(19)
Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(19DE 603 10 992 T2 2007.10.18

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 563 240 B1
(21) Deutsches Aktenzeichen: 603 10 992.6
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US03/33574
(96) Europaisches Aktenzeichen: 03 777 810.7
(87) PCT-Verdffentlichungs-Nr.: WO 2004/046630
(86) PCT-Anmeldetag: 22.10.2003
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 03.06.2004
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 17.08.2005
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 03.01.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 18.10.2007

s intcle:. F28D 7/00(2006.01)

(30) Unionsprioritat:

299283 19.11.2002 us

(73) Patentinhaber:
Modine Manufacturing Co., Racine, Wis., US

(74) Vertreter:
Patent- und Rechtsanwalte Bardehle, Pagenberg,
Dost, Altenburg, Geissler, 81679 Miinchen

(84) Benannte Vertragsstaaten:
DE, FR, GB, IT

(72) Erfinder:
MEMORY, B., Stephen, Kenosha, WI 53144, US;
YIN, Jianmin, Kenosha, WI 53140, US; HUGHES,
G., Gregory, Milwaukee, WI 53220, US

(54) Bezeichnung: HOCHDRUCKWARMETAUSCHER

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 603 10992 T2 2007.10.18

Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung ist auf Warmetau-
scher und insbesondere auf Hochdruckwarmetau-
scher gerichtet.

[0002] Bekanntlich wird die Abgabe von Kaltemit-
teln in die Atmosphare als eine Hauptursache fur die
Verringerung der Ozonschicht angesehen. Wahrend
Kaltemittel wie beispielsweise HFC's sicherlich um-
weltfreundlicher sind als Kaltemittel wie beispielswei-
se CFC's, welche sie ersetzt haben, sind sie nichts-
destotrotz unerwiinscht in der Hinsicht, dass sie zu
dem so genannten Treibhauseffekt beitragen kon-
nen.

[0003] Die US-Patente 5,408,843 und 5,520,015
beschreiben einen mit Flissigkeit gekihlten Konden-
sator, welcher in einem Airconditioning-System eines
Fahrzeugs verwendet wird. Das Kaltemittel wird
durch den Kondensator von der Dampfphase in die
flissige Phase kondensiert, um es zu einem Ver-
dampfer zu bringen, wo es verdampft wird, um Kih-
lung flr einige Teile des Fahrzeugs bereitzustellen.

[0004] Im Hinblick auf die oben genannten Doku-
mente stellt das US-Patent 5,875,837 einen weiteren
flissigkeitsgekihlten  Zweiphasenwarmetauscher
bereit, welcher eine Mehrzahl von plattenartigen ab-
geflachten Roéhren aufweist, welche in einer Sei-
te-an-Seite-Beziehung beabstandet sind, und eine
Mehrzahl von abgeflachten Serpentinenréhren in ei-
ner Seite-an-Seite-Beziehung, wobei jede der Ser-
pentinenréhren Enden aufweist und eine Mehrzahl
von im Allgemeinen parallelen, geraden Durchgéan-
gen, welche zwischen den Enden der Serpentinen-
réhren angeordnet sind.

[0005] Sowohl CFC's als auch HFC's wurden weit-
laufig in Fahrzeuganwendungen verwendet, in denen
Gewicht und Volumen wesentliche Faktoren sind.
Wenn ein Warmetauscher in einem Fahrzeug-Aircon-
ditionsystem zu schwer ist, wird die Brennstoffwirt-
schaftlichkeit des Fahrzeugs ungunstig. Auf ahnliche
Weise wird, wenn es zu voluminds ist, nicht nur ein
Gewichtsnachteil auftreten, sondern das Design des
Warmetauschers kann den Designer des Fahrzeugs
davon abhalten, ein aerodynamisch guinstigeres De-
sign zu erreichen, welches ebenfalls die Brennstoff-
wirtschaftlichkeit verbessern wirde.

[0006] Das Auslaufen von Kaltemittel in die Atmos-
phare tritt bei Fahrzeug-Airconditionsystemen auf,
weil der Kompressor nicht hermetisch abgedichtet
werden kann wie in stationaren Systemen und typi-
scherweise einen Drehantrieb Uber einen Gurt oder
ahnliches von dem Motor des Fahrzeugs bendtigt.
Konsequenterweise ist es wiinschenswert, ein Kalte-

mittelsystem zur Benutzung in Fahrzeuganwendun-
gen bereitzustellen, wobei jegliches Kaltemittel, wel-
ches in die Atmosphéare gelangt, nicht so potentiell
umweltschadlich ist und wobei die Systemkompo-
nenten klein und leichtgewichtig bleiben, um nicht
nachteilige Konsequenzen fir die Brennstoffwirt-
schaftlichkeit zu haben.

[0007] Diese Gesichtspunkte haben dazu gefihrt,
dass transkritische CO,-Systeme fiir eine Benutzung
in Fahrzeuganwendungen in Betracht gezogen wur-
den. Zum einen kdnnte das CO,, welches als ein Kal-
temittel in solchen Systemen verwendet wird, von An-
fang an aus der Atmosphéare entnommen werden, mit
dem Ergebnis, dass falls es aus dem System, in wel-
chem es verwendet wurde, zurtick in die Atmosphéare
auslaufen wuirde, es keinen Nettozuwachs des
CO,-Gehalts in der Atmosphéare gabe. Des Weiteren
greift, wahrend CO, vom Standpunkt des Treibhaus-
effekts unerwiinscht ist, dieses nicht die Ozonschicht
an und wirde keinen Zuwachs des Treibhauseffekts
bewirken, weil es keine Zunahme des CO,-Gehalts in
der Atmosphare als Ergebnis eines Auslaufens gabe.

[0008] Allerdings gehen mit transkritischen Syste-
men typischerweise hohe Driicke auf der Kaltemittel-
seite einher und deshalb missen Warmetauscher,
welche in solchen Systemen verwendet werden, in
der Lage sein, solchen Driicken zu widerstehen, vor-
zugsweise (insbesondere in Fahrzeugsystemen)
ohne signifikant die GréRe und das Gewicht zu erho-
hen.

