(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

) IO 0 0 O

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2006/087100 Al

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
24, August 2006 (24.08.2006)

(51) Internationale Patentklassifikation: Gerlingen (DE). SPIETH, Michael [DE/DE]; Albstr. 33,
F28D 1/04 (2006.01) F28D 1/053 (2006.01) 72810 Gomaringen (DE).

F28D 1/047 (2006.01) (81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir

(21) Internationales Aktenzeichen:  PCT/EP2006/000869 Jede vetfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,

. AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,

(22) Internationales Anmeldedatum: CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES,

1. Februar 2006 (01.02.2006) FI, GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE,

(25) Einreichungssprache: Deutsch KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV,

. LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NG, NI,

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG,

(30) Angaben zur Prioritit: SK, SL, SM, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US,
10 2005 007 503.7 UZ,VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW.

17. Februar 2005 (17.02.2005) DE (84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,
7ZM, 7ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK,

(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme von
US): BEHR GMBH & CO. KG [DE/DE]; Mauserstr. 3,
70469 Stuttgart (DE).

(72) Erfinder; und EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC,
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): HASSDENTEUFEL, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
Klaus [DE/DE]; Johannes-Zimmermann-Str. 21/1, 70839 CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]

(54) Title: HEAT EXCHANGER IN PARTICULAR FOR A HEAT EXCHANGER UNIT AND HEAT EXCHANGER UNIT

(54) Bezeichnung: WARMEUBERTRAGER, INSBESONDERE FUR EINE WARMEUBERTRAGEREINHEIT, WARME-
UBERTRAGEREINHEIT

115

130 120

110
135
104 152 122 112,113,114
\ X 100
151 134,132,133,103
Y 101
124,1 135
122,123,102 1
125

121

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger, in particular, for a heat exchanger unit comprising at least one finned tube
block and condenser collectors or refrigerant chambers provided for the ends of the tubes of the finned tube block, whereby at least
one finned tube block has an essentially curved embodiment in the longitudinal direction of the tubes, in other words, in the direction
of the tubes between the collector chambers.

20067087100 A 1| I} 11V R RO
3

[Fortsetzung auf der niichsten Seite]



WO 2006/087100 A1 1IN} N1VYH0 T 00 000

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Wirmeiibertrager, insbesondere fiir eine Wirmeiibertragereinheit mit wenigstens einen Rippenrohrblock
und jeweils endseitig von Rohren des Rippenrohrblock diesem bzw. diesen zugeordnete Sammelrdume, beispielsweise Konden-
satorsammler oder Kithlmittelkdsten, wobei wenigstens einen Rippenrohrblock in Léngserstreckungsrichtung der Rohre, d.h. in
Erstreckungsrichtung der Rohre zwischen den Sammelrdumen, im Wesentlichen in einer Bogenform ausgebildet ist.
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Mauserstralle 3, 70469 Stuttgart

Wirmeilibertrager, inshesondere fiir eine Warmeiibertragereinheit,

Wirmedlibertragereinheit

Die Erfindung betrifft einen Warmelibertrager, insbesondere flr eine War-
metibertragereinheit sowie eine Wérmeibertragereinheit, insbesondere in

Ausfiihrung als Kihimodul.

WarmeUlbertragereinheiten, beispielsweise Kiihimodule fur Kraftfahrzeuge,
sind, wie aus dem Stand der Technik bekannt ist, beispielsweise aus der DE
100 18 0001 A1 und der DE 197 31 999 A1, Aggregate von mehreren War-
melbertragern bzw. Warmetauschern wie Kihimittelkiihler, Ladeluftkiihler,

Kondensator oder Olkilhler, die zu einer Baueinheit bzw. einem Modul zu-

. sammengefasst und — im Fall von Warmelbertragereinheiten fir Kraftfahr-

zeuge - Uber eine gemeinsame Befestigung bzw. Lagerung gegeniiber dem
Kraftfahrzeug bzw. einem Rahmen oder Rahmenteil des Fahrzeugs abge-

stutzt werden.

Gegenlber einer Gestaltung mit separaten Warmelibertragern bzw. Warme-
tauschern kdnnen durch eine solche kombinierte Gestaltung von Warmedi-
bertragern bzw. Warmetauschern Bauraum, Fertigungsaufwand und Herstel-

lungskosten eingespart werden.

Bei WarmeUbertragereinheiten bzw. Kiihimodulen werden, wie weiter aus

BESTATIGUNGSKOPIE
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dem Stand der Technik bekannt ist, beispielsweise aus der DE 102 55 011
A1, EP 0 825 404 A1 und der Japanischen Patentschrift No. Hei. 1-224163,
die zu kombinierenden Bauteile gemeinsam aufgebaut und dann gelétet.

Aus dem Stand der Technik, beispielsweise aus der DE 101 12 697 A1, ist
ferner ein Nocolok-Loten bei Ganz-Aluminium-Warmeubertragern bekannt.

Weiterhin ist aus dem Stand der Technik bekannt, beispielsweise aus der DE
42 22 913 A1, bei Warmetauschern bzw. bei Warmetauschereinheiten sol-
che in Ausfihrung bzw. Bauform als Querstrom- und solche in Ausfihrung
als Fallstromwarmetauschern zu unterscheiden.

Fig.10 zeigt schematisch eine Ansicht einer aus dem Stand der Technik be-
kannten Warmetbertragereinheit 1000 bzw. eines bekannten Kihimoduls
1000 in Ausfihrung als geldteter Ganzaluminium-Modul sowie in Ausflhrung

als Querstromwarmetauscher.

Dieses Kiihimodul 1000 weist einen ersten Warmeibertrager, einen Kihlmit-
telkiihler bzw. Radiator 1001 zur Kiihlung eines Kraftfahrzeugmotors, sowie
einen mit dem Radiator 1001 kombinierten zweiten und dritten Warmeu-
bertrager, einen Niedertemperaturkihler zur Kithlung von Ladeluft, kurz Nie-
dertemperatur-Kiihler, 1003 und einen Flachrohr-Kondensator 1002, zur

Luftkihlung fUr eine Kraftfahrzeugklimaanlage auf.

Um eine mdglichst kompakte Bauform der kombinierten Anordnung bzw. des
KOhimoduls 1000 zu realisieren, sind der Radiator 1001, der Niedertempera-
turkihler 1003 und der Kondensator 1002 parallel zueinander bzw. neben-
einander, gegebenenfalls liber eine gemeinsame Wellrippe 1030 miteinan-
der verbunden, angeordnet, wobei abhangig von der Temperatur des jeweils

in dem Warmeubertrager zu kiihlenden Fluids - entgegen der Umgebungs-
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luftstromungsrichtung 1004 - der Niedertemperaturkiihler 1003 hinter dem
Kondensator 1002 und vor dem Radiator 1001 angeordnet ist.

Wie weiterhin Fig.10 zeigt, weist der Radiator 1001 zwei kastenférmige
Sammelraume 1010, 1011, sogenannte Kihimittelkdsten 1010, 1011, auf,
zwischen denen ein Rippenrohrblock 1012 aus Flachrohren 1013 und (nicht

sichtbar) Wellrippen 1014 angeordnet ist.

