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(57) Abstract: Existing heat transfer units have only low
cooling efficiencies at low fluid mass flow rates. According
to the invention, it is proposed to form a heat transfer unit
(1) in such a way that a channel (4) that is flowed through
by the fluid to be cooled is subdivided by a separating wall
(14; 23, 24; 29, 30) into at least two separate sub-channels
(15, 16), the first of which can be closed by a shut-off device
(21; 27; 31) at its fluid part inlet (17). In spite of the clo-
sure of this inlet cross section, the available heat-exchanger
surface is preferably fully utilized, in that a diversion of the
fluid mass flow in the heat transfer unit (1) is brought about
by appropriate arrangement of the separating walls (14; 23,
24; 29, 30) and further shut-off devices (28; 32). Such a heat
transfer unit is suitable in particular in the exhaust gas recir-
culation of internal combustion engines, so that an optimum
cooling performance can be achieved at different exhaust gas
recirculating rates.

(57) Zusammenfassung: Bisherige Wérmetibertra-
gungseinheiten weisen bei geringen Fluidmassenstrémen
lediglich geringe Kiithlwirkungsgrade auf. Erfindungsgemif
wird vorgeschlagen, eine Wirmeiibertragungseinheit (1)
derart auszubilden, dass ein vom zu kithlenden Fluid
durchstrémter Kanal (4) durch eine Trennwand (14; 23,
24; 29, 30) in zumindest zwei getrennte Teilkanile (15, 16)
unterteilt wird, wovon ein erster durch eine Absperrein-
richtung (21; 27; 31) an seinem Fluidteileinlass (17)
verschlieBbar ist. Vorzugsweise erfolgt trotz Verschluss
dieses Eintrittsquerschnitts eine vollstdndige Nutzung der
vorhandenen Kiihlerfliche, in dem durch entsprechende
Anordnung der Trennwinde (14; 23, 24; 29, 30) und
weitere Absperreinrichtungen (28; 32) eine Umleitung des
Fluidmassenstroms in der Wirmeiibertragungseinheit (1)

erfolgt. Fine derartige Warmeiibertragungseinheit eignet sich insbesondere in der Abgas- riickfithrung

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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von Verbrennungskraftmaschinen, so dass bei unterschiedlichen Abgas- riickfithrraten eine optimale Kiihlleistung erzielt werden
kann.
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BESCHREIBUNG

Warmeibertragungseinheit

Die Erfindung betrifft eine WarmeuUbertragungseinheit mit einem Kuhlmittel durch-
stromten Kanal und einem von einem zu kuhlenden Fluid durchstromten Kanal, die
durch eine Wand voneinander getrennt sind, von welcher ausgehend sich Rippen in

zumindest einen der beiden Kanéale erstrecken.

Derartige Warmeubertragungseinheiten werden beispielsweise zur Abgaskuhlung in
einem Abgasrickflhrstrang in einer Verbrennungskraftmaschine verwendet. Die
Rippen ragen dabei gewbhnlich in den vom zu kihlenden Fluid durchstromten Kanal.
Hierbei gibt es sowohl Ausflihrungen, bei denen sich die Rippen von den beiden ge-
genuber liegenden Seiten der Warmeubertragungseinheit in den Kanal erstrecken
als auch Kuhlvorrichtungen bei denen sich die Rippen lediglich von einer Seite in
den Kanal erstrecken. Die Rippen kdnnen dabei unterschiedliche Formen annehmen
und sich entweder einteilig entlang der Hauptstromungsrichtung erstrecken oder als
einzelne Rippen ausgebildet sein, wobei hier sowohl Stift- als auch Rohrférmige als
auch Tragflachenférmige Rippen bekannt sind.

Der vom KuhImittel durchstromte Kanal kann sowohl innerhalb des vom zu kuhlen-
den Fluids durchstrémten Kanals angeordnet sein als auch diesen im Querschnitt

umgeben.

In Verbrennungskraftmaschinen werden Warmeubertragungseinheiten beispielswei-
se zur Luft-, Abgas- oder Olkiihlung verwendet. So dienen Ladeluftkiihler zur Verrin-
gerung der Verbrennungstemperaturen und somit der entstehenden Stickoxide und
Abgaskuhler zur Aufheizung der Luft zur schnelleren Erwarmung eines Fahr-
gastraumes oder im Abgasstrang zur Verminderung der Abgastemperatur eines zu

einem Katalysator strdmenden Gases. In Abgasrickflhrleitungen werden mit Hilfe
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des Abgaskuhlers die Abgastemperaturen und somit die Verbrennungstemperatur im
Motor herab gesetzt, wodurch wiederum Schadstoffemissionen verringert werden
kdnnen. Als Kuhimittel kann dabei jeweils das Kihlwasser der Verbrennungskraftma-

schine dienen.