[0009] Die vorliegende Erfindung ist drauf gerichtet,
eines oder mehrere der oben erlauterten Probleme
zu losen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] In einem Aspekt der vorliegenden Erfindung
wird ein Warmetauscher bereitgestellt, welcher Kal-
temitteleinlass und -auslasskopfteile aufweist, zumin-
dest eine Serpentinenmehrkanal- bzw. Serpentinen-
multiportrohre, einen Fluidwarmetauschereinlass
und einen Fluidwarmetauscherauslass und zumin-
dest drei Plattenbaugruppenfluidpfade. Die Serpenti-
nenrohre definiert eine Mehrzahl von Réhrendurch-
gangen mit einer Réhrenbiegung zwischen benach-
barten Réhrendurchgangen, mit einem Einlassende
an einem Roéhrendurchgang zur Aufnahme von Kal-
temittel von dem Kaltemitteleinlasskopfteil und einem
Auslassende an einem anderen Rdéhrendurchgang
zum Ableiten von Kaltemittel in den Kaltemittelaus-
lasskopfteil. Jeder der Fluidpfade der Plattenbau-
gruppe umfasst ein Paar von beabstandeten Platten,
welche zusammen befestigt sind an ihren Kanten, um
einen umschlossenen Raum zu definieren, mit einem
Fluideinlass auf der einen Seite des Raums und ei-
nem Fluidauslass auf der anderen Seite des Raums.
Der Fluideinlass eines ersten Fluidpfads der Platten-
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baugruppe empfangt Fluid von dem Fluidwarmetau-
schereinlass und eine Platte des ersten Fluidpfads
der Plattenbaugruppe ist gegen den einen Réhren-
durchgang der ersten Roéhre positioniert. Der Flui-
dauslass des zweiten Fluidpfads der Plattenbaugrup-
pe gibt Fluid an den Fluidwarmetauscherauslass ab,
und eine Platte des zweiten Fluidpfads der Platten-
baugruppe ist gegen den anderen Réhrendurchgang
der ersten Roéhre positioniert.

[0011] Ein dritter Fluidpfad der Plattenbaugruppe ist
zwischen den Roéhrendurchgangen und der ersten
Roéhre positioniert.

[0012] In einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts der
vorliegenden Erfindung wird eine zweite Serpenti-
nenmultiportréhre im Allgemeinen ausgerichtet mit
und hinter der ersten Rohre, wobei die eine Platte
des ersten Fluidpfads der Plattenanordnung gegen
den Einlassréhrendurchgang der zweiten Réhre po-
sitioniert ist, und wobei die eine Platte des zweiten
Fluidpfads der Plattenanordnung gegen den Aus-
lassréhrendurchgang der zweiten Réhre positioniert
ist, und wobei der dritte Fluidpfad der Plattenbau-
gruppe zwischen den Réhrendurchgangen der zwei-
ten Rohre positioniert ist.

[0013] In einer anderen Ausflihrungsform dieses
Aspekts der vorliegenden Erfindung kénnen die Flu-
idpfade quer zu den Rdhrendurchgangen flieRen,
und zwar im Wesentlichen in derselben Richtung wie
der Kaltemittelfluss in benachbarten Réhrendurch-
gangen oder im Wesentlichen in der entgegen ge-
setzten Richtung.

[0014] In anderen Ausfuhrungsformen, kbénnen Tur-
bulenzelemente in dem umschlossenen Raum zwi-
schen dem Fluideinlass und dem Fluidauslass vorge-
sehen sein. AuRerdem kann das Kaltemittel CO,
sein.

[0015] In einer anderen Ausfuhrungsform kann der
Warmetauscher in allen transkritischen Kihlsyste-
men verwendet werden.

[0016] In einem anderen Aspekt der vorliegenden
Erfindung wird ein Warmetauscher bereitgestellt,
welcher erste und zweite Fluidpfade fir erste und
zweite Fluide umfasst. Der erste Pfad umfasst eine
mehrkanalige Serpentinenréhre, welche eine Mehr-
zahl von Réhrendurchgangen mit Réhrenbiegungen
in der GréRenordnung von 180° zwischen benach-
barten beabstandeten Réhrendurchgangen definiert.
Der zweite Fluidpfad umfasst eine Mehrzahl von Plat-
tenwarmetauschersatzen, wobei jeder Plattenwar-
metauschersatz zwei Plattenwarmetauscher um-
fasst, von denen jeder durch ein Paar von beabstan-
deten Platten definiert wird, welche zusammen be-
festigt sind an ihren Kanten, um einen umschlosse-
nen Raum zu definieren. Die ersten und zweiten Flu-

idpfade sind verschachtelt mit jedem Rdéhrendurch-
gang umfassend die Plattenwarmetauscher von ei-
nem der Plattenwarmetauschersatze, welche gegen
entgegen gesetzte Seiten des Roéhrendurchgangs
angeordnet ist.

[0017] In einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts der
Erfindung weist einer der Réhrendurchlaufe einen
Einlass zum Aufnehmen des ersten Fluids von einem
Einlasskopfteil auf und ein anderer der R6hrendurch-
laufe weist einen Auslass zum Ableiten des ersten
Fluids zu einem Auslasskopfteil auf und einer der
Plattenwarmetauschersatze weist einen Einlass zum
Aufnehmen des zweiten Fluids von einem Fluidwar-
metauschereinlass auf und ein anderer der Platten-
warmetauschersatze weist einen Auslass zum Ablei-
ten des zweiten Fluids zu einem Fluidwarmetau-
scherauslass auf. Bei dieser Ausfuhrungsform kann
der eine der Plattenwarmetauschersatze einen Aus-
lass zum Ableiten des zweiten Fluids zu einem Ein-
lass des anderen der Plattenwarmetauschersatze
aufweisen. Zusatzlich kann einer der Plattenwarme-
tauschersatze gegen eine Seite des anderen Roh-
rendurchgangs angeordnet werden und der andere
der Plattenwarmetauschersatze kann gegen eine
Seite dieses einen Rdhrendurchgangs angeordnet
werden.

[0018] In noch anderen Ausflihrungsformen kénnen
Turbulenzelemente bereitgestellt werden in dem um-
schlossenen Raum zwischen dem Fluideinlass und
dem Fluidauslass, wobei die Plattenwarmetauscher
.,drawn cup"-Warmetauscher sein kénnen und/oder
das erste Fluid ein Kaltemittel sein kann, einschlief3-
lich CO,.

[0019] In anderen Ausflihrungsformen dieses As-
pekts der vorliegenden Erfindung kénnen die Platten-
warmetauscher Einlasse und Auslasse aufweisen,
welche so angeordnet sind, dass das zweite Fluid
quer zu den Réhrendurchgangen durch die Platten-
warmetauscher fliel3t, in im Wesentlichen derselben
Richtung in die das erste Fluid in benachbarten Roh-
rendurchgéangen flieRt oder in im Wesentlichen der
entgegen gesetzten Richtung.

[0020] In einer anderen Ausflihrungsform dieses
Aspekts der Erfindung kann der Warmetauscher in
einem transkritischen Kihlsystem verwendet wer-
den.