Die Flachrohre 1013 sind dabei Uber ihre gesamte Langserstreckung bzw.
Uber die Breite des Radiators 1001 — quer zur Umgebungsluftstrémungsrich-
tung 1004 - gerade ausgefiihrt und bilden in Kombination mit den Wellrippen
1014 ein gerades Warmetauschernetz 1012 aus.

Die Kuhlmittelkasten 1010, 1011 weisen Aufnahmedéffnungen 1015 auf, in
die die Flachrohre 1013 eingesteckt und vorzugsweise verldtet sind, so dass
eine fluidtechnische Verbindung zwischen den Flachrohren 1013 und den
Sammelraumen 1010, 1011 gebildet ist.

Der Niedertemperaturkiihler 1003 und der Flachrohr-Kondensator 1002 wei-
sen jeweils zwei rohrférmige Sammelrdume 1020, 1021 bzw. 1030, 1031,
sogenannte Kondensatorsammler, kurz Sammiler, 1020, 1021 bzw. 1030,
1031 auf, zwischen denen ein Rippenrohrblock 1022 bzw. 1032 aus Flach-
rohren 1023 bzw. 1033 und Wellrippen 1024 bzw. 1034 angeordnet ist.

Auch hier sind die Flachrohre 1023 und 1033 (ber ihre gesamte Langs-
erstreckung bzw. iber die Breite des jeweiligen Flachrohrkondensators bzw.
Niedertemperaturkihlers 1003 bzw. 1002 — quer zur Umgebungsluftstro-
mungsrichtung 1004 - gerade ausgefuhrt und bilden ebenfalls in Kombinati-
on mit den Wellrippen 1024 bzw. 1034 ein gerades Warmetauschernetz
1022 bzw. 1032 aus.
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Ebenso weisen die Sammler 1020, 1021 bzw. 1030, 1031 Aufnahmedffnun-
gen 1025 bzw. 1035 auf, in die die Flachrohre 1023 bzw. 1033 eingesteckt
sind, so dass auch hier eine fluidtechnische Verbindung zwischen den Flach-
rohren 1023 und den Sammelrdumen 1020, 1021 bzw. zwischen den Flach-
rohren 1033 und den Sammelrdumen 1030, 1031 gebildet ist.

Der Radiator 1001 weist gegebenenfalls aufgrund seiner Verwendung zur
Motorkihlung und der damit verbundenen gréReren Menge an notwendiger
Kuhlflussigkeit verglichen mit den Kondensatoren 1002 bzw. Niedertempera-
turkiihlern 1003 eine groRere, d.h. tiefere, Bauform als diese auf, was in
Sammelraumen 1010, 1011 mit groRerer Querschnittsflache sowie in breite-

ren bzw. tieferen Flachrohren 1013 Ausdruck findet.

Ferner ist, wie sich Fig.10 entnehmen lasst, die Modulbautiefe mal3geblich
durch die — minimal méglichen - Absténde zwischen den Warmeulbertragern
1001, 1002, 1003 bestimmt. Diese sind wiederum, wie Fig.10 deutlich zeigt,
von den Bautiefen der Sammelrdume 1010, 1011, 1020, 1021, 1030, 1031
bestimmt, wobei hier die Bautiefe der — kiihlflissigkeitsbedingt tieferen -
Kihlmittelkasten 1010, 1011 bestimmend ist.

Fig.11 und Fig.12 zeigen jeweils eine Ansicht — Fig.11 eine Draufsicht (x-y-
Ebene) und Fig.12 eine Seitenansicht (x-z-Ebene) - dieses Querstrom-
Ktihimoduls 1000 in Anordnung in einem Kraftfahrzeug 1050, wobei das
Kuhimodul 1000, wie die Fig.11 und 12 erkennen lassen, ein integriertes
Geblése bzw. einen integrierten Lifter 1055 aufweist, welcher mit einer dem

Kuhlmodul 1000 zugehdrigen Liifterhaube 1056 verbunden ist.

Wie die Fig.11 und 12 zeigen, ist das Kiihimodul 1000 in einer Fahrzeug-
l&ngsrichtung 1052 unmittelbar hinter einem die Fahrzeugfront bildenden
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StoRfanger 1057 und bezliglich einer Fahrzeugquerrichtung 1051 mittig (vgl.
Fig.11) zu diesem angeordnet. Weiterhin ist das Kithimodul 1000, wie sich
aus Fig.12 erkennen lasst, in einer Fahrzeughthenrichtung 1053 derart be-
zliglich des StoRféngers 1057 angeordnet, dass der Stol3fanger 1057 in et-
wa der halben Hohe des Kiihimoduls 1000 liegt.

In Fahrzeugléngsrichtung hinter dem Kiihimodul 1000 und etwa in gleicher

Héhe wie dieses ist der zu kiihlende Motor 1058 angeordnet.

Fig.13 zeigt schematisch eine — Fig.10 entsprechende - Ansicht fur eine aus
dem Stand der Technik bekannte Warmeiibertragereinheit 1300 bzw. ein
bekanntes Kithimodul 1300 in Ausfiihrung als geloteter Ganzaluminium-

Kiihimodul sowie — diesmal - in Ausfiihrung als Fallstromwéarmetauscher.

Dieses Fallstrom-Kiihimodul 1300 weist — wie sich auch aus Fig.13 erkennen

lasst - einen dem Querstrom-Kiihimodul 1000 entsprechenden Aufbau auf.

Fig.14 und Fig.15 zeigen die Fig.11 und Fig.12 entsprechenden Ansichten
dieses Fallstrom-Kithimoduls 1300 in selbiger Anordnung in einem Kraftfahr-
zeug 1050.

Derartige bekannte Kiihimodule, wie das Querstrom-Kihlmodul 1000 sowie
das Fallstrom-Kiihimodul 1300, weisen, wie die Fig.11 und 12 sowie die
Fig.14 und 15 verdeutlichen, Nachteile auf.

So ist insbesondere aus Fig.11 — dort verdeutlicht durch den Doppelpfeil

1006 - zu erkennen, dass bei dort gezeigter Anordnung ein Bauraum zwi-
schen einer Hinterkante des StoRRfangers 1054 in der StoRféangermitte und
einer Vorderfliche des — entgegen der Umgebungsluftstrémungsrichtung

1004 - ersten Warmeubertragers, des Niedertemperaturkihlers, 1002 im



WO 2006/087100 PCT/EP2006/000869

10

15

20

25

30

-6 -

Kihlmodul 1000 (geometrisch) ungenutzt verbleibt bzw. geometrisch nicht

nutzbar ist.

Weiter ist insbesondere aus Fig. 12 und 15 — dort verdeutlicht durch die
Ausschnittskreise 1007und 1008 zu erkennen, dass bei dort gezeigten An-
ordnungen obere Ecken des — entgegen der Umgebungsluftstrémungsrich-
tung 1004 - jeweiligen ersten WarmeUbertragers, des Kondensators, 1002
im Kiihimodul 1000 in einen Bereich eines FulRgangeraufpralls fallen kon-
nen, so dass Anforderungen, insbesondere verschérfte zukinftige
Anforderungen, an einen FuRgéngerschutz, wie eine definierte
Energieabsorption und zulassige maximale Krafte auf einen Fukganger,

nicht mehr erfillt werden kdnnen.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, einen einfach und kosten-
glinstig herstellbaren Warmetibertrager, insbesondere fiir eine Warmeuber-
tragereinheit, zu schaffen, mit welchem sich ein Bauraum, insbesondere der
Bauraum zwischen einem vorderen StoRfanger und dem zu kithlenden Mo-
tor im Kraftfahrzeug, besser nutzen lasst bzw. sich der Bauraum, insbeson-
dere auch unter Erflillung von steigenden Anforderungen an den Fu3gan-

gerschutz, verkleinern lasst.

