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(54) Bezeichnung: Einsatzrohr fiir den Eintrittskanal eines Plattenwarmetauschers

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
ein Einsatzrohr 1 fir den Eintrittskanal 2 eines Plattenwar-
metauschers 3, mit einer offenen vorderen Seite 4 zum Zu-
und Abflihren eines Kaltemittelmassenstroms und einer ge-
schlossenen oder wenigstens teilweise geschlossenen hin-
teren Seite 10, wobei das Einsatzrohr 1 in wenigstens zwei
in Langsrichtung des Einsatzrohrs 1 verlaufende, sackartige
Kammern 5 ... 5™ unterteilt ist, die jeweils mit der offenen
vorderen Seite 4 des Einsatzrohrs 1 kommunizieren, und die
an kammerabhangig unterschiedlichen Positionen Offnun-
gen 6 ... 6" zum Verteilen des Kaltemittelmassenstroms in
Plattenstapel 7 ... 7" des Plattenwarmetauschers 3 aufwei-
sen. Die Erfindung betrifft auch einen Plattenwarmetauscher
3 mit diesem Einsatzrohr 1 und dessen bevorzugte Verwen-
dung zur Temperaturregelung bei Elektro- und / oder Brenn-
stoffzellenfahrzeugen.

Erfindungswesentlich ist dabei, dass eine mdglichst gleich-
maRige Verteilung eines Kaltemittelzweiphasengemischs
unabhangig von dem Massenstrom Uber Plattenstapel 7 ...
7™ des Plattenwarmetauschers 3 erzielbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Einsatz-
rohr fir den Eintrittskanal eines Plattenwarmetau-
schers nach Anspruch 1. Die Erfindung betrifft au-
Rerdem einen Plattenwarmetauscher mit solch einem
Einsatzrohr nach Anspruch 9, sowie eine Verwen-
dung eines solchen Plattenwarmetauschers zur Tem-
peraturregelung nach Anspruch 13.

[0002] Im Bereich des Thermomanagements von
Elektro- und Brennstoffzellenfahrzeugen finden Plat-
ten (Scheiben) Warmetauscher (Ubertrager), die
Warme aus dem KuihImittel in verdampfendes Kalte-
mittel abflhren, sogenannte Chiller, immer mehr An-
wendung. Insbesondere das Schnellladen, bei dem
innerhalb kurzer Zeit groRe Warmemengen entste-
hen, stellt groRe Herausforderungen an den Chiller.
Fir diesen Fall werden grof3e Chiller benétigt, die ei-
ne Vielzahl von Platten aufweisen. Uber diese Plat-
ten muss ein Kaltemittelzweiphasengemisch verteilt
werden, das heildt der Anteil der Gasphase zur Flis-
sigphase sollte idealerweise an jeder Platte (in der
Hoéhe) gleich anstehen. Wenn jedoch das Fahrzeug
im sogenannten Segelbetrieb fahrt, ist nur noch ei-
ne sehr geringe Abwarme vorhanden. Der Chiller
lauft dann bei sehr geringer Last, der Kaltemittemas-
senstrom sinkt und es entsteht eine andere Vertei-
lung des Zweiphasengemisches als beim Schnellla-
den bzw. bei Volllast. Daher ist es nicht moglich, fur
jeden Betriebsfall die Vielzahl von Platten mit glei-
chen Gas- / Flussigkeitsanteilen des Kaltemittels zu
beaufschlagen.

[0003] Aktuell wird das Problem Uiber sogenannte S-
Flow-Chiller mit Tauchrohr geldst. In diesen wird das
Kaltemittel nicht nur in Plattenrichtung durch den Chil-
ler geschickt und tritt auf der anderen Plattenseite
aus, sondern wird an der Austrittsseite in der Héhe
(quer zur Plattenebene) umgelenkt, wieder in Schei-
benebene zuriickgefuhrt, dann noch einmal in der
Hoéhe umgelenkt und ein letztes Mal Uber die Plat-
ten zum Austritt gefiihrt. Somit muss das Kaltemit-
telzweiphasengemisch nicht Gber viele Platten auf-
geteilt werden. Das Tauchrohr dient dazu, die Ein-
und Austrittsseite auf der Bauteiloberseite beizube-
halten, was einen Bauraumvorteil bietet. Zusétzlich
kann die Kaltemittelverteilung in der Ebene durch
entsprechende Einspritzbohrungen optimiert werden.
Das Kihlmittel bleibt davon unberiihrt.

