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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Hoch-
leistungsheizungswarmetauscher zur Klimatisierung
der Fahrzeugkabine von Personenkraftfahrzeugen
mit Hilfe des flissigen Kihimittels aus dem Kuhlkreis-
lauf der Antriebsmaschine oder anderen Warmequel-
len des Kuhl- und/oder Heizkreislaufs.

[0002] Ein weitverbreitetes Merkmal heutiger Per-
sonenkraftfahrzeuge ist es, dass diese speziell fur
Dieselfahrzeuge im Heiz-Klimagerat einen elektri-
schen PTC-Zuheizer zur weiteren Erwarmung der
vom Heizungswarmetauscher erwarmten Kabinenluft
vorsehen. Bei baugleichem Basis-Heiz-Klimagerat
erhalt die Diesel-Variante bei dieser Vorgehensweise
einen PTC-Zuheizer und die Variante mit Otto-Motor
nicht.

[0003] Um die nicht unerheblichen Kosten fiir den
PTC-Zuheizer einzusparen wird bei den meisten
Fahrzeugherstellern in den Diesel-Varianten je nach
Fahrzeugmarkt beziiglich des serienmafligen Zuhei-
zer-Einbaus differenziert oder ein Zuheizer wird gar
nur als Option angeboten.

[0004] Eine ganze Reihe alterer und neuerer Paten-
tanmeldungen des gleichnamigen Erfinders zeigt
Wege auf, wie der PTC-Zuheizer an bestehenden
Fahrzeugen eingespart bzw. an zuklnftigen Fahr-
zeugen mit verbesserten Motorwirkungsgraden ver-
mieden werden kann. Die hieraus resultierenden
Kraftstoffeinsparpotentiale sind ebenso erheblich wie
die damit einher gehenden Kosteneinsparungen.

[0005] Speziell in der Anmeldung DE 10 2007 017
567.3 offenbart der gleichnamige Erfinder diesbezug-
lich ganz besonders kosteneffiziente Wege, um dies
in die Praxis umzusetzen. Von grof3er Bedeutung ist
es hierbei, moglichst effiziente Heizungswarmetau-
scher zu realisieren, welche speziell auch bei relativ
kleinem KuihImitteldurchsatz noch eine sehr gute
Heizleistung liefern.

[0006] Die Fertigung derartiger Heizungswarmetau-
scher ist nicht ganz einfach. Dies ist einer der Grin-
de, weshalb sich auch der Serienanlauf — basierend
auf relativ altem und in Patentanmeldungen auch in
vielen Details veroffentlichtem Basiswissen — doch
ganz erheblich verzégert hat.

[0007] Die Anmeldung DE 10 2007 017 567.3 offen-
bart vor diesem Hintergrund groRserientaugliche
Ausgestaltungen brauchbarer Heizungswarmetau-
scher, um den PTC-Zuheizer entfallen zu lassen.

[0008] Insbesondere wird dabei der Bauraum des
PTC-Zuheizers ausgenutzt, um eine passende Leis-
tung des Heizungswarmetauschers zu realisieren.
Gleichzeitig wird dabei das Lastenheft beztglich der
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kihImittel- und luftseitigen Druckverluste z. T. be-
wusst zu héheren Druckverlusten hin verschoben als
dies heute serientypisch ist.

[0009] Ausgehend von diesem patentamtsinternen
Stand der Technik besteht die Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung darin, bekannte Kfz Serien-Heizungs-
warmetauscher und/oder neuartige Kfz-Heizungs-
warmetauscher mit bereits in der Basis sehr hohen
Heizungswarmetauscherwirkungsgraden gemaf der
DE 10 2007 017 567.3 bei kleinem bis mittlerem
KahImitteldurchfluss weiter im Wirkungsgrad zu ver-
bessern und damit den Auslegungsspielraum in Be-
zug auf die maximal mdgliche Heizleistungssteige-
rung zu erweitern und/oder bei gleichem Heizungs-
warmetauscherwirkungsgrad und gleichem kuhImit-
telseitigem Druckverlust den luftseitigen Druckverlust
und/oder den Heizungswarmetauscherbauraum zu
verringern.

[0010] Die Erfindung gemaR Patentanspruch 1 16st
diese Aufgabe.