[0021] In noch einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Warmetauscher bereitgestellt,
welcher Kaltemitteleinlass und -auslasskopfteile auf-
weist, erste und zweite Serpentinenmultiportréhren,
einen Fluidwarmetauschereinlass, einen Fluidwar-
metauscherauslass und erste, zweite, dritte und vier-
te Plattenwarmetauscher. Jede Multiportrohre defi-
niert eine Mehrzahl von Réhrendurchgangen mit ei-
ner Réhrenbiegung zwischen benachbarten Réhren-
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durchgangen, wobei die Roéhrendurchgange der
zweiten Roéhre im Wesentlichen mit den Réhren-
durchgangen der ersten Rohre ausgerichtet sind.
Jede Rohre weist auch ein Einlassende an einem
Roéhrendurchgang zum Aufnehmen von Kaltemittel
von dem Kaltemitteleinlasskopfteil auf und ein Aus-
lassende an einem anderen Réhrendurchgang zum
Ableiten von Kaltemittel in den Kaltemittelauslass-
kopfteil. Jeder Plattenwarmetauscher umfasst ein
Paar beabstandeter Platten, welche zusammen an
ihren Kanten befestigt sind, um einen umschlosse-
nen Raum mit einem Fluideinlass auf der einen Seite
des Raums und einem Fluidauslass auf der anderen
Seite des Raums zu definieren. Der Fluideinlass der
ersten und zweiten Plattenwarmetauscher nimmt ein
Fluid von dem Fluidwarmetauschereinlass auf, und
der Fluidauslass des dritten und vierten Plattenwar-
metauschers leitet Fluid zu dem Fluidwarmetau-
scherauslass ab. Eine Platte des ersten Plattenwar-
metauschers wird gegen eine Seite des einen Roh-
rendurchgangs der ersten und zweiten Réhren posi-
tioniert und eine Platte des zweiten Plattenwarmetau-
schers wird gegen die andere Seite des einen Roh-
rendurchgangs von den ersten und zweiten Réhren
positioniert. Eine Platte des dritten Plattenwarmetau-
schers wird gegen eine Seite des anderen Rdéhren-
durchgangs von den ersten und zweiten Réhren po-
sitioniert und eine Platte des vierten Plattenwarme-
tauschers wird gegen die andere Seite des anderen
Roéhrendurchgangs der ersten und zweiten Réhren
positioniert.

[0022] In einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts der
vorliegenden Erfindung wird ein Fluidauslass fur die
ersten und zweiten Plattenwarmetauscher im Allge-
meinen am entgegen gesetzten Ende des einen R6h-
rendurchgangs von dem ersten und zweiten Platten-
warmetauscherfluideinlass angeordnet, und ein Flu-
ideinlass zu dem dritten und vierten Plattenwarme-
tauscher wird im Allgemeinen an dem entgegen ge-
setzten Ende des anderen Rdéhrendurchgangs von
dem dritten und vierten Plattenwarmetauscherflui-
dauslass angeordnet. In dieser Ausflihrungsform
kann der Fluidfluss des Plattenwarmetauschers im
Wesentlichen gleich gerichtet sein oder im Wesentli-
chen in der entgegen gesetzten Richtung, wenn das
Kéltemittel in den Réhrendurchgéangen zwischen den
Plattenwarmetauschern flie3t. Alternativ kénnen die
Roéhrendurchgange von beiden Réhren zwischen
den Fluideinlassen und -auslassen der zugehorigen
Plattenwarmetauscher angeordnet sein, wobei das
Fluid in den Plattenwarmetauschern in einer Rich-
tung flieRRt, welche im Wesentlichen quer ist zu der
Richtung des Kaltemittelflusses in den Réhrendurch-
gangen.

[0023] Zuvor beschriebene Ausfihrungsformen der
anderen Aspekte der Erfindung kdnnen auch mit die-
sem Aspekt der vorliegenden Erfindung verwendet
werden, wie beispielsweise ,drawn cup"-Warmetau-

scher, Turbulenzelemente in den Raumen, welche
von dem Plattenwarmetauscher umschlossen wer-
den, CO,-Kaltemittel und die Verwendung in einem
transkritischen Kihlsystem.

[0024] In noch einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Warmetauscher bereitgestellt,
welcher einen Kaltemittelpfad umfasst, welcher eine
Multiportserpentinenréhre umfasst, welche eine
Mehrzahl von Réhrendurchgangen mit Réhrenbie-
gungen dazwischen definiert und einen Fluidpfad,
welcher eine Mehrzahl von Plattenwarmetauschern
umfasst. Jeder Plattenwarmetauscher umfasst ein
Paar von Plattenelementen, welche jeweils einen
Rand um sich herum aufweisen, wobei die Rander
zusammen befestigbar sind, um einen Raum zwi-
schen den Plattenelementen einzuschliel3en, mit ei-
nem Einlass durch zumindest eines der Plattenele-
mente und einem Auslass durch zumindest eines der
Plattenelemente. Die Plattenelemente sind im We-
sentlichen identisch, auller dass ausgewahlte Plat-
tenelemente sowohl einen Einlass als auch einen
Auslass aufweisen und die Plattenelemente sind ge-
stapelt, um einen ausgewahlten Fluidpfad zu definie-
ren, wobei die Réhrendurchgange der Serpentinen-
rohre verschachtelt sind zwischen den Plattenwar-
metauschern, wobei zumindest ein Plattenelement
eines Plattenwarmetauschers gegen jede Seite der
Roéhrendurchgange angeordnet ist.

[0025] In einer Ausfiihrungsform dieses Aspekts der
Erfindung sind die Einldsse und Auslasse der Plat-
tenelemente selektiv ausgerichtet, um einen selekti-
ven Fluidpfad bereitzustellen.

[0026] In einer weiteren Form dieses Aspekt der Er-
findung wird an jedem Einlass und Auslass ein
Flansch bereitgestellt, wobei der Flansch von dem
zugehorigen Plattenelement um im Wesentlichen die
halbe Dicke der Réhre abgehoben wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0027] Fig. 1 ist eine schematische Endansicht ei-
nes Kreuzstromwarmetauschers, welcher die vorlie-
gende Erfindung verkorpert;

[0028] Fig. 2 ist eine Draufsicht der Ausflihrungs-
form gemal Fig. 1, wobei der obere Plattenwarme-
tauscher entfernt wurde;

[0029] Fig. 3 ist eine schematische Endansicht ei-
nes Gegenstromwarmetauschers, welcher die vorlie-
gende Erfindung verkorpert;

[0030] Fig. 4 ist eine Draufsicht der Ausflihrungs-
form aus Fig. 3, wobei der obere Plattenwarmetau-
scher entfernt wurde;

[0031] Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines
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Gegenstromwarmetauschers in  Ubereinstimmung
mit den Fig. 3 bis Fig. 4;

[0032] Fig. 6 ist eine perspektivische Explosions-
und teilweise weggebrochene Ansicht eines Kreuz-
stromwarmetauschers;

[0033] Fig.7 ist eine perspektivische Ansicht des
Warmetauschers gemal Fig. 6; und

[0034] Fig. 8 ist eine Explosionsansicht von Platten
des ,drawn cup"-Typs, welche in Warmetauschern
verwendet werden kdnnen, welche die vorliegende
Erfindung verkdrpern.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0035] Die Fig. 1 bis Fig. 2 illustrieren schematisch
eine Ausflhrungsform eines Warmetauschers 10,
welcher die vorliegende Erfindung verkoérpert. Der
dargestellte Warmetauscher 10 umfasst drei geeig-
nete Serpentinenmehrfachkanal- bzw. Serpentinen-
multiportréhren 12, 14, 16, von denen jede ein Einlas-
sende 20 zur Aufnahme von Hochdruckkaltemittel
von einer Quelle (z. B. Einlasskopfrohre 22) aufweist
und ein Auslassende 24 zum Ableiten von Hoch-
druckkaltemittel zu einem Empfanger (z. B. Auslass-
kopfrohre 26).