Diese Aufgabe wird durch einen Warmeubertrager, insbesondere flr eine
Warmetlibertragereinheit, sowie eine Warmelbertragereinheit, insbesondere
in Ausfiihrung als Kilhimodul, mit den Merkmalen des jeweiligen unabhangi-

gen Anspruchs gelost.

Vorteilhafte Ausfithrungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche. Die Gegenstande der Unteranspriiche beziehen sich so-
wohl auf den erfindungsgemafen WarmeUbertrager sowie auf die erfin-

dungsgemaRe Warmelibertragereinheit.
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ErfindungsgemaR wird insbesondere ein Warmelbertrager, insbesondere fur
ein Kraftfahrzeug, beispielsweise ein Kiihimittelkiihler, ein Kondensator, ein
Getriebeolkihler oder ein Niedertemperaturkiihler fir ein Kraftfahrzeug, vor-

geschlagen.

Dieser Warmelbertrager weist wenigstens einen, insbesondere ein Warme-
tauscher- bzw. Warmelbertragernetz —~ auch Kihlernetz - ausbildenden,

Rippenrohrblock und jeweils endseitig von Rohren des Rippenrohrblock die-
sem bzw. diesen zugeordnete Sammelrdume, beispielsweise Kondensator-

sammler oder Kihimittelkasten, auf.

Unter ,zugeordnet” ist dabei eine fluidtechnische, insbesondere fluiddichte,
Verbindung zwischen den Rohren, beispielsweise Flachrohren, und den
Sammelraumen, beispielsweise kasten- oder rohrférmigen Sammelrdumen,

Zu verstehen.

Bevorzugt ist fur diese Verbindung vorgesehen, dass die Rohre, insbesonde-
re Verbindungsrohre, wie Flachrohre, in den (jeweiligen zugeordneten)
Sammelraum, insbesondere in Offnungen des (jeweiligen zugeordneten)

Sammelraums, (ein-)geldtet und/oder mechanisch (ein-)gefligt sind.

Erfindungsgemaf wird weiter vorgeschlagen, den wenigstens einen Rippen-
rohrblock in Langserstreckungsrichtung der Rohre, d.h. in Erstreckungsrich-
tung der Rohre zwischen den Sammelrdumen, im Wesentlichen in einer Bo-

genform auszubilden.

Anschaulich gesehen wird dadurch ein ,gebogener Warmeubertrager® bzw.
ein Warmedlibertrager mit einem ,gebogenen Warmelbertragernetz bzw.

Kihlernetz* geschaffen.
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Diese erfindungsgemale, im wesentlichen gebogene Form kann beispiels-
weise dadurch realisiert werden, dass die Rohre eines Rippenrohrblocks
bzw. eines Kihlernetzes - Uber die gesamte Langserstreckung - gemaf ei-
nem vorgebbaren Radius gleichmafig oder mit partiell sich — kontinuierlich
oder auch sprunghaft - dndernden Radien gebogen bzw. gekrimmt sind

(gesamtes Netz ist gleichmaflig oder mit unterschiedlichen Radien gebogen).

Ferner kann die erfindungsgemafie Form auch dadurch realisiert werden,
dass die Rohre eines Rippenrohrblocks bzw. eines Kiihlernetzes — Gber die
Langserstreckung — partiell, beispielsweise nur in Netzmitte oder in zwei o-
der mehreren Teilbereichen, gemaf einem oder mehreren vorgebbaren Ra-

dien gebogen bzw. gekrimmt ist bzw. sind.

Darliber hinaus kann bzw. kdnnen bei dieser Realisierungsform mindestens
ein oder auch mehrere gerade Netzbereiche, beispielsweise gerade Netzbe-
reiche zu den Sammelraumen hin, vorgesehen sein (partiell gebogenes
Netz).

Auch kann die erfindungsgemafe Form dadurch realisiert werden, dass der
Rippenrohrblock bzw. das Netz aus zumindest zwei, bevorzugt aber drei o-
der auch noch mehr, (geraden) Netzbereichen mit geraden Rohrstlicken in
Bogenform zusammengesetzt ist (aus geraden Rohrabschnitten in Bogen-

form zusammengesetztes Netz).

Ferner kann vorgesehen sein, dass einzelne Netzbereiche (Teil-
Rippenrohrbldcke) durch weitere Sammelrdume miteinander verbunden
werden. Anschaulich gesehen werden hier die Teil-Rippenrohrblocke im We-

sentlichen in Umgebungsluftstrémungsrichtung parallel geschaltet.
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Alternativ oder in Kombination dazu kann auch vorgesehen sein, einzelne
Netzbereiche (Teil-Rippenrohrblécke) unmittelbar, gegebenenfalls auch
durch einstiickige Ubergénge, insbesondere bei den Rohren und/oder bei

den Rippen, zu verbinden.

Darliber hinaus kénnen auch — entsprechend obigen Biegungsvarianten -
gebogene Sammelrdume vorgesehen werden, beispielsweise durch ge-
kriimmte Sammelrohre und/oder durch entsprechend der zu erreichenden
Biegung gegeneinander verdrehte einzelne Segmente eines aus Segmenten

aufgebauten Sammelraums.

Ein aus Segmenten aufgebauter Sammelraum ist aus der DE 101 12 697
bekannt.

Anschaulich gesehen kann hierdurch ein ,schisselformiges® Warmetau-

schernetz realisiert werden.

Weiterhin kann vorgesehen werden den Warmeibertrager in Anordnung als
Querstrom-Warmedubertrager oder in Anordnung als Fallstrom-
WarmeUbertrager, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, anzuordnen bzw.
einzusetzen, wobei insbesondere im Fall des Querstrom-WarmeUlibertragers
die Biegung um eine Hochachse bzw. eine Fahrzeughochachse und im Falle
des Fallstrom-Warmelibertragers die Biegung um eine Querachse bzw. um

eine Fahrzeugquerachse ausgefuhrt ist.

Sind dabei, d.h. bei beiden Arten von méglichen Anordnungen, d.h. als
Querstrom- bzw. als Fallstrom-Warmelibertrager, darliber hinaus auch die
Sammelrohre gebogen (schisselférmig Warmeubertragernetz), so liegt eine

Biegung sowohl um die Hoch- als auch um die Querachse vor.
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Weiterhin kann bevorzugt vorgesehen werden, den Warmeubertrager in ei-
nem Kraftfahrzeug, bezliglich einer Fahrzeugléngsrichtung zwischen einem
Stofl¥fanger, insbesondere einem vorderen Stol3fanger, und einem zu kuh-
lenden Motor anzuordnen.

Auch kann vorgesehen sein, die Sammelraume, insbesondere kastenformi-
ge Sammelrdume, — bezliglich der Rohr-Kasten- bzw. Rohr-(Kasten-)Boden-
(Verbindungs-)Ebene — schrag zustellen und/oder in einen Sammelraum
mindestens eine weitere Komponente, wie einen Getriebedlkihler, zu

integrieren.