[0011] Die damit realisierbare weitere Verbesse-
rung der Heizleistung flihrt vielfach auf Fahr-
zeug-Heizleistungswerte besser als mit heutigen
PTC-Zuheizern. In vielen Fallen ist das aber gar nicht
noétig, so dass man dann das neue Heizungswarme-
tauscherdesign zur Senkung der luftseitigen Druck-
verluste oder zur Reduktion des Bauraums verwen-
den kann.

[0012] Insbesondere sind die gezeigten Verbesse-
rungen mit minimalem Kostenaufwand realisierbar.

[0013] Wesentlich ist dabei das Verstandnis des
Sachverhalts, dass die mit dem erfindungsgemalen
Design i. a. einhergehende Erhéhung der kihimittel-
seitigen Druckverluste und damit verbunden ein ge-
wisser Abfall des Kihimitteldurchflusses im Hei-
zungszweig in gewissen Grenzen durchaus signifi-
kant zur Verbesserung des Gesamtsystems d. h. der
effektiven Fahrzeugheizleistung beitragt.

[0014] Im Gegensatz zur DE 10 2007 017 567.3
konzentriert sich die vorliegende Anwendung aus-
schlief3lich auf einen 4-stufigen Kreuzgegenstrom-
heizungswarmetauscher.

[0015] Dieser hatim Vergleich zum 3-Stufen-Kreuz-
gegenstromheizungswarmetauscher neben dem be-
sonders hohen Wirkungsgrad insbesondere ferti-
gungstechnische Vorteile. Insbesondere kann der
Umlenkwasserkasten 200 einfacher und mit weniger
Toleranzanforderungen gefertigt werden.

[0016] Besonders wichtig ist dabei die Mdglichkeit,
den Umlenkwasserkasten kleiner zu machen und die
Bauhohe hu auf sehr kleine Werte abzusenken, d. h.
kleiner als 30% des entsprechenden Maldes ho des
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oberen Anschlusswasserkastens 201.

[0017] Im Gegensatz zu bereits in Kfz-Serie befind-
lichen 2-stufigen Heizungswarmetauschern ist dies
insbesondere dann trotz der damit verbundenen
kihlmittelseitigen Druckverlustzunahme im Vergleich
zu Wasserkasten konventioneller GroR3e zielfihrend,
wenn die Auslegung des Gesamtsystems — z. B. ge-
mal der Vorgehensweise in der DE 10 2007 017
567.3 — in Richtung kleinerer Kiihimitteldurchsatze im
Heizungszweig erfolgt, d. h. wenn der Heizungswar-
metauscher selbst als Drosselorgan eingesetzt wird.

[0018] Die geringe Hohe ho wirkt dabei, ebenso wie
die Vierfach-Kreuzgegenstrombauweise und die
Uberstromstelle 213 als internes Drosselorgan im
Heizungswarmetauscher und bewirkt gleichzeitig
eine Verbesserung der kiihimittelseitigen Stromungs-
gleichverteilung und somit des Warmetauscherwir-
kungsgrades.

[0019] Ebenso wichtig wie dieser Effekt ist dabei die
Tatsache, dass die geringe Héhe ho bei gleichen
Heizungswarmetauscheraulenabmessungen
gleichbedeutend ist mit einer Erhéhung der Matrix-
stirnflache und auch des Matrix-Volumens. Beides
I&sst sich direkt umsetzen in einen geringeren luftsei-
tigen Druckverlust und/oder einen besseren Wir-
kungsgrad.

[0020] Ganz besonders vorteilhaft ist es, wenn die
Drosselung des Heizungswarmetauscherkihimitte-
durchsatzes auf den anwendungsspezifischen
Ziel-KihImitteldurchsatz durch eine Blende oder ein
Uberleitungsrohr 213 zwischen Stufe 2 und 3 erfolgt.
Dabei ist es insbesondere vorteilhaft, dass das Kuhl-
mittel vor oder bei der Uberleitung von der zweiten
zur dritten Warmetauscherstufe in dieser Quer-
schnittsverengung nicht nur etwas gedrosselt wird
sondern zwangslaufig auch sehr gut durchmischt.