Eine WarmeuUbertragungseinheit, welche in einem Abgasrickflhrsystem einer
Verbrennungskraftmaschine angeordnet ist, ist beispielsweise aus der DE 10 2004
019 554 A1 bekannt. Diese besteht aus einem inneren U-férmig von Abgas durch-
stromten Kanal, der Uber den gesamten Querschnitt von einem KihImittel durch-
strdomten Kanal umgeben ist. Es handelt sich hierbei um einen mehrteilig aufgebau-

ten Druckgusskuhler, welcher verschiedene Teilungsebenen aufweist.

Bei derartigen Warmetauschern ist sowohl ein hoher Wirkungsgrad bezuglich der zu
ubertragenden Warme als auch eine moglichst geringe Versottung gewunscht.
Gleichzeitig soll der Druckverlust Uber die WarmeUbertragungseinheiten méglichst
gering gehalten werden.

Die bekannten Warmeubertragungseinheiten weisen jedoch insbesondere bei gerin-
gen Durchsatzen und Temperaturdifferenzen lediglich geringe Kuhlleistungen und
KUhlerwirkungsgrade auf. Insbesondere im Bereich der Abgasrickfihrung kann es
jedoch zur weiteren Reduzierung der Schadstoffemissionen winschenswert sein,
sowohl bei groBen als auch bei kleinen Durchsatzen eine hohe Kuhlleistung bei ge-

ringem Druckverlust zu erzielen.

Daher ist es Aufgabe der Erfindung, eine Warmeubertragungseinheit bereit zu stel-
len, mit der Uber einen groBen Durchsatz- und Temperaturbereich hohe Kuhlleistun-
gen beziehungsweise Wirkungsgrade erzielt werden kénnen und gleichzeitig der
Druckverlust moglichst gering gehalten wird.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass der vom zu klihlenden Fluid durchstrémte
Kanal einen Fluideinlass und einen Fluidauslass aufweist, wobei der Kanal durch ei-
ne in Strébmungsrichtung verlaufende Trennwand in einen ersten und einen zweiten

Teilkanal mit einem ersten Fluidteileinlass und einem zweiten Fluidteileinlass sowie
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einem ersten Fluidteilauslass und einem zweiten Fluidteilauslass getrennt ist, wobei

zumindest der erste Fluidteileinlass durch eine Absperreinrichtung verschlieBbar ist.

Hierdurch entsteht eine zweistufige Warmeubertragungseinheit, welche bei geringen
Durchséatzen und relativ niedrigen Temperaturdifferenzen zum Kuhimittel dennoch
eine hohe Kuhlleistung beziehungsweise einen hohen Kuhlerwirkungsgrad erreicht,
da durch den verringerten durchstrémten Querschnitt eine hohe Strémungsge-
schwindigkeit durch den Kuhler erzielt wird.

In einer bevorzugten AusfUhrungsform weist die Warmedlbertragungseinheit eine
Wand auf, welche den Fluideinlass vom Fluidauslass trennt und sich bis vor einem
zum Fluideinlass bzw. Fluidauslass entgegengesetzten Ende der Warmeulbertra-
gungseinheit erstreckt, so dass die Warmeubertragungseinheit zumindest bei gedff-
neter erster Absperreinrichtung U-férmig durchstrémt ist. Eine derartige Bauweise
verringert die bendtigte axiale Ausdehnung der Warmeubertragungseinheit, so dass
diese kleiner gebaut werden kann.

Vorzugsweise sind in der WarmeuUbertragungseinheit zwei Absperreinrichtungen an-
geordnet, wobei bei Verschluss des ersten Fluidteileinlasses mittels der ersten Ab-
sperreinrichtung, die zweite Absperreinrichtung derart geschaltet ist, dass sich die
Klhlstrecke far das Fluid in der Warmeulbertragungseinheit verlangert. Dies bedeu-
tet, dass die Absperreinrichtungen derart angeordnet werden, dass die Warmeuber-
tragungseinheit durch die zweite Absperrung zum Teil in entgegengesetzter Richtung
durchstromt wird. Dies fUhrt zu einer weiteren Verlangerung der wirksamen Kuihlstre-
cke und somit zu einer weiteren Erh6hung des Wirkungsgrades bei geringen Durch-
satzen und Temperaturen, wahrend bei gedffneter Absperreinrichtung im Vergleich
zu bekannten Kuhlern gleich gute Wirkungsgrade mit geringem Druckverlust erzielt

werden.