Solche ,schraggesteliten Sammelrdume” sind aus einer weiteren, zeitgleich
eingereichten Patentanmeldung der Anmelderin mit der Bezeichnung, ,Kas-
ten zur Aufnahme eines Fluids flir einen Warmedubertrager, Warmeubertra-
ger, insbesondere fliir eine Warmeubertragereinheit, Warmedubertragereinheit
bekannt.

Hierdurch lasst sich in vorteilhafter Weise erreichen, dass ein mit einem
Sammelraum verbundenen Zu-/Abflussstutzen fir ein Fluid in Fahrzeug-

l&ngsrichtung angeordnet werden kann.-.

Ferner lasst sich dadurch erreichen, dass zusatzlicher Bauraum fur einen —
optionalen — Intank-Warmelbertrager, wie einen Intank-Getriebedlkihler,
insbesondere integriert innerhalb eines Sammelraums, beispielsweise inner-
halb eines Kiihimittelkastens, bei gleicher Gesamtabmessung geschaffen

werden kann.

DarUber hinaus wird erfindungsgeman eine Warmedlberiragereinheit vorge-

schlagen.
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Diese Warmelbertragereinheit, beispielsweise angeordnet als Querstrom-
oder als Fallstrom-Warmelbertragereinheit bzw. —k{ihler, insbesondere in
einem Kraftfahrzeug, weist zumindest zwei miteinander kombinierte erfin-
dungsgemafe Warmelbertrager — oder weitergebildete, erfindungsgemalie
Warmeubertrager — auf.

Dabei ist hier unter ,kombiniert* zu verstehen, dass die zumindest zwei
Warmedbertrager — moglich sind hier aber auch drei, vier oder noch mehr
miteinander kombinierte Warmeibertrager - zu einer Baueinheit und/oder zu

einem Modul, wie einem Kiihlmodul, zusammengefasst sind.

Um eine moglichst kompakte Bauform der Warmelbertragereinheit bzw. der
kombinierten Anordnung zu realisieren, sind bevorzugt die zumindest zwei
Warmelbertrager im Wesentlichen parallel zueinander bzw. nebeneinander,
gegebenenfalls (iber eine gemeinsame Wellrippe miteinander verbunden,

angeordnet.

Bevorzugt kann vorgesehen sein, dass die kombinierten Warmeulbertrager
unterschiedlich starke Biegungen, beispielsweise durch unterschiedliche Ra-
dien und/oder durch unterschiedliche Winkelstellungen zwischen geraden
Netzbereichen, aufweisen. Dabei ist vorteilhaft die Anordnung von Einzelnen
rippen zwischen den Rohren der einzelnen Wérmetauscher vorgesehen, so

dass keine Rippe durchgehend flr alle Warmetauscher vorliegen wiirde.

Besonders bevorzugt kann hier vorgesehen sein, ,stérker” gebogene War-
melbertrager — bezliglich der Biegung — (parallel) innenliegend anzuordnen,
da dadurch die Bautiefe der kombinierten Einheit im Mittelschnitt reduziert
werden kann, d.h. die Warmelbertragernetze kénnen in der Netzmitte naher

zusammenriicken, wodurch sich in der Netzmitte Bauraum gewinnen lasst.



WO 2006/087100 PCT/EP2006/000869

10

15

20

25

30

-12 -

Weiterhin kann besonders bevorzugt vorgesehen werden, dass die Warme-
Ubertragereinheit beispielsweise als ein zum grofden Teil oder in G&nze aus
einem Aluminium-Werkstoff bestehender und/oder als Nocolok-gelttetes

Einheit oder Modul, ausgebildet ist.

Weiterhin kann bevorzugt vorgesehen werden, die Warmeubertragereinheit
in einem Kraftfahrzeug, beziiglich einer Fahrzeuglangsrichtung zwischen
einem Stol¥fanger, insbesondere einem vorderen Stolfanger, und einem zu

kihlenden Motor anzuordnen.

Dabei kann die WarmeUbertragereinheit — bezlglich ihrer Position in Fahr-
zeugquerrichtung — Fahrzeug-mittig oder auch auf3ermittig angeordnet sein.
Entsprechendes gilt auch fiir die Warme(ibertragereinheit in Bezug auf ihre
Position in Fahrzeughochrichtung.

DarUber hinaus kann die WarmeUbertragereinheit in Gesamtheit, insbeson-
dere um die (Fahrzeug-)Querachse und/oder (Fahrzeug-)Hoch- und/oder
(Fahrzeug-)Langsachse, schrag gestelit werden.

Dadurch ist es méglich, insbesondere obere Ecken der Warmedibertrage-
reinheit, noch weiter aus Fufligangeraufprallbereichen — in Fahrzeuglangs-

richtung nach hinten - herauszuschieben.

Ferner kann vorgesehen sein, an der Warmeibertragereinheit weitere Bau-
teile bzw. Komponenten, wie einen Llifter bzw. ein Geblase, gegebenenfalls
mit einer zugehoérigen Abdeckung oder Haube, passiv bewegbare Stau-
druckklappen oder aktiv bewegbare Jalousien, zuséatzliche Halter, beispiels-
weise fur Anbauteile, und/oder Montagehalter fur eine Montage, beispiels-

weise an einen Fahrzeugrahmen, anzuordnen.
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Um Bauraum zu sparen bzw. diesen zu nutzen, kann vorgesehen werden
diese weiteren Bauteile in die WarmeUbertragereinheit bzw. in einen War-

meUlbertrager der Warmedibertragereinheit zu integrieren.

Im Folgenden seien einige weitere besonders vorteilhafte Aspekte der Erfin-
dung und deren Weiterbildungen hervorgehoben.

So werden durch die Erfindung — insbesondere wegen der durch sie reali-
sierbaren giinstigen Stromungsumlenkungsverhaltnisse im WarmeUbertrager
bzw. in der Warmetiibertragereinheit — stromungstechnisch glinstige Stro-
mungspfade, insbesondere in Bezug auf eine Anstrémung eines Llfters, er-
reicht, was insbesondere bei Durchstromung der Einheit im Lifterbetrieb von
Vorteil ist.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nachfolgend in mehreren Ausfih-
rungsbeispielen erlautert, wobei eine Beschrankung der Erfindung hierdurch

nicht erfolgen soll.
Es zeigen:

Fig. 1  eine Ansicht eines beispielhaften erfindungsgeméfien Kithimoduls
in Ausfilhrung als gel6teter Ganzaluminium-Modul sowie in Ausflh-
rung als Querstromwarmetauscher mit gebogenen Warmeuber-

tragernetzen;

Fig.2 eine Draufsicht (x-y-Ebene) des beispielhaften erfindungsgemafien
Querstrom-Kiihimoduls aus Fig.1 in Anordnung in einem Kraftfahr-

zeug;
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eine Seitenansicht (x-z-Ebene) des beispielhaften erfindungsge-
maRen Querstrom-Kihimoduls aus Fig.1 in Anordnung in einem
Kraftfahrzeug;

eine Ansicht eines weiteren beispielhaften erfindungsgemaélien
Kihlmoduls in Ausflihrung als geldteter Ganzaluminium-Modul so-
wie in Ausfiihrung als Fallstromwarmetauscher mit gebogenen

