s/dw) <(2Ay-dy/s).

Stationarer FlUssigkeitstank nach Anspruch 1, erste Alternative, oder nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeverteilplatte (10) mit dem Flachrohr (5) verlotet ist.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanale (6) einen quadratischen, einen rechteckigen oder einen runden Querschnitt aufweisen.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flachrohr (5) an einer dem stationaren Flussigkeitstank (1) abgewandten AuRenseite eine Isolierung (14)
aufweist.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperiereinrichtung (2) einen Kaltemittelkreislauf aufweist, wobei das Flachrohr (5) einen Teil des Kal-
temittelkreislaufs bildet.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Flachrohr (5) als ein Strangpressprofil oder als ein Schweifrohr ausgebildet ist.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flissigkeitstank (1) eine Wandung mit einem Stahlkern (12) und einer innen- und/oder auenliegender
Emaillebeschichtung (13) aufweist.

Stationarer FlUssigkeitstank nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der stationare Flussigkeitstank (1) als Wassertank, insbesondere als Brauchwassertank, ausgebildet ist.

10. Warmepumpensystem (15) mit einem stationaren Flissigkeitstank (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.
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