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(54) Warmedubertragungsvorrichtung

(57)  Viele Warmelbertragungsvorrichtungen wei-
sen aufgrund unsymmetrischer Anstromungen oder un-
gleichmaRiger Stromungswiderstéande relativ schlechte
Kuhlerwirkungsgrade auf.

Erfindungsgeman wird nun vorgeschlagen, bei Wér-
medubertragungsvorrichtungen aus mehreren Gehause-
teilen im vom zu kihlenden Fluid durchstromten Kanal
(3) unterbrochene Rippen (8) so anzuordnen, dass uber
den Querschnittdes vom zu kiihlenden Fluid durchstrém-
baren Kanals (3) ein unterschiedlicher Abstand der Rip-
pen (8) zueinander vorhanden ist, wodurch unterschied-
liche Stromungswiderstande oder ungleichmafiige An-
stromungen derart ausgeglichen werden sollen, dass
Uber die gesamte Breite gleichméaRige Volumenstrome
geschaffen werden.

Hierdurch kann der Kuihlerwirkungsgrad verbessert
werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeibertra-
gungsvorrichtung, welche aus mehreren Gehauseteilen
aufgebautist, welche derart miteinander verbunden sind,
dass zumindest ein von einem zu kiihlenden Fluid durch-
strombarer Kanal und zumindest ein von einem Kuhlfluid
durchstrdombarer Kanal in Warme austauschendem Kon-
takt zueinander angeordnet sind, wobei sich von zumin-
dest einem der Geh&useteile Rippen in den vom zu kih-
lenden Fluid durchstrémbaren Kanal erstrecken, welche
in Hauptstromungsrichtung des zu kiihlenden Fluids un-
terbrochen sind.

[0002] Derartige Warmetauscher werden beispiels-
weise als Kihler in Verbrennungskraftmaschinen einge-
setzt. Sie dienen zur Kiihlung von Abgasen zur Verbes-
serung des Verbrennungsprozesses oder zur Kihlung
der Ladeluft. Es ist bekannt, Warmetauscher aus meh-
reren ineinander angeordneten Druckgussschalen her-
zustellen, wobei sich von den Druckgussschalen Rippen
in den vom zu kihlenden Fluid durchstrombaren Kanal
erstrecken. Ublicherweise dient die Schale, von der aus
sich die Rippen in den vom zu kihlenden Fluid durch-
strombaren Kanal erstrecken, gleichzeitig als Trenn-
wand zwischen dem Kuhlfluid durchstromten Kanal und
den vom zu kihlenden Fluid durchstrémten Kanal.
[0003] Eine derartige Warmeubertragungsvorrichtung
wird beispielsweise in der DE 20 2006 009 464 U1 of-
fenbart. Der hierin offenbarte Warmetauscher weist ei-
nen innen liegenden Kihimittelkanal auf, von dem aus
sich Rippen in einen beispielsweise von Abgas durch-
stromten Kanal erstrecken. Die Rippen weisen eine in
Hauptstromungsrichtung des Abgases langliche Form
auf, sind in Stromungsrichtung versetzt zueinander an-
geordnet und sind quer zur Strdmungsrichtung unterbro-
chen ausgebildet. Hierdurch kann in den in Hauptstro-
mungsrichtung gesehen nicht mit Rippen bestiickten Be-
reichen ein Austausch des zu kihlenden Fluides quer
zur Hauptstromungs-Obwohl ein derartiger Warmetau-
scher insbesondere aufgrund seiner Rippenform bereits
einen relativ guten Kilhlungsgrad aufweist, wird dieser
durch unsymmetrische Anstrémungen oder ungleichma-
Bige Stromungswiderstande verringert.

[0004] Es ergibt sich somit die Aufgabe, eine Warme-
Uibertragungsvorrichtung bereitzustellen, bei der der
Warmeaustausch und somit die Kuhlleistung im Ver-
gleich zu bekannten Ausfihrungen weiter verbessert
wird und somit insbesondere der Kihlerwirkungsgrad
pro GroReneinheit der Warmeibertragungsvorrichtung
erhoht wird. Hierbei sollen insbesondere unsymmetri-
sche Anstrémungen oder ungleichmaRige Strémungswi-
derstédnde ausgeglichen werden.

