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(54) Bezeichnung: Warmetauscher

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen War-
metauscher, der mit einer zwei (Wirk-) Seiten aufweisen-
den thermoelektrischen Einheit, einer mit einer der beiden
Seiten thermisch gekoppelten Flissigkeitsleitung und mit
einer mit der jeweils anderen Seite thermisch gekoppelten
Flussigkeitsleitung oder einem Lamellen-/Rippenprofil fir
einen Luftstrom gebildet ist. Sie 16st die Aufgabe, einen der-
artigen Warmetauscher so zu gestalten, dass die Warmeu-
bertragung verbessert ist. Dazu ist der Strémungsraum der
wenigstens einen Flissigkeitsleitung (3) im Bereich des
Peltierelementes (1/2) warmelibertragungs- und/oder tur-
bulenzerhéhend strukturiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
der mindestens uber eine Flissigkeitsseite und eine
thermoelektrische Einheit verfiigt, insbesondere ei-
nen thermoelektrischen Warmetauscher mit einem
Peltierelement zum Kihlen und Heizen eines Fahr-
zeuginnenraumes.

[0002] Es ist bekannt, den Peltiereffekt zum Heizen
und Kihlen von Innenrdumen zu nutzen. Der Peltier-
effekt stellt die der Thermoelektrizitat entgegenge-
richtete Erscheinung dar, bei der in einem Leiterkreis
aus zwei verschiedenen Metallen und zwei Verbin-
dungsstellen durch Erwarmen einer der Verbin-
dungsstellen ein elektrischer Strom erzeugt wird.
Nach dem Peltiereffekt flihrt ein durch den Leiterkreis
flieBender Strom zu einer Erwarmung oder Abkuh-
lung einer der Verbindungstellen, je nach dem, in wel-
cher Richtung der Strom flieRt. Dieser Effekt wird
zum Heizen und Kuhlen, auch in Verbindung mit War-
metauschern, genutzt. Die an Warmetauschern ein-
gesetzten Peltierelemente werden mit Gleichstrom
betrieben und weisen eine Kalt- und eine Warmseite
auf, wobei die Temperaturdifferenz in Abhangigkeit
von der Potentialdifferenz durchaus 60 K betragen
kann (DE 10 2005 036 492 A1). Es sind Flussig-
keit/Luft-Warmetauscher (US 3 366 164), Flissig-
keit/Flussigkeit-Warmetauscher (EP 0 842 382 B1)
und auch Luft/Luft-Warmetauscher (DE 197 46 152
A1, DE 298 12 875 U1) bekannt. Beim Gegenstand
nach der DE 10 2005 036 492 A1 wird zum Kuhlen
von Innenrdumen ein Peltierelementmodul verwen-
det, das mehrere Peltierelemente vereint, die zwi-
schen zwei gemeinsamen Metallplatten angeordnet
und thermisch mit diesen gekoppelt sind (Sandwich-
bauweise). Diese wiederum sind jeweils mit einem
Wasserwarmetauscher Uber FlUssigkeitsleitungen
verbunden. Die fur das Peltierelement bendtigte En-
ergie wird dabei von einem Photovoltaik-Element ge-
liefert.

[0003] Die Erfindung geht von einem thermoelektri-
schen Warmetauscher mit einer thermoelektrischen
Einheit und einer an dieser direkt angeschlossenen
Flissigkeitsleitung auf einer Primar- oder Rick-
kihlseite mit im Wesentlichen konstanten Flissig-
keitsbedingungen und einer an die thermoelektrische
Elnheit direkt angeschlossenen Flussigkeitsleitung
oder einem Lamellen- oder Rippenprofil zur Warme-
Ubertragung an einen Luftstrom auf der Nutz- oder
Sekundarseite aus. Die Primarseite nimmt im War-
metauscher die Temperatur der FlUssigkeitsleitung
an, die von der durch diese stromenden Flussigkeit
bestimmt wird. Ein Warmetauscher mit einem Peltier-
element als thermoelektrische Einheit ist grundsatz-
lich in der DE 101 39 544 A1 aufgefiihrt, und es ist
ausgefiihrt, dass durch Anlegen einer Spannung an
das Peltierelement ein Warmepumpeneffekt bzw.
eine Anderung des Warmestromes im Wéarmetau-
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scher herbeigefiihrt und dass durch eine Parallel-
schaltung beliebig vieler einzelner Peltierelemente
eine hohere Energiedichte erreicht werden kann.