[0004] Die europaische Patentschrift
EP 2 242 963 B1 offenbart einen Wéarmetauscher mit
einem kurzen und einem langen Verteilerrohr, die in
dessen Einlassverteiler angeordnet sind. Die Verteil-
errohre weisen Offnungen zur Verteilung eines Flui-
des in unterschiedliche Richtungen auf.

[0005] Auch die US-amerikanische Patentschrift
US 2,098,830 offenbart einen Warmetauscher mit
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Verteilerrohren, die in dessen Hz_a_uptrohr angeordnet
sind. Die Verteilerrohre weisen Offnungen an unter-
schiedlichen Orten innerhalb des Hauptrohrs auf.

[0006] Die verdffentlichte japanische Patentanmel-
dung JP 2003 3 161 547 A offenbart einen Plat-
tenwdrmetauscher mit einlassseitigen Verteilerschei-
ben, und die verdffentlichte deutsche Patentanmel-
dung einen Warmeubertrager mit maanderférmiger
Fluidfihrung.

[0007] Bei allen diesen Lésungen verringert sich der
durchflossene Querschnitt, verlangert sich die Lauf-
I&nge und die Anzahl der Umlenkungen fur den Kalte-
mittelmassenstrom. All dies wirkt sich negativ auf den
kaltemittelseitigen Druckabfall und damit auf die spe-
zifische Leistung des Chillers aus. Der Druckabfall
entsteht dabei im Warmetauscherblock und wirkt sich
damit auf die Leistungsfahigkeit des Chillers aus. Be-
sonders bei Plattenwarmetauschern grol3er Abmes-
sungen stellt dies einen erheblichen Nachteil dar.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegensténde des unabhangigen Anspruchs 1, 9
und 13 geldst. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind
Gegenstand der abhangigen Anspriiche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, auch ohne Umlenkung und den
damit verbundenen Druckverlust im Warmetauscher-
block die Aufteilung eines Kaltemittelzweiphasenge-
misches zu gewahrleisten. Dies soll bei den ubli-
chen Kaltemittelmassenstrémen bei Teil- und Volllast
zumindest naherungsweise ermdglicht werden. Da-
zu wird ein erfindungsgemalies Einsatzrohr bereit-
gestellt, das in den Kaltemitteleintrittskanal des Chil-
lers eingesteckt werden kann. Das Einsatzrohr ist da-
bei in mindestens zwei in Lédngsrichtung des Einsatz-
rohrs verlaufende, sackartige Kammern unterteilt, in
die das Kaltemittel Uber eine offene vordere Seite des
Einsatzrohrs einstromen kann. Die hintere Seite des
Einsatzrohrs ist geschlossen oder wenigstens teilwei-
le geschlossen. In der Wandung des Einsatzrohrs be-
finden sich Offnungen, die als Austritte fiir das zu-
gefuhrte Kuhimittel dienen. Diese sind an kammer-
abhangig unterschiedlichen Positionen zum Verteilen
des Kaltemittelzweiphasengemischs in Plattenstapel
des Plattenwarmetauschers angebracht. Die Teilung
des Einsatzrohres in Kammern ermdglicht dabei ei-
ne besonders gleichmafige Verteilung des Kaltemit-
telzweiphasengemischs Uber die Plattenstapel des
Waérmetauschers hinweg, was die Effizienz des Plat-
tenwarmetauschers unabhangig von dem Massen-
strom erheblich verbessert. Das Einsatzrohr muss
dabei nicht notwendigerweise einen runden Quer-
schnitt aufweisen, sondern kann anforderungsabhan-
gig auch mit einem elliptischen oder einem mehrecki-
gen Querschnitt ausgefihrt sein.
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[0010] Bei einer vorteilhaften Weiterbildung der er-
findungsgemaRen Losung werden die wenigstens
zwei Kammern durch léngsseits in dem Einsatz-
rohr verlaufende Sekantentrennwande gebildet, was
zum einen eine optimale Nutzung dessen gesamten
Rauminhalts und damit eine méglichst widerstands-
freie Kaltemittelleitung erlaubt, und zum anderen eine
besonders einfache Herstellung der einzelnen Kam-
mern zulasst.

[0011] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemaRen Lésung sind die Offnungen
schlitzférmig ausgestaltet und insbesondere zum ge-
zielten Lenken einer Strdomung ausgeformt. Zunéchst
ermdglicht dies eine effiziente Verteilung des Kalte-
mittelzweiphasengemischs tiber mehrere Platten hin-
weg. Natiirlich kénnen die Offnungen anforderungs-
abhangig auch rund ausgefihrt sein.