[0005] Diese Aufgabe wird dadurch gel6st, dass die
Rippen im Querschnitt des vom zu kihlenden Fluid
durchstrombaren Kanals zumindest im Bereich des Ein-
lasses einen unterschiedlichen Abstand zueinander auf-
weisen. Durch diese unterschiedlichen Abstédnde der
Rippen Uber die Breite der Warmeubertragungsvorrich-
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tung werden unterschiedliche Stromungswiderstéande
geschaffen, so dass auch bei ungleichmagiger Einlei-
tung des Abgases in den Abgaskuhler oder anderen die
Stromung konzentrierenden Gegebenheiten gegebe-
nenfalls bereits nach kurzer Distanz ein gleichmafiger
Volumenstrom (ber den Querschnitt erzielt werden
kann, wodurch sich insgesamt eine Homogenisierung
des Abgasstroms einstellt.

[0006] Soistesinsbesondere vorteilhaft, wenn die Ab-
stande zwischen den Rippen im Querschnitt des vom zu
kihlenden Fluid durchstrémbaren Kanals in Bereichen
héherer Stromungsgeschwindigkeiten kleiner sind als in
Bereichen geringerer Strémungsgeschwindigkeiten. Die
kleineren Absténde der Rippen zueinander fuhren zu ei-
nem erhoéhten Stromungswiderstand, so dass sich der
Fluidstrom den Weg des geringeren Widerstandes wahlt
und somitin den in Hauptstromungsrichtung rippenfreien
Bereichen eine Querstrdmung in die Bereiche entsteht,
in denen der Abstand zwischen den Rippen grofRer ist
und somit ein geringerer Stromungswiderstand vorliegt,
so dass eine Vergleichmafigung des Fluidstromes tber
den Querschnitt erreicht wird.

[0007] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
vom zu kilhlenden Fluid durchstrémbare Kanal U-férmig
ausgebildet, wobei das in den Kanal einstromende Fluid
vom aus dem Kanal ausstrémenden Fluid durch eine Mit-
telwand getrenntistund der Abstand der Rippenim Quer-
schnitt zumindest im Bereich des Einlasses mit steigen-
dem Abstand von der Mittelwand zunimmt. Beiderartigen
U-férmigen Kihlern hat sich herausgestellt, dass sowohl
durch die langere fur das zu kithlende Fluid zurlickzule-
gende Strecke im aufRen liegenden Umfangsbereich als
auch durch Tendenzen zum Uberstrémen der Mittelwand
eine Konzentration des Fluids und somit Erhéhung des
Volumenstroms im Bereich der Mittelwand folgt. Dem
kann durch die beschriebene Anordnung mit gréReren
Abstédnden im &uR3eren Bereich und somit Verringerung
der Stromungswiderstande im duReren Umfangsbereich
entgegengewirkt werden. Hierdurch steigt der Kiihlerwir-
kungsgrad.

[0008] Vorzugsweise sind die Abstande der Mittelach-
sen der Rippen im Querschnitt des vom zu kiihlenden
Fluid durchstrombaren Kanals bei konstanter Breite der
Rippenin Bereichen htherer Stromungsgeschwindigkei-
ten kleiner als in Bereichen geringerer Strdmungsge-
schwindigkeiten, so dass definierte Festigkeiten der Rip-
pen geschaffen werden und gleichzeitig durch unter-
schiedliche Abstande der Volumenstrom entsprechend
beeinflusst werden kann.

[0009] Ineiner hierzu alternativen Ausfiihrungsformist
die Breite der Rippen im Querschnitt des vom zu kiihlen-
den Fluid durchstrombaren Kanals bei konstantem Ab-
stand der Mittelachsen der Rippen in Bereichen héherer
Strémungsgeschwindigkeiten gréRer als in Bereichen
geringerer Strémungsgeschwindigkeiten. Dies bedeutet,
dass der tatsachliche Abstand zwischen den Rippen-
wéanden mit wachsender Breite der Rippen abnimmt und
somit die Abstande zur Mittelachse konstant gehalten
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werden kénnen, was je nach Art der Fertigung einer der-
artigen Warmedibertragungsvorrichtung vorteilhaft sein
kann.

[0010] Durch alle bevorzugten Ausfiihrungen wird zu-
verlassig das Ziel der VergleichsmaRigung des Volu-
menstroms Uber den Querschnitt der Warmeubertra-
gungsvorrichtung und somit eine Verbesserung des Kiih-
lerwirkungsgrades erreicht.

[0011] Ein Ausfuhrungsbeispiel ist in der Figur darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

[0012] Die Figur zeigt eine Draufsicht auf eine Innen-
schale einer erfindungsgemafen Warmedubertragungs-
vorrichtung.

[0013] In der Figur ist eine Innenschale 1 einer erfin-
dungsgemafen Warmeubertragungsvorrichtung darge-
stellt, wobei die Innenschale 1 eine auf3en liegende
Trennwand 2 aufweist, tiber welche ein von einem zu
kiihlenden Fluid durchstrémbarer Kanal 3 von einem von
Kuhlfluid durchstrémbaren Kanal getrennt ist. Hierzu ist
in bekannter, jedoch nicht dargestellter Weise ein dulRe-
res Gehduseteil um die Innenschale 1 herum angeord-
net, so dass ein Kiihimittelmantel um die Innenschale 1
entsteht.