[0004] Die Flussigkeitsleitung weist im Querschnitt
eine mit der Primarseite korrespondierende Flache
auf und steht mit dieser im direkten thermischen Kon-
takt. Die Innenflachen der Flussigkeitsleitung sind
glatt, die Flussigkeit kann ohne Turbulenzen durch
diese strdmen, und ein Warmeubergang zur thermo-
elektrischen Einheit ist sichergestellt. Diese Einheit
kann nun derart geschaltet sein, dass diese auf der
Priméarseite mit der auf dieser gegebenen Flissig-
keitstemperatur warmer als auf der Sekundarseite
ist, so dass der Warmetauscher auf der Sekundarsei-
te kdhlt. Die thermoelektrische Einheit kann aber
auch umgekehrt geschaltet sein, so dass diese auf
der Priméarseite mit der anliegenden Flissigkeitstem-
peratur kalter als auf der Sekundarseite ist, so dass
der Warmetauscher auf der Sekundarseite warmt
und als Warmepumpe dient. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass durch die sehr wenig turbulente Strdomung
in den Flussigkeitsleitungen keine sehr hohen War-
meubergange realisiert werden kénnen.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, bei einem War-
metauscher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
die Warmedubertragung zu verbessern.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem Warmetau-
scher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 durch
dessen kennzeichnende Merkmale geldst. Vorteilhaf-
te Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen auf-
geflihrt.

[0007] Die Erfindung besteht darin, dass bei einem
Warmetauscher mit einer thermoelektrischen Einheit
und wenigstens einer mit dieser thermisch verbunde-
nen Flussigkeitsleitung, der Strémungsraum dersel-
ben im Bereich der thermoelektrischen Einheit war-
meubertragungs- und/oder turbulenzerhéhend struk-
turiert ist. Eine warmeulbertragungserhéhende Struk-
tur kann auf einfache Weise eine in der Flussigkeits-
leitung langserstreckte Rippenstruktur sein, die die
Warmedubertragung von der stromenden Flissigkeit
auf die Leitungswandung verbessert. Eine turbulen-
zerhdéhende Struktur, beispielsweise eine aufgerauh-
te oder andersweitig strukturierte Innenflache der
Flissigkeitsleitung, bildet eine turbulente Strémung
aus, die infolge des intensivierten Kontaktes der Flus-
sigkeit mit der Leitungswandung den Warmeuber-
gang zu dieser verbessert. Mit diesen Malknahmen
wird auf einfache Weise die Warmeubertragung von
der stromenden Flissigkeit auch auf die thermoelek-
trische Elnheit verbessert. Ist der Warmetauscher auf
der Nutzer- oder Sekundarseite ebenfalls mit einer
derartigen Flussigkeitsleitung versehen, wird auch
der Warmeubergang von der thermoelektrischen Ein-
heit auf die in dieser stromende Flussigkeit verbes-
sert. Damit wird die Warmeubertragungsleistung des
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Warmetauschers insgesamt erhoht.

[0008] Vorteilhaft ist der Stromungsraum des oder
der Flissigkeitsleitungen mit einer offenzelligen Me-
tallstruktur (Metallschaum) versehen, deren Metallla-
mellen und -fasern mit der Wandung der Flissigkeits-
leitung in thermischer Verbindung stehen. Die Metall-
struktur hat sowohl einen direkten erhdhten Warme-
transport zur Wandung der Flissigkeitsleitung als
auch einen indirekten erhéhten Warmetransport
durch die Verwirbelung der stromenden Flissigkeit
zur Folge, letztere dadurch, dass die verwirbelte
Flussigkeit einen intensiveren thermischen Kontakt
mit den Metalllamellen und -fasern und auch mit der
Wandung der Flussigkeitsleitung hat. Die Metallstruk-
tur flhrt allerdings zu einer Erhéhung des Druckver-
lustes beim Durchstréomen der Flissigkeitsleitung, so
dass ein Kompromiss durch eine passende Einstel-
lung der Porisitéat der Metallstruktur erforderlich ist.
Die Metallstruktur wird vorteilhaft in der Fllssigkeits-
leitung schmelzmetallurgisch erzeugt. Dazu steht ein
Verfahren zur Verfligung, wie es beispielsweise in der
DE 31 06 917 C2 beschrieben ist.

[0009] Die Erfindung wird nachstehend anhand ei-
nes Ausfihrungsbeispiels erlautert. In den zugehori-
gen Zeichnungen zeigen schematisch:

[0010] Eig. 1: einen thermoelektrischen Warmetau-
scher mit einer Flussigkeitsleitung und einem Lamel-
lenprofil fur einen Luftstrom sowie mit einem Peltier-
element zwischen diesen in einer Hauptansicht,

[0011] Eig. 2: diesen in einer Seitenansicht,
[0012] Fig. 3: diesen in der Draufsicht und

[0013] Fig. 4: einen thermoelektrischen Warmetau-
scher mit zwei Flissigkeitsleitungen und einem Pel-
tierelement zwischen diesen.