[0021] Diese MaRnahme zur Drosselung und
Durchmischung zwischen Stufe 2 und 3 wirkt sich
insbesondere positiv auf den Anlauf des Heizungs-
warmetauschers bei sehr kaltem KuahImittel und un-
gleichmaRiger Luftbeaufschlagung aus, da auf die-
sem Wege jede einzelne Stufe homogenere Kihimit-
teleintrittstemperaturen Uber die Wasserkastenbreite
aufweist. Kuhlmitteltemperaturinhomogenitaten ver-
starken sich durch diese MaRnahme im Kreuzgegen-
strombetrieb weniger stark von Stufe zu Stufe, da ein
Ausweichen der Kihlmittelstromung zu Kanalen mit
héherer Kuhlmitteltemperatur bzw. niedrigerer Kuhl-
mittelviskositat weniger stark induziert wird.

[0022] Dabei wird die Strdmungsvergleichmafi-
gung gegebenenfalls auch durch die Erhdhung des
Druckverlustes beim Aus- und Einstréomen im Um-
lenkwasserkasten 200 mit verkleinerter Bauhohe hu
unterstitzt.
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[0023] Die kuhImittelseitige Drosselwirkung dieser
MaRnahmen ist in vielen Anwendungen ein er-
wulinschter Nebeneffekt, da sie die Kihimitteltempe-
raturspreizung am Heizungswarmetauscher und ge-
gebenenfalls auch am Motor erhéht und somit — bei
hinreichender Dimensionierung des Heizungswar-
metauschers — die Heizung verbessert.

[0024] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt, ist es be-
sonders vorteilhaft, wenn die Uberstromung von Stu-
fe 2 nach Stufe 3 nicht — wie heute in Kfz Heizungs-
warmetauschern zur Druckverlustminimierung tblich
— Uber die gesamte Wasserkastenbreite erfolgt, son-
dern wenn zur Durchmischung der gesamte Kuhimit-
telvolumenstrom Uber eine gemeinsame Bohrung
oder eine gemeinsame Verbindungsleitung zum
Wasserkasten der nachsten Stufe geleitet wird. Die
KahImittelzustrémung erfolgt hierbei Gber den Ein-
lass 211, die erste Kreuzstromstufe wird durch die
Flachrohrreihe 206 gebildet, mit einer ersten Umlen-
kung im Wasserkasten 200 zur zweiten Kreuzstrom-
stufe 207.

[0025] Die Uberleitung von der zweiten zur dritten
Kreuzstromstufe 208 erfolgt Uber die Verbindungsoff-
nung 213 in welcher zwangslaufig eine Durchmi-
schung und somit thermische VergleichmaRigung
des Kuhlmittels vor der dritten Stufe erfolgt.

[0026] Die Durchmischungsstelle 213 ist bevorzugt
in den Wasserkasten 201 integriert. Wichtig ist dabei,
dass eine weitgehende Temperaturvergleichmafi-
gung des Kuhlmittels vor der dritten Stufe erfolgt. Je
nach Einbaulage und Entliftungsbedarf sorgt gege-
benenfalls eine kleine zusatzliche Entliftungsboh-
rung im Wasserkasten-Trennblech 260 oder 250/252
fur einen sicheren Betrieb.

[0027] Inder DE 102007 017 567.3 des gleichnami-
gen Erfinders ist offenbart, dass es entgegen der all-
gemeinen Einschatzung der Fachwelt, bei geeigneter
Systemauslegung durchaus kosteneffizient und kraft-
stoffeffizient ist, das Bauvolumen von Pkw Grolseri-
en-Heizungswarmetauschern erheblich Uber das
heute bekannte Maf} hinaus zu vergréRern.

[0028] Der gleichzeitige Ubergang zu 4-Kreuzge-
genstromstufen anstelle heute maximal 2 Stufen in
der Pkw-GrofR3serie und der Einbau zusétzlicher
Drosselstellen zur Homogenisierung der Warmetau-
scherdurchstrémung und Temperaturverteilung sind
hierbei weitere bevorzugte Verbesserungsschritte.
Wie entsprechende Fahrzeugversuche zeigen, lasst
sich die damit i. a. einhergehende Zunahme des
Druckverlustes im Heizungszweig mit bekannten Mo-
torkihlmittelpumpenkennlinien handhaben. Dies ist
insbesondere deshalb der Fall, weil sich in vielen An-
wendungen eine Absenkung des Kuhimitteldurch-
flusses im Heizungszweig mit derartigen Hochleis-
tungsheizungswarmetauschern vorteilhaft auf die
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Heizleistung auswirkt.