In einer weiterflhrenden Ausflhrungsform weist die Warmeudbertragungseinheit zwei
Trennwande auf, welche derart mit den Absperreinrichtungen zusammen wirken,
dass der gesamte Kanal in beiden Schaltstellungen der Absperreinrichtungen durch-

strémt ist, wobei sich die Klhlstrecke bei Verengung des Querschnitts verlangert. Es
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wird somit der gesamte zur Verflgung stehende Querschnitt der Warmedbertra-
gungseinheit in beiden Schaltstellungen der Absperreinrichtung genutzt, was wieder-

um zu einer Wirkungsgraderhéhung fuhrt.

Vorzugsweise verlangert sich dabei die Kuhlstrecke im Wesentlichen im gleichen
MaB, wie sich der durchstrémte Querschnitt verringert. Dies bedeutet, dass bei Hal-
bierung des durchstrdmten Querschnittes die Kuhlistrecke verdoppelt wird. Dies ist
durch Nutzung der gesamten Warmeubertragungseinheit in beiden Schaltstellungen

der Absperreinrichtungen und durch mehrfache Umlenkung erreichbar.

Die Nutzung der gesamten zur Verfligung stehenden WarmeUbertragungsflache in
beiden Schaltstellungen der Absperreinrichtungen zur Erhéhung des Wirkungsgra-
des wird insbesondere durch eine Warmeubertragungseinheit erreicht, bei der sich
die erste Trennwand vom Fluideinlass zwischen dem ersten und dem zweiten Fluid-
teileinlass in Hauptstromungsrichtung in die Warmeubertragungseinheit bis vor dem
zum Fluideinlass entgegengesetzten Ende erstreckt und sich die zweite Trennwand
vom Fluidauslass zwischen dem ersten und dem zweiten Fluidteilauslass in Haupt-
stromungsrichtung in die Warmeulbertragungseinheit bis vor dem zum Fluidauslass
entgegengesetzten Ende erstreckt, wobei die erste und die zweite Absperreinrich-
tung als Klappe ausgebildet sind und die Klappen an den entgegengesetzten Enden
der Warmeubertragungseinheit jeweils zwischen der ersten und der zweiten Trenn-
wand angeordnet sind, wobei die Klappen in beiden Schaltstellungen senkrecht zu-
einander angeordnet sind. Mit einer derartigen Bauform entsteht ein Kihler, bei dem
bei geschlossenem ersten Fluideinlass der durchstrémte Querschnitt halbiert ist, wo-
bei gleichzeitig die Kuhistrecke verdoppelt wird. Bei geschlossener erster Klappe
wird somit das zu kihlende Fluid durch den verengten Querschnitt in die Warme-
Ubertragungseinheit einstrdmen hinter der ersten Trennwand aufgrund der Ver-
schlussstellung der zweiten Absperreinrichtung um 180° umgelenkt, hinter der mittle-
ren Wand wiederum um 180° umgelenkt, was erneut hinter der zweiten Trennwand

vollzogen wird. Erst hier kann das Abgas ausstromen.

Alternativ erstreckt sich die erste Trennwand U-férmig vom Fluideinlass zwischen

dem ersten und dem zweiten Fluidteileinlass in Hauptstromungsrichtung bis vor den
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zweiten Fluidteilauslass und die zweite Trennwand erstreckt sich U-férmig vom Flui-
dauslass zwischen dem ersten und dem zweiten Fluidteilauslass in Hauptstromungs-
richtung bis vor den ersten Fluidteileinlass, wobei die erste und die zweite Absperr-
einrichtung als Klappe ausgebildet sind, wobei durch die erste Klappe der erste Flu-
idteileinlass verschlieBbar ist und durch die zweite Klappe der zweite Fluidteilauslass
verschlieBbar ist, wobei die Klappen parallel zueinander &ffnen und schlieBen. Durch
eine derartige Anordnung wird der durchstrémte Querschnitt bei geschlossenem ers-
ten Fluidteileinlass gedrittelt und gleichzeitig die Klhlstrecke verdreifacht, so dass
bei noch geringeren Durchsatzen bzw. Fluidmassenstromen dennoch durch die lan-
ge vorhandene Kuihlstrecke und den kleinen Querschnitt eine sehr gute Kihlwirkung
erzielt wird. Gleichzeitig kann bei gedffnetem ersten Fluidteileinlass der Druckverlust
uber den Kuhler niedrig gehalten werden.

