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(54) Warmeibertrager

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
medubertrager, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, zur
Warmeiubertragung zwischen einer Flissigkeit und ei-
nem Gas. Der Warmelbertrager besitzt mehrere Rohre
(2), die parallel zueinander und beabstandet voneinan-
der angeordnet sind, innen in Rohrlangsrichtung (5) von
der Flissigkeit durchstrémbar sind und auen quer zur
Rohrlangsrichtung (5) vom Gas umstrombar sind. Zwi-
schen den Rohren (2) sind im Gasstrémungsweg je-
weils mehrere Rippen (7) angeordnet, die warmelber-
tragend mit den Rohren (2) verbunden sind und sich mit
ihrer Langsrichtung quer zur Rohrldngsrichtung (5) er-
strecken. Jede Rippe (5) weist mehrere Kiemen (10)
auf, die in Rippenlangsrichtung hintereinander und par-

allel zueinander angeordnet sind, sich mit ihrer Langs-
richtung (11) quer zur Rohrlangsrichtung (5) und quer
zur Rippenlangsrichtung erstrecken und quer zur Kie-
menlangsrichtung gegeniber der Rippenlangsrichtung
geneigt sind. Bei einer Gasbeaufschlagung des Warme-
Ubertragers fihren die Kiemen (10) die Gasstrémung
von der einen Rippenseite zur anderen Rippenseite.

Um die Leistungsfahigkeit des Warmeubertragers
zu verbessern, kann jede Kieme (10) einen ersten Kie-
menlangsabschnitt (12) und einen zweiten Kiemen-
langsabschnitt (13) aufweisen, wobei die beiden Kie-
menlangsabschnitte (12,13) quer zur Kiemenléangsrich-
tung (11) in entgegengesetzten Richtungen gegeniber
der Rippenlangsrichtung geneigt sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeuibertrager,
insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, zur Warmeubertra-
gung zwischen einer Flissigkeit und einem Gas, mitden
Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

[0002] Ein derartiger Warmelbertrager ist beispiels-
weise aus der DE-OS 14 51 216 bekannt und weist meh-
rere Rohre auf, die parallel zueinander und beabstandet
voneinander angeordnet sind. Die Rohre sind innen in
Rohrlangsrichtung von der Flissigkeit durchstrombar
und auBen quer zur Rohrlangsrichtung vom Gas um-
strdombar. Zwischen den Rohren sind im Gasstrémungs-
weg jeweils mehrere Rippen angeordnet, die warme-
Ubertragend mit den Rohren verbunden sind. Diese Rip-
pen erstrecken sich mit ihrer Langsrichtung quer zur
Rohrlangsrichtung und dienen gleichzeitig als Ab-
standshalter fir die Rohre. Zweckmafig sind sémtliche
zwischen zwei benachbarten Rohren angeordnete Rip-
pen zu einem Rippenband zusammengefalit.

[0003] Jede Rippe weist mehrere Kiemen auf, die in
Rippenlangsrichtung hintereinander und parallel zuein-
ander angeordnet sind. Diese Kiemen erstrecken sich
mit ihrer Langsrichtung etwa quer zur Rohrlangsrich-
tung und quer zur Rippenlangsrichtung. Des weiteren
sind die Kiemen quer zur Kiemenlangsrichtung gegen-
Uber der Rippenlangsrichtung geneigt und kénnen da-
durch bei einer Gasbeaufschlagung des Warmedibertra-
gers die Gasstromung von der einen Rippenseite zur
anderen Rippenseite flihren. Diese Kiemen bewirken
zunachst einen standigen Neuaufbau thermischer
Grenzschichten, die aufgrund der kurzen Anlauflangen
im Mittel relativ diinn sind und dadurch eine relativ gute
Warmedubertragung zwischen dem Gas und den Kie-
men ermdglichen. Durch die Neigung oder Schragstel-
lung der Kiemen wird bewirkt, dall dem einstrdmenden
Gas eine Quergeschwindigkeitskomponente in Rich-
tung der Rohrlangsrichtung aufgepragt wird. Es kommt
dadurch zu einer Ablenkung des Gases in Richtung der
Rohrlangsrichtung. Hierdurch wird erreicht, daf} die Kie-
men nicht im Totwassergebiet voneinander liegen, son-
dern weitgehend ungestért vom Gas angestromt wer-
den kénnen. Um dennoch eine weitgehend senkrechte
Durchstrémungsrichtung durch den gesamten Warme-
Ubertrager zu erzielen, wird die Neigung der Kiemen,
also die Richtung der Kiemenausstellung etwa in der
Halfte der Rippenlange umgekehrt. Das heil’t, die Kie-
men jeder Rippe sind in einem ersten Rippenlangsab-
schnitt gleichsinnig zueinander geneigt, wahrend die
Kiemen in einem zweiten Rippenlangsabschnitt gleich-
sinnig zueinander und gegensinnig zu den Kiemen des
ersten Rippenlangsabschnitts geneigt sind. Des weite-
ren sind bei allen in Rohrlangsrichtung nebeneinander
angeordneten Rippen die in Rohrlangsrichtung neben-
einander angeordneten Kiemen gleichsinnig geneigt.
Durch diese Bauweise ergibt sich fir das Gas bei der
Durchstromung des Wéarmelbertragers eine doppelte
Umlenkung quer zur Rohrlangsrichtung.
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[0004] An ihren Langsenden sind die Rohre jeweils
mit einem Behalter zum Sammeln und/oder Verteilen
und/oder Umlenken der Flussigkeit verbunden. In der
Nahe dieser Behalter ist die Umlenkung der Gasstro-
mung durch die Kiemen-Neigung behindert. Hierdurch
baut sich ein Druckgefalle zwischen den Behaltern auf,
der den Durchstrémungswiderstand des Warmeuber-
tragers erhoéht. Des weiteren nimmt die Warmeubertra-
gungsleistung der Rippen ausgehend von einem an
dem jeweiligen Rohr angeléteten Ful’ bis zur Rippen-
mitte hin ab, wodurch sich auf der Gasseite ein entspre-
chender Temperaturgradient ausbildet. Da bei der
Durchstrémung des Warmedlbertragers in der Regel
keine Geschwindigkeitskomponente in Kiemenlangs-
richtung auftritt, nimmt der mittlere Bereich der Gasstré-
mung an der Warmeubertragung in nur geringem MafRe
teil. Um den Rippenwirkungsgrad zu verbessern, ist es
mdoglich, die Abstande zwischen benachbarten Rohren
und somit die Kiemenlange zu reduzieren oder die Rip-
pendicke zu erhéhen. Diese MaRnahmen erhdhen je-
doch das Gewicht und die Kosten sowie den gasseitigen
Durchstrémungswiderstand des Warmedtbertragers.
[0005] Die vorliegende Erfindung beschéftigt sich mit
dem Problem, fiir einen Warmeluibertrager der eingangs
genannten Art eine verbesserte Ausfiihrungsform anzu-
geben, die insbesondere eine relativ hohe Warmeuber-
tragungsleistung bei einem relativ kleinen Druckverlust
erreicht.

[0006] Geldst wird dieses Problem durch den Gegen-
stand des unabhangigen Anspruchs. Vorteilhafte Aus-
fihrungsformen sind Gegenstand der abhangigen An-
spruche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Kiemen so auszubilden, daR sich die Nei-
gung der Kiemenquerrichtung gegeniber der Rippen-
langsrichtung entlang der Kiemenlangsrichtung bei be-
nachbarten Kiemenlangsabschnitten umkehrt. Die Kie-
men zeigen dadurch bezuglich ihrer Langsrichtung eine
propellerartige Verwindung. Das bedeutet, dal} jede
Kieme in dem einen Kiemenlangsabschnitt die Gasstro-
mung von der ersten Rippenseite auf die zweite Rippen-
seite fuhrt und im anderen Kiemenlangsabschnitt von
der zweiten Rippenseite zur ersten Rippenseite leitet.
Bei einer entsprechenden Anordnung und Verteilung
dieser Kiemenlangsabschnitte kdnnen die Querstro-
mungskomponenten der Gasstromung vergré3ert wer-
den, wodurch sich die Warmeubertragung zwischen
Gas und Kieme bzw. Rippe erhoht.

[0008] GemaR einer besonders vorteilhaften Ausfiih-
rungsform kénnen alle Kiemen einer Rippe so angeord-
net sein, dal® die in Rippenlangsrichtung aufeinander
folgenden Kiemenlangsabschnitte gleichsinnig geneigt
sind. Durch diese MalRnahme wirken die in Rippen-
langsrichtung aufeinander folgenden Kiemen zur Um-
lenkung der Gasstrémung in der gleichen Richtung zu-
sammen, wodurch sich der Durchstrémungswiderstand
des Warmeubertragers reduziert.

[0009] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform kann
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eine bestimmte Anzahl von in Rohrlangsrichtung ne-
beneinander angeordneten Rippen jeweils eine Rippen-
gruppe bilden, wobei bei den Rippen einer Rippengrup-
pe alle Kiemen so angeordnet sind, daf die in Rohr-
langsrichtung aufeinander folgenden Kiemenléngsab-
schnitte gleichsinnig geneigt sind, wobei bei den Rippen
benachbarter Rippengruppen die Kiemenléngsab-
schnitte der einen Rippengruppe gegensinnig zu den
Kiemenlangsabschnitten der anderen Rippengruppe
geneigt sind. Durch diese Anordnung wiederholt sich
die Kiemenausrichtung Uber mehrere Rippen hinweg
und wechselt dann die Neigungsrichtung bzw. Verwin-
dungsrichtung. Nach der gleichen Zahl von Rippen wird
dann die Verwindungsrichtung bzw. die Neigungsrich-
tung der einzelnen Kiemenlangsabschnitte erneut um-
gekehrt. Die hierdurch ausgebildeten Rippengruppen
besitzen somit alternierende Neigungsrichtungen oder
Verwindungsrichtungen bei ihren Kiemen, die ein druck-
verlustarmes System gegenlaufiger Wirbel erzeugen.
Dieses Wirbelsystem fiihrt einerseits zu einem Gasaus-
tausch in Rohrléangsrichtung sowie andererseits in Kie-
menlangsrichtung. Hierdurch ergibt sich eine verbes-
serte Verwirbelung der Gasstromung auch im mittleren
Bereich der Rippen. Insgesamt kann dadurch die War-
melibertragung zwischen Gasstromung und