[0029] Der Hauptanspruch richtet sich ganz be-
wusst nur auf Hochleistungsheizungswarmetauscher
mit einer geléteten Warmeulbertragungsmatrix, be-
stehend aus kuhImittelseitigen Flachrohren und luft-
seitigen Rippen mit einer Vielzahl in Luftstromungs-
richtung nacheinander folgender Turbulenz erzeu-
gender Einschnitte (Louvres), und mit genau vier im
Kreuzgegenstrom in Reihe geschalteten Kreuzstrom-
warmetauschern.

[0030] Neben der 4-Stufigkeit ist der erfindungsge-
malke Warmetauscher dadurch gekennzeichnet,
dass er interne Konstruktionsmerkmale aufweist, die
einerseits den kuhImittelseitigen Druckverlust prin-
zipbedingt erhéhen und damit den Kahlmitteldurch-
satz im Fahrzeug absenken, gleichzeitig aber mittels
der Durchmischung zwischen Stufe 2 und 3 fiir einen
reduzierten Wirkungsgradabfall bei kleinen bis mittle-
ren Kuhlmitteldurchsatzen sorgen.

[0031] Ein solches Konstruktionsmerkmal stellt der
Uberstrémkanal 213 dar. Am einfachsten wird dieser
durch eine Blendenbohrung 213 im Trennblech 251
dargestellt.

[0032] Die mittlere Trennwand 251 des Anschluss-
wasserkastens 201 weist dabei bevorzugt einen
blendenartigen Stromungsuibertritt 213 zwischen
Stufe 2 und 3 auf, in welchem das in den ersten bei-
den Stufen abgekihlte Kihimittel gedrosselt und
gleichzeitig weitgehend homogenisiert wird.

[0033] Der Umlenkwasserkasten 200 am anderen
kihImittelseitigen Rohrende der Warmetauscherma-
trix weist genau eine die Vierstufigkeit definierende
Trennwand 260 auf, d. h. dort findet lediglich eine
Strdmungsumlenkung statt. Die Quervermischung ist
dabei vergleichsweise relativ gering, ganz im Gegen-
teil zur Vermischung zwischen Stufe 2 und 3 im Was-
serkasten 201.

[0034] Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn wie
in Fig. 2 und Fig. 3 exemplarisch gezeigt, der Zu-
flussanschluss 211 und der Abflussanschluss 212
auf der gleichen Seite 300 des Anschlusswasserkas-
tens 201 liegen und der Stromungsibertritt 213 der
Trennwand 251 auf der gegeniberliegenden Seite
301 des Anschlusswasserkastens 201, insbesondere
nahe dem am wertesten von den Zu- und Abflussan-
schlissen 211/212 entfernten Flachrohr der Warme-
tauschermatrix. Diese Anordnung flihrt auf eine be-
sonders gute Stromungsgleichverteilung auf die ein-
zelnen Warmetauscher-Flachrohre. Dies liegt u. a.
daran, dass sich der dynamische Druck im Wasser-
kasten 201 aufgrund der Querstrémung relativ zu den
Warmetauschermatrix-Flachrohren in Summe Uber
alle vier Stufen weitgehend kompensiert. Symbolisch
ist dies durch die Lange der Strémungspfeile im Was-
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serkasten 201 angedeutet: Im Mittel Gber alle vier
Stufen finden sich gleich viele lange und kurze Pfeile,
d. h. Matrix-Flachrohreintritts- bzw. Austrittstellen mit
erhdhtem bzw. reduziertem dynamischem und damit
auch gegenlaufig variierendem statischem Druck.

[0035] GemaR Fig. 1 und Fig. 2 ist ein erfindungs-
gemaler Heizungswarmetauscher besonders ein-
fach zu fertigen, wenn der Umlenkwasserkasten 200
genau eine Trennwand 260 aufweist.

[0036] Zur Verbesserung der Stromungsgleichver-
teilung bei gleichzeitiger Maximierung der Bau-
raumeffizienz weist dieser bevorzugt eine kiihimittel-
seitige Bauhdhe hu auf, die weniger als 30% der
kGhlmittelseitigen Bauhdhe ho des Anschlusswas-
serkastens 201.