Insbesondere bei einer Anwendung einer derartigen Warmeubertragungseinheit in
einer Brennkraftmaschine zur Abgaskihlung werden hohe Kahlerwirkungsgrade un-
abhangig vom Durchsatz beziehungsweise vorhandenen Temperaturbereich des die
Warmeubertragungseinheit durchstromenden Abgases beziehungsweise Fluides er-
reicht. Bei hohen vorhandenen Durchsatzen und hohen Temperaturen kann eine ho-
he Kuhlleistung bei geringen Druckverlusten gewé&hrleistet werden. Es vergrOoBert
sich somit der Arbeitsbereich eines derartigen Kihlers.

In den Figuren sind drei alternative Ausflihrungsformen erfindungsgemaBer Warme-

Ubertragungseinheiten dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

Figur 1 zeigt eine Draufsicht einer ersten Ausfihrung einer erfindungsgemaBen
Warmeubertragungseinheit in geschnittener Darstellung.

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch die Warmeulbertragungseinheit geman der Fig.1
entlang der Linie A-A

Figur 3 zeigt eine Draufsicht einer alternativen erfindungsgeméaBen WarmeuUbertra-
gungseinheit.
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Figur 4 zeigt eine weitere alternative Ausfihrung einer erfindungsgemaBen Warme-
Ubertragungseinheit wiederum in Draufsicht und geschnittener Darstellung.

Flr funktional gleiche Bauteile der verschiedenen Ausflhrungsformen der erfin-
dungsgemaBen Warmeubertragungseinheiten werden im Folgenden gleiche Be-

zugszeichen verwendet.

In den Figuren 1 und 2 ist eine erste Ausflhrung einer erfindungsgemaBen Warme-
Ubertragungseinheit 1 dargestellt welche vorzugsweise als Abgaswarmetauscher in
Kraftfahrzeugen verwendet wird. Sie besteht aus einem AuBengehduse 2, in dem ein
Innengehduse 3, welches beispielsweise im Druckgussverfahren herstellbar ist, an-
geordnet ist. Zwischen dem Innengehause 3 und dem AuBengehause 2 entsteht
nach dem Zusammenbau ein vom zu kuhlenden Fluid durchstromter Kanal 4. Im In-
neren des Innengehauses 3 ist ein Kuhlmittel durchstromter Kanal 5 angeordnet,
dessen Ein- und AusstrOmstutzen 6, 7 in Figur 2 dargestellt sind und welche in vor-
liegender Ausfihrung an einem zu einem Fluideinlass 8 und einem Fluidauslass 9
entgegengesetztem Ende 10 der Warmeubertragungseinheit angeordnet sind. Der
KUhImittel durchstrémte Kanal 5 wird durch eine im Querschnitt umlaufende Wand
11 begrenzt, von der aus sich Rippen 12 in den vom zu kuthlenden Fluid durchstrém-
ten Kanal 4 erstrecken. Der vom zu kuhlenden Fluid durchstromte Kanal 4 ist derart
ausgebildet, dass sein Fluideinlass 8 an der gleichen Kopfseite wie der Fluidauslass
9 angeordnet ist, so dass das zu kuhlende Fluid am entgegengesetzten Ende 10 um
180° umgelenkt wird. Dementsprechend sind die Rippen 12 in diesem Bereich der

Hauptstrdmungsrichtung folgend angeordnet.

Um eine derartige U-férmige Durchstrémung zu erreichen, ist es notwendig, zwi-
schen dem Fluideinlass 8 und dem Fluidauslass 9 eine sich in Strdbmungsrichtung in
den vom zu kuhlenden Fluid durchstromten Kanal 4 erstreckende Wand 13 vorzuse-
hen, welche in einem Abstand vom zum Einlass 8 entgegengesetzten Ende 10 der
WarmeuUbertragungseinheit 1 endet, der in etwa der Breite des Fluideinlasses 8 be-
ziehungsweise des Fluidauslasses 9 entspricht, so dass keine Strémungsverluste
auftreten, sondern lediglich eine Richtungsumkehr des Fluids an diesem Ende 10 er-

folgt. Diese Wand 13 ist in ihrer Héhe so ausgestaltet, dass sie bis zum AuBenge-
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hause 2 reicht, wodurch eine Querstrdmung und ein Uberstrdmen unmittelbar vom

Einlass 8 zum Auslass 9 verhindert wird.