[0014] Der in den Fig. 1 bis Fig. 3 schematisch dar-
gestellte Warmetauscher fur ein Klimagerat in einem
Kraftfahrzeug ist mit einem zwei (Funktions-)Seiten
aufweisenden Peltierelement bekannter Bauart mit
einem héheren Peltier-Koeffizienten gebildet. An die-
sem (1/2) ist an der Primar-/Ruckkunhliseite eine Flis-
sigkeitsleitung 3 mit rechteckigen Querschnitt aus
Kupfer mit einem engen thermischen Kontakt bzw.
geringen Warmeubertragungs-Widerstand angeord-
net, in derem (3) Strdmungsraum eine offenzellige
Metallstruktur 4 aus Kupfer ausgebildet ist. Auf der
der Flussigkeitsleitung abgewandten Seite des Pel-
tierelementes (1/2) ist, ebenfalls mit einem geringen
Warmedlbertragungswiderstand, eine Lamellenstruk-
tur 5 fir einen Luftstrom L quer zur Strémungsrich-
tung der FlUssigkeit FL angeordnet.

[0015] Die Ausgangstemperatur der Primarseite 1
wird durch die Temperatur der Flussigkeitsleitung 3
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und diese durch die Temperatur der Flussigkeit FL in
der Flussigkeitsleitung 3 bestimmt, wobei die Flissig-
keit FL beim Durchstromen derselben durch Warme-
abgabe an die Primarseite 1 abgekihlt und letztere
erwarmt wird (Ausgangstemperatur). Das Peltierele-
ment (1/2) kann nun derart gepolt sein, dass dessen
Sekundarseite 2 beim Stromdurchfluss durch dieses
(1/2) gegenuber der ohnehin erwarmten Primarseite
1 erwarmt wird, die nun ihrerseits die Lamellenstruk-
tur und die durch diese strémende und fir die Kondi-
tionierung des Fahrzeuginnenraumes nutzbare Luft L
verstarkt erwarmt (Warmepumpe). Wird das Peltiere-
lement umgepolt, so wird die Sekundarseite 2 gegen-
Uber der Primarseite 1, deren Temperaturniveau un-
verandert durch die Flussigkeit FL bestimmt ist, ab-
gekuhlt, und die Lamellenstruktur 5 ebenfalls. Damit
kann die durch diese stromende Luft L gekihlt wer-
den.

[0016] In beiden Fallen férdert die in der Flissig-
keitsleitung 3 ausgebildete Metallstruktur 4 erheblich
die WarmeUlbertragung auf die Primarseite 1 des Pel-
tierelementes (1/2) und steigert so die Leistung des
Warmetauschers.

[0017] In Eig. 4 ist im Warmetauscher anstelle der
Lamellenstruktur 5 eine Flussigkeitsleitung 6 mit ei-
ner Metallstruktur 4 vorbeschriebener Art angeord-
net. Bei diesem wird die Warmemenge, die von der
Sekundarseite 2 in die in der Flussigkeitsleitung 6
stromende Flissigkeit F lbertragen wird, ebenfalls
durch die Metallstruktur 4 erhdht, so dass beidseits
des Peltierelementes (2/3) eine Leistungssteigerung
im Warmetauscher zu verzeichnen ist.

Bezugszeichenliste

Primarseite
Sekundarseite
FlUssigkeitsleitung
Metallstruktur
Lamellenstruktur
FlUssigkeitsleitung
FlUssigkeit

L FlUssigkeit
Luftstrom
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher, mit einer zwei (Wirk-)Seiten
aufweisenden thermoelektrischen Einheit und einer
mit einer der Seiten thermisch gekoppelten Flissig-
keitsleitung sowie einer mit der jeweils anderen Seite
thermisch gekoppelten Flissigkeitsleitung oder ei-
nem Lamellen-/Rippenprofil fir einen Luftstrom, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strémungsraum
der wenigstens einen Flussigkeitsleitung (3) im Be-
reich der thermoelektrischen Einheit (1/2) warmed-
bertragungs- und/oder turbulenzerhéhend struktu-
riert ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Stromungsraum mit einer of-
fenzelligen Metallstruktur (4) versehen ist, deren Me-
talllamellen und -fasern mit der Wandung der Flissig-
keitsleitung (3) in thermischer Verbindung stehen.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallstruktur (4) in
der FlUssigkeitsleitung (3) erzeugt ist.

4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Metallstruktur (4)
aus einem gut warmeleitenden Metall, insbesondere
Aluminium oder Kupfer, besteht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

5
5 .
\ i
\ T_I—T_T
L ™\ '
R I 1S [C] el |o
N —— b= 2 ol lel lol lo| e
- \LLL_L__
OO OOrOOOOOrsSODTEO ’Es \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\m\\\\\\x\\\
4/ L LI oA

' R I I N

FL

6/6



	Titelseite
	Beschreibung
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

