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(54) Rippe fur einen Warmetbertrager

(57)  Die Erfindung betrifft eine Rippe (1) fur Warme-
Ubertrager mit mindestens einer Warmeuibertragerwand,
wobei die Rippe (1) mit der Warmeubertragerwand par-
allel zueinander angeordnete, durch eine Kanalwand (4)
getrennte Strdomungskanéle (2, 3) fur ein Stromungsme-
dium bildet.

A2

s

Es wird vorgeschlagen, dass benachbarte Stro-
mungskandéle (2, 3) unterschiedliche Strémungsquer-
schnitte (A2, A3) aufweisen und dass in der Kanalwand
(4) zwischen benachbarten Strémungskanélen (2, 3)
mindestens eine Druckausgleichsoéffnung (6) angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rippe fr einen War-
meubertrager nach dem Oberbegriff des Patentanspru-
ches 1 sowie einen Warmeubertrager nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 12.

[0002] Warmelbertrager, insbesondere solche fur
Kraftfahrzeuge weisen einen Block bzw. ein Netz auf,
welches aus Rohren und Rippen aufgebaut ist, wobei bei
einer bevorzugten Ausfuhrungsform Flachrohre mit Well-
rippen zum Einsatz kommen. Die Rohre bilden Warme-
Ubertragerwande und werden von einem zu kuhlenden
Medium, z. B. einem flissigen Kuhlmittel oder Ladeluft
fur eine Brennkraftmaschine durchstrémt. Die innerhalb
und/oder auBerhalb der Rohre, insbesondere in oder zwi-
schen den Flachrohren angeordneten Wellrippen oder
Stegrippen bilden Strdmungskanéle, welche beispiels-
weise von Luft durchstrémbar sind. Die Wellrippen sind
als so genannte Kiemenrippen ausgebildet, d. h. aufihrer
Oberflache sind Kiemenfelder angeordnet, welche den
Warmetubergang der Luft erhdhen und auch eine Um-
lenkung der Luft von einem Strémungskanal in den be-
nachbarten und zurtick bewirken. Derartige mit Kiemen
besetzte Wellrippen sind durch eine Vielzahl von Druck-
schriften bekannt, z. B. die US 3,250,325 oder die US
5,271,458. Die luftseitig Uber die Rippen abgeflhrte War-
memenge sowie der Druckabfall der Luftstrémung sind
dabei u. a. von Faktoren wie Anzahl der Kiemen, Kie-
menwinkel, Kiemenhéhe und Rippendichte abhangig.
Da sich die Kiemen nicht Uber die volle Breite der Well-
rippen fertigen lassen, ergibt sich ein inhomogener War-
melbergang mit so genannten hot spots, welche die
Warmeubertragung begrenzen. Neuere Entwicklungen
zur Verbesserung von Kiemenrippen wurden durch die
DE 102 35038 Al und die DE 102 42 188 der Anmelderin
bekannt. Die bekannten Wellrippen werden vorzugswei-
se flr geldtete Flachrohrsysteme, z. B. bei luftgekihlten
Kuhlmittelkiihlem oder Kaltemittelkondensatoren fur
Kraftfahrzeuge eingesetzt. Bei Ladeluftkiihlern kommen
dagegen haufig so genannte Stegrippen zur Anwen-
dung, d. h. Rippen mit versetzt angeordneten Flanken.

[0003] EsistAufgabe dervorliegenden Erfindung, eine
Rippe fur Warmedbertrager der eingangs genannten Art
beziglich Warmeubergang und Druckabfall zu verbes-
sern. Dariiber hinaus soll bei einem Warmeubertrager
der Warmeillbergang auf dessen Luftseite erhéht wer-
den, ohne dass der Druckabfall ansteigt.

[0004] Die Aufgabe der Erfindung wird einerseits
durch die Merkmale des Patentanspruches 1 und ande-
rerseits durch die Merkmale des Patentanspruches 5 ge-
|6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben
sich aus den Unteranspriichen.

[0005] Zuné&chst ist erfindungsgeméal vorgesehen,
dass die Rippe benachbarte Strémungskanéle mit unter-
schiedlichen Querschnitten bildet und dass in der Kanal-
wand zwischen zwei benachbarten Strémungskanélen
mindestens eine Druckausgleichs6ffnung nach einer ge-
wissen Strémungslange vorgesehen ist. Der Erfindung
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liegt folgende Erkenntnis zu Grunde: die Strdmungen in
benachbarten Kanélen erfahren aufgrund der unter-
schiedlichen Stromungsquerschnitte jeweils einen unter-
schiedlichen Druckabfall, so dass sich nach einer gewis-
sen Stromungslange eine Druckdifferenz zwischen be-
nachbarten Stromungskanélen ausbildet. Diese Druck-
differenz wird durch die Druckausgleichsoéffnung abge-
baut, wobei es zu einem Massenaustausch zwischen
beiden Strémungskanadlen kommt - dies fihrt zu einer
Erhdhung der Fluidbewegung und damit zu einem bes-
seren Warmeillbergang. Durch die Position, Abstande
und GroRRe der Druckausgleichséffnungen kann die In-
tensitat und der Ort des Massenaustausches sehr fein
auf die jeweiligen Erfordernisse abgestimmt werden. Die
Druckausgleichséffnungen kdnnen beispielsweise als
kreisformige Offnungen aus der Kanal- bzw. Rippen-
wand ausgestanzt werden. Dabei kbnnen zur Erhéhung
des Massenaustausches die Rander der Offnungen an-
gestelltwerden, so dass sie als Stromungsleitflachen wir-
ken und einen gréReren Massenstrom "einfangen”.
[0006] Ferner ist vorgesehen, dass der Stromungs-
querschnitt der Stromungskanéle rechteckformig mit
gleicher Hohe, jedoch unterschiedlicher Breite ausgebil-
det ist. Dies ergibt eine einfache Herstellung der Rippe
und eine giinstige Verbindung mit der Warmedubertrag-
erwand. Mdglich sind jedoch auch andere Querschnitte,
z. B. Trapezquerschnitte.

[0007] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, dass die Strémungskanéle in
Strémungsrichtung hinter der Druckausgleichséffnung,
also nach erfolgtem Massenaustausch quer zur Stro-
mungsrichtung versetzt, d. h. mit einem definitiven Ver-
satz angeordnet sind. Der Versatz der Kanéle dient dem
Ausgleich der Massenstréme in den unterschiedlich brei-
ten Kanélen; dadurch wird verhindert, dass der Druck-
verlust in den Kanalen mit geringerem Strémungsquer-
schnitt zu stark ansteigt.

[0008] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform
weisen die Stromungskanéle im Bereich ihres Ein- und/
oder Austritts ein Drosselelemtent auf, wodurch unter
Umstanden eine gleichmafigere Stromungsverteilung
Uber die Kanale ermdglicht wird.

[0009] Die erfindungsgemafe Rippe kann vorteilhaft
fur Warmedubertrager mit Flachrohren anstelle der be-
kannten Wellrippen oder Stegrippen verwendet werden.
Hierdurch ergibt sich eine Leistungssteigerung auf der
Luftseite, d. h. eine Steigerung des Warmeiiberganges
ohne eine Erhdhung des luftseitigen Druckabfalls. Damit
kann die Leistung des Warmeibertragers, vorzugsweise
eines Kihlmittelkiihlers oder eines Ladeluftkihlers ge-
steigert werden.

[0010] EinAusfihrungsbeispiel der Erfindungistin der
Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher be-
schrieben. Es zeigen

Fig.1 ein Rippensegment mit benachbarten Str6-
mungskandlen mit unterschiedlichen Stro-
mungsquerschnitten in perspektivischer Dar-
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stellung und

Fig.2 die Stromungskandle gemaR Fig. 1 einem
L&angsschnitt.

[0011] Fig.1 zeigt einen Ausschnitt einer Rippe 1, wel-

che Strdomungskanéle 2 mit einem grof3en Strdmungs-
guerschnitt A2 und jeweils benachbarte Stromungska-
nale 3 mit einem kleinen Strdomungsquerschnitt A3 auf-
weist. Die Stromungsquerschnitte sind etwa rechteckfor-
mig ausgebildet und weisen eine gemeinsame gleiche
Hoéhe H auf, jedoch unterschiedliche Breiten B2 und B3.
Die Strdmungsquerschnitte A2, A3 bzw. die Breiten B2,
B3 verhalten sich vorzugsweise wie 2 : 1 und wechseln
periodisch Uiber die gesamte Lange der Rippe 1, welche
hier nur als Segment dargestellt ist. Die Stromungska-
nale 2, 3 werden in Richtung des Pfeiles P von einem
Strémungsmedium, vorzugsweise Luft durchstrémt. Be-
nachbarte Stromungskanéle 2, 3 sind jeweils durch eine
Kanalwand 4 voneinander getrennt, wobei die Kanal-
wéande 4 jeweils Uber einen Steg 5 miteinander verbun-
den sind und somit eine maanderférmig ausgebildete
Rippe 1 bilden. Uber die Stege 5 ist die Rippe 1 mit einer
nicht dargestellten Warmeubertragerwand, vorzugswei-
se der Wand von Flachrohren eines Warmeubertragers
(nichtdargestellt) verbunden. In den Kanalwénden 4 sind
in einem Abstand L in Luftstromungsrichtung Druckaus-
gleichséffnungen 6 angeordnet, tUber welche ein Mas-
senaustausch der Luftstréme erfolgt. An die Strémungs-
kanéle 2, 3 schlieBen sich insbesondere bei grol3er Stro-
mungslénge L’ (s. Fig. 2) in Luftstromungsrichtung Ka-
nale 7, 8 an, welche den gleichen Querschnitt A2 bzw.
A3 wie die Kandle 2, 3 aufweisen, jedoch versetzt zu
diesen angeordnet sind. Der Versatz V entspricht etwa
der Breite B3 des schmalen Kanals 3.

[0012] Fig. 2 zeigt den Ausschnitt der Rippe 1 gemaf
Fig. 1 als Langsschnitt durch die Kanéle 2, 3, 7, 8 - wobei
gleiche Bezugsziffern verwendet werden. Die Parameter
Massendurchsatz m’, Druck p und Temperatur T sind fir
den eintretenden Luftstrom (Pfeil P) und fiir die Teilstro-
me in den Kanalen 2, 3, 7, 8 als Kastchen in der Zeich-
nung dargestellt und erldautern somit die Stromungsver-
héaltnisse vor und hinter den Druckausgleichséffnungen
6. Der Luftstrom tritt mit den Parametern m-, pg, Tg in
die Rippe 1 ein, wobei sich im Kanal 3 die Parameter
m-;, p;, T; und im Kanal 2 die Parameter m’,, p,, T,
einstellen. Nach der Strémungsanlaufstrecke L haben
sich in den Kanalen 2, 3 aufgrund der unterschiedlichen
Querschnitte unterschiedliche Druckabfélle eingestellt,
so dass sich p; und p, unterscheiden. Diese Druckdiffe-
renz drangt einen Teilstrom, dargestellt durch eine ge-
strichelte Linie X, vom Kanal 2 in den benachbarten Kanal
3. In Strémungsrichtung hinter der Druckausgleichsoff-
nung 6 weisen die jeweiligen Teilstrome im Kanal 3 die
Parameter m-, p3, T3 bzw. im Kanal 2 m, Py, Ty auf,
wobei jetzt p; < py, d. h. der Druck p; im Kanal 3 ist
wesentlich geringer als der Druck p, im Kanal 2. Um die-
sen starken Druckabfall im schmalen Kanal 3 nicht zu
grof3 werden zu lassen, sind die anschlieBenden Kanéle
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7, 8 versetzt zu den stromaufwartigen Kanalen 2, 3 an-
geordnet. Der Luftstrom aus Kanal 3 strémt somit in den
Kanal 7, der einen wesentlich gré3eren Strémungsquer-
schnitt aufweist. Der Luftstrom aus Kanal 2 verteilt sich
auf die beiden Kanale 7, 8, wobei der Stromungsquer-
schnitt des Kanals 8 kleiner als der des Strémungskanals
7 ist. Im schmalen Strémungskanal 8 bildet sich im Ver-
gleich zum breiteren Stromungskanal 7 ein stérkerer
Druckabfall der Luftstromung aus, so dass der Druck ps
im Stromungskanal 7 groRRer als der Druck pg im Stro-
mungskanal 8 ist. Dies fihrt zu einer Querstrdmung aus
dem Kanal 7 Uiber die Druckausgleichséffnung 6 in den
Kanal 8 entsprechend der gestrichelten Linie X. Das dar-
gestellte Rippenmuster kann periodisch in Luftstro-
mungsrichtung P und quer zur Luftstromungsrichtung P
fortgesetzt werden. Durch die Querstrdmung entspre-
chend der gestrichelten Linie X ergibt sich eine Beschleu-
nigung der Strémung und damit ein verbesserter War-
meubergang, ohne dass der Druckabfall der Strémung
ansteigt.

[0013] Die dargestellte und beschriebene Rippe 1
kann vorteilhaft fur Warmeulbertrager mit Flachrohren
eingesetzt werden, wie sie aus dem eingangs genannten
Stand der Technik mit Kiemenwellrippen oder Stegrip-
pen bekannt sind. Die erfindungsgemafie Rippe 1 tritt
neben oder an die Stelle der bekannten Kiemenwellrippe
oder Stegrippe und kann ebenso mit oder in den Flach-
rohren verlétet werden. Die erfindungsgeméfle Rippe
kann somit vorteilhaft fur luftgekihlte Kuhlmittelktihler
oder Ladeluftkiihler von Kraftfahrzeugen eingesetzt wer-
den.

Patentanspriiche

1. Rippe (1) fur Warmelbertrager mit mindestens einer
Warmeilbertragerwand, wobei die Rippe (1) mit der
Warmeubertragerwand parallel zueinander ange-
ordnete, durch eine Kanalwand (4) getrennte Stro-
mungskanéle (2, 3) fir ein Stromungsmedium bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte Stro-
mungskanéle (2, 3) unterschiedliche Strémungs-
querschnitte (A2, A3) aufweisen.

2. RippenachAnspruch 1,dadurch gekennzeichnet,
dass in der Kanalwand (4) zwischen benachbarten
Strémungskanélen (2, 3) mindestens eine Druck-
ausgleichso6ffnung (6) angeordnet ist.

3. Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis be-
nachbarter Strémungsquerschnitte (A2, A3) zwi-
schenl:1und5 :1,insbesondereetwa?2 :1betragt.

4. Rippe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckausgleichs6ffnung (6) in
Stromungsrichtung (P) in einem Abstand L angeord-
net ist.
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Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stromungska-
néle (2, 3) einen etwa rechteckférmigen Querschnitt
(A2, A3) aufweisen.

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungska-
néale (2, 3) gleiche Hohe (H), jedoch unterschiedliche
Breiten (B2, B3) aufweisen.

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in Strémungsrich-
tung (P) hinter den Druckausgleichséffnungen (6)
Kanéle (7, 8) angeordnet sind, welche gegenuber
den stromaufwartigen Kanalen (2, 3) einen Versatz
(V) quer zur Stromungsrichtung (P) aufweisen.

Rippe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Versatz (V) etwa der Breite (B3) des
schmalen Kanals (3) entspricht.

Rippe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeuber-
tragerwand als mindestens ein von einem Fluid
durchstrombares Rohr ausgebildet ist.

Rippe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungskanale (2, 3, 7, 8) zwischen den
Rohren angeordnet sind.

Rippe nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Stromungskandle (2, 3, 7, 8) in
den Rohren angeordnet sind.

Warmeubertrager mit einem Block, bestehend aus
Flachrohren und zwischen den Flachrohren ange-
ordnete Rippen, wobei die Rippen von Luft durch-
strombare Kanale bilden, dadurch gekennzeich-
net, dass die Rippen nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche ausgebildet sind.

Verwendung des Warmeubertragers nach Anspruch
10 als Kuhimittel- oder Ladeluftkihler.
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