[0037] Dabei ist es im Hinblick auf den Bauraum
und auf den Warmetauscherwirkungsgrad besonders
vorteilhaft, wenn der Umlenkwasserkasten 200 eine
solche kuhlmittelseitige Bauhéhe hu aufweist, dass
zwischen dem KuhImittelflachrohraustritt und der ge-
genlberliegenden Umlenkwasserkasten-Innenwand
weniger als 1 mm Abstand besteht. Der geringe Ab-
stand von weniger als 1 mm ist hierbei in Verbindung
mit der 4-Stufigkeit und der einfachen Ausgestaltung
des Umlenkwasserkastens 200 mit besonders gerin-
gem fertigungs- und toleranzspezifischen Problemen
verbunden, da die fur die Stromungsgleichverteilung
notwendige Einhaltung eines gleichen Wandab-
stands nur am Umlenkwasserkasten 200 erforderlich
ist und am Wasserkasten 201 hingegen selbst grobe-
re Toleranzen, z. B. bei etwas unterschiedlicher Ma-
trix-Flachrohrlange, zulassig sind.

[0038] Um eine gute Durchmischung zwischen Stu-
fe 2 und 3 zu erhalten ist es besonders vorteilhaft,
wenn der Uberstréomquerschnitt 213 eine Strémungs-
querschnittsflache aufweist, die gleich oder kleiner
als die Stromungsquerschnittsflache des Zuflussan-
schlusses 211 ist. Damit ist zusatzlich sichergestellt,
dass der Warmetauscher auch eine Mindestdrosse-
lung des Kihlmitteldurchsatzes bewirkt, die bei kal-
tem wie bei warmer Kihimittel prasent ist, d. h. der
Heizungswarmetauscherdurchfluss variiert weniger
in Abhangigkeit von der Kiihimitteltemperatur als Hei-
zungswarmetauscher ohne die erfindungsgemaliie
interne Drosselung mittels des Uberstrémquer-
schnitts 213 und gegebenenfalls der kleinen Bauho-
he hu des Umlenkwasserkastens.

[0039] Die geringe Bauhdhe hu ist dabei nicht zwin-
gend notwendig aber sehr hilfreich um einen im Hin-
blick auf geringe bis mittlere Kuhlmitteldurchflisse
besonders effizienten Heizungswarmetauscher zu
realisieren. Vor diesem Hintergrund bedeutet auch
der 4-stufige Warmetauscher gemaR Fig. 4 eine sig-
nifikante Verbesserung im Vergleich zu bisher be-
kannten Heizungswarmetauschern in Grosseri-
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en-Pkw.

[0040] Am besten ist aber in den meisten Anwen-
dungen mit Heizleistungsdefizit der Heizungswarme-
tauscher gemaf Fig. 1.

[0041] Dabei wird man sich bei hohem Heizleis-
tungsdefizit die bisher noch nicht veréffentlichten
Ausfihrungen gemal der deutschen Patentanwen-
dung DE 10 200 017 567.3 zu Nutze machen, um die
effektive Warmetauschermatrix so grof3 wie mdglich
zu machen. Geldtete Vollaluminium-Heizungswar-
metauscher mit hoher Packungsdichte der luftseiti-
gen Rippen und der kihlmittelseitigen Flachrohre
und unter signifikanter Vergrofterung des Matrix-Vo-
lumens einschlieBlich Ausnutzung des friher flir den
PTC vorgesehenen Bauraums sind hier maRRgebliche
Schritte, um den PTC-Zuheizer in vielen Anwendun-
gen Uberfliissig zu machen.

[0042] Speziell die gute Strdmungs- und Tempera-
turgleichverteilung des erfindungsgemafen Warme-
tauschers und der Gewinn an Matrix-Volumen durch
die geringe Hohe hu des Umlenkwasserkastens lie-
fern dabei zusatzliche Moglichkeiten zur weiteren
Verbesserung des Warmetauscherwirkungsgrades.

[0043] Vor diesem Hintergrund stellt in vielen zu-
kinftigen Fahrzeuganwendungen in der Pkw-Grol3-
serie ein erfindungsgemaler Heizungswarmetau-
scher das derzeitige Optimum dar, der in einem
Heiz-Klimagerat mit den Merkmalen der Patentan-
wendung DE 10 200 017 567.3 verwendet wird. Die-
ser weist bevorzugt ein solches Volumen V_Matrix
der von der Heizungsluft umspulten Warmetauscher-
matrix, einen solchen Mittenabstand der luftseitigen
Rippen t_Rippe sowie einen solchen Mittenabstand
der Kuhimittelflachrohre t_Rohr auf, dass das daraus
gebildete spezifische Warmtauschervolumen
V_Spec, gebildet mit der Gleichung V_Spec =
V_Matrix/(t_Rohr + (4-t_Rippe)), einen unteren
Grenzwert von 0,140 m? Ubersteigt.