Wie insbesondere in Figur 1 zu erkennen ist, sind die Rippen 12 in Hauptstromungs-
richtung gesehen, jeweils in Reihen nebeneinander angeordnet, wobei mit Abschluss
einer ersten Reihe jeweils eine zweite Reihe folgt, deren Rippen 12 zu den Rippen
12 der ersten Reihe versetzt angeordnet sind. Eine derartige Anordnung der Rippen
12 erhoht die Verweilzeit des Fluids in der Warmeubertragungseinheit und somit
dessen Wirkungsgrad, da eine gerade, hindernisfreie Durchstrémung flr das zu kih-
lende Fluid nicht mehr moglich ist.

Erfindungsgeméan weist die Warmeulbertragungseinheit zuséatzlich eine erste Trenn-
wand 14 auf, welche sich U-férmig vom Fluideinlass 8 Uber das Ende 10 zum Flui-
dauslass 9 erstreckt. Diese Trennwand 14 teilt im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
den Kanal 4 in zwei Teilkan&le 15 und 16 und somit auch den Fluideinlass 8 und den
Fluidauslass 9 in zwei in etwa gleich groBe Fluidteileinlasse 17, 18 und zwei Fluidtei-
lauslasse 19, 20. Der erste Fluidteileinlass 17 wird von einer Absperreinrichtung 21 in
Form einer Klappe beherrscht, deren Drehachse 22 im vorliegenden Ausflhrungs-
beispiel in Verlangerung zum AuBengehduse 2 angeordnet ist. Sowohl die Absperr-
einrichtung 21 als auch die Trennwand 14 erstrecken sich selbstverstandlich Uber die

gesamte Hohe der Warmeubertragungseinheit 1.

Bei Verwendung einer derartigen Warmeubertragungseinheit 1 als Abgaskuhler ist
Ublicherweise vor der WéarmeuUbertragungseinheit 1 ein Abgasriackfuhrventil ausge-
bildet, so dass unterschiedliche Fluidmassenstrome beziehungsweise Abgasmas-
senstréme der Warmeulbertragungseinheit 1 zugeflhrt werden. Insbesondere bei ge-
ringen Abgasmassenstrémen und kleineren Temperaturdifferenzen zwischen dem
Abgas und dem Kuhlmittel ist die Kuhlleistung einer Warmeubertragungseinheit oh-
ne Trennwand 14 und Absperreinrichtung 21 nur sehr gering. Bei der vorliegenden
erfindungsgeméanBen Ausflihrung der Warmeubertragungseinheit 1 wird der erste Flu-
ideinlass 17 durch die Absperreinrichtung 21 verschlossen, so dass der gesamte
Massenstrom Uber den zweiten Fluideinlass 18 zum zweiten Fluidauslass 20 stromt.

Hierzu steht im Vergleich zu einer Warmeubertragungseinheit 1 ohne abschaltbaren
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Kanal lediglich der halbe Querschnitt zu Verfligung. Hierdurch entstehen zwar etwas
hohere Druckverluste, welche durch den geringen Durchsatz jedoch kleiner sind als
bei gedffneter Absperreinrichtung 21 und vollem Durchsatz. Des weiteren wird die
Kahlleistung und somit der Wirkungsgrad der Warmeubertragungseinheit 1 im Ver-
gleich zu bekannten Ausfihrungen bei geringem Durchsatz und verringertem Quer-
schnitt deutlich erhoht. Bei entsprechend groBem Fluidmassenstrom wird die Ab-
sperreinrichtung 21 gedffnet, so dass der gesamte Querschnitt des Kanals 4 zur
Kihlung zur Verfagung steht, so dass keine zu hohen Druckverluste entstehen und

gleichzeitig die bekannt gute Kuhlwirkung erzielt wird.

Eine hierzu weiterfihrende Ausfihrungsform ist in der Figur 3 dargestellt. Im Ver-
gleich zum ersten Ausflhrungsbeispiel sind in dieser WarmeUbertragungseinheit 1
zwei Trennwande 23 und 24 angeordnet, wovon sich die erste Trennwand 23 vom
Fluideinlass 8 zum entgegengesetzten Ende 10 der Warmeubertragungseinheit 1 er-
streckt und die zweite Trennwand 24 sich vom Fluidauslass 9 zum entgegengesetz-
ten Ende 10 der Warmeubertragungseinheit 1 erstreckt. Beide Trennwande 23, 24
enden in einem ausreichenden Abstand zum Ende 10, so dass bei Verschluss einer
der Fluidteileinlasse 17, 18 ein ausreichender Querschnitt zur Durchstrémung des
Fluids hinter den Enden der Trennwéande 23 und 24 sowie dem AuBengehause 2 zur

Verflgung steht.