[0036] Multiportréhren 12, 14, 16 sind mittlerweile
im Stand der Technik wohlbekannt und umfassen
Stegelemente, welche sich zwischen den Seiten der
Roéhren 12, 14, 16 erstrecken, um Stabilitat gegen in-
neren Druck bereitzustellen und um des Weiteren bei
der Warmeubertragung des Kaltemittels an die Roh-
renwande behilflich zu sein. Solche Réhren 12, 14,
16 kdénnen Mikrokanalrohren sein, deren hydrauli-
scher Durchmesser in Ubereinstimmung mit Ausle-
gungserfordernissen variiert werden kann. Es sollte
gewdrdigt werden, dass in Abhangigkeit von der ge-
forderten Warmetauschkapazitat mehr oder weniger
als drei solcher Réhren innerhalb des Rahmens der
vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen,
wobei eine groRere Anzahl an Réhren (und Kanalen)
weniger Druckabfall zur Folge hat, aber auch poten-
tiell in unerwiinschter Weise das Gewicht, die GroRe
und auch die Kosten des Warmetauschers ansteigen
|asst.

[0037] Die Serpentinenréhren 12, 14, 16 umfassen
jeweils funf 180°-Biegungen zwischen sechs separa-
ten beabstandeten und parallelen R6hrendurchgan-
gen 30, wobei die Réhrendurchgange 30 der drei
Rohren 12, 14, 16 im Allgemeinen miteinander aus-
gerichtet sind. Es sollte gewtirdigt werden, dass je-
doch die Serpentinenréhren 30 mehr oder weniger
als die dargestellten sechs Réhrendurchgange 30
aufweisen koénnen.

[0038] Zwischen den Ro&hrendurchgangen 30 ist
eine Mehrzahl von Warmetauschern des Plattentyps
40, 41, 42, 43, 44, 45, 46 verschachtelt oder ge-
schichtet, wobei sieben solcher Warmetauscher 40
bis 46 in den Ausfihrungsformen der Fig. 1 bis Fig. 2
gezeigt werden. Wie weiterhin nachstehend be-
schrieben wird, sind die Plattenwarmetauscher 40 bis
46 jeweils aus einem Paar von Platten geformt, wel-
che um ihre Kanten herum befestigt sind, um einen
umschlossenen Raum dazwischen zu bilden, wobei
jeder Plattenwarmetauscher 40 bis 46 sowohl einen
Einlass als auch einen Auslass fur ein Fluid (z. B.
Wasser oder Motorkihimittel) darin aufweist, wobei
der Warmetausch zwischen dem Kaltemittel und dem
Fluid erwlnscht ist. In einer bevorzugten Ausfih-
rungsform kdénnen geeignete Turbulenzelemente
(welche weiter unten diskutiert werden) bereitgestellt
werden in dem umschlossenen Raum, um die Fliel3-
charakteristika des Fluids durch diesen hindurch zu
verstarken und auch um dem Plattenwarmetauscher
Stabilitdt zu verleihen. Solche Turbulenzelemente
kénnen aus einem separaten Turbulator (z. B. einer
versetzten Streifenrippe) bestehen oder sie kdnnen
ein integraler Teil der Platten des Warmetauschers
sein, wie beispielsweise Rippen, welche in die Plat-
ten hineingepresst wurden. Wenn der Plattenwarme-
tauscher mittels Hartléten hergestellt wird, kann das
Turbulenzelement beispielsweise Stabilitat bereit-
stellen, indem die entgegen gesetzten Platten zu-
sammen an Punkten befestigt werden, die nicht de-
ren Kanten sind.

[0039] Die Platten des Plattenwarmetauschers 40
bis 46 sind geeigneter Weise gegen die Wande auf
entgegen gesetzten Seiten des benachbarten Roh-
rendurchgangs 30 der Serpentinenréhren 12, 14, 16
angeordnet, wodurch ein effektiver Warmeubertra-
gungskontakt zwischen ihnen entsteht.

[0040] Ein Warmetauscherfluideinlass 150 wird an
einer Ecke des Untersten der dargestellten Platten-
warmetauscher 40 bereitgestellt, und ein Warmetau-
scherfluidauslass 52 wird an einer Ecke des Obers-
ten der dargestellten Plattenwarmetauscher 46 be-
reitgestellt. Obwohl nicht in den Fig. 1 bis Fig. 2 ge-
zeigt, wird es erkannt werden, dass:
a. Auslasse von Plattenwarmetauschern 41, 43,
45 jeweils an Einlassen fur Plattenwarmetauscher
42, 44, 46 befestigt werden kénnen in Reihe mit
dem Warmetauscherfluideinlass 50 und
b. Auslasse von Plattenwarmetauschern 40, 42,
44 jeweils an Einlassen fur Plattenwarmetauscher
41, 43, 45 befestigt werden konnen, in Reihe mit
dem Warmetauscherfluidauslass 52.

[0041] Mit einer solchen Konfiguration wird erkannt
werden, dass ein Fluss des Fluids Uber die drei Ser-
pentinenréhren 12, 14, 16 in jedem Plattenwarmetau-
scher 40 bis 46 (d. h. entweder im Allgemeinen von
unten rechts bis oben links oder von oben links bis
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unten rechts gemaR Fig. 2) auftreten wird. Des Wei-
teren wird der Fluss zwischen dem Warmetauscher-
fluideinlass 50 und dem Warmetauscherfluidauslass
52 im Allgemeinen in serpentinenartiger Weise von
unten nach oben in Fig. 1 sein (d. h. zuséatzlich zu
dem Kreuzstrom zwischen oben und unten in Fig. 2,
wird ein Strom auch [wie in Fig. 1 gezeigt] von rechts
nach links in dem Plattenwarmetauscher 40 auftre-
ten, dann nach oben zu dem Plattenwarmetauscher
41, dann von links nach rechts in dem Plattenwarme-
tauscher 41, anschlieRend nach oben zu dem Plat-
tenwarmetauscher 42, etc. bis er von rechts nach
links in den Plattenwarmetauscher 46 zu dem War-
metauscherfluidauslass 52 flief3t).