[0044] Fig. 5-Fig. 7 ordnen einen solchen Warme-
tauscher relativ zu heute am Markt unter Grol3serien-
bedingungen verwendeten Warmetauschern ein.
Weitere Details hierzu finden sich in der deutschen
Patentanwendung DE 10 200 017 567.3.

[0045] Besonders wichtig ist im Hinblick hierauf die
Tatsache, dass die vorliegende Patentanmeldung ein
besonders einfach zu fertigendes konkretes Warme-
tauscher-Design schitzt und tGber die fir Wasserkas-
ten sehr ungewdhnliche geringe Bauhdhe hu zusatz-
lichen Bauraum fiir die Maximierung des Warmetau-
schermatrixvolumens liefert.

[0046] Die Vierstufigkeit mit ihrer besonders hohen
Effizienz wird hierdurch mit besonders geringem
Bauaufwand realisierbar. Gleichzeitig bleiben trotz
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der Vierstufigkeit Druckreserven fir die warmetau-
scherinternen Konstruktionsmerkmale zur Optimie-
rung der Stromungsgleichverteilung.

[0047] Bei Beachtung der bekannten Richtlinien fur
die Warmetauscherentliftung kann der erfindungs-
gemale Heizungswarmetauscher in den verschie-
densten Einbaulagen verbaut werden, gegebenen-
falls mit zusatzlichen Entliftungsbohrungen im
mm-Bereich.

[0048] Ganz besonders vorteilhaft ist dabei eine An-
ordnung, bei dem der Warmetauscher beim Ein- und
Ausbau parallel zu den Warmetauscherflachrohren
verschoben wird.

[0049] Ein solcher Warmetauscher ist besonders
bauraumeffizient, wenn der Anschlusswasserkasten
201 im eingebauten Zustand den Einbauschacht fur
den Ein- und Ausbau des Heizungswarmetauschers
verschlie3t, insbesondere wenn er dabei zumindest
teilweise aus dem Heizklimagerat herausragt. Der
Umlenkwasserkasten 200 und die beiden Heizungs-
warmetauscherseitenflachen liegen dabei an den
stromungsbestimmenden Innenwanden des Heizkli-
magerates an und/oder sind dort — gegen Leckageluft
an der Warmetauschermatrix vorbei — abgedichtet.
Neben den Vorteilen beim Ein- und Ausbau und bei
der Abdichtung ist bei dieser Anordnung eine ganz
besonders geringe Versperrung der Luftstrdomung
vorhanden, d. h. der luftseitige Druckverlust ist durch
die geringe Bauhdhe hu des Umlenkwasserkastens
200 und die weitgehend aullerhalb des eigentlichen
Luftstromungspfades befindliche Anordnung des An-
schlusswasserkasten 201 besonders gering. Damit
wird die effektive Warmetauschermatrixgrofe bei vie-
len fahrzeugtypischen Anwendungen maximal.
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Patentanspriiche

1. Hochleistungsheizungswarmetauscher zur Kili-
matisierung der Fahrzeugkabine von Personenkraft-
fahrzeugen mit Hilfe des flissigen Kihlmittels aus
dem Kuhlkreislauf der Antriebsmaschine oder ande-
ren Warmequellen des Kuihl- und/oder Heizkreis-
laufs, dadurch gekennzeichnet, dass dieser
* eine gelotete Warmetibertragungsmatrix bestehend
aus kuhimittelseitigen Flachrohren und luftseitigen
Rippen mit einer Vielzahl in Luftstrdmungsrichtung
nacheinander folgender Turbulenz erzeugender Ein-
schnitte (Louvres) aufweist und
* aus genau vier im Kreuzgegenstrom in Reihe ge-
schalteten Kreuzstromwarmetauschern mit Stro-
mungsumlenkung in den Wasserkasten 200 und 201
aufgebaut ist und
» am ersten kihlmittelseitigen Rohrende der Warme-
tauschermatrix einen Anschlusswasserkasten 201
mit Zuflussanschluss 211 und Abflussanschluss 212
fur das Kuhlmittel aufweist, der durch 3 Trennwande
250, 251 und 252 zur Ausbildung der Kreuzgegen-
stromstrémung aufgeteilt ist, und
» am anderen kuhlmittelseitigen Rohrende der War-
metauschermatrix einen Umlenkungswasserkasten
200 mit genau einer die Vierstufigkeit definierenden
Trennwand 260 und
+ dass die mittlere Trennwand 251 des Anschluss-
wasserkastens 201 einen blendenartigen Stro-
mungsubertritt 213 zwischen Stufe 2 und 3 aufweist,
in welchem das in den ersten beiden Stufen abge-
kihlte Kihimittel gedrosselt und gleichzeitig weitge-
hend homogenisiert wird.

2. Heizungswarmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zuflussanschluss
211 und der Abflussanschluss 212 auf der gleichen
Seite 300 des Anschlusswasserkastens 201 liegen
und der Stréomungsubertritt 213 der Trennwand 251
auf der gegenuberliegenden Seite 301 des An-
schlusswasserkastens 201, insbesondere nahe dem
am weitesten von den Zu- und Abflussanschliissen
211/212 entfernten Flachrohr der Warmetauscher-
matrix.

3. Heizungswarmetauscher nach einem der An-
spriche 1-2, dadurch gekennzeichnet, dass der Um-
lenkwasserkasten 200 genau eine die Vierstufigkeit
definierenden Trennwand 260 aufweist und eine
kihlmittelseitige Bauhdhe hu die weniger als 30% der
kihlmittelseitigen Bauhdhe ho des Anschlusswas-
serkastens 201.

4. Heizungswarmetauscher nach einem der An-
spriche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dass der Um-
lenkwasserkasten 200 eine solche kihimittelseitige
Bauhohe hu aufweist, dass zwischen dem KihiImittel-
flachrohr-Austritt und -Eintritt und der gegentiberlie-
genden Umlenkwasserkasten-Innenwandseite fur je-
des Einzelflachrohr genau der gleiche Abstand be-

2009.07.09

steht, wobei fur alle Flachrohrendpositionen entlang
des Flachrohrumfangs im Mittel weniger als 1 mm
Abstand zur Umlenkwasserkasten-Innenwand beste-
hen.

5. Heizungswarmetauscher nach einem der An-
spriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Uberstrémquerschnitt 213 eine Strémungsquer-
schnittsflache aufweist, die gleich oder kleiner als die
kleinste Stromungsquerschnittsflache des Zuflussan-
schlusses 211 ist.

6. Heizungswarmetauscher nach einem der An-
spriche 1-5, dadurch gekennzeichnet, dass er alle
Merkmale der Anspruiche 1-5 gleichzeitig aufweist.

7. Heizungswarmetauscher nach einem der An-
spriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass er in ei-
nem Heiz-Klimagerat mit den Merkmalen der deut-
schen Patentanwendung DE 10 200 017 567.3 ver-
wendet wird und insbesondere, dass er ein solches
Volumen V_Matrix der von der Heizungsluft umspdl-
ten Warmetauschermatrix, einen solchen Mittenab-
stand der luftseitigen Rippen t_Rippe sowie einen
solchen Mittenabstand der Kihimittelflachrohre
t Rohr aufweist, dass das daraus gebildete spezifi-
sche Warmtauschervolumen V_Spec, gebildet mit
der Gleichung V_Spec = V_Matrix/(t_Rohr +
(4-t_Rippe)), einen unteren Grenzwert von 0,140 m?
Ubersteigt.

8. Heizklimagerat mit einem Heizungswarmetau-
scher nach einem der Anspriiche 1-7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Anschlusswasserkasten 201
im eingebauten Zustand den Einbauschacht fir den
Ein- und Ausbau des Heizungswarmetauschers ver-
schlie®t und insbesondere dass er dabei zumindest
teilweise aus dem Heizklimagerat herausragt, und
dass der Umlenkwasserkasten 200 und die beiden
Heizungswarmetauscherseitenflachen an den stro-
mungsbestimmenden Innenwanden des Heizklima-
gerates anliegen und/oder abgedichtet sind.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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