Zwischen den jeweiligen Enden der beiden Trennwande 23, 24 in Verlangerung zur
Wand 13 sind Drehachsen 25, 26 angeordnet, auf denen jeweils eine Absperreinrich-
tung in Form einer Klappe 27, 28 gelagert ist. Die Breite der Klappen 27, 28 ent-
spricht dabei dem Abstand zwischen den beiden Trennw@nden 23, 24. Gleichzeitig
entspricht der Abstand des Endes der Wand 13 von den Drehachsen 25, 26 jeweils
der halben Breite einer solchen Klappe 27, 28, so dass die erste Klappe 27 in ihrer
ersten Stellung den ersten Fluidteileinlass 17 sowie den ersten Fluidteilauslass 19
absperrt, wahrend die zweite Klappe 28 in ihrer ersten Endlage um 90° versetzt zur
ersten Klappe 27 angeordnet ist und somit in ihrer Breite mit dem einen Ende gegen
die Wand 13 anliegt und mit ihrem anderen Ende gegen das AuBengehause 2 an-
liegt. In ihrer zweiten Stellung stéBt die erste Klappe 27 mit ihren beiden Enden ge-

gen die Trennwande 23 und 24 an.
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Ist nun die erste Absperreinrichtung 27 in einer Stellung in der sie gegen die beiden
Trennwande 23, 24 anliegt, ist der erste Fluidteileinlass 17 geschlossen. Der Fluid-
massenstrom tritt somit Gber den zweiten Fluidteileinlass 18 in den Teilkanal 16 ein
und gelangt von hier zum entgegengesetzten Ende 10 der WarmeuUbertragungsein-
heit 1. Die zweite Absperreinrichtung 28 verhindert nun durch ihre oben erwahnte
erste Stellung einen Fluidmassenstrom Uber die Verlangerung der Wand 13 hinaus.
Folglich erfahrt der Fluidmassenstrom eine 180° Wendung und gelangt hinter der
Trennwand 23 in den Teilkanal 15, durchstromt diesen jedoch in entgegengesetzter
Richtung also in Richtung zum ersten Fluidteileinlass 10 fihrt. Ein Ausstrémen wird
hier durch die SchlieBstellung der ersten Absperreinrichtung 27 verhindert, so dass
erneut eine Umkehr des Fluidmassenstromes in den Bereich des ersten Teilkanals
15 hinter dem ersten Fluidteilauslass 19 erfolgt, so dass erneut die Ubliche Stré-
mungsrichtung im Vergleich zur ersten Ausfihrung oder zur entgegengesetzten Stel-
lung der Klappen 27, 28 geandert wird. Das Fluid stromt nun erneut zum entgegen-
gesetzten Ende 10, wo wiederum eine Umkehr in Richtung zum zweiten Fluidteilaus-

lass 20 erfolgt, wo das Fluid ausstrémen kann.

Es entsteht somit bei dieser Stellung der Klappen 27, 28 eine Verdopplung des ins-
gesamt zurlickgelegten Strdmungsweges bei Halbierung des zur Verfligung stehen-
den Strémungsquerschnitts. Hierdurch wird die Kihlwirkung deutlich erhéht, da in je-
dem Zustand die gesamte zur Verfligung stehende Warmetauscherflache genutzt

wird.

In der entgegengesetzten Stellung der beiden Absperreinrichtungen 27, 28 liegt so-
mit die AuBenflache der ersten Klappe 27 in Verlangerung zur Wand 13, so dass
beide Fluidteileinlasse 17, 18 gebdffnet sind. Somit strémt das Fluid vom Fluideinlass
8 in beide Teilkandle 15, 16. Die zweite Klappe 28 verhindert eine Strdémung vom
Teilkanal 15 zum Teilkanal 16, so dass beide Teilkanédle 15, 16 U- férmig und parallel
durchstromt werden. Vom ersten Fluidteileinlass 17 erfolgt die Strémung somit zum
ersten Fluidteilauslass 19 und vom zweiten Fluidteileinlass 18 stromt das Fluid zum
zweiten Fluidteilauslass 20. Eine derartige Schaltstellung wird bei groBen Massen-

durchsatzen gewahlt.
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Figur 4 zeigt eine weitere alternative Warmeubertragungseinheit 1 bei der wiederum
zwei Trennwande 29, 30 sowie zwei Absperreinrichtungen 31, 32 verwendet werden.
Allerdings verlduft hier die erste Trennwand 29 vom Fluideinlass 8 U-férmig zum Flu-
idauslass 9 und endet in einem Abstand vor dem Fluidauslass 9, der der halben Brei-
te der Absperreinrichtung 32 entspricht. Parallel U-férmig verlauft die zweite Trenn-
wand 30 jedoch vom Fluidauslass 9 in Richtung zum Fluideinlass 8 wo sie wiederum
in einem Abstand vom Fluideinlass 8 endet, welcher der halben Breite der Absperr-
einrichtung 31 entspricht. Diese beiden Trennwande 29, 30 sind so angeordnet, dass
der Fluideinlass 8 und der Fluidauslass 9 in etwa in ihrem Querschnitt bzw. in ihrer
Breite gedrittelt werden.