Warmeubertragernetzen;

eine Draufsicht (x-y-Ebene) des beispielhaften erfindungsgemafien
Fallstrom-KihImoduls aus Fig.4 in Anordnung in einem Kraftfahr-

zeug;

eine Seitenansicht (x-z-Ebene) des beispielhaften erfindungsge-
maRen Fallstrom-Kihimoduls aus Fig.4 in Anordnung in einem
Kraftfahrzeug;

Fig.7a, b, c verschieden Ausgestaltungen fir ein beispielhaftes erfindungs-

gemalles Warmelbertragernetz in Bogenform Fig.8a, Prinzip
Querstromwarmeiibertrager 800 mit gebogenem Warmedlbertra-
gernetz 801;

Fig.8a, b einen Querstrom-Warmelibertrager mit gebogenem Warmeu-

bertragernetz (Fig.8a) sowie einen Fallstrom-Wéarmeubertrager mit

gebogenem Warmeulbertragernetz (Fig.8b);

Fig.9a, b, ¢ ein beispielhaftes erfindungsgemales Kuhimodul mit unter-

schiedlich stark gebogenen Warmelbertragernetzen;
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eine Ansicht eines aus dem Stand der Technik bekannten Kihlmo-
duls in Ausflhrung als gel6teter Ganzaluminium-Modul sowie in

Ausfuhrung als Querstromwéarmetauscher;

eine Draufsicht (x-y-Ebene) des Querstrom-Kiihimoduls aus Fig.10

in Anordnung in einem Kraftfahrzeug;

eine Seitenansicht (x-z-Ebene) des Querstrom-Kiihimoduls aus

Fig.10 in Anordnung in einem Kraftfahrzeug;

eine Ansicht eines aus dem Stand der Technik bekannten Kiihimo-
duls in Ausflhrung als geléteter Ganzaluminium sowie in Ausfiih-

rung als Fallstromwarmetauscher;

eine Draufsicht (x-y-Ebene) des Fallstrom-Kiihimoduls aus Fig.13 in

Anordnung in einem Kraftfahrzeug;

eine Seitenansicht (x-z-Ebene) des Fallstrom-Kiihimoduls aus Fig.

13 in Anordnung in einem Kraftfahrzeug.

16a, b einen Bauraumvorteil zur Motorseite hin bei einem Kihlmodul mit

gebogenen Warmetauschernetzen im Vergleich bei einem Kihlmo-

dul mit planen Warmetauschernetzen;

17a, b einen Bauraumvorteil in den oberen Ecken fiir einen Fullgénger-

schutz bei einem Kihlmodul mit gebogenen Warmetauschernetzen
im Vergleich bei einem Kihimodul mit planen Warmetauschernet-

zen;
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Fig. 18 einen Bauraumvorteil in Fahrzeuglangsrichtung und einen Stro-
mungsvorteil bei einem Fallstrom-Kiihimodul mit gebogenen War-
metauschernetzen im Vergleich bei einem gekippten Fallstrom-

Klhlmodul mit planen Warmetauschernetzen;

Fig. 19a, b einen Strdmungsvorteil bei einem Kihimodul mit gebogenen
Warmetauschernetzen im Vergleich bei einem Kihimodul mit pla-

nen Warmetauschernetzen;

Fig. 20a, b Bauraumvorteile bei einem erfindungsgemafien Warmedlbertra-
ger mit einem gebogenen Warmetauschernetz sowie einem
schraggestellten Kithimittelkasten im Vergleich bei einem erfin-
dungsgemafen Warmelibertrager mit einem gebogenen Warme-

tauschernetz sowie einem geraden Kihlmittelkasten.

Fig.1 zeigt schematisch eine Ansicht eines beispielhaften erfindungsgema-
Ren Kihlimoduls 100 in Ausfiihrung als geldtetes Ganzaluminium-Kihimodul
sowie in Ausfiihrung als Querstromwarmetauscher (vgl. Fig.8a, Prinzip
Querstromwarmetbertrager 800 mit gebogenem Warmeibertragernetz 801)

mit gebogenen Warmelubertragernetzen 112, 122, 132.

Dieses Kiihimodul 100 weist einen ersten Warmelbertrager, einen Kihimit-
telkUhler bzw. Radiator 101 zur Kithlung eines Kraftfahrzeugmotors, sowie
einen mit dem Radiator 101 kombinierten zweiten und dritten WarmeU-
bertrager, einen Niedertemperaturkihler zur Kithlung von Ladeluft, kurz Nie-
dertemperatur-Kihler, 103 und einen Flachrohr-Kondensator 102, zur Luft-
kiihlung fur eine Kraftfahrzeugklimaanlage auf. Statt des Kondensators kann
im Folgenden auch ein Gaskihler verwendet werden. Dies ist nicht nur auf
die Anwendung des Ausflihrungsbeispiels der Figur 1 beschrénkt, sondern

kann auch flr die anderen Ausflihrungsbeispiele gelten.
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Um eine méglichst kompakte Bauform der kombinierten Anordnung bzw. des
Kiihimoduls 100 zu realisieren, sind der Radiator 101, der Niedertemperatur-
kiihler 103 und der Kondensator 102 parallel zueinander bzw. nebeneinan-
der, gegebenenfalls Uber eine (nicht sichtbare) gemeinsame Wellrippe 130
miteinander verbunden, angeordnet, wobei abhéngig von der Temperatur
des jeweils in dem Wéarmetibertrager zu kiihlenden Fluids - entgegen der
Umgebungsluftstromungsrichtung 104 - der Niedertemperaturkihler 103
nach dem Kondensator 102 und vor dem Radiator 101 angeordnet ist.

Wie weiterhin Fig.1 zeigt, weist der Radiator 101 zwei kastenférmige Sam-
melrdume 110, 111, sogenannte Kihimittelkasten 110, 111, auf, zwischen
denen ein Rippenrohrblock 112 aus Flachrohren 113 und (nicht sichtbar)

Wellrippen 114 angeordnet ist.

Die Flachrohre 113 sind dabei liber ihre gesamte Langserstreckung bzw.
iber die Breite des Radiators 101 — quer zur Umgebungsluftstrémungsrich-
tung 104 — gleichmaRig gebogen ausgefiihrt (vgl. Fig.7a) und bilden in Kom-
bination mit den Wellrippen 114 ein gleichmaRig gebogenes Warmetau-

schernetz 112 aus.

Die Kiihimittelkasten 110, 111 weisen Aufnahmedffnungen 115 auf, in die
die Flachrohre 113 eingesteckt sind, so dass eine fluidtechnische Verbin-
dung zwischen den Flachrohren 113 und den Sammelraumen 110, 111 ge-
bildet ist.

Der Niedertemperaturkiihler 103 und der Flachrohr-Kondensator 102 weisen
jeweils zwei rohrférmige Sammelrdume 120, 121 bzw. 130, 131, sogenannte

Kondensatorsammler oder Sammler, 120, 121 bzw. 130, 131 auf, zwischen
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denen ein Rippenrohrblock 122 bzw. 132 aus Flachrohren 123 bzw. 133 und
(nicht sichtbar) Wellrippen 124 bzw. 134 angeordnet ist.