[0012] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemafien Losung weist wenigstens ei-
ne der Kammern wenigstens eine Drainagedffnung
zum Abfilhren von Ol auf, um der Gefahr zu begeg-
nen, dass sich das Ol in einer der Kammern sam-
melt. Dabei ist die wenigstens eine Drainagedffnung
vorteilhaft an der ansonsten geschlossenen hinteren
Seite des Einsatzrohrs angeordnet, um einen siche-
ren Olablauf zu gewéhrleisten. Besonders bevorzugt
ist dabei, wenn eine Drainaged6ffnung mit mehr als ei-
ner der Kammern kommuniziert. Damit kann die An-
zahl der Drainaged6ffnungen verringert und die Her-
stellbarkeit des Einsatzrohrs vereinfacht werden.

[0013] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbil-
dung der erfindungsgeméafien Loésung ist das Ein-
satzrohr aus einem Extrusionsmaterial hergestellit.
In diesem Fall kann das Einsatzrohr durch ein be-
sonders kostenguinstiges Extrusionsverfahren herge-
stellt werden.

[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgeméaflen Lésung ist die hintere Seite
des Einsatzrohrs quetschgeschlossen, was ebenfalls
nur einen kostenginstigen Prozess erfordert. Sollte
die geschlossene Seite des Einsatzrohrs mechanisch
gequetscht werden, so lieBe sich beim Quetschen
auch gleich eine Drainagedffnung wie beispielsweise
eine Olablauféffnung erméglichen.

[0015] Die vorliegende Erfindung beruht auch auf
dem allgemeinen Gedanken, eine kaltemittelseitige
Aufteilung der Platten in Plattenpakete vorzusehen,
was die Wahrscheinlichkeit einer Fehlverteilung des
Zweiphasengemisches deutlich reduziert, da sich
das Gemisch nicht mehr Uber eine grof3e Strecke
verteilen muss. Bei einem erfindungsgemafien Plat-
tenwarmetauscher wird deshalb das vorstehend be-
schriebene Einsatzrohr so in einem Eintrittskanal des
Plattenwarmetauschers angeordnet, dass jeweilige
Offnungen des Einsatzrohrs zum Verteilen eines zu-
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gefuhrten Kéltemittelzweiphasengemischs in jeweili-
ge Plattenstapel des Plattenwarmetauschers ausge-
richtet sind. Die Offnung einer Kammer erstreckt sich
dabei Uber eine bestimmte Anzahl von benachbar-
ten Platten, also ein Plattenpaket. Die Offnungen der
anderen Kammern erstrecken sich Uber weitere be-
nachbarte Platten und bilden ein weiteres Plattenpa-
ket. Jede Platte ist somit einem eigenen Plattenpa-
ket zugeordnet, welches von einer Kammer des Ein-
satzrohres mit Kaltemittel versorgt wird. Da derartige
Einsatze in Chillern eingéngige Bauteile sind, kbnnen
diese prozesssicher im Chiller gehandhabt werden.
Ein sehr groRRer Versuchsaufwand zur Ermittlung der
besten Konfiguration, wie beispielsweise bei den Pra-
gungen des Tauchrohres ist nicht notwendig. Zudem
wirkt sich der Druckabfall im Einsatzrohr nicht auf
den Warmetauscherblock aus, sondern nimmt an der
gewollten Expansion des Kéltemittels vor dem Ver-
dampfungsprozess teil.

[0016] Bei einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung
der erfindungsgemafien Lésung weist der Eintritts-
kanal des Plattenwarmetauschers einen Flanschab-
schnitt auf, der zum Ausrichten des zugeflhrten
Kaltemittelmassenstroms in Langsrichtung der Kam-
mern ausgestaltet ist. Denn wenn die Anstrémung im
Flanschabschnitt oder Chiller-Eintrittsrohr in Langs-
richtung der Kammern, also in der Ebene der Sekan-
tentrennwande gefiihrt wird, ergibt sich eine beson-
ders gute Verteilung des Kaltemittelzweiphasenge-
mischs unabhangig vom Massenstrom.

[0017] In einer bevorzugten Verwendung soll der er-
findungsgeméaRe Plattenwdrmetauschers zur Tem-
peraturregelung von Elektro- und / oder Brennstoff-
zellenfahrzeugen eingesetzt werden, da gerade dort
innerhalb kurzer Zeit grole Warmemengen entste-
hen, die zu handhaben sind.