Die Absperreinrichtungen 31, 32 sind auf Drehachsen 33, 34 angeordnet, die in Ver-
langerung zu den Enden der Trennwande 29, 30 im Bereich der Fluidteileinlasse 17,

18 beziehungsweise Fluidteilauslasse 19, 20 angeordnet sind.

In geschlossener Stellung der beiden Klappen 31, 32 also bei Anliegen der Klappe
31 an der Trennwand 29 sowie der Wand 13 und Anliegen der Klappe 32 an der
Trennwand 30 sowie dem AuBengehause 2 gelangt der Fluidmassenstrom Uber den
zweiten Fluidteileinlass 18 in die Warmetauschereinheit 1 und stromt zwischen dem
AuBengehause 2 und der ersten Trennwand 29 U-férmig bis zur zweiten Absperrein-
richtung 32, wo er hinter der ersten Trennwand 29 umgelenkt wird und nun erneut in
entgegengesetzter Richtung U-férmig in Richtung zum ersten Fluidteileinlass 17 zwi-
schen den Trennwéanden 29 und 30 stromt. Bei Erreichen des ersten Fluidteileinlas-
ses 17 wird der Weg durch die Absperreinrichtung 31 erneut versperrt, so dass eine
Umkehr hinter der Trennwand 30 erfolgt und der Fluidmassenstrom nun zwischen
der Wand 13 und der Trennwand 30 wiederum U-férmig in Richtung zum freien ers-
ten Fluidteilauslass 19 strdmt. Somit entsteht eine Verdreifachung der Kahlistrecke

bei Drittelung des zur Verflgung stehenden Querschnitts.

Bei gebffneten Absperreinrichtungen 31, 32 also bei Lage der Klappenausdehnung
in Verlangerung zur den Trennw@nden 29, 30 erfolgt der Ubliche Fluidmassenstrom

U-férmig durch den gesamten Querschnitt vom Fluideinlass 8 zum Fluidauslass 9,
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wodurch zu hohe Druckverluste bei groBen Durchsatzen zuverldssig vermieden wer-

den.

Es sollte deutlich sein, dass eine derartige AusfUhrung nicht auf die vorhandenen
Ausflhrungsbeispiele beschréankt ist, sondern die Bauform des Kuhlers weitestge-
hend frei wahlbar ist. So wére es selbstverstandlich auch mdéglich, den Fluideinlass
und den Fluidauslass an entgegengesetzten Enden der Warmeulbertragungseinheit
anzuordnen. Auch ist selbstverstandlich eine Umstromung der Warmeubertragungs-
einheit mit KihImittel anstatt der inneren Durchstromung denkbar. Wesentlich ist die
Mdoglichkeit zur Absperrung eines Teils der zur Verflgung stehenden Querschnittsfla-
che, wobei mdglichst dennoch die gesamte zur Verflgung stehende Warmetau-
scherflache genutzt werden sollte. Als Absperreinrichtungen kdnnen sowohl Klappen
als auch andere Elemente genutzt werden. Auch sollte deutlich sein, dass eine
Warmeubertragungseinheit nicht auf eine in Druckguss herzustellende WarmeuUber-
tragungseinheit beschrénkt ist, sondern derartige in ihrem Querschnitt schaltbare
WarmeUlbertragungseinheiten auch in anders aufgebauten Warmeulbertragungsein-

heiten genutzt werden kdnnen.

Die dargestellten Ausfihrungen der Warmeulbertragungseinheit ermdglichen einen
Einsatz mit sehr guten Kuhlleistungen und Kuhlerwirkungsgraden tber einen groBen
Durchsatz- und Temperaturbereich. Dabei wird gleichzeitig der Druckverlust Gber den
Kuhler moglichst klein gehalten.
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PATENTANSPRUCHE