Auch hier sind die Flachrohre 123 und 133 Uber ihre gesamte Langserstre-
ckung bzw. (iber die Breite des jeweiligen Flachrohrkondensators oder Nie-
dertemperaturkiihlers 102 bzw. 103 — quer zur Umgebungsluftstromungsrich-
tung 104 — gebogen ausgeflihrt und bilden ebenfalls in Kombination mit den
Wellrippen 124 bzw. 134 ein gebogenes Warmetauschernetz 122 bzw. 132
aus.

Ebenso weisen die Sammler 120, 121 bzw. 130, 131 Aufnahmedffnungen
125 bzw. 135 auf, in die die Flachrohre 123 bzw. 133 eingesteckt sind, so
dass auch hier eine fluidtechnische Verbindung zwischen den Flachrohren
123 und den Sammelrdumen 120, 121 bzw. zwischen den Flachrohren 133
und den Sammelrdumen 130, 131 gebildet ist.

Fig.2 und Fig.3 zeigen jeweils eine Ansicht — Fig.2 eine Draufsicht (x-y-
Ebene) und Fig.3 eine Seitenansicht (x-z-Ebene) - dieses beispielhaften er-
findungsgemalen Querstrom-Kihimoduls 100 in Anordnung in einem Kraft-
fahrzeug 150, wobei das Kihimodul 100, wie die Fig.2 und 3 erkennen las-
sen, ein integriertes Geblése bzw. einen integrierten Lifter 155 aufweist oder
aufweisen kann, welcher mit einer dem Kiihimodul 100 zugehdrigen Lufter-

haube 156 verbunden ist.

Wie die Fig.2 und 3 zeigen, ist das Klihimodul 100 in einer Fahrzeugléangs-
richtung x 152 unmittelbar hinter einem die Fahrzeugfront bildenden Stof3-
fanger 157 und beziiglich der Fahrzeugquerrichtung y 151 mittig (vgl. Fig.2)

zu diesem angeordnet.
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Weiterhin ist das Kuhimodul 100, wie sich aus Fig.3 erkennen lasst, in einer
Fahrzeugh6henrichtung z 153 derart bezliglich des StoRfangers 1057 ange-
ordnet, dass der Stof3¢fanger 157 in etwa der halben Hohe des Kithimoduls
100 liegt.

In Fahrzeuglangsrichtung hinter dem Kiihimodul 100 und etwa in gleicher
Hobhe wie dieses ist der zu kithlende Motor 158 angeordnet.

Ferner zeigen die Fig.2 und 3, dass an der Lifterhaube 156 verteilt — d.h.
oberhalb bzw. unterhalb sowie links bzw. rechts des Liifters 155 — (passive)

Staudruckklappen 160 und aktive Jalousien 161 angeordnet sind.

Fig.4 zeigt schematisch eine — Fig.1 entsprechende - Ansicht flr eine weite-
re beispielhafte erfindungsgemafie Warmelibertragereinheit 200 bzw. ein
weiteres beispielhaftes erfindungsgemafies Kithimodul 200 in Ausfiihrung
als geldteter Ganzaluminium-Warmetauscherblock sowie — diesmal - in Aus-
fuhrung als Fallstromwarmetauscher (vgl. Fig.8b, Prinzip Fallstromwarmeu-
bertrager 810 mit gebogenem Warmetbertragernetz 811) ebenfalls mit ge-
bogenen Warmeulbertragernetzen 212, 222, 232.

Dieses Fallstrom-Kiihimodul 200 weist — wie sich auch aus Fig.4 erkennen

lasst - einen dem Querstrom-Kihimodul 100 entsprechenden Aufbau auf.

Fig.5 und Fig.6 zeigen die Fig.2 und Fig.3 entsprechenden Ansichten dieses
Fallstrom-Kihimoduls 200 in selbiger Anordnung in einem Kraftfahrzeug
150.

Fig.7a bis ¢ zeigen verschieden Ausgestaltungen von erfindungsgemafen
Warmeulbertragern 701, 702, 703, welche wie dargestellt sowohl in Anord-

nung als Querstromwarmetauscher als auch in Anordnung als Fallstrom-
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warmetauscher realisierbar sind (vgl. Fig.8a und b), mit einem gebogenem
Netz 710, 720, 730 bzw. einem Warmetibertragernetz in Bogenform 710,
720, 730.

Wie Fig.7a zeigt, kann die erfindungsgeméfe, im wesentlichen gebogene
Form kann dadurch realisiert werden, dass die Flachrohre 711 des Rippen-
rohrblocks 710 bzw. des Kuhlernetzes 710 - Uiber die gesamte Langserstre-
ckung 750 - geméaR einem vorgebbaren Radius R 712 gleichméafig oder —
was hier nicht dargestellt ist - mit partiell sich — kontinuierlich oder auch
sprunghaft - &ndernden Radien gebogen bzw. gekrimmt sind (gesamtes
Netz ist gleichmé&Rig oder mit unterschiedlichen Radien R gebogen).

Ferner kann, wie Fig.7b zeigt, die erfindungsgeméfte Form auch dadurch
realisiert werden, dass die Flachrohre 721 eines Rippenrohrblocks 720 bzw.
eines Kiihlernetzes 720 — (iber die Langserstreckung 750 — partiell, bei-
spielsweise, wie in Fig.7b dargestellt ist, nur in Netzmitte 722 oder — was hier
nicht dargestellt ist - in zwei oder mehreren Teilbereichen, gemal einem o-
der mehreren vorgebbaren Radien R 712 gebogen bzw. gekrimmt ist bzw.

sind.

Wie weiter Fig.7b zeigt, ist bei dieser Realisierungsform mindestens ein o-
der, wie gezeigt, auch mehrere gerade Netzbereiche 723, 724, beispielswei-
se zwei gerade Netzbereiche 723, 724 zu den Sammelraumen 751, 752 hin,
vorgesehen (partiell gebogenes Netz).

Fig.7c zeigt, dass die erfindungsgeméafe Form auch dadurch realisiert wer-
den kann, dass der Rippenrohrblock 730 bzw. das Netz 730 aus zumindest
zwei, bevorzugt aber drei, was hier dargestellt ist, oder auch noch mehr, (ge-
raden) Netzbereichen 731, 732, 733 mit geraden Rohrstlicken 734, 735, 736
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in Bogenform zusammengesetzt ist (aus geraden Rohrabschnitten in Bogen-

form zusammengesetztes Netz).

Hier kann, wie Fig.7c weiterhin zeigt, vorgesehen sein, dass die einzelnen
Netzbereiche 731, 732, 733 (Teil-Rippenrohrbldcke) durch weitere Sammel-

raume 753, 754 miteinander verbunden sind.

Fig.9a bis ¢ zeigt ein weiteres beispielhaftes erfindungsgemalies Kithimodul
900 mit drei im Wesentlichen parallel zueinander angeordneten Warmeu-
bertragern 901, 902, 903 mit gebogenen Warmelbertragernetzen 910, 920,
930.

Hier sind - um eine moglichst kompakte Bauform der Warmetbertragerein-
heit 900 bzw. der kombinierten Anordnung 900 zu realisieren - die kombinier-
ten Warmeubertrager 901, 902, 903 bzw. die Warmeubertragernetze 910,
920, 930 unterschiedlich stark gebogen, was, wie in den Fig.9a bis c darge-
stellt ist, durch unterschiedliche Biege-Radien R2 mit Mittelpunkt M2 (zu 903
bzw. 930), R3 mit Mittelpunkt M3 (zu 902 bzw. 920), R4 mit Mittelpunkt M4
(zu 901 bzw. 910), realisiert werden kann.

