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(57) Hauptanspruch: Warmeaustauscher, insbesondere
Ladeluftkihler, mit einem aus Rohren (2, 45) gebildeten
Warmeaustauschernetz und wenigstens einem Sammler,
der einen Sammelkasten (5), ein mit diesem verbundenes
Bodenteil (4, 33), das eine dem Sammelkasten (5) zuge-
wandte Innenseite, von Rohrenden durchragte Durchgan-
ge (3) und zwischen diesen angeordnete Abschnitte (14,
34) aufweist, und Strémungsleitelemente (18, 26, 28, 29,
37, 44) mit Dicken (a) enthalt, die sich an ersten, der Innen-
seite zugewandten Enden (18a, 26a) im wesentlichen aus
den lichten Abstanden (A bzw. A1, A2) der Rohre (2, 32, 45)
ergeben und von den ersten Enden (18a, 26a, 37a) aus bis
zu zweiten, von der Innenseite entfernten Enden (18b, 26b,
37b) hin abnehmen, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Rohrenden im wesentlichen dieselben Querschnitte wie die
Rohre (2, 32, 45) im Warmeaustauschernetz haben und die
Stromungsleitelemente (18, 26, 28, 29, 37, 44) die Rohren-
den mit einer Hohe (b) Uberragen, die wenigstens gleich
dem Einfachen und héchstens gleich dem Doppelten...
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Beschreibung

[0001] Warmeaustauscher dieser Art werden bei
verschiedenen Anwendungszwecken mit vergleichs-
weise hohen Driicken von z. B. 2,6 bar und mehr und
entsprechend groRen Stromungsgeschwindigkeiten
betrieben, beispielsweise bei ihrer Anwendung als
LadeluftkUhler fur Kraftfahrzeuge. Dabei hangt die
bei der Durchstromung des Warmeaustauschers er-
zielbare Kuhl- bzw. Warmeaustauschleistung von
dem im Warmeaustauscher insgesamt tolerierbaren
Druckabfall ab. Da ein groRer Teil der Druckverluste
in einem Warmeaustauscher der eingangs bezeich-
neten Gattung konstruktionsbedingt durch die Uber-
gangsbereiche zwischen den Sammlern und den
Rohren des Warmeaustauschernetzes verursacht
wird, sind die auf das Warmeaustauschernetz selbst
entfallenden und zur Erzielung der geforderten War-
meaustauschleistungen nutzbaren Anteile des
Druckabfalls begrenzt. Es sind daher bereits zahlrei-
che Einrichtungen vorgeschlagen worden, die Druck-
verluste in den Ubergangsbereichen zwischen den
Sammmlern und den Rohren des Warmeaustau-
schernetzes weitgehend vermeiden und dadurch be-
wirken sollen, dafl der langs des Warmeaustau-
schers tolerierbare Druckabfall Gberwiegend in den
Rohren des Warmetauschernetzes genutzt werden
kann.

[0002] Bei einem bekannten Warmetauscher der
eingangs bezeichneten Gattung (DE 198 57 435 A1)
sind die Rohrenden des Warmeaustauschernetzes
mit Endstlicken versehen, die auf der Innenseite des
Bodenteils des Sammlers aus den zugeordneten
Durchgangen herausragen und trichterférmig aufge-
weitet sind. Um die dadurch geschaffenen Hindernis-
se fur die Strdomung bzw. die daraus resultierenden
Druckverluste klein zu halten, ist dem Bodenteil eine
mit Abdeckelementen versehenes Einlegeteil zuge-
ordnet. Die Abdeckelemente sind dicht oberhalb der
zwischen den Durchgangen liegenden Abschnitte
des Bodenteils angeordnet und dienen zur Schaffung
von die Rohrenden verlangernden Eintritts- oder
Austrittsdiisen bzw. von zwischen den Rohrenden
angeordneten, konvexen Strémungsleitelementen.
Derartige Einlegeteile bringen zwar den Vorteil einer
Reduzierung der Druckverluste in den Ubergangsbe-
reichen zwischen dem Sammler und dem Warme-
austauschernetz mit sich. Nachteilig am bekannten
Warmeaustauscher ist jedoch der Umstand, daf} die
Rohre an ihren Enden aufgeweitet werden mussen,
was zumindest einen zusatzlichen Arbeitsgang erfor-
dert. Dies gilt auch fir andere bekannte Warmeaus-
tauscher [DE 197 57 034 A1 (Fig. 4), DE 101 14 078
A1, EP 0798 531 B1], bei denen die Endstlicke der
Rohre nicht durch Einlegeteile abgedeckt, sondern
glockenférmig so stark erweitert werden, dal} sie sich
gegenseitig berlhren oder an speziellen Anlagefla-
chen des Bodenteils anliegen. AuBerdem hat sich ge-
zeigt, dafy die Druckverluste bei allen diesen Warme-
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austauschern zwar kleiner als beim Fehlen der be-
schriebenen Malinahmen, aber immer noch nicht so
klein sind, wie dies gerade im Fall von Ladeluftkiih-
lern erwlinscht ware.

[0003] Beianderen bekannten Warmeaustauschern
[DE 197 57 034 A1 (Fig. 2 und 3), EP 0 990 868 B1]
wird das Bodenteil im Bereich seiner Durchgange mit
dem Warmeaustauschernetz zugewandten Kragen
oder Einfassungen versehen, damit die Rohrenden in
diesen Kragen zu liegen kommen und nicht Uber das
Bodenteil hinaus in den Sammelkasten ragen. Eine
wesentliche Reduzierung des Druckabfalls in den ge-
nannten Ubergangsbereichen ist dadurch aber kaum
moglich, weil die Stirnflache der Rohrenden und die
zwischen diesen befindlichen flachen Abschnitte des
Bodenteils auch weiterhin betrachtlich zu den uner-
wulinschten Druckverlusten beitragen.

[0004] Bei Plattenwarmeaustauschern fir Hauhalts-
waschetrockner ist es bekannt (EP 1 050 618 A1),
Strémungsverluste eines schrag bzw. rechtwinklig zu
den Warmeaustauscherplatten ein- bzw. austreten-
den Gastroms dadurch zu vermeiden, daf3 die Enden
der Warmeaustauscherplatten treppenférmig ver-
setzt angeordnet und mit Gasumlenkungsteilen ver-
sehen werden. Eine unmittelbare Ubertragung die-
ses Prinzips auf Warmeaustauscher der eingangs
bezeichneten Gattung, die ein aus Rohren gebildetes
Netz und wenigstens einen Sammler aufweisen, ist
nicht ohne weiteres moglich.

[0005] SchlieBlich sind Warmeaustauscher der ein-
gangs bezeichneten Gattung bekannt (US-PS 5 531
266), die speziell dem Warmeaustausch von zwei-
phasigen Systemen dienen. Diese Warmeaustau-
scher weisen in den Sammlern angeordnete, im we-
sentlichen konisch ausgebildete Strdmungsleitfla-
chen auf, die von den Bodenteilen bis zu den An-
schluRoéffnungen der Sammler erstreckte, entspre-
chend konisch ausgebildete Strémungskanale bil-
den. Diese Strdmungskanale sollen gleichmaRige
Massenstrome in dem zweiphasigen Gemisch und
gleiche Druckverluste in allen Strémungskanalen si-
cherstellen. Eine Reduzierung der Druckverluste in-
nerhalb der kritischen Bereiche der Sammler insge-
samt kann damit nicht erreicht werden, weil die Stro-
mungsleitflaichen zumindest in unmittelbarer Nahe
der Rohrenden und der AnschluRéffnungen des
Sammlers erhebliche Veranderungen der Stro-
mungsquerschnitte bewirken.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik
liegt der Erfindung das technische Problem zugrun-
de, den Warmeaustauscher der eingangs bezeichne-
ten Gattung so auszubilden, dal’ er ohne die be-
schriebene, zusatzliche Aufweitung der Rohrenden
und/oder Langenversatz von Rohren oder anderen
Bauelementen des Warmeaustauschernetzes her-
stellbar ist, keine wesentlichen konstruktiven Be-
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schrankungen vorgesehen werden mussen und den-
noch die Druckverluste innerhalb des Sammlers ver-
gleichsweise klein gehalten werden kénnen.

[0007] Zur LOsung dieses Problems dienen die
Merkmale des Anspruchs 1.

[0008] Die Erfindung beruht auf der uberraschen-
den Erkenntnis, da® die Druckverluste in den kriti-
schen Ubergangsbereichen zwischen den Sammlern
und den Rohren durch eine ausreichend grof3e Be-
messung der Hohe der Strdmungsleitelemente auch
gegeniber solchen Warmeaustauschern merklich re-
duziert werden kénnen, bei denen ein Uberstand der
Rohrenden Uber das Bodenteil hinaus vermieden
wird oder aufgeweitete Rohrenden mit konvexen Ab-
deckungen versehen bzw. unter Bildung solcher Ab-
deckungen aufgeweitet werden. Obwohl eine Aufwei-
tung der Rohrenden in einem zuséatzlichen Arbeits-
schritt bei den erfindungsgemafen Warmeaustau-
schern nicht erforderlich ist, kbnnen unerwilinschte
Anderungen der Strémungsquerschnitte in den kriti-
schen Ubergangsbereichen auf einfache Weise weit-
gehend vermieden werden. Verbleibende Druckver-
luste innerhalb des Sammlers kénnen weiter dadurch
minimiert werden, daf den in den Sammler ragenden
Teilen der Stromungsleitelemente eine stromungs-
glinstige Form, Lange und/oder Ausrichtung gege-
ben wird.

[0009] Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

[0010] Die Erfindung wird nachfolgend in Verbin-
dung mit den beiliegenden Zeichnungen an Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 schematisch eine perspektivische,
auseinander gezogene Darstellung eines erfindungs-
gemalen Warmeaustauschers;

[0012] Fig. 2 einen Langsschnitt etwa langs der Li-
nie lI-Il der Fig. 4 durch einen Teilabschnitt eines er-
findungsgemafen Einlegeteils;

[0013] Fig.3 einen der Fig.2 entsprechenden
Langsschnitt durch einen Teilabschnitt eines mit Roh-
ren besetzten Bodenteils des Warmeaustauschers
nach Fig. 1;

[0014] Fig. 4 eine Draufsicht auf das Einlegeteil
nach Fig. 2;

[0015] Fig. 5 eine perspektivische Ansicht des Ein-
legeteils nach Fig. 2;

[0016] Fig. 6 einen Langsschnitt durch das Einlege-
teil und die Bodenplatte entsprechend Fig. 2 und 3,
jedoch im zusammengesetzten Zustand;
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[0017] Fig.7 einen der Fig.6 entsprechenden
Langsschnitt durch ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemaflen Warmeaustauschers.

[0018] Fig. 8 eine der Fig. 1 entsprechende Dar-
stellung eines weiteren Ausfiihrungsbeispiels;

[0019] Fig.9 einen der Fig.6 entsprechenden
Langsschnitt durch noch ein weiteres Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0020] Fig. 10 die Draufsicht auf ein schematisch
dargestelltes, zweites Ausfiihrungsbeispiel eines er-
findungsgemaflien Warmeaustauschers im Bereich
eines Einlegeteils;

[0021] Fig. 11 und 12 Schnitte l&ngs der Linien XI —
Xl 'und XII - XII der Fig. 10;

[0022] Fig. 13 eine perspektivische Darstellung al-
lein des Einlegeteils des Warmeaustauschers nach
Fig. 10; und

[0023] Fig. 14 eine der Fig. 10 entsprechende
Draufsicht auf ein drittes Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemafien Warmeaustauschers.

[0024] Nach Fig. 1 enthalt ein nur teilweise ange-
deuteter Warmeaustauscher der hier interessieren-
den Art ein Warmeaustauschernetz, das eine Viel-
zahl von parallel angeordneten, hier als Flachrohre
ausgebildeten Rohren 2 enthalt, die durchgehend im
wesentlichen dieselben Querschnitte aufweisen und
Loécher in nicht dargestellten, quer zu ihren Achsen
angeordneten, dem Warmeaustausch dienenden
Leitblechen durchragen kénnen oder zwischen sich
Ubliche, gewellte Kihlrippen bzw. Lamellen aufneh-
men. An den Seiten kann das Netz durch nicht darge-
stellte Seitenteile zusammengehalten sein.

[0025] An ihren in Fig. 1 oberen Enden sind die
Rohre 2 in Durchgangen 3 eines plattenférmigen,
hier rechteckigen Bodenteils 4 angeordnet und in die-
sem durch Léten, Kleben, mechanisches Aufweiten
oder sonstwie flussigkeits- bzw. gasdicht befestigt
(vgl. auch Fig. 3). An den entgegengesetzten, in
Fig. 1 nicht sichtbaren Enden der Rohre 2 ist in der
Regel ein dem Bodenteil 4 entsprechendes Bodenteil
vorgesehen.

[0026] Das Bodenteil 4 dient neben der Halterung
der Rohre 2 auch zur Befestigung eines Sammelkas-
tens 5, der an einer vom Netz 1 abgewandten Innen-
seite des Bodenteils 4 befestigt wird. Der Sammel-
kasten 5 kann im Prinzip jede beliebige Form haben,
die in der Regel vom Anwendungszweck des jeweili-
gen Warmeaustauschers abhangt und im wesentli-
chen von einer einen inneren Hohlraum umgebenden
Wand 6 des Sammelkastens 5 bestimmt wird. Dabei
enthalt die Wand 6 einerseits wenigstens eine in den
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inneren Hohlraum miindende AnschluRéffnung 7, an
die sich nach auRen hin meistens ein Rohrstutzen 8
anschlieBt, und andererseits eine zur Befestigung
des Sammelkastens 5 am Bodenteil 4 bestimmte,
hier rechteckige Montagetffnung 9, die von einem
umlaufenden Randabschnitt 10 umgeben ist. Die Be-
festigung des Sammelkastens 5 am Bodenteil 4 zu
einem nach auf3en geschlossenen Sammler erfolgt z.
B. dadurch, dal® der Randabschnitt 10 zentriert auf
das Bodenteil 4 aufgelegt und dann ein an diesem
vorgesehener, umlaufender, hochgestellter Befesti-
gungsrand 11 klammerartig nach innen umgebogen
wird. Zwischen dem Randabschnitt 10 und dem Be-
festigungsrand 11 wird meistens ein umlaufendes
Dichtelement angeordnet.

[0027] Beim Betrieb des Warmetauschers nach
Fig. 1 wird ein z. B. zu kiihlendes Medium (z. B. Was-
ser, Ol oder Luft), das durch die AnschluRéffnung 7 in
den Sammelkasten 5 einstrémt, von diesem auf die
Rohre 2 verteilt, von wo aus das Medium in einen in
Fig. 1 nicht dargestellten zweiten Sammelkasten ge-
langt, bevor es den Warmeaustauscher verlafit.
Ware der zweite Sammelkasten identisch mit dem
Sammelkasten 5 ausgebildet, dann wiirde also ein
durch die Rohre 2 zugefiihrtes Medium im Sammel-
kasten 5 gesammelt, zur AnschluR6ffnung 7 umge-
lenkt und durch die Anschlu36ffnung 7 weggefihrt.

[0028] Warmeaustauscher dieser Art sind allgemein
bekannt und brauchen dem Fachmann daher nicht
naher erlautert werden.

[0029] Erfindungsgemal ist auf der Innenseite des
Bodenteils 4 ein Einlegeteil 12 angeordnet, das ins-
besondere aus Fig. 2, 4 und 5 ersichtlich ist. Das Ein-
legeteil 12 besitzt hier wie das Bodenteil 4 eine recht-
eckige Umfangskontur, die derart bemessen ist, daf}
das Einlegeteil 12 beim Zusammenbau des Warme-
austauschers zwischem dem Bodenteil 4 und dem
Randabschnitt 10 des Sammelkastens 5 gas- bzw.
flissigkeitsdicht eingeklemmt werden kann, wenn
der Sammelkasten 5 mittels des Randabschnitts 10
am Befestigungsrand 11 des Bodenteils 4 befestigt
wird. Alternativ kann das Einlegeteil 12 aber auch z.
B. durch Léten, Kleben oder sonstwie an der Innen-
seite des Bodenteils 4 befestigt werden.

[0030] Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, ist das Bo-
denteil 4 zwischen den Durchgangen 3, die im we-
sentlichen den Auflienquerschnitten der Rohre 2 ent-
sprechende Innenquerschnitte besitzen, jeweils mit
einem in der Draufsicht rechteckformigen Abschnitt
14 versehen (vgl. auch Fig. 3). Dabei wird in Fig. 1
bis 6 von einem einreihigen Warmeaustauscher aus-
gegangen, der entsprechend Fig. 1 nur eine Reihe
von Rohren 2 aufweist, wobei die langen Rohrachsen
enthaltende Mittelebenen 15 der Rohre 2 im wesent-
lichen senkrecht zum Bodenteil 4 und parallel zu Mit-
telebenen 16 angeordnet sind, die die Abschnitte 14
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senkrecht durchsetzen und deren Langsachsen ent-
halten. Im Ausflhrungsbeispiel sind die Abschnitte
14 beim Blick auf ihre Innenseiten jeweils leicht kon-
kav gewolbt. Aulerdem 14t Fig. 3 erkennen, dal die
Enden der Rohre 2 mit einem geringen Uberstand in
das Bodenteil 4 eingesetzt sind und etwas Uber des-
sen Innenseite hinaus vorstehen. Nach dem Zusam-
menbau der aus Fig. 1 ersichtlichen Teile ragen die
Rohrenden daher leicht in den Sammelkasten 5 hin-
ein.

[0031] Das Einlegeteil 12 (Fig. 4 und 5) ist dort, wo
das Bodenteil 4 die Durchgange 3 aufweist, mit ent-
sprechend ausgebildeten Lochern 17 versehen, die
nach dem Zusammenbau der aus Fig. 1 ersichtli-
chen Teile im wesentlichen deckungsgleich tber den
Durchgangen 3 zu liegen kommen (vgl. auch Fig. 6).
Die zwischen den Léchern 17 befindlichen Abschnit-
te des Einlegeteils 12 sind dabei als Strommungslei-
telemente 18 ausgebildet. Zudem ist das Einlegeteil
12 an seinem Umfang mit einem umlaufenden Befes-
tigungsrand 19 versehen, der zwischen den Randern
10 bzw. 11 des Sammelkastens 5 bzw. des Boden-
teils 4 zu liegen kommt.

[0032] Die Strdmungsleitelemente 18 bestehen aus
massiven, noppen- bzw. rippenartigen Vorspriingen
und weisen an dem Bodenteil 4 zugewandten, ersten
Enden 18a Querschnitte auf, die im wesentlichen den
Umfangskonturen der Abschnitte 14 entsprechen.
Insbesondere sind die ersten Enden 19a in ihrer
Langsrichtung zwischen gegeniberliegenden Teilen
des Befestigungsrandes 19 durchgehend ausgebil-
det und quer dazu mit Dicken a versehen (Fig. 2), die
im wesentlichen den lichten Abstadnden A der Rohre
2 entsprechen. Bei einer besonders bevorzugten
Ausfuhrungsform ist die Dicke a der ersten Enden der
Stréomungsleitelemente 18 gleich der Summe aus
dem lichten Abstand A der Rohre 2 und der zweifa-
chen Wandstarke s der Rohre 2, so dal a = A + 2s
gilt (vgl. Fig. 2 und 3). AuRerdem weisen die Stro-
mungsleitelemente 18 erfindungsgemal Hoéhen b
auf, die wenigstens gleich der Dicke a und héchstens
gleich der doppelten Dicke 2a sind, wobei die H6hen
b mit besonderen Vorteil Werte zwischen 1,0 - a und
1,5 - a aufweisen.

[0033] Die ersten Enden 18a der Stromungsleitele-
mente 18 reichen im montierten Zustand des Warme-
austauschers (Fig. 6) bis dicht an die Rohrenden he-
ran, wobei sie vorzugsweise mit deren AuRenflachen
bindig abschliefen. Um dies sichexzustellen, wei-
sen die Enden 18a gemaR Fig. 2 an ihren seitlichen
Randern je eine Stufe 20 auf, die eine der Wandstar-
ke s der Rohre 2 entsprechende Breite besitzt und im
montierten Zustand einen zugeordneten Langsab-
schnitt eines Rohrendes derart in sich aufnimmt, dal}
dessen Stirnflache 21 an der Stufe anliegt. Zwischen
den Stufen 20 befindliche Abschnitte 22 der ersten
Enden 18a treten dagegen in die Zwischenraume
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zwischen zwei benachbarten Rohren 2 ein und liegen
dabei zweckmafRig an den Abschnitten 14 des Bo-
denteils 4 an, wodurch eine mechanische stabile
Konstruktion erhalten wird.

[0034] Vom Bodenteil 4 entfernte, zweite Enden 18b
der Strémungsleitelemente 18 sind vorzugsweise ge-
rundet und weisen z. B. halbkreisférmige oder halbo-
vale Querschnitte auf. Im Ubrigen weisen die Stro-
mungsleitelemente 18, beginnend an den ersten En-
den 18a, bis zu den zweiten Enden 18b hin kontinu-
ierlich abnehmende Dicken a auf.

[0035] Die beschriebene Ausbildung und Anord-
nung der Stromungsleitelemente 18 bringt den Vorteil
mit sich, dal zwischen den Rohrenden einerseits
vergleichsweise lange und hohe, durch die Auf3en-
wande der Stromungsleitelemente 18 gebildete Ka-
nale entstehen, die — vom Inneren der Sammelkas-
tens 5 her betrachtet — in Richtung der Rohre 2 all-
mahlich abnehmende Querschnitte aufweisen, bis
sie genau den Rohrquerschnitten entsprechen und
daher keine scharfen Querschnittsdnderungen be-
wirken. Dadurch ist eine stabile Strémung im Uber-
gangsbereich Sammler/Warmeaustauschernetz
moglich. AuRerdem sind im Sammler praktische kei-
ne vorstehenden Kanten oder sonstige Stromungs-
hindernisse vorhanden, die wesentliche Druckverlus-
te verursachen koénnten, so dald der Hauptteil des
Druckabfalls wie gewlinscht im Warmeaustauscher-
netz auftritt.

[0036] Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 6
stehen Mittelebenen 24 der StrOmungsleitelemente
18 wie die Mittelebenen 16 der Abschnitte 14 im we-
sentlichen senkrecht zum Bodenteil 4, so dal sie im
montierten Zustand in einer gemeinsamen Ebene lie-
gen. Dagegen zeigt Fig. 7 ein Ausflihrungsbeispiel,
bei dem Mittelebenen 25 von Strdmungsleitelemen-
ten 26 im montierten Zustand mit den Mittelebenen
16 der Abschnitte 14 Winkel a einschliel3en, die z. B.
+ 30° betragen kdénnen. Dabei kénnen die Winkel a
der Mittelebenen 25 aller vorhandenen Strémungslei-
telemente 26 gleich oder, wie Fig.7 zeigt, unter-
schiedlich sein. Die im Einzelfall gewahlte Lage und
Orientierung der Strémungsleitelemente 26 kann ins-
besondere in Abhangigkeit davon gewahlt werden,
wo jeweils die AnschluRéffnung 7 (Fig. 1) des Sam-
melkastens 5 liegt. Liegt diese in einem mittleren Teil
des Sammelkastens 5, dann ist es zweckmaRig, die
Mittelebenen 25 der mittleren Strdmungsleitelemente
26 im wesentlichen senkrecht zum Bodenteil 4 anzu-
ordnen, wahrend die Mittelebenen 25 der beiden in
Fig. 7 links von einer gedachten Mittelebene 27 des
Warmeaustauschers liegenden Strédmungsleitele-
mente 26 nach rechts (+a), die Mittelebenen 25 der
beiden in Fig. 7 rechts von der gedachten Mittelebe-
ne 27 liegenden Stromungsleitelemente 26 nach
links (- a) geneigt sind. Dies dient dem Zweck, die
Strdmungsleitelemente 26 jeweils im wesentlichen in
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die beim Betrieb des Warmeaustauschers zu erwar-
tende Stréomungsrichtung zu legen und dadurch die
Strémungswiderstande und Druckverluste noch wei-
ter zu reduzieren. Aus demselben Grund ist es mog-
lich, die Strdomungsleitelemente 26 abweichend von
Fig. 2 nicht streng spiegelsymmetrisch, sondern in
Abhangigkeit vom erwartenden Strémungsprofil un-
symmetrisch zu ihren Mittelebenen 25 auszubilden,
wie z. B. in Fig. 7 fir das ganz links und ganz rechts
dargestellte Stromungsleitelement 26 klar erkennbar
ist. Auch beidseitig der in Fig. 7 angedeuteten Mitte-
lebene 27 des Warmeaustauschers kénnen die Stro-
mungsleitelemente 26 sowohl unterschiedlich bzw.
unsymmetrisch ausgebildet als auch unterschiedlich
orientiert sein.

[0037] SchlieBlich ist es moglich, die Stromungsleit-
elemente 26 in Abhangigkeit von der Lage der An-
schluRéffnung 7 (Fig. 1) unterschiedlich lang auszu-
bilden, falls dies zur Erzielung kleiner Strémungswi-
derstdnde zweckmaRig ist. Bei in Fig. 7 nach links
(bzw. nach rechts) versetzt gedachten AnschluRoff-
nungen 7 kénnten die Strémungsleitelemente 26z. B.
Hoéhen b aufweisen, die von links nach rechts (bzw.
von rechts nach links) allmahlich abnehmen. Dies ist
in Fig. 8 fur Strdmungsleitelemente 28 angedeutet,
deren Hohen von links nach rechts kontinuierlich ab-
nehmen. Insgesamt sollten dabei die Lage, Ausbil-
dung, Dimensionierung und Orientierung der ver-
schiedenen Stréomungsleitelemente 28 derart ge-
wahlt werden, dal} sich fur ein das Warmeaustau-
schernetz zu durchstrémendes Medium mdoglichst
kleine Anderungen der Strémungsquerschnitte
und/oder mdglichst stetige Strémungsubergange in
Bereichen zwischen den Anschluf3éffnungen 7 und
den zugehdrigen Rohrenden ergeben.

[0038] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 wird
die Dicke a analog zu Fig. 2 jeweils senkrecht zur
Mittelebene 25 des betreffenden Stromungsleitele-
ments 26 gemessen. Entsprechend bemif3t sich die
Hohe b jeweils parallel zur Mittelebene 25, die wie in
Fig. 2 im wesentlichen durch die Mittellinie eines ers-
ten, in Fig. 7 unteren Endes 26a und eine Scheitelli-
nie eines zweiten, Uber dem Bodenteil 4 liegenden
Endes 26b verlauft. Damit ist auch hier die Héhe b je-
weils mafgeblich daftr, um wieviel die Rohre 2 von
den Strémungsleitelementen 26 Uberragt bzw. ver-
langert werden. In entsprechender Weise werden die
Mafe a und b in Fig. 8 festgelegt.

[0039] Fig. 9 zeigt ein Ausfluhrungsbeispiel, das
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 bis 6 bis auf
den Unterschied gleicht, dal® Strémungsleitelemente
29 vorgesehen sind, die aus Hohlkérpern mit Quer-
schnitten in Form eines umgekehrten U bestehen.

[0040] Die Stromungsleitelemente 18, 26, 28 und 29
sind nach Fig. 1 bis 9 an einem Einlegeteil 12 ausge-
bildet, das mit dem Bodenteil 4 verbunden wird. Da-
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bei kann das Einlegeteil 12 je nach Ausbildung und
Lage der Stromungsleitlemente 18, 26, 28 und 29 mit
diesen z. B. aus einem einstlckig gefertigten Kunst-
stoff — SpritzguRteil bestehen. Alternativ ware es aber
auch maoglich, die Strdomungsleitelemente 18, 26, 28
und 29 an das Bodenteil 4 anzuformen, das in die-
sem Fall ebenfalls aus einem Kunststoff — Spritzguf3-
teil hergestellt sein kdnnte, oder das Einlegeteil 4
beim Zusammenbau des Warmeaustauschers fest
mit dem Sammelkasten 5 anstatt mit dem Bodenteil
4 zu verbinden. Auch zahlreiche andere Befesti-
gungs- und Herstellungsarten fir die Stromungsleite-
lemente sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung
moglich.

[0041] Gemal einer weiteren Variante ist es mog-
lich, sowohl dem am Eingang als auch dem aus Aus-
gang eines Warmeaustauschers vorgesehenen
Sammler mit Stromungsleitelementen entsprechend
der obigen Beschreibung zu versehen. Dabei kdnnen
die Stromungsleitelemente in beiden Sammlern iden-
tisch ausgebildet oder in Abhangigkeit von den Lagen
der eingangs- bzw. ausgangsseitigen Anschluf3off-
nungen unterschiedlich ausgebildet und/oder orien-
tiert sein. AuRerdem ist es insbesondere mdglich, die
Langen der Stromungsleitelemente des einen
Sammlers groRer als die Langen der Stromungsleite-
lemente des anderen Sammlers zu wahlen. Dabei ist
es im Prinzip gleichgiiltig, ob der zweite Sammler ne-
ben dem ersten Sammler oder an einer an den ent-
gegengesetzten Enden der Rohre 2 befindlichen
Stelle angeordnet ist.

[0042] Die Erfindung kann in analoger Weise auch
an Warmeaustauschern realisiert werden, die im
Warmeaustauschernetz Uber mehrere, parallele Rei-
hen von Rohren verfiigen, die wie in Fig. 1 bis 9 aus
Flachrohren, aber auch aus Rohren mit runden oder
ovalen Querschnitten bestehen kdénnen.

[0043] Fig. 10 bis 13 zeigen schematisch ein Aus-
fuhrungsbeispiel mit einer Vielzahl von Rohren 32,
die mit durchgehend im wesentlichen gleichen, kreis-
runden Querschnitten versehen sind. Die Enden die-
ser Rohre 32 sind in Fig. 10 als kleine Kreise ange-
deutet, woraus sich ergibt, daf3 sie im Ausfiihrungs-
beispiel in finf parallelen Reihen und einer Vielzahl
von dazu senkrechten Spalten angeordnet sind.

[0044] Wie insbesondere Fig. 11 und 12 zeigen,
sind die Rohrenden analog zu Fig. 1 bis 9 in entspre-
chend bemessenen Durchgéngen eines plattenférmi-
gen Bodenteils 33 befestigt, wobei parallel bzw. senk-
recht zu den Rohrreihen gemessene lichte Abstande
A1 und A2 der Rohre 32 (Fig. 10) im wesentlichen
gleich sind.

[0045] Anders als in Fig. 1 bis 9 bestehen zwischen
den Durchgangen des Bodenteils 33 verbleibende
Abschnitte 34 nicht aus rechteckférmigen, quer zu
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der Rohrreihe angeordneten Streifen (Fig. 4), son-
dern aus im wesentlichen quadratischen Bereichen,
die in ihren Ecken konkave Ausnehmungen haben.
Diese Abschnitte 34 kann man sich im linken Teil der
Fig. 10 entstanden denken durch die Bereiche zwi-
schen vier benachbarten, in den Ecken eines Qua-
drats angeordneten Rohrenden 32a bis 32d, da die
sie aufnehmenden Durchgénge die Abschnitte 34 in
den Eckbereichen begrenzen.

[0046] Erfindungsgemal ist auf der Innenseite des
Bodenteils 33 ein Einlegeteil 35 (vgl. insbesondere
Fig. 13) angeordnet, das wie das Bodenteil 33 eine
z.B. rechteckige Umfangskontur besitzt. Das Einle-
geteil 35 ist dort, wo das Bodenteil 33 die Durchgéan-
ge hat, mit entsprechend ausgebildeten Léchern 36
versehen, die nach dem Zusammenbau des Warme-
austauschers im wesentlichen deckungsgleich Uber
dfen Durchgangen des Bodenteils 33 bzw. den zuge-
hérigen Rohrenden zu liegen kommen. Die zwischen
diesen Ldchern 36 befindlichen Abschnitte des Einle-
geteils 35 sind dabei als Stromungsleitelemente 37
ausgebildet (Fig. 11 und 13). Diese werden z.B. da-
durch erhalten, daf3 in dem als planparallele Platte
ausgebildeten Einlegeteil 35 die Lécher 36 von einer
dem Warmeaustauschernetz zugewandten Seite des
Einlegteils 35 aus in Richtung einer dem Sammelkas-
ten zugewandten Innenseite 38 konisch erweitert
werden, so dal3 zu jedem mit einem Loch 36 verbun-
denen Rohr 32 ein Stromungstrichter 39 (Fig. 13)
fuhrt. Die dabei stehenbleibenden Strdmungsleitele-
mente 37 haben an ihren den Abschnitten 34 des Bo-
denteils 33 zugewandten Enden 37a eine den Ab-
schnitten 34 entsprechende Umfangskontur und Di-
cke a, die sich auch hier im wesentlichen aus den
lichten Abstanden A1, A2 der Rohre 32 ergibt und
zum entgegengesetzten Ende 37b der Strémungslei-
telemente 37 hin abnimmt. Mit besonderem Vorteil ist
die Anordnung dabei derart, daf3 an der Innenseite 38
mindende Enden 40 der Strémungstrichter 39
(Fig. 11) mit solchen Querschnitten versehen sind,
daf} sich alle diese Enden 40 praktisch beriihren, wie
im linken Teil der Fig. 10 durch groRRe Kreise 40a bis
40d angedeutet ist. Die zwischen zwei derartigen En-
den 40 (z.B. 40a, 40c in Fig. 10) aneinandergrenzen-
den Teile der Enden 37b der Strémungsleitelemente
37 sind daher, wie Fig. 11 und 12 zeigen, kegelfdrmig
ausgebildet und an den Scheiteln vorzugsweise ge-
rundet. Dagegen zeigen Fig. 10 und 13, da® dazwi-
schen liegende Teile der Enden 37b der Strdmungs-
leitelemente 37 im wesentlichen rautenférmig ausge-
bildet sind und bei der dargestellten Anordnung an
ebenen Oberflachen enden. Mit anderen Worten be-
sitzen die Enden 37b im wesentlichen identisch ge-
formte, jedoch wesentlich kleinere Umfangskonturen
wie die entgegengesetzt liegenden Enden 37a.

[0047] Bei der anhand der Fig. 1 bis 9 beschriebe-
nen Bemessung a < b < 2a werden die Strémungs-
verluste, die durch die Enden 37b der Strdmungslei-
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telemente 37 verursacht werden, vergleichsweise
klein sein. Falls auch diese Strdmungsverluste mini-
miert werden sollen, kdnnen die rautenférmigen En-
den 37b nach oben hin, d. h. in Richtung eines nicht
dargestellten Sammelkastens, ebenfalls gerundet
und z.B. kuppelférmig ausgebildet werden, wie in
Fig. 12 durch gestrichelte Linien 42 angedeutet ist.

[0048] Im rechten Teil der Fig. 10 ist eine ahnliche
Konstruktion wie im linken Teil vorgesehen. Ein Un-
terschied besteht hier nur darin, dal3 die Rohre 32 in
Richtung der Reihen mit der doppelten Teilung ange-
ordnet und von Reihe zu Reihe um eine halbe Teilung
versetzt sind. Obere Enden von Strédmungstrichtern
43 sind hier wiederum durch grof3e Kreise angedeu-
tet, wahrend Flachen 44 die oberen Enden von zwi-
schen den Strdmungstrichtern 43 stehen bleibenden
Stromungsleitelementen andeuten.

[0049] Fig. 14 zeigt schlieBlich ein Ausflihrungsbei-
spiel analog zu Fig. 10 bis 13, bei dem jedoch ovale
Rohre 45 vorgesehen sind. Diese Rohre 45 sind in
drei Reihen angeordnet und entsprechend dem rech-
ten Teil der Fig. 10 von Reihe zu Reihe um eine halbe
Teilung versetzt. AuRerdem sind die Enden der Roh-
re 45 durch konisch aufgeweitete, in einem nicht dar-
gestellten Einlegeteil angeordnete Stromungstrichter
46 verlangert. Dabei ist die Anordnung jedoch so ge-
troffen, dal® zwischen den Strémunggtrichtern 46 ste-
hen bleibende Strémungsleitelemente an schmalen,
vorzugsweise abgerundeten Wandabschnitten 47
enden, die in Fig. 14 durch dicke Linien angedeutet
sind und auf der einem nicht dargestellten Sammel-
kasten zugewandten Innenseite des Einlegeteils lie-
gen. Das MaR b ist hierbei ebenfalls gleich dem ein-
bis zweifachen Wert der sich aus den lichten Abstan-
den der Rohre 45 ergebenden Dicke der Stromungs-
leitelemente, wobei je nach Bedarf wenigstens die
kleinsten und hdchstens die gréfiten vorhandenen
lichten Abstande zugrunde zu legen sind.

[0050] Im Ubrigen sind die Ausfihrungsbeispiele
nach Fig. 10 bis 14 im wesentlichen analog zu den
Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 bis 9 ausgebildet.

[0051] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebene
Ausfuhrungsbeispiele beschrankt, die auf vielfache
Weise abgewandelt werden kénnen. Beispielsweise
kénnten die Rohre 2 ohne Uberstand in das Bodenteil
4 ragen. Auch in diesem Fall kbnnen die den Rohren
2 zugewandten Enden der StrOmungsleitelemente
leicht so ausgebildet werden, dal} sie die Stirnseiten
der Rohren 2 abdecken, bindig mit den Aufenfla-
chen der Rohre abschlie3en und die Bildung von Hin-
dernissen im Strdmungsweg weitgehend verhindern.
Ferner kdnnen an den Innenwanden des Sammel-
kastens 5 zusatzliche Strémungsleitflachen ange-
bracht werden, wie z. B. in Fig. 1 schematisch durch
das Bezugszeichen 30 angedeutet ist, um dadurch
die Strémung auf ihrem Weg zu oder von den Rohren
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2 zu vergleichsmaRigen und die Bildung von Turbu-
lenzen zu vermeiden. Schlielich versteht sich, dal
die verschiedenen Merkmale auch in anderen als den
dargestellten und beschriebenen Kombinationen an-
gewendet werden kénnen.

Schutzanspriiche

1. Warmeaustauscher, insbesondere Ladeluft-
kiihler, mit einem aus Rohren (2, 45) gebildeten War-
meaustauschernetz und wenigstens einem Sammler,
der einen Sammelkasten (5), ein mit diesem verbun-
denes Bodenteil (4, 33), das eine dem Sammelkas-
ten (5) zugewandte Innenseite, von Rohrenden
durchragte Durchgéange (3) und zwischen diesen an-
geordnete Abschnitte (14, 34) aufweist, und Stro-
mungsleitelemente (18, 26, 28, 29, 37, 44) mit Dicken
(a) enthalt, die sich an ersten, der Innenseite zuge-
wandten Enden (18a, 26a) im wesentlichen aus den
lichten Abstanden (A bzw. A1, A2) der Rohre (2, 32,
45) ergeben und von den ersten Enden (18a, 26a,
37a) aus bis zu zweiten, von der Innenseite entfern-
ten Enden (18b, 26b, 37b) hin abnehmen, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Rohrenden im wesentli-
chen dieselben Querschnitte wie die Rohre (2, 32,
45) im Warmeaustauschernetz haben und die Stro-
mungsleitelemente (18, 26, 28, 29, 37, 44) die Roh-
renden mit einer Héhe (b) Gberragen, die wenigstens
gleich dem Einfachen und hoéchstens gleich dem
Doppelten ihrer Dicke (a) an den ersten Enden (18a,
26a, 37a) ist.

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Hohe (b) der Strémungslei-
telemente (18, 26, 28, 29) gleich dem 1,0-fachen bis
1,5-fachen der Dicke (a) an den ersten Enden (18a,
26a, 37a) ist.

3. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal® die ers-
ten Enden (18a, 26a, 37a) der Stromungsleitelemen-
te (18, 26, 28, 29, 37, 44) eine Dicke (a) aufweisen,
die gleich der Summe aus dem lichten Abstand (A
bzw. A1, A2) und der doppelten Wandstarke (s) der
Rohre (2, 45) ist, bis dicht an die Rohrenden heran-
reichen und bindig mit deren AuRenflachen ab-
schlief3en.

4. Warmeaustauscher nach einem der Ansptiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die zweiten En-
den (18b, 26b) der Stromungsleitelemente (18, 26,
28, 29) gerundet sind.

5. Warmeaustauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal® die zweiten Enden (18b) der
Strémungsleitelemente (18, 26, 29) halbkreisformig
oder halboval ausgebildete Querschnitte aufweisen.

6. Warmeaustauscher nach einem der Ansplche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dal} die ersten En-
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den (18a) der Stromungsleitelemente (18) mit an den
Rohrenden anliegenden Stufen (20) versehen sind
und mit zwischen diesen angeordneten Abschnitten
(22) an den Abschnitten (14) des Bodenteils (4) anlie-
gen.

7. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stro-
mungsleitelemente (26) eine unsymmetrische, in Ab-
hangigkeit von der Lage einer AnschluRéffnung (7)
des Sammlers gewahlte Lage bezuglich einer senk-
recht zum Bodenteil (4) verlaufenden Mittelebene
(27) des Warmeaustauschernetzes einnehmen.

8. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stro-
mungsleitelemente (26) zumindest teilweise Achsen
aufweisen, die mit einer senkrecht zum Bodenteil ver-
laufenden Mittelebene (27) des Warmeaustauscher-
netzes einen Winkel (a) bilden, der grof3er als Null ist.

9. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stro-
mungsleitelemente (18, 26, 28, 29, 37, 44) zumindest
teilweise an das Bodenteil (4) angeformt sind.

10. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die Stro-
mungselemente (18, 26, 28, 29, 37, 44) zumindest
teilweise an einem mit dem Bodenteil (4) und/oder
dem Sammelkasten (5) verbundenen Einlegeteil (12)
ausgebildet sind.

11. Warmeaustauscher nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf% die Stro-
mungsleitelemente (28) in Abhangigkeit von den
Lage einer AnschlufRéiffnung (7) des Sammlers un-
terschiedlich lang ausgebildet sind.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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