Warmedulbertragungseinheit mit einem Kuhlmittel durchstromten Kanal und ei-
nem von einem zu kuhlenden Fluid durchstromten Kanal, die durch eine
Wand voneinander getrennt sind, von welcher ausgehend sich Rippen in zu-
mindest einen der beiden Kanale erstrecken, dadurch gekennzeichnet,
dass der vom zu kuhlenden Fluid durchstromte Kanal (4) einen Fluideinlass
(8) und einen Fluidauslass (9) aufweist, wobei der Kanal (4) durch eine in
Strdmungsrichtung verlaufende Trennwand (14; 23, 24; 29, 30) in einen ersten
und einen zweiten Teilkanal (15, 16) mit einem ersten Fluidteileinlass (17) und
einem zweiten Fluidteileinlass (18) sowie einem ersten Fluidteilauslass (19)
und einem zweiten Fluidteilauslass (20) getrennt ist, wobei zumindest der ers-
te Fluidteileinlass (17) durch eine Absperreinrichtung (21; 27; 31) verschlieB3-
bar ist.

Warmedulbertragungseinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeubertragungseinheit (1) eine Wand (13) aufweist, welche den
Fluideinlass (8) vom Fluidauslass (9) trennt und sich bis vor einem zum Flui-
deinlass (8) bzw. Fluidauslass (9) entgegengesetzten Ende (10) der Warme-
Ubertragungseinheit (1) erstreckt, so dass die Warmeubertragungseinheit (1)
zumindest bei gedffneter erster Absperreinrichtung (21; 27; 31) U-férmig

durchstromt ist.

Warmeulbertragungseinheit nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass in der Warmeubertragungseinheit (1) zwei Absperreinrichtungen
(27, 28; 31, 32) angeordnet sind, wobei bei Verschluss des ersten Fluidteilein-
lasses (17) mittels der ersten Absperreinrichtung (27; 31), die zweite Absperr-
einrichtung (28; 32) derart geschaltet ist, dass sich die Kihlstrecke fir das
Fluid in der Warmeubertragungseinheit (1) verlangert.
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Warmeubertragungseinheit nach Anspruch 3, dadurch dgekennzeichnet,
dass die Warmeulbertragungseinheit (1) zwei Trennwéande (23, 24; 29, 30)
aufweist, welche derart mit den Absperreinrichtungen (27, 28; 31, 32) zusam-
men wirken, dass der gesamte Kanal (4) in beiden Schaltstellungen der Ab-
sperreinrichtungen (27, 28; 31, 32) durchstromt ist, wobei sich die Kuhlstrecke

bei Verengung des Querschnitts verlangert.

Warmeulbertragungseinheit nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Kuhlstrecke im Wesentlichen im gleichen MaB verlangert, wie

sich der durchstrémte Querschnitt verringert.

Warmeubertragungseinheit nach einem der Anspriche 2 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die erste Trennwand (23) vom Fluideinlass (8) zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Fluidteileinlass (17, 18) in Hauptstro-
mungsrichtung in die Warmeubertragungseinheit (1) bis vor dem zum Flui-
deinlass (8) entgegengesetzten Ende (10) erstreckt und sich die zweite
Trennwand (24) vom Fluidauslass (9) zwischen dem ersten und dem zweiten
Fluidteilauslass (19, 20) in Hauptstromungsrichtung in die Warmeubertra-
gungseinheit (1) bis vor dem zum Fluidauslass (9) entgegengesetzten Ende
(10) erstreckt, wobei die erste und die zweite Absperreinrichtung (27, 28) als
Klappe ausgebildet sind und die Klappen (27, 28) an den entgegengesetzten
Enden der Warmeulbertragungseinheit (1) jeweils zwischen der ersten und der
zweiten Trennwand (23, 24) angeordnet sind, wobei die Klappen (27, 28) in

beiden Schaltstellungen senkrecht zueinander angeordnet sind.

Warmeulbertragungseinheit nach der Anspriche 2 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die erste Trennwand (29) U-férmig vom Fluideinlass (8)
zwischen dem ersten und dem zweiten Fluidteileinlass (17, 18) in Hauptstro-
mungsrichtung bis vor den zweiten Fluidteilauslass (20) erstreckt und sich die
zweite Trennwand (30) U-fdrmig vom Fluidauslass (9) zwischen dem ersten
und dem zweiten Fluidteilauslass (19, 20) in Hauptstromungsrichtung bis vor

den ersten Fluidteileinlass (17) erstreckt, wobei die erste und die zweite Ab-
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sperreinrichtung (31, 32) als Klappen ausgebildet sind, wobei durch die erste
Klappe (31) der erste Fluidteileinlass (17) verschlieBbar ist und durch die
zweite Klappe (32) der zweite Fluidteilauslass (20) verschlieBbar ist, wobei die
Klappen (31, 32) parallel zueinander éffnen und schlieBen.
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