[0042] Wie dargestellt, verwendet auch der Warme-
tauscher 10 Gegenstrom, wobei der Warmetauscher-
fluideinlass 50 zusammen mit dem Plattenwarmetau-
scher 40 neben dem Rdéhrendurchgang 30 angeord-
net ist, welcher das Auslassende 24 aufweist und der
Warmetauscherfluidauslass 52 ist zusammen mit
dem Plattenwarmetauscher 46 neben dem Roéhren-
durchgang 30 angeordnet, welcher das Einlassende
20 aufweist. Es sollte jedoch gewtirdigt werden, dass
die Einlasse und Auslasse vertauscht werden kon-
nen, wenn es fir die Anwendung gunstig ist, wobei
der Warmetauscherfluideinlass zusammen mit einem
Plattenwarmetauscher neben dem Rohrendurch-
gang mit dem Einlassende angeordnet ist und wobei
der Warmetauscherfluidauslass zusammen mit ei-
nem Plattenwarmetauscher neben dem Rohren-
durchgang mit dem Auslassende angeordnet ist.

[0043] Die Eig. 3 bis Fig. 4 illustrieren schematisch
eine andere Ausfiihrungsform des Warmetauschers
16, welcher die vorliegende Erfindung umfasst. Bei
dem dargestellten Warmetauscher 60 ist eine einzige
geeignete Serpentinenmultiportréhre 62 vorgesehen,
welche zwei parallele Réhrendurchgange 64, 66 auf-
weist, welche durch eine 180°-Biegung verbunden
sind. Ein Réhrendurchgang 66 weist ein Einlassende
70 zur Aufnahme von Hochdruckkaltemitteln auf von
einer Quelle (z. B. Einlasskopfrohre 72) und der an-
dere Rohrendurchgang weist ein Auslassende 74
zum Ableiten von Hochdruckkaltemittel an einen
Empfanger (z. B. Auslasskopfréhre 76) auf.

[0044] Wie im Zusammenhang mit der ersten be-
schriebenen Ausfiihrungsform erlautert, sollte es ver-
standen werden, dass mehr als eine Réhre 62 ver-
wendet werden koénnte innerhalb des Rahmens der
vorliegenden Erfindung, abhangig von den Anforde-
rungen der beabsichtigten Anwendung. Es sollte
auch gewdirdigt werden, dass die Serpentinenréhre
62 mehr als die dargestellten zwei Réhrendurchgan-
ge 64, 66 aufweisen konnte.

[0045] Zwei Satze von Plattenwarmetauschern 80,
82 werden bereitgestellt, jeweils einer fur jeden der
Roéhrendurchgéange 64, 66. Jeder Plattenwarmetau-

schersatz 80, 82 umfasst jeweils zwei Plattenwarme-
tauscher 84, 86 und 88, 90, welche gegen entgegen
gesetzte Seiten der zugehdrigen Réhrendurchgange
64, 66 angeordnet sind.

[0046] Vorzugsweise wird eine Liicke zwischen ge-
genlber liegenden Plattenoberflachen der inneren
zwei Plattenwarmetauscher 86, 88 bereitgestellt.

[0047] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist ein Warmetau-
scherfluideinlass 94 an einer Ecke des oberen Sat-
zes von Plattenwarmetauschern 80 vorgesehen und
ein Warmetauscherfluidauslass 96 ist an einer Ecke
des anderen Satzes von Plattenwarmetauschern 82
vorgesehen. Der Einlass 94 und der Auslass 96 kon-
nen wie in Fig. 4 dargestellt ausgerichtet werden, wo-
bei der Einlass 94 und der Auslass 96 beide in dem
gleichen Kopfteil sind, aber geeignet getrennt durch
ein Blech in dem Kopfteil wie es im Stand der Technik
bekannt ist. Ein Umlenkkopfteil 98 wird bereitgestellt
an den entgegen gesetzten Enden von dem Einlass
94 und dem Auslass 96, wobei solch ein Umlenkkopf-
teil 98 geeignet mit den Plattenwarmetauschern 84,
86, 88, 90 der zwei Satze von Plattenwarmetau-
schern 80, 82 verbunden ist, so dass Fluid von einem
Satz 80 zu dem anderen Satz 82 flielt.

[0048] Es sollte daher nun verstanden werden, dass
ein Gegenstrom von Fluid in den Plattenwarmetau-
schern auftreten wird, wodurch (in der Ausrichtung
wie in Eig. 3 dargestellt):
1. Fluid von links nach rechts flieBen wird in den
Plattenwarmetauschern 84, 86, welche gegen
entgegen gesetzte Seiten des Réhrendurchgangs
64 (in dem Kaltemittel von rechts nach links flief3t)
angeordnet sind;
2. Fluid wird aus den Plattenwarmetauschern 84,
86 heraus flieRen und anschlieRend das Umlenk-
kopfteil 98 herunter in die Plattenwarmetauscher
88, 90; und
3. Fluid wird von rechts nach links in den Platten-
warmetauschern 88, 90 flieBen, welche gegen
entgegen gesetzte Seiten des Réhrendurchgangs
66 (in dem Kaltemittel von links nach rechts flief3t)
angeordnet sind.

[0049] Es sollte jedoch, wie im Zusammenhang mit
der zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform erlautert,
auch gewdrdigt werden, dass es innerhalb des Rah-
mens der vorliegenden Erfindung lage, alternativ den
Warmetauscherfluideinlass mit dem Satz von Plat-
tenwarmetauschern neben dem Roéhrendurchgang
mit dem Einlassende vorzusehen, wobei der Warme-
tauscherfluidauslass zusammen mit dem Satz von
Plattenwarmetauschern neben dem Ro&hrendurch-
gang mit dem Auslassende angeordnet ist.

[0050] Fig.5 veranschaulicht einen Gegenstrom-
warmetauscher in Ubereinstimmung mit der schema-
tischen Darstellung der Fig. 3 bis Fig. 4.
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[0051] Die Fig. 6 bis Fig. 7 veranschaulichen noch
eine weitere Ausfihrungsform eines Warmetau-
schers 110, welcher die vorliegende Erfindung ahn-
lich den Ausfihrungsformen gemafl den Fig. 1 bis
Fig. 2 verkdrpert, auRer dass alle Plattenwarmetau-
scher 112, 114, 116, 118, 120, 122, 124 zusammen in
die gleiche Richtung flieen, wobei jeder ausgerich-
tete Einlasse und Auslasse an gegeniber liegenden
Ecken aufweist, welche jeweils mit dem Fluidwarme-
tauschereinlass 130 und dem Fluidwarmetauscher-
auslass 132 verbunden sind.

[0052] Insbesondere der Warmetauscher 110 um-
fasst drei Serpentinenréhren 134, 136, 138, welche
sich zwischen den Auslass- und Einlasskopfteilen
140, 142 erstrecken (im Allgemeinen sollte, obwohl
spezifische Einlasse und Auslasse in den Beschrei-
bungen gezeigt werden, verstanden werden, dass
die Tatsache, welcher Kanal der Einlass und welcher
der Auslass ist, vertauscht werden kénnte in Abhan-
gigkeit von der Anwendung). Wie die in Fig. 1 illust-
rierte Ausfiihrungsform, weisen die Réhren 134 bis
138 sechs Roéhrendurchgange auf, welche zwischen
den sieben Plattenwarmetauschern 112 bis 124 ver-
schachtelt sind.