Weiterhin zeigen die Fig.9a bis c, dass ,stérker” gebogene Wéarmeubertrager
(901 starker gebogen als 902, 902 starker gebogen als 903) — bezlglich der
Biegung — (parallel) innenliegend angeordnet werden, da dadurch die Bau-
tiefe der kombinierten Einheit 900, wie insbesondere die Fig.9b und 9c zei-
gen, im Mittelschnitt reduziert werden kann, d.h. die Warmeubertrager 901,
902, 903 bzw. die Warmelibertragernetze 910, 920, 930 kdnnen in der
Netzmitte 940 (y=0) naher zusammenriicken, wodurch sich in der Netzmitte

940 Bauraum gewinnen lasst.
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Weiterhin lasst Fig.9a erkennen, dass der Warmetibertrager 903, dessen
Netz 930 die gegeniliber den Warmelbertragern 902, 901 geringste Biegung
aufweist, stérker gebogen ist als der vordere StoRkfanger 960 (R1, M1) und

damit néher an den Stol3¢fanger 960 herangeriickt werden kann.

Fig.16a, welche das bekannte, in einem Kraftfahrzeug angeordnete Quer-
strom-Kuhimodul gemaf Fig.10 bis 12 zeigt, und Fig.16b, welche das bei-
spielhafte erfindungsgeméne Querstrom-Kiihimodul mit gebogenen Warme-
tauschernetzen aus Fig.1 bis 3 zeigt, verdeutlichen — hervorgehoben durch
einen Ausschnittskreis 1600 -, dass sich durch das beispielhafte erfindungs-
gemale Kihimodul mit gebogenen Warmetauschernetzen gemaR des in
Zusammenhang mit Fig.9a bis ¢ beschriebenen Effektes ein Bauraumvorteil

zur Motorseite hin realisieren l&sst.

Fig.17a, welche auch das bekannte, in einem Kraftfahrzeug angeordnete
Querstrom-Kiihimodul geméag Fig.10 bis Fig.12 zeigt, und Fig.17b, welche
auch das beispielhafte erfindungsgeméaRe Querstrom-Kiihimodul mit gebo-
genen Warmetauschernetzen aus Fig.1 bis Fig.3 zeigt, verdeutlichen — her-
vorgehoben durch einen Ausschnittskreis 1700 -, dass sich durch das bei-
spielhafte erﬁndungsgeméf&e Kﬁhlmodul mit gebogenen Warmetauschernet-
zen gemaR des in Zusammenhang mit Fig.9a bis ¢ beschriebenen Effektes
auch ein Bauraumvorteil in den oberen Ecken zur StoRféngerseite hin

realisieren lasst.

Die oberen Ecken des vordersten Warmeilibertragers des beispielhaften er-
findungsgemaflen Querstrom-Kihlmoduls mit gebogenen Warmetauscher-
netzen ragen hierbei nicht mehr in den Verformungsbereich des FulRganger-
aufpralls, so dass zukinftige — erhohte — Anforderungen an den FuRRgénger-

schutz erflillt werden kénnen.
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Fig.18 zeigt ebenfalls diesen Effekt — in Gegeniberstellung mit einem ge-
kippten bekannten Fallstrom-Kithimodul mit geraden bzw. planen Warme-
Ubertragernetzen 1850 (gekennzeichnet durch punktierte Linienfihrung) - fur
ein entsprechendes beispielhaftes erfindungsgemafes Fallstrom-Kiihimodul
mit gebogenen Warmetauschernetzen 1800 nach Fig.4 bis 6.

Wie Fig.18 zeigt, kann das erfindungsgemale Fallstrom-Kuihimodul 1800
aus dem oberen Aufprallbereich 1805 nach hinten herausgebogen 1806
werden, wobei der Liftermotor nicht so weit nach hinten verschoben 1807,
1808 werden muss, wie bei einer entsprechenden Schragstellung des ge-
kippten bekannten Fallstrom-Kihimodul mit geraden bzw. planen Warme-

Ubertragernetzen 1850.

Weiterhin verdeutlicht Fig.18 eine verbesserte Anstromung 1804 des erfin-
dungsgemafen Fallstrom-Kihlmoduls mit gebogenen Warmetauschernetzen
1800.

In Fig.19a und b sind vorteilhafte Strdomungsverhéltnisse bzw. Strémungs-
pfade 1902 — in Gegenuberstellung mit Stromungspfaden 1951 bei einem

‘bekannten Querstrom-Kihimodul mit geraden bzw. planen Warmeubertrag-

ernetzen 1950 (Fig.19a) — bei einem beispielhaﬁen erf.indungsgeméfies
Querstrom-KihIimodul mit gebogenen Warmetauschernetzen 1900 nach
Fig.1 bis 3 verdeutlicht.

Fig.19a und b lassen erkennen, dass bei dem Querstrom-Kihimodul mit ge-

bogenen Warmetauschernetzen 1900 — insbesondere wegen der dort reali-

‘sierbaren glinstigen Strdémungsumlenkungsverhaltnisse im Querstrom-

Kihlmodul 1900 — strémungstechnisch ginstige Stromungspfade 1902, ins-

besondere in Bezug auf eine Anstrdomung 1902 des Liifters, realisierbar sind,
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was insbesondere bei Durchstromung der Einheit im Lifterbetrieb von Vorteil

ist.

Fig.20 zeigt in Gegenlberstellung einen Ausschnitt eines weiteren beispiel-
haften erfindungsgemafien Warmelibertragers mit gebogenem Netz, in die-
sem Fall eines Klhimittelkithlers 2000 mit gebogenem Netz 2010 sowie mit
einem schraggestellten Kihimittelkastenboden 2001 bzw. einem schragge-
stellten Kiihimittelkasten 2002 (rechte Figurenseite) sowie einen Ausschnitt
eines beispielhaften erfindungsgeméafien Kihimittelkihlers 2100 mit einem
gebogenem Netz 2010 sowie mit in diesem Fall einem konventionellen gera-
den Kihimittelkastenboden 2101 bzw. einem geraden Kihimittelkasten 2102
(linke Figurenseite).

Solche ,schraggestellten” Kuhimittelkasten, d.h. im Allgemeinen ,schréagge-
stellten” Sammelraume sind aus einer weiteren, zeitgleich eingereichten Pa-
tentanmeldung der Anmelderin mit der Bezeichnung, ,Kasten zur Aufnahme
eines Fluids fUr einen WarmeUbertrager, Warmelibertrager, insbesondere fiir

eine Warmelbertragereinheit bekannt.

Die Gegenlberstellung zeigt, dass sich hierdurch, d.h. durch die Schragstel-
lung eines Sammelraums bzw. eines Kuhimittelkastens weiterer Bauraum

gewinnen lasst bzw. bestehender Bauraum effizienter genutzt werden kann.

So kann dieser Bauraum, wie die Fig.20 zeigt, mit einem — geometrisch
glnstigeren - Stutzenanbau in Fahrzeugléngsrichtung 2200 sowie mit einem
Intank-Getriebeotlkihler 2300 in dem Kiihimittelkasten 2002 genutzt werden.
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Patentanspriiche

Warmelbertrager, insbesondere flir eine Warmeubertragereinheit,

- mit wenigstens einem Rippenrohrblock und mit jeweils endseitig von
Rohren des Rippenrohrblock diesem zugeordnete Sammelraume,
dadurch gekennzeichnet, dass

- der wenigstens eine Rippenrohrblock in Léangserstreckungsrichtung

der Rohre im Wesentlichen in einer Bogenform ausgebildet ist.

Warmetibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rohre des wenigstens einen Rippenrohrblocks bzw. einen Kih-
lernetzes Uber die Langserstreckung gemaf einem vorgebbaren Ra-
dius gleichmaRig und/oder mit partiell sich &ndernden Radien gebo-
gen sind.

Warmetbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rohre des wenigstens einen Rippenrohrblocks bzw. einen Kih-
lernetzes (iber die Langserstreckung partiell, beispielsweise in Netz-
mitte oder in zwei oder mehreren Teilbereichen, gemél einem oder

mehreren vorgebbaren Radien gebogen sind.

Warmelibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass
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- bei dem wenigstens einen Rippenrohrblock bzw. einen Kihlernetz
mindestens ein oder auch mehrere gerade Netzbereiche, beispiels-
weise gerade Netzbereiche zu den Sammelrdumen hin, vorgesehen
sind.

Warmedlbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- der wenigsten eine Rippenrohrblock bzw. eine Kihlernetz aus zu-
mindest zwei geraden Netzbereichen mit geraden Rohrstlicken in Bo-

genform zusammengesetzt ist.

Warmeulbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- einzelne Netzbereiche bzw. Teil-Rippenrohrblécke durch weitere

Sammelrdume miteinander verbunden sind.

Warmetbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- einzelne Netzbereiche bzw. Teil-Rippenrohrblécke unmittelbar, ge-
gebenenfalls durch einstiickige Ubergange, insbesondere bei den

Rohren und/oder bei den Rippen, verbunden sind.

Warmedubertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche

dadurch gekennzeichnet, dass

- gebogene Sammelraume vorgesehen sind, wobei die Biegung bei-

spielsweise durch gekrimmte Sammelrohre und/oder durch entspre-
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chend der zu erreichenden Biegung gegeneinander verdrehte einzel-
ne Segmente eines aus Segmenten aufgebauten Sammelraums her-

stellbar ist.

Wiarmetibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Rohre, insbesondere Verbindungsrohre, wie Flachrohre, in den
jeweiligen zugeordneten Sammelraum, insbesondere in Offnungen
des jeweiligen zugeordneten Sammelraums, (ein-)gel6tet und/oder

mechanisch (ein-)gefigt sind.

Warmeibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spruche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Sammelraume kasten- und/oder rohrférmig, beispielsweise als

Kondensatorsammler und/oder Kihimittelkasten, ausgebildet sind.

Warmeiibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Sammelrdume, insbesondere kastenformige Sammelraume,
bezliglich einer Rohr-Kastenboden-Verbindungsebene schraggestellt
sind und/oder in einen Sammelraum eine weitere Komponente, wie

ein Getriebedlklhler, integriert ist.

Warmeubertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-

spriiche
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- eingesetzt in einem Kraftfahrzeug, insbesondere beziiglich einer
Fahrzeugléngsrichtung zwischen einem Stof¥fanger, insbesondere ei-

nem vorderen Stol¥fanger, und einem zu kithlenden Motor.

WarmeuUbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

- eingesetzt in Anordnung als Querstrom-Warmedibertrager oder in
Anordnung als Fallstrom-Warmelbertrager, insbesondere in einem
Kraftfahrzeug, wobei insbesondere im Fall des Querstrom-
Warmelbertragers die Biegung um eine Hochachse bzw. eine Fahr-
zeughochachse und im Falle des Fallstrom-Warmetbertragers die
Biegung um eine Querachse bzw. um eine Fahrzeugquerachse aus-
geflhrt sein kann.

Warmedibertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriche

- eingesetzt in einem Kraftfahrzeug, insbesondere als ein Kihimittel-
kiihler, ein Kondensator, ein Getriebedlkihler oder ein Niedertempera-

turkthler fur das Kraftfahrzeug.

Warmedbertragereinheit,
- mit zumindest zwei miteinander kombinierten Warmeubertragern

nach einem der voranstehenden Anspriche.

Warmedlbertragereinheit nach mindestens einem der voranstehenden
Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zumindest zwei kombinierten Warmeibertrager unterschiedlich
starke Biegungen, beispielsweise durch unterschiedliche Radien

und/oder durch unterschiedliche Winkelstellungen zwischen geraden
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Netzbereichen, aufweisen.

Warmeibertragereinheit nach mindestens einem der voranstehenden
Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- ein starker gebogener Warmelbertrager bezliglich der Biegung in-

nenliegend angeordnet ist.

Warmetibertragereinheit nach mindestens einem der voranstehenden
Anspriche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die zumindest zwei WarmeUbertrager im Wesentlichen parallel zu-
einander bzw. nebeneinander, gegebenenfalls Giber eine gemeinsame

Welirippe miteinander verbunden, angeordnet sind.

Warmelbertragereinheit nach mindestens einem der voranstehenden
Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die WarmeUbertragereinheit, beispielsweise als ein zum groften Teil
oder in Ganze aus einem Aluminium-Werkstoff bestehende Einheit

und/oder als Nocolok-gelotete Einheit, ausgebildet ist.

WarmeUlbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

- eingesetzt als Querstrom- oder als Fallstrom-
WarmeUlbertragereinheit bzw. —kUhler, insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug.

Warmelbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-

spriiche
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- eingesetzt in einem Kraftfahrzeug, insbesondere bezliglich einer
Fahrzeuglangsrichtung zwischen einem Stof¥fanger, insbesondere ei-

nem vorderen StoRfanger, und einem zu kithlenden Motor.

Warmelbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Warmelibertragereinheit — bezlglich ihrer Position in Fahrzeug-
querrichtung und/oder in Fahrzeughochrichtung — Fahrzeug-mittig o-

der auch auBermittig angeordnet ist.

Warmelbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Warmelbertragereinheit in Gesamtheit, insbesondere um eine
(Fahrzeug-)Querachse und/oder (Fahrzeug-)Hoch- und/oder (Fahr-

zeug-)Langsachse, schrag gestellt ist.

Warmeulbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

- an der Warmeibertragereinheit weitere Bauteile bzw. Komponenten,
wie ein Lifter bzw. ein Geblase, gegebenenfalls mit einer zugehorigen
Abdeckung oder Haube, passiv bewegbare Staudruckklappen
und/oder aktiv bewegbare Jalousien, zusétzliche Halter, beispielswei-
se fir Anbauteile, und/oder Montagehalter fir eine Montage, bei-
spielsweise an einen Fahrzeugrahmen, angeordnet, insbesondere in
die Warmelbertragereinheit und/oder in einen Warmelbertrager der
Warmedbertragereinheit integriert angeordnet, sind.
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25. Warmelbertrager nach mindestens einem der voranstehenden An-
spriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
- die Warmelibertragereinheit, beispielsweise als ein zum groften Teil
5 oder in Ganze aus einem Aluminium-Werkstoff bestehende Einheit

und/oder als Nocolok-gelétete Einheit, ausgebildet ist.
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