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(67) Das Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Abwérmenutzung aus dem Abgas von Verbrennungsmotoren und
die Schmierélkiihlung bei Verbrennungsmotoren. Ziel der Erfindung ist es, bei Ol/Wasser-Warmeiibsrtragern (OWU0)
nach WP 97 710 und WP 245 701 die WérmeUbertragerleistung wesentlich zu erhéhen und die Fertigungskosten zu
senken. Es steht dabei die technische Aufgabe, auf Abgas-, Ol- und Wasserseite der OWU bzw. AWU durch
entsprechende Wirbelbleche einen im Sinne hoher Wérmeiibergangszahlen effektiven Stromungsverlauf zu
realisieren. Die Aufgabe wird gelost durch zwei Grundtypen von Wirbelblechen WB|1 und WBII. Wirbelbech WB! ist
vorzugsweise fir die Wasserseite bestimmt. Es stellt sinen Kamm dar, der aus einem durchgehenden Steg und
zueinander parallelen, profilierten Zinken besteht. Kurze Zinken wechseln ich mit langen Zinken ab. Wirbelblech
WBI! ist fir Ol- und Gasseite bestimmt. Es besitzt Ausklinkungen, derer gestreckte Linge wesentlich kleiner ist als
die Breiie dur Fensivi,*aus denen sie ausgestanzt wurden.
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Patentanspriiche:

1. Wirbelbleche fiir Waérmelbertrager, die in den evolventenférmig'gekriimmten und im Querschnitt
konischen Kenélen von Abgas/Wasser-Wérmeﬁbertragern bzw. Ol/Wasser-Wirmeiibertragern
eingesetzt sind, wobei in den wasserfiihrenden Kanélen vertikal wirkende Umlenkelemente unter
Vorspannung angeordnet sind, wihrend in den 6lfihrenden Kandlen Gittereinlagen eingelegt sind,
deren wechsalseitige Ausklinkungen mit Vorspannung an den Wandungen anliegen, dadurch
gekennzeichnet, daR das vorzugsweise fiir die Wasserseite vorgesehene Wirbelblech WB | als
Kamm ausgefiihrt ist, der aus einem durchgehenden Steg (1) und einander abwechselnden langen
Zinken (2) und kurzen Zinken (3) besteht, wobei die Zinken einen gluckenférmigen Querschnitt (4)
und einen konischen Langsschnitt (5) aufweisen, wobei ferner der glockenférmige Querschnitt (4)
bei den langen Zinken (2) in einem Abstand (16) von dem duReren Rand (7) des Steges (1) endet,
wéhrend er bei den kurzen Zinken (3) durch den Steg (1) hindurchgeht, daR das vorzugsweise fiir
die OI- bzw. Abgasseite vorgesehene Wirbeiblech WB |1 Ausklinkungen (8) besitzt, deren gestrecktn
Lénge (9) wesentlich kleiner istals die Breite (10) der Fenster (11), aus (fenen sie ausgestanat
wurden.

2. Wirbelblech WB | nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die langen Zinken (2) einen
geringen Spait (13) awischen sich und dem Deckel (14) lassen und des weiteren eine kleine
Offnung (15) am Ubergang zwischen Zinken und Steg aufweisen,

3. Wirbelblech WB I nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daR es fiir minimale Druckverluste
sowohl auf der Wassur- als auch auf der Abgasssite des Abgas/Wasser-Wirmeiibertragers
installiert ist,

4. Wirbelblech WB Il nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf fiir minimale Druckverluste die
Brust {12) der Fenster (11) in Strom ungsrichtung angeordnet ist.

5. Wirbelblech WB Il nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf fiir maximale
Wérmetibergangszahisn die Brust (12) der Fenster (11) gegen die Strémung (18) gerichtet ist.

6. Wirbelblech WB Il nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es fiir Ol/Wasser-
Waérmelibertrager aus Aluminium gefertigt ist.

7. Wirbelblech WB Il nach Anspruch 1, dadurch gekennzsichnet, daR es insbesondere fiir Abgas/
Wasser-Warmeiibertrager von Gas/Otto-Motoren aus warmfestem Stahlblech gefertigtist.

8. Wirbelblech WB Il nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR es insbesondere fiir Ahgas/
Wasser-Warmeiibertrager von Dieselmotoren mit einem Antihaft-Uberzug versehen ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Ein Anwendungsgebiet ist die Abwérmenutzung aus dem Abgas von Verbrennungsmotoren. Ein zweites ist die
Schmierdtkihlung bei Verbrennungsmotoren, Die Erfindung wird dabei voraugsweise eingesetzt in Abgas/Wasser-
Wiérmeibertragern (AWU) nach WP 245701 und DE P 3629443.8, ferner in Ol/Wasser-Warmeiibertragern (OWU) nach
DU WP 97710 bzw. DD WP 128259 und in Evolventen-Warmeiibertragern (EW()) nach DD WP 221540 A1,

Charakteristik der bekennten technischen Lésungen

Zur Erhdhung des Wirmeiiberganges sind turbulenzverstérkende Wirbelelemente bei OWU seit langem bekanrt. Moderne
OWU in Plattenbauweise haben auf der Qlseite sogenannte Wirbelzellen, die die Wirmelibergangszahlen auf ein mehrfaches
gegeniiber WU-Fléichen ohne Wirbelelemente orhéhen. Diese Wirbelzellen sind jedoch nicht bei in Strémungsrichtung
gekrimmten und dazu im Querschnitt konischen Kanélen, wie sie zugenannten Anwendungsféllen vorliegen, einsetzbar. Auch
ein Demontieren der Wirbelzellen zum Zwecke der leichten Reinigung de: WU-Kanéle ist nicht méglich.

Bei AWU sind bisher keine Wirbelelemente aufder Abgasseite bekannt geworden. Aus der Firmenschrift der FIAT-Automobil-AG
ist ein AWU bekannt, der in einem Gasmotor-Generator-Aggregat, genannt TOTEM, eingesetzt ist. Es handelt sich um ein
DruckgnBteil, hei dem die WU-Flichen in Strémungsrichtung sinusférmig gewellt gegossen sind. Eine solche MaBnahme ist
beziiglich ihrer Turbulenzerhéhung nahezu unwirksam, zumindest auf der Abgasseits,

Bei den OWU nach DD WP 97710 sind blseitige Gittereinlagen vorgesenen, die sich - uch fiir in Strémungsrichtung gekriimmte
Fléchen eignen. Diese Gittereinlagen liegen mitihren wechselseitigen Ausklinkungen an den Wardungen der 6ifithrenden
Kanéle an. lhre ﬁldurchtrittséffnungen haben einen Querschnitt, der einer iiblichen Siebmaschenweite entspricht, Der Nachteil .
dieser Gittereinlagen besteht darin, daB sie mit ihren Ausklinkungen einen zu groRen Teil der Wandungen der élfiihranden ,
Kandle abdecken und so die mégliche WU-Leistung reduzieren, AuBerdem sind die Durchtrittsquerschnitte fiir das CSJ 2u klein, ;
SchlieBlichist die ser"recht zur Wand gerichtete Komponente der Olstrémung zu klein, was ebenfalls die mdgliche WU-Leistung ‘
begrenzt.
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Fiir Abgas in Verbinclung mit den AWU nach WP 245701 und DE P 3529443.8 eignen sich die vorgenannten Gittereinlagen nicht,
weil sie sic, insbesundere im Dieselbetrieb, in den zu engen Durchtrittsquerschnitten mit Ru zusetzen. Sie besitzen auch nicht
die Warmfaostigkeit, wie sie fiir Abgase, insbesondere von Otto-Motaren, notweandig ist.

Wasserseitig sind bei dem OWU nach WP 97710 vertika! wirker.de |./mlenkelemante installiert. Diese als diei R6h.chen
ausgebildeten ‘Jmlenkelemente haben den Nachteil, daB sich in den wasserfizhrenden Kanilen Totwassergebiete und sogar
Dampf- und Luitblasen bilden k6nnen. Eine Verringerung dar WU-Leistung ist die Folge. Ausrdem lassen sich din Réhrchen in
der GroBserienpraduktion weder in der Lage zueinander noch in der Tiefe so genau montieren und fixieren, da ein exaktes
Strémungsbild garantiert und die sichere Entliiftung des gasamten Kanalquerschnittes gewihrleistet ist. SchlieBlich entstehen
durch das E'nschlag=n der Rdhrchen infolge det hohen EinyireRkrafte Risse und damit AusschuB am WU-Einsatz. Das trifft um so
mehr zu, wenn durch Steigerung der WU-Leistung mehr e/s drei Réhichen installiert werden miissen.

2iel dor Erfindung

Ziel der Erfincung ist es, die vorstehend genannten Mangel zu beseitigan und Wirbelbleche zu entwickeln, die die Otkiihlung bei
Varbrennung smotoren intensivieren und den Wirkurigsgrad der Warrreriickgewinnung aus den Abgasen von
Verbrennungsmotoren erhdhen. Die Fertigungskosten sollen dabsi minimal gehalten werden.

Darlagung dus: Wesans der Erfindung

Bei dem O\W(' nach DD WP 97710 und WP 245701 sind Re serven der WU- -Leistung noch nicht eusgenutzt. Die

thermodynamischen Ursachen liegen bei den nach zu niedrigen Warmniibergangszahlen sowohl auf der Wasser- als auch auf

der Ol- bzw. Abyasssite. Abgasseitig kommt beim AWU, insbesondere im Dieselbetrieb, hinzu, daB durch Verschmutzung mit

RuB sich zusétulich die Wérmedurchgangszah! K gravierend verschlachtert. Durch Erhshung der Turbulenz und durch eine

exakte Makrostrdmung bei den drei Strémungsmedien 1dRt sich die WU-Leistung bei miniraalen Druckverlusten wesentlich

erhohen. Die dazu zu 16sende technische Aufgabe beinhaltet die konstruktive Gestaltung foigender Wirbelblechvariantan:

— wasserssitiges Wirbelblech fiir OWU und AWU, das beliebig viele Leitelemente fiir eine m#anderférmige Strémung vereinigt,
gine sichere Lagefi xierung gewahrleisiet und mit geringen Eindriickkrdften montierbar uad demontierbar ist,

— dlseitiges Wirbelblech fiir OWU, das eine maximale senkrecht 2ur Wand gerichtete Komponente der Olstrémung erzwingt
und dabei eine minimale Fliche der Wand abdeckt.

— abgasseitiges Wirbelblech fiir AWU, das zusatzlich zu den Forderungen fiir OWU Querschnittsverengungen, die durch die
Ausklinkungen verursacht werden, besaitigt, das ferner Antihafteigenschaften auiweist, das fiir unterschiedliche Abgas-
Yolumenstréme variierbar ist, temperaturbesténdlg bis 700°C ist und sich zwecks Reinigung leicht demontieren 1§Rt.

Diese technische Aufgabe wird geldst durch awei Grundtypen von Wirbeltiiachen, von denen der eine Grurdtyp WB |

vorzugswaeise fiir die Wasserseite und der zweite Grundtyp WB Il fiir Ol und Gasseite bastimmt ist. Die Verwendung des gleichen

Wirbelblechtyps WB I fiir O und Abgas bezieht sich auf die Geometrie des; Wirbelbleches und auf dessen Fertigung mit den

gieichen Werkzeugen. Beziglich Einbau, Werkstoff und Oberflichenbehandiung unterscheiden sich dann die varianten des

Wirbelblechs WB il fiir Ol und Abgas.

DaserfindungsgeméBe Wirbelblech WB | stelltsinen Kemm dar, der aus eiriem durchgehenden Steg und zueinander parallelan

profilierten Zinken besteht. Kurze Zinken wechseln sich mit langen Zinken ab. Die Zinken weisen einen glockenférmigen

Querschnitt und einen konischen Lingsschnitt auf. Bei clen kurzen Zinken geht das glockenf&rmige Querschnittsprofil durch den

Steg hindurch, Dagegen lduft das Glockenprofil bei den langen Zinken in bestimmtem Abstand vor dem duBeren oberen Rand

des Steges aus. Die langen Zinken lassen so jeweils einen Durchtritt fiir das Wasser im oberes: Teil des Kanals, wihrend die

kurzen Zinken den Kanal im unteren Teil jeweils freiget.en. Diese erfindungsgeméBen Merkmale sichern so eine maanderférmige

Kanalstromung in beliebig enger Folge.

Einem weiteren Merkmal zufolge ist das Wirkelblech 'WB | so in den Wasserkanal eingesetzt, daR ein kleiner Spalt von etwa

0,5...1mm zwischen den langen Zinken und dem Deckel vorhanden ist.

SchlieBlich weist Wirbelblech WB ! ar den Ubergéngen von den langen Zinken zum Steg Offnungen auf, die eine geringe

Strémung auch in dem von den langen Zinken abgecieckten Wandbareich sichern.

Einem zusétzlichen Merkmal zufolge wird das Wirbeiblech WB I bei Diesalmotoren in Féllen hartnéckiger VerruRung auch auf

der Abgasseite des AWU eingesetzt,

Das erfindungsgemRe Wirbelblech WB Il besitzt an sich bekannte Ausklinkungen und entsprechende Fenster, aus denen sie

ausgestanzt wurden. ErfindungsgemaBes Merkmal ist es, daB die gestreckte Linge diessr Auskiinkungen wesentlich kleiner ist

als die Breite der Fenster. Dadurch hat der durch das Fenster hindurchtrstende - bzw. Abgasstrom maximalen Kontakt mit dor

Wandfldche.

Ein weiteres Merkmal des erfindungsgem#Ren Wirbelblechs WB Il ist es, daB es zur Erreichung einer maximalen

Wiirmeiibergangszahl mit der Brust des Fensters gegen die Stromung im OI- bzv/. Abgaskanal installiert ist, Dagegen ist einem

entsprechanden Merkmal zufolge fiir maximale Diuckverluste das Wirbelblech WB Il mit der Brust des Fensters in

Strédmungsrichtung eingesetzt. .. .

Enteprechend weitere.) Merkmelen ist das Wirbelblech WB | bei OWU aus Aluminium und bei AWU, insbesondere in Gas/

»Otto”-Motoren, aus warmfestem Stahl. SchlieBlich ist das Wirbelblech WB Il fiir der: Anwendungsfall bei Dieselabgasen mit

einem Antihaftiiberzug versehen.
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Ausfithrungsbelsplel
Anhand von zwei Ausfihrungsbeispielen soll die Erfindung ndher erldutert werden. Die 2ugehdrigen Abbildungen zeigen:

Fig.1: Den Langsschnitt des gestreckten Wasserkanals mit eingesetztem Wirbelblech WB |
Fig.2: den Schnitt A-A nach Fig. 1

Fig.3: den Schnitt B-B nach Fig.1

Fig.4: Wirbalblech WB II

Fig.5: Wirbelblech WB Il im Schnitt, eingesetzt im Olkanal eines OWU.

Das erste Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf einen Ol-Wasser-Warmeiibertrager (OWU) nach DD WP 9771 0, bei dem in den
wasserseitigen Kanilen das erfindungsgemiRe Wirbelblech WB | {Fig.1-3) und in den élseitigsn Kanilen das
erfindungsgemiBe Wirbelblech WB Il (Fig.4 und 5) installiert ist. Wirbalblech WB list gem48 Fig. 1 als Kamm mit sieben Zinken
ausgefiihrt. Die vier langen Zinken 2 und die drei kurzen Zinker; 3 sitzen in gleichméBigen Abstinden parailel am Steg 1. Auf
Grund der leichten Verformbarkeit des Steges 1138t sick das gesamta Wirbelblech WB | leicht an den evolventenférmigen
Verlauf des Wasserkanals angleichen und in diesen eindriicken. Mitihrem glockenférmigen Querschnitt 4 kismmen die Zinken
unter leichter Vorspannung im Wasserkanal 6.

Dabeiweist der konische Lingsschnitt 5 der Zinken die gleiche Kontur auf wie der konische Querschnitt des ‘Nasserkanals 6und
versperrt dadurch im Wechsel der Zinken jeweils den oberen bzw. unteren Toil des Wasserkanals. Ua bei den langen Zinken 2
jeweils der glockenférmige Querschnitt 4in einem Abstand 16von etwa 10mm vor dsm &uféeren Rand 7 endet, ergibt sich so ein
entsprechendor Wasserdurchflu im oberen Tei! des Wasserkanals. Die kurzen Zinken 3 dageger lassen im unteren Tail des
Wasserkarals einen Wasserdurchtritt von ebenfalls etwa 10mm. So ergibt sich ein méanderfdrmiges Strémungsbild 17 mit
siahen Umlankungen. Die langen Zinken 2 haben am Auslauf des glockenférmigen Querschnitts 4 eine kleine ffmnung 15, diain
Verbindung mit dem Spalt 13 gewdhrleister, daB auci: déi von dsn langen Zinken abgedeckte Wandberaich vom Wacser
angestrémt wird. Der Spalt 13, der etwa 0,5 bis 1mm betriigt, erméglicht auBerdem das volistdndige Entleeren des OWU bei
Montagearbeiten am Motor.

Die Vortaile des arfindungsgemaBen Wirbelblechs WB | gemaB Fig. 1-3 sind wirtschaftliche Fertigung als Stanz- und Ziehteil,
einfache Montage, genaue Justierung, exakte Strdmungsfiihrung, sichere Entliiftung, hohe wasserseitige
Wirmeiibergangszahl.

Zum ersten Ausfiihrungsbeispiel in Verbindung mit dem OWU nach DD WP 97710 gehdrt des weiteren das erfindungsgemiRe
dlseitige Wirbelblech WB Il entsprechend Fig.4 und 5. Wirbelblech WB Il hat auf der gesamten Fliiche wechselseitige
Ausklinkungen 8, die unter Vorspannung an den Winden des evoiventenfrmig gekriimmten Olkanals aniiegen. Die gestreckte
Lénge 9dieser Ausklinkungen 8istwesentlich klainer als dieBreite 10der Fensier 11, aus densnsia jeweils ausgestanzi wurden.
Diese Dimensionierung ist besonders fiir den unteren engan Teil des konischen Kanalquerschnitts wichtig. Wirde entgegen
dieser erfinderischen Absicht die gastreckte Lénge der Ausklinkung aus naheliegenden technologischen Griinden gleich gru
wis die Breite des Fensters, so wiirde die senkrecht zur Wand gerichtete Strémungskomponente wesentlich kleiner, des weiteren
wiirde ein groBer Teil der Wand abgedeckt werden und drittens wiirde der kleinste Strémungsquerschnitt noch enger. Mit der
erfindungsaemiRan Dimensisnisiung von Auskiinkung 8 und Fenster 11 werden somit die blseitige Wirmeiibargangszahl und
damit die WU-Leistung wesentlich erhdht. Gema® Fig.5 ist das Wirkelblech WB |l so in den Oikanal eingssaizi, daB die Brust 12
gegen die Stromung 18 gerichitet ist. Das Wirbelblech WB Il ist aus Aluminium. )

Das zweite Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich auf einen Abgas-Wasser-Wérmeiibertrager {AWU) nach DD WP 245701, bei dem in
den wasse .eitigen Kanalen erfindungsgemaBe Wirbelbleche WB | und in den abgasseitigen Kanélen das erfindungsgemiRe
Wirbelblech WB li installiert ist.

Wasserseitig sind wiederum sieben vertikale Umlenkungen realisiert. Das geschieht abweichend vom 1 .Ausfihrungsbeispiel
durch zwei Wirbelbleche WB | mit jeweils nur drei Zinkers und einer in Kanalmitte eingegossenen Umlerkung, weiche den in
Fig. 1 verhandenen mittigen kurzen Zinken 3 ersutat.

Das abgasseitige Wirbelblech WB llist aus warmfastem, keramikbeschichtetem Stahlblech gefertigt. Esist so in den Abgaskanal
eingssetzt, daB die Brust 12 in Richtung des Abgasstromes zeigt.
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