[0053] Die Bleche 126, 148 (welche teilweise in der
Aufrissansicht der Kopfteile 140, 142 in Fig. 6 zu se-
hen sind) kbnnen in den Auslass- und Einlasskopftei-
len 140, 142 bereitgestellt werden, um einen sequen-
tiellen Fluss durch die Réhren 134 bis 138 bereitzu-
stellen. Insbesondere wird Fluid, welches in das Ein-
lasskopfteil 142 (unten links in den Fig. 6 bis Fig. 7)
eintritt, blockiert werden durch das dortige Blech 146,
so dass alles zu der ersten Serpentinenréhre 134 ge-
leitet wird. Das Fluid tritt von der ersten Serpentinen-
rohre 134 aus in das Auslasskopfteil 140 und an-
schlieRend in die zweite Serpentinenréhre 136 (das
Blech 148 blockiert den Strom zu der dritten Serpen-
tinenréhre 138). Das Fluid tritt dann von der zweiten
Serpentinenréhre 136 aus in das Einlasskopfteil 142
und anschlieend in die dritte Serpentinenréhre 138.
SchlieBlich tritt das Fluid aus der dritten Serpentinen-
réhre 138 aus in das Auslasskopfteil 140 (vorne
rechts oben in den Fig. 6 bis Fig. 7), von welchem es
von dem Warmetauscher 110 abgeleitet wird.

[0054] Wenn ein solcher sequentieller Fluss durch
die Réhren 134 bis 138 nicht gewunscht ist, kdnnen
die Bleche 146, 148 eliminiert werden.

[0055] In der offenbarten Ausflihrungsform sind die
Plattenréhrenwarmetauscher 112 bis 124 jeweils aus
zwei beabstandeten Platten 150 geformt, welche auf
geeignete Weise an einer umschlielenden Seiten-
wand 152 befestigt sind. Ein Turbulator 156 ist zwi-
schen den beabstandeten Platten 150 befestigt. Die
Einlass- und Auslassoffnungen 162, 164 sind an ge-
genuber liegenden Ecken der Platten 150 bereitge-
stellt. Es sollte verstanden werden, dass obwohl die

offenbarte Ausfiinrungsform solche Offnungen an
entgegen gesetzten Ecken aufweist, es innerhalb
des Rahmens der Erfindung lage, wenn in jeder der
offenbarten Ausfiihrungsformen die Einlasse und die
Auslasse anderswo gelegen waren, inklusive z. B.
der Mitte des Plattenwarmetauscherendes.

[0056] Beabstandungseinlasse 166 werden zwi-
schen den Plattenwarmetauschern 112 bis 124 an
den Enden bereitgestellt, wobei die Einsatze 166 Off-
nungen 168 durch diese hindurch aufweisen, welche
ausgerichtet sind mit den Plattendffnungen 162, 164.
Die Einsatze 166 weisen vorzugsweise eine Dicke
auf, welche im Wesentlichen gleich ist zu der Dicke
der Serpentinenréhren 134 bis 138, wobei es den
Einsatzen 166 gestattet wird, sicher an den Platten-
warmetauschern abgedichtet zu werden, wobei sie
an entgegen gesetzten Seiten davon aufliegen (Be-
reitstellen eines auslauffreien Fluidpfads zwischen
den Offnungen der benachbarten Plattenwarmetau-
scher 112 bis 124) wahrend ebenfalls den Platten-
warmetauschern 112 bis 124 gestattet wird, sicher an
den Rdhren 134 bis 138 anzuliegen um einen ge-
wilinschten Warmeubergang zwischen ihnen zu er-
moglichen. Zusatzliche mittlere Einsatze 170, welche
auch eine Dicke aufweisen, welche im Wesentlichen
gleich ist zu der Dicke der Serpentinenréhren 134 bis
138, kdnnen ebenfalls bereitgestellt werden zur Un-
terstiitzung zwischen den Rohren 134 bis 138.

[0057] Es sollte daher im Zusammenhang mit der
Ausfuhrungsform gemaf den Eig. 6 bis Fig. 7 insbe-
sondere gewdirdigt werden, dass Warmetauscher,
welche in Ubereinstimmung mit der vorliegenden Er-
findung hergestellt werden, vorteilhaft auf eine modu-
lare Weise hergestellt werden kénnen. Jeder Platten-
warmetauscher 112 bis 124 ist identisch zu den an-
deren und alle Platten 150 der Plattenwarmetauscher
112 bis 124 sind identisch mit den anderen Platten
150. Die Einsatze 166 sind ebenfalls dieselben. Da-
her kann eine Réhre zu jeder gewlinschten Grofie
gebogen werden (d. h. mit einer ausgewahlten An-
zahl von Réhrendurchgangen) und die notwendige
Anzahl von identischen Plattenwarmetauschern 112
bis 124 kann wie erforderlich verwendet werden ba-
sierend auf der ausgewahlten Anzahl von Réhren-
durchgangen (z. B. in einer Kreuzstromstruktur wie in
den Fig. 6 bis Fig. 7, wobei die Anzahl der Platten-
warmetauscher um 1 grofer ist als die Anzahl der
Roéhrendurchgange).

[0058] Es sollte verstanden werden, dass Gegen-
strom ebenso leicht in einer dhnlichen modularen
Weise bereitgestellt werden kdnnte. Beispielsweise
kénnte jede Platte mit lediglich einer Offnung durch
sie hindurch ausgestattet werden, wobei die Platten
abwechselnd gedreht werden, um Einlasse und Aus-
I&sse an entgegen gesetzten Ecken bereitzustellen.
Alternativ kénnten Platten mit zwei Offnungen, wie
beispielsweise in Fig. 6 gezeigt, verwendet werden,
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wobei einige Einsatze ohne Offnungen dadurch vor-
gesehen werden, wobei solche Einsatze verwendet
werden, um eine Offnung in einer der Platten 150 zu
schlieen, durch die ein Fluidfluss nicht erwlinscht
ist.

[0059] Fig. 8 illustriert noch eine andere Konfigura-
tion der Platten 180, 182, welche verwendet werden
kann beim Herstellen von Plattenwarmetauschern,
welche anwendbar sind in der vorliegenden Erfin-
dung, mit einem Rand 184, welcher integral gebildet
wird um das Plattenelement 186 herum, wobei die
Rander 184 auf geeignete Weise zusammen befes-
tigt sind entlang ihrer Ladnge, um den eingeschlosse-
nen Raum innerhalb des Plattenwarmetauschers zu
definieren.

[0060] Seitliche Flansche 190, 192 kénnen auf den
Platten 180, 182 bereitgestellt werden, wobei jeder
Flansch 190, 192 eine Offnung 194 aufweist und ei-
nen Vorsprung 196, 198, welcher sich in die entge-
gen gesetzte Richtung von dem Plattenelement 186
von den Randern 184 erstreckt.