[0018] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0019] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0020] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert,
wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder
ahnliche oder funktional gleiche Komponenten bezie-
hen.

[0021] Dabei zeigen, jeweils schematisch
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Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemafen Einsatzrohrs, mit Blick von
schrag oben auf seine vordere offene Seite, und

Fig. 2 eine perspektivische Querschnittsansicht
eines Plattenwarmetauschers mit dem darin ge-
haltenen Einsatzrohr der Fig. 1.

[0022] Die Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
eines erfindungsgemaflen Einsatzrohrs 1, mit Blick
von schrag oben auf seine vordere offene Seite 4. der
Innenraum des Einsatzrohrs 1 wird durch drei Sekan-
tentrennwande 8, 8' und 8" in insgesamt vier Kam-
mern 5, 5', 5" und 5" Uber seine Lange hinweg ge-
teilt, wobei das Einsatzrohr 1 an seinem unteren En-
de, also an seiner hinteren Seite 10 bis auf Drainage-
offnungen 9 (nicht sichtbar) geschlossen ist, die mit
den einzelnen Kammern 5, 5', 5" und 5™ kommuni-
zieren. Das Einsatzrohr 1 weist an kammerabhangig
unterschiedlichen Positionen schlitzartige Offnung 6,
6', 6" und 6" auf, Gber die ein an seiner offenen vor-
deren Seite 4 eintretendes Kaltemittel Gber jeweilige
Plattenstapel 7, 7*, 7" und 7™ (gezeigt in Fig. 2) hin-
weg verteilt werden kann. Ein an der offenen vorde-
ren Seite 4 des Einsatzrohrs 1 ausgebildeter Flan-
schabschnitt 12 ist dabei so ausgestaltet, dass der
Kaltemittelmassenstrom in Langsrichtung der einzel-
nen Kammern 5, 5', 5" und 5™, also parallel zu ei-
ner Oberflache der einzelnen Sekantentrennwande
8, 8' und 8" ausgerichtet ist. Durch entsprechende
Formgebung der einzelnen Offnungen 6, 6', 6" und
6" ist die Lenkung des Kaltemittelmassenstroms in
verschiedene Richtungen moglich, wobei der in dem
Einsatzrohr 1 aufgebaute Druck anfallendes Ol durch
die Drainaged6ffnung 9 an der ansonsten geschlosse-
nen hinteren Seite 10 des Einsatzrohrs 1 driickt. Na-
tarlich kdnnen diese Drainagetffnungen 9 auch ent-
lang der Umfangsflache des Einsatzrohrs 1 im Be-
reich seiner geschlossenen hinteren Seite 10 ange-
ordnet sein. Die hier gezeigte beispielhafte Ausfiih-
rungsform eines Einsatzrohrs 1 gemaf der Erfindung
ist dabei kostenglinstig als Extrusionsteil hergestellt,
besonders stabil und lange haltbar.

[0023] Die Fig. 2 zeigt eine perspektivische Quer-
schnittsansicht eines Plattenwarmetauschers 3 mit
dem darin gehaltenen Einsatzrohr 1 der Fig. 1. Das
Einsatzrohr 1 wird dabei in einem Eintrittskanal 2 des
Plattenwarmetauschers 3 gehalten, wobei die einzel-
nen Offnungen 6, 6', 6" und 6™ jeweiligen Platten-
stapeln 7, 7', 7" und 7™ zugeordnet sind. Der an der
offenen vorderen Seite 4 des Einsatzrohrs 1 eintre-
tende Kaltemittelmassenstrom wird dabei vollstandig
in die einzelnen Kammern 5, 5', 5" und 5™ aufge-
teilt, bewegt sich entlang der Langsrichtung des Ein-
satzrohrs 1 nach unten in Richtung seines bis auf die
Drainagedffnungen 9 (nicht sichtbar) geschlossenen
hinteren Endes und tritt an den jeweiligen Positionen
der Offnungen 6, 6', 6" und 6"" aus der jeweiligen
Kammer 5, 5', 5" und 5"" aus und in den zugeordne-
ten Plattenstapel 7, 7', 7" und 7™ ein. Potentiell anfal-
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lendes Ol wird liber die mit den einzelnen Kammern
5, 5", 5" und 5" kommunizierenden Drainagedffnun-
gen 9 oder Uiber eine gesonderte Olbohrung aus dem
Einsatzrohr 1 hinausgedrickt und belastet den Ver-
dampfungsprozess damit nicht.

[0024] Anforderungsabhéngig kénnen die Offnun-
gen 6, 6', 6" und 6™ natirlich auch als einzelne
Rundlécher oder Lochreihen ausgestaltet sein, um
beispielsweise einem Abstand zwischen den Platten
11, 11" exakt gegenliberzuliegen. Je nach Einbaulage
des Plattenwarmetauschers 3 kénnen auch die Drai-
nagedffnungen 9 an geeigneten Positionen entlang
einer Umfangs- und Langsrichtung des Einsatzrohrs
1 angeordnet werden. Der Flanschabschnitt 12 des
Einsatzrohrs kann zur gewlinschten Ausrichtung des
Kéltemittelmassenstroms in Langsrichtung der Kam-
mern 5, 5, 5" und 5" auch langer gestreckt aus-
gefuihrt werden, oder mit einem entsprechenden An-
satzstlick versehen sein.

[0025] In jedem Fall entsteht ein Plattenwarmetau-
scher 3, bei dem das Einsatzrohr 1 eine massen-
stromunabhangige einheitliche Verteilung des Kalte-
mittelzweiphasengemischs Uber die einzelnen Plat-
ten 11, 11" ... hinweg sicherstellt und damit eine hohe
Leistungsfahigkeit ausweist. Diese kann insbesonde-
re bei der Kiihlung von Elektro- und Brennstoffzellen-
fahrzeugen genutzt werden.
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5/8



DE 10 2017 211 529 A1

Patentanspriiche

1. Einsatzrohr (1) fur den Eintrittskanal (2) eines
Plattenwarmetauschers (3), mit einer offenen vorde-
ren Seite (4) zum Zufuhren eines Kaltemittelmas-
senstroms und einer geschlossenen oder wenigs-
tens teilweise geschlossenen hinteren Seite (10), wo-
bei das Einsatzrohr (1) in wenigstens zwei in Langs-
richtung des Einsatzrohrs (1) verlaufende, sackarti-
ge Kammern (5 ... 5") unterteilt ist, die jeweils mit
der offenen vorderen Seite (4) des Einsatzrohrs (1)
kommunizieren, und die an kammerabhangig unter-
schiedlichen Positionen Offnungen (6 ... 6™) zum Ver-
teilen des Kaltemittelmassenstroms in Plattenstapel
(7 ... 7") des Plattenwarmetauschers (3) aufweisen.

2. Einsatzrohr (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens zwei Kammern
(5 ... 5™) durch langsseits in dem Einsatzrohr (1) ver-
laufende Sekantentrennwéande (8 ... 8") gebildet wer-
den.

3. Einsatzrohr (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Offnungen (6 ... 6")
schlitzférmig oder rund ausgestaltet und insbesonde-
re zum gezielten Lenken einer Strdmung ausgeformt
sind.

4. Einsatzrohr (1) nach e>inem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass wenigs-
tens eine der Kammern (5 ... 5™) wenigstens eine
Drainageéffnung (9) zum Abfiihren von Ol aufweist.

5. Einsatzrohr (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine Drainage-
6ffnung (9) an der ansonsten geschlossenen hinteren
Seite (10) des Einsatzrohrs (1) angeordnet ist.

6. Einsatzrohr (1) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Drainagedffnung (9) mit
mehr als einer der Kammern (5 ... 5"') kommuniziert.

7. Einsatzrohr (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ein-
satzrohr aus einem Extrusionsmaterial hergestellt ist.

8. Einsatzrohr (1) nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die hin-
tere Seite (10) des Einsatzrohrs quetschgeschlossen
ist.

9. Plattenwarmetauscher (3) mit einem Einsatz-
rohr (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche, bei
dem das Einsatzrohr (1) so in einem Eintrittskanal (2)
des Plattenwarmetauschers (3) angeordnet ist, dass
jeweilige Offnungen (6 ... 6™) des Einsatzrohrs (1)
zum Verteilen eines zugefiihrten Kaltemittelmassen-
stroms in jeweilige Plattenstapel (7 ... 7") des Plat-
tenwarmetauschers (3) ausgerichtet sind.
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10. Plattenwarmetauscher (3) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass dessen Eintrittska-
nal (2) einen Flanschabschnitt (12) aufweist, der
zum Ausrichten des zugeflhrten Kéltemittelmassen-
stroms in Langsrichtung der Kammern (5 ... 5") aus-
gestaltet ist.

11. Verwendung eines Plattenwarmetauschers (3)
nach einem der Anspriiche 9 bis 10 zur Tempera-
turregelung von Elektro- und / oder Brennstoffzellen-
fahrzeugen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 2
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