[0014] Auch die in Innenschale 1 wird Ublicherweise
zweiteilig ausgefihrt, so dass der hier sichtbare vom zu
kiihlenden Fluid durchstrombare Kanal 3 beispielsweise
durch ein Deckelteil verschlossen wird und durch das
Deckelteil, die Trennwande 2 und ein mit den Trennwan-
den gemeinsam hergestelltes Bodenteil 4 vom Kiihiman-
tel getrenntist. Derartige Anordnungen insbesondere bei
im Druckgussverfahren hergestellten Warmedbertra-
gungsvorrichtungen sind allgemein bekannt.

[0015] Die hier dargestellte Innenschale 1 der Warme-
Ubertragungsvorrichtung wird vom zu kihlenden Fluid
U-férmig durchstromt, so dass die Innenschale 1 einen
Einlass 5 sowie einen Auslass 6 aufweist, welche durch
eine Mittelwand 7 voneinander getrennt sind. Diese Mit-
telwand 7 verhindert zumindest weitgehend ein Uber-
strdmen vom Einlass 5 direkt zum Auslass 6 Uber ihre
Erstreckungslénge. Diese Mittelwand 7 ist leicht schrag
zur Trennwand 2 angeordnet, wobei im Bereich des Aus-
lasses 6 durch eine Querschnittsverringerung eine ho-
here Strémungsgeschwindigkeit vorliegt als bei bekann-
ten Warmetauschern, was zu einem verbesserten War-
meulbergang im Auslassbereich fiihrt. Diese hohere Ge-
schwindigkeit verringert auch die Dicke der isolierend
wirkenden Grenzschicht, was ebenfalls eine Verbesse-
rung des Warmeubergangs bewirkt. Der Druckverlustam
Einlass 5 wird durch den gréReren vorhandenen Quer-
schnitt durch die Schragstellung der Mittelwand 7 redu-
ziert. Es findet somit eine Optimierung zwischen dem bei
steigender Geschwindigkeit steigenden Druckverlust
und der Verbesserung der Kuhlleistung bei steigender
Strémungsgeschwindigkeit statt.

[0016] Im vom zu kuhlenden Fluid durchstrémbaren
Kanal 3 sind Rippen 8 angeordnet, welche sich vom Bo-
denteil 4 bzw. Deckelteil der Innenschale 1 senkrecht in
den Kanal 3 erstrecken. Hierdurch kann der Warmeduber-
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gang vom auf3en liegenden Kihlfluid durchstromten Ka-
nal in den vom zu kithlenden Fluid durchstréombaren Ka-
nal 3 deutlich verbessert werden. Die Rippen 8 weisen
eine in Hauptstromungsrichtung X-X vom Einlass 5 zum
Auslass 6 unterbrochene Form auf und sind somitin Rei-
hen hintereinander angeordnet. Zusétzlich ist jede Reihe
von Rippen 8 versetzt zur dahinter und davor liegenden
Reihe angeordnet.

[0017] Hierdurch kann sich das zu kiihlende Fluid im
Verlauf der Durchstromung des Kanals 3 tiber die Breite
des Kanals 3 unterschiedlich verteilen und ist im Ver-
gleich zu durchgezogenen Rippen nicht entsprechend
der Einstrdmung auf einen bestimmten Querschnittsbe-
reich festgelegt. Dies wird sich erfindungsgeman zu Nut-
ze gemacht, in dem der Abstand zwischen den einzelnen
Rippen 8 unterschiedlich gro3 gewahlt wird.

[0018] Aus der Figur wird ersichtlich, dass insbeson-
dere im Bereich des Einlasses 5 von der Mittelwand 7
aus gesehen der Abstand der Rippen 8 zueinander stetig
wéchst. Es sollte klar sein, dass im innen liegenden Be-
reich, das bedeutet nahe der Mittelwand 7, der Stro-
mungswiderstand aufgrund der geringeren zurtick zu le-
genden Strecke des Fluids geringer ist als im langeren
aulRen liegenden Bereich. Des Weiteren vergréRert sich
der Volumenstrom im Bereich der Mittelwand 7, da Uber-
strdomungen dieser Mittelwand 7 nicht vollstandig ausge-
schlossen werden kdnnen. Durch die Vergré3erung der
Absténde der Rippen 8 mit wachsender Entfernung von
der Mittelwand wird erreicht, dass der Stromungswider-
stand im &uf3eren Bereich geringer ist als in der Nahe
der Mittelwand 7. Dies fihrt zu Querstromungen des
Fluids in den Bereich geringeren Widerstandes und somit
zum Ausgleich der anderen beschriebenen Phdnomene,
die zu einer Konzentration des Volumenstromes und so-
mit zu héheren Geschwindigkeiten im Bereich der Mit-
telwand 7 fihren.

[0019] DesWeiterenistes haufig notwendig, aufgrund
eines nicht exakt zum Einlass symmetrischen Einlaufes,
derartige im Eintrittsbereich vorhandene Ungleichmé-
Rigkeiten des Volumenstroms auszugleichen. Zu diesem
Zwecke kann ebenfalls, angepasst an die vorliegenden
Einstrémbedingungen, durch die Wahl der unterschied-
lichen Absténde der Rippen 8 der Strdmungswiderstand
Uber die Breite gezielt verandert werden, wodurch nach
einer relativ kurzen Einlaufstrecke ein beinahe konstan-
ter Volumenstrom Uber die Breite der Warmeubertra-
gungsvorrichtung erreichbar ist. Dies fuhrt zu einem ver-
besserten Wirkungsgrad der Warmedbertragungsvor-
richtung.

[0020] Selbstverstandlich ist es auch denkbar, bei ei-
ner nicht U-férmig durchstrémten Warmeubertragungs-
vorrichtung vorhandene Volumenstromdifferenzen tiber
die Breite des Kihlers, beispielsweise durch nicht sym-
metrische Einstrémbedingungen, auf diese Weise lber
genau berechnete Abstédnde zwischen den Rippen 8 aus-
zugleichen, so dass die Erfindung nicht auf die vorhan-
dene Bauform der Warmedubertragungsvorrichtung fest-
gelegt ist.
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Des Weiteren sollte klar sein, dass eine derar-

tige Veranderung des Strémungswiderstandes sowohl
durch eine unterschiedlich gewéhlte Breite der Rippen
erreichbarist, als auch, wie in der Figur dargestellt, durch
unterschiedliche Abstéande der Mittelachsen der Rippen
zueinander.

Patentanspriiche

1.

Warmeubertragungsvorrichtung, welche aus meh-
reren Gehauseteilen aufgebaut ist, welche derart
miteinander verbunden sind, dass zumindest ein von
einem zu kuhlenden Fluid durchstrémbarer Kanal
und zumindest ein von einem Kihlfluid durchstrém-
barer Kanal in Warme austauschendem Kontakt zu-
einander angeordnet sind, wobei sich von zumindest
einem der Geh&useteile Rippen in den vom zu kiih-
lenden Fluid durchstrombaren Kanal erstrecken,
welche in Hauptstrémungsrichtung des zu kihlen-
den Fluids unterbrochen sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rippen (8) im Querschnitt des
vom zu kiihlenden Fluid durchstrombaren Kanals (3)
zumindest im Bereich des Einlasses (5) einen unter-
schiedlichen Abstand zueinander aufweisen.

Warmeilbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abstande zwi-
schen den Rippen (8) im Querschnitt des vom zu
kiihlenden Fluid durchstrombaren Kanals (3) in Be-
reichen héherer Strémungsgeschwindigkeiten klei-
ner sind als in Bereichen geringerer Stromungsge-
schwindigkeiten.

Warmeubertragungsvorrichtung nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der vom
zu kuthlenden Fluid durchstrémbare Kanal (3) U-for-
mig ausgebildet ist, wobei das in den Kanal (3) ein-
stromende Fluid vom aus dem Kanal (3) ausstro-
menden Fluid durch eine Mittelwand (7) getrennt ist
und der Abstand der Rippen (8) im Querschnitt zu-
mindestim Bereich des Einlasses (5) mit steigendem
Abstand von der Mittelwand (7) zunimmt.

Warmeubertragungsvorrichtung nach einem der
vorhergehenden Anspriuche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abstande der Mittelachsen der
Rippen (8) im Querschnitt des vom zu kuhlenden
Fluid durchstrémbaren Kanals (3) bei konstanter
Breite der Rippen (8) in Bereichen hdherer Stro-
mungsgeschwindigkeiten kleiner sind als in Berei-
chen geringerer Stromungsgeschwindigkeiten.

Warmeubertragungsvorrichtung nach einem An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Breite der Rippen (8) im Querschnitt des vom zu
kiihlenden Fluid durchstrombaren Kanals (3) bei
konstantem Abstand der Mittelachsen der Rippen
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(8) in Bereichen hdherer Strémungsgeschwindigkei-
ten groRer ist als in Bereichen geringerer Stro-
mungsgeschwindigkeiten.
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