[0061] Die Platten 180, 182 kdnnen wie dargestellt
gestapelt werden, mit nach oben liegenden Vor-
springen 196, 198, welche verbunden sind, um ei-
nen Fluidpfad zwischen den Plattenwarmetauschern
zu definieren (und die Vorspriinge 196, 198 sind vor-
zugsweise um einen kombinierten Betrag angeho-
ben, welcher der Dicke der Serpentinerbhren ent-
spricht, welche damit verwendet werden, um eine ak-
kurate Beabstandung bereitzustellen, in welcher die
Platten 186 gegen die Wand der benachbarten R6h-
ren angeordnet werden).

[0062] Wenn sie in einem Stanzverfahren herge-
stellt werden, sollte verstanden werden, dass die
Rohlinge, welche in einem solchen Verfahren ver-
wendet werden, identisch seien kénnen fur die ver-
schiedenen Platten 180, 182, wobei die Stanzrich-
tung lediglich zum Bilden der zwei verschiedenen
Platten 180, 182 unterschiedlich ist.

[0063] Wie in den anderen beschriebenen Ausfih-
rungsformen sollte es gewirdigt werden, dass Plat-
ten, welche das Konzept von den Platten verkdrpern,
welche in Fig. 8 offenbart sind, leicht fir andere Kon-
figurationen modifiziert werden kénnten. Beispiels-
weise weisen die Platten 180, 182, welche in Fig. 8
gezeigt werden, alle Offnungen 194 durch beide
Flansche 190, 192 auf. Mit solch einer Struktur wird
es einen reinen Kreuzstrom geben mit ausgerichte-
ten Fluideingdngen an einem Ende und ausgerichte-
ten Fluidausgangen an dem anderen Ende, so dass
das Fluid (d. h. nicht in einer serpentinenartigen Wei-
se vor und zurlck) in allen Plattenwarmetauschern
parallel flieRen wird und zwar im Wesentlichen in der
gleiche Weise wie der Fluidfluss in der Ausfuhrungs-
form gemal den Fig. 6 bis Fig. 7. Alternativ kdnnen

die Vorspriinge 196, 198 ohne eine Offnung bereitge-
stellt werden, um keinen Fluidfluss dadurch zu dem
benachbarten Plattenwarmetauscher zu gestatten,
wobei ein ausgewahlter Fluidfluss des Serpentinen-
typs bereitgestellt werden koénnte. Dies kdnnte durch
ein Blockieren von ausgewahlten Offnungen 194 er-
reicht werden, um den gewiinschten Fluss bereitzu-
stellen, beispielsweise durch Hinzufligen eines Blo-
ckiermittels (iber der Offnung, oder, wenn die Offnun-
gen in einem Stanzverfahren geformt werden, durch
nicht-stanzen von Offnungen in ausgewahlte Platten
180, 182. Noch weitere Variationen kénnten problem-
los innerhalb des Rahmens der Erfindung verwendet
werden, wobei immer noch die wesentlichen Vorteile
der modularen Herstellung beibehalten werden, wel-
che zuvor offenbart wurden.

[0064] Natdrlich sollte es verstanden werden, dass
Platten des Typs wie er in Fig. 8 dargestellt wird, pro-
blemlos angepasst werden kénnten fir eine Verwen-
dung mit einer Struktur des Gegenstromtyps wie sie
in Fig. 5 gezeigt wird. Insbesondere kénnten vier der
Platten 180, 182 auf der linken Seite in Fig. 8 ver-
wendet werden, um zwei Plattenwarmetauscher auf
entgegen gesetzten Seiten eines Réhrendurchgangs
herzustellen und die anderen vier Platten 180, 182
(auf der rechten Seite in Fig. 8) konnten verwendet
werden, um zwei Plattenwarmetauscher auf gegenu-
ber liegenden Seiten des zweiten R6hrendurchgangs
herzustellen. Die Vorspriinge (identifiziert in Eig. 8
als 186' und 198'), welche ansonsten zusammen be-
festigt wirden zwischen den zwei mittleren Plattene-
lementen, wirden lediglich auf geeignete Weise blo-
ckiert, um einen Fluss zwischen ihnen zu verhindern,
um einen Fluss bereitzustellen wie er in der Ausfih-
rungsform gemal Fig. 5 auftritt (die Vorspriinge, wel-
che blockiert werden sollen, sind in Fig. 8 verbor-
gen). Die Vorspriinge an beiden Enden der mittleren
Plattenelemente (identifiziert in Eig. 8 als 196') kdn-
nen hinsichtlich der Ho6he angepasst werden
und/oder einer oder mehrere geeignete Beabstander
kénnen bereitgestellt werden, wenn die mittlere LU-
cke zwischen ihren Plattenwarmetauschern anders
sein soll als die anderen Lucken, welche zwischen
den Plattenwarmetauschern fir die Roéhrendurch-
gange bereitgestellt werden.

[0065] Es sollte gewtirdigt werden, dass die Warme-
tauscher gemal der vorliegenden Erfindung insbe-
sondere geeignet sind fiir eine Herstellung des mo-
dularen Typs, was eine leichte und relativ kosten-
guinstige Herstellung von solchen Warmetauschern
fur verschiedene Anwendungen gestattet, in denen
verschiedene Anzahlen von Roéhren und/oder Roh-
rendurchgangen bendtigt werden kénnten. Des Wei-
teren kénnen solche kompakten und leichtgewichti-
gen Auslegungen in einer einzigen Létoperation be-
reitgestellt werden, wobei wahrend einer solchen
Operation ein konstanter Druck uUber den gesamten
Warmetauscher angewandt wird.
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[0066] Des Weiteren kann das Fluid, welches in sol-
chen Warmetauschern verwendet wird, bereits ent-
halten sein ohne die Notwendigkeit einer umgeben-
den Hiulse, wobei ein solches Fluid vorteilhafterweise
verteilt wird fir eine gute Warmeulbertragung auf-
grund z. B. der kurzen Kopfteillangen, welche mit sol-
chen Warmetauschern moglich sind. Das Kaltemittel
wird vorteilhafterweise auch in der Struktur verteilt
werden, wobei die Struktur auch in der Lage sein
wird, mit hohen Kaltemitteldriicken fertig zu werden
(z. B. in transkritischen CO,-Systemen kdénnen typi-
sche Berstdriicke bis zu 276 Bar (4000 psi) bei einer
Verwendung als Warmequelle betragen und bis 414
Bar (6000 psi) bei einer Verwendung als Warmesen-
ke).

[0067] Des Weiteren kann, wenn Turbulatoren ver-
wendet werden, deren Hohe leicht variiert werden,
um der Fluidseite ein Oberflachengebiet zu geben,
welches fir die spezielle Anwendung, in der der War-
metauscher verwendet werden soll erforderlich ist.

[0068] Es sollte auch gewiirdigt werden, dass wah-
rend die obige Beschreibung allgemein in Zusam-
menhang mit transkritischen Kaltesystemen gemacht
wurde, die vorliegende Erfindung auch vorteilhaft in
einer breiten Vielzahl von Warmetauscheranwendun-
gen verwendet werden kann.

[0069] Noch weitere Aspekte, Aufgaben und Vortei-
le der vorliegenden Erfindung kdnnen beim Studium
der Beschreibung, der Zeichnungen und der beige-
fugten Anspriiche abgeleitet werden. Es sollte jedoch
verstanden werden, dass die vorliegende Erfindung
in alternativen Ausflihrungsformen verwendet wer-
den kdénnte, in denen nicht alle Aufgaben und Vorteile
der vorliegenden Erfindung und bevorzugten Ausfiih-
rungsformen, wie oben beschrieben, erhalten wir-
den.

Patentanspriiche

1. Ein Warmetauscher (10), welcher aufweist:
Kaltemitteleinlass und -auslasskopfteile (22, 26);
zumindest eine erste Serpentinenmultiportréhre (12),
welche eine Mehrzahl von Réhrendurchgangen (30)
definiert mit einer R6hrenbiegung zwischen benach-
barten Roéhrendurchgangen (30), wobei die erste
Roéhre aufweist:
ein Einlassende (20) an einem Ro&hrendurchgang
(30) zum Aufnehmen von Kaltemittel von dem Kalte-
mitteleinlasskopfteil (22), und
ein Auslassende (24) an einem anderen Roéhren-
durchgang (30) zum Ableiten von Kaltemittel in den
Kaltemittelauslasskopfteil (26);
einen Fluidwarmetauschereinlass (50) und einen Flu-
idwarmetauscherauslass (52);
gekennzeichnet durch
zumindest drei Plattenbaugruppenfluidpfade (40, 41,
42,43, 44, 45, 46),

wobei jeder ein Paar von beabstandeten Platten um-
fasst, welche an ihren Randern miteinander befestigt
sind, um einen umschlossenen Raum mit einem Flu-
ideinlass auf der einen Seite des Raums und einem
Fluidauslass auf der anderen Seite des Raums zu bil-
den,

wobei der Fluideinlass eines ersten der Plattenbau-
gruppenfluidpfade (40 bis 46) Fluid aufnimmt von
dem Fluidwarmetauschereinlass (50), und eine Plat-
te des ersten der Plattenbaugruppenfluidpfade (40
bis 46) gegen einen Réhrendurchgang (30) der ers-
ten Réhre (12) positioniert ist,

wobei der Fluidauslass eines zweiten der Plattenbau-
gruppenfluidpfade (40 bis 46) Fluid ableitet zu dem
Fluidwarmetauscherauslass (52) und eine Platte des
zweiten der Plattenbaugruppenfluidpfade (40 bis 46)
gegen den anderen Rohrendurchgang (30) der ers-
ten Réhre (12) positioniert ist, und

wobei ein dritter der Plattenbaugruppenfluidpfade (40
bis 46) zwischen den Rdhrendurchgangen (30) der
ersten Rohre (12) positioniert ist.

2. Der Warmetauscher (10) gemafR Anspruch 1
weiterhin aufweisend:
eine zweite Serpentinenmultiportréhre (14), welche
eine zweite Mehrzahl von Réhrendurchgangen (30)
definiert mit einer Réhrenbiegung zwischen benach-
barten R6hrendurchgangen, wobei die zweite Rohre
(14) im Allgemeinen mit und hinter der ersten Rohre
ausgerichtet ist und wobei diese aufweist:
ein Einlassende (20) an einem Ro&hrendurchgang
(30) zum Aufnehmen von Kaltemittel von dem Kalte-
mitteleinlasskopfteil (22), und
ein Auslassende (24) an einem anderen Rohren-
durchgang (30) zum Ableiten von Kaltemittel in den
Kaltemittelauslasskopfteil (26);
wobei die eine Platte des ersten der Plattenbaugrup-
penfluidpfade (40 bis 46) gegen den einen Réhren-
durchgang (30) der zweiten Réhre (14) positioniert
ist, wobei die eine Platte des zweiten der Plattenbau-
gruppenfluidpfade (40 bis 46) gegen den anderen
Réhrendurchgang (30) der zweiten Rohre (14) positi-
oniert ist und wobei der Dritte der Plattenbaugrup-
penfluidpfade (40 bis 46) zwischen den Réhren-
durchgangen (30) der zweiten Réhre (14) positioniert
ist.

3. Der Warmetauscher (10) gemal Anspruch 2,
weiterhin aufweisend ein erstes Kopfteil, welches
verbunden ist mit dem Einlassende (20) der ersten
Serpentinenmultiportréhre (12) und dem Auslassen-
de (24) der zweiten Serpentinenmultiportréhre (14);
und ein Blech, welches das angeschlossene Einlas-
sende (20) der ersten Serpentinenmultiportréhre (12)
trennt von dem angeschlossenen Auslassende (24)
der zweiten Serpentinenmultiportréhre (14).

4. Der Warmetauscher gemaf den Ansprichen 1
oder 2, wobei die Plattenbaugruppenfluidpfade (40
bis 46) quer zu den Réhrendurchgangen (30) stro-
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men.

5. Der Warmetauscher gemaf den Ansprichen 1
oder 2, wobei in jedem der Plattenbaugruppenfluid-
pfade (40 bis 46) das Fluid im Wesentlichen in die
gleiche Richtung stromt wie das Kaltemittel in der
Roéhre stromt, welche gegen die eine Platte des Flu-
idpfads positioniert ist.

6. Der Warmetauscher gemaf den Ansprichen 1
oder 2, wobei in jedem der Plattenbaugruppenfluid-
pfade (40 bis 46) das Fluid im Wesentlichen in die
entgegen gesetzte Richtung strémt wie das Kaltemit-
tel in der Rohre stromt, welche gegen eine Platte des
Fluidpfads positioniert ist.

7. Der Warmetauscher gemaf den Anspriiche 1
oder 2, weiterhin aufweisend Turbulenzelemente in
dem umschlossenen Raum zwischen dem Fluidein-
lass und dem Fluidauslass.

8. Der Warmetauscher gemaf den Anspriichen 1
oder 2, wobei das Kaélte CO, ist.

9. Der Warmetauscher gemaf den Anspriichen 1
oder 2, wobei jeder der Plattenbaugruppenfluidpfade
(40 bis 46) einen Fluideinlass umfasst und eine Flui-
dauslass, welche im Allgemeinen an entgegen ge-
setzten Enden des Réhrendurchgangs (30) angeord-
net sind.

10. Der Warmetauscher gemaf den Anspriichen
1 oder 2, wobei jeder der Plattenbaugruppenfluidpfa-
de (40 bis 46) einen Fluideinlass und einen Fluidaus-
lass umfasst, welche im Allgemeinen an entgegen
gesetzten Seiten des Réhrendurchgangs (30) ange-
ordnet sind.

11. Ein transkritisches Kiihlsystem, welches den
Warmetauscher (10) gemal den Anspriichen 1 oder
2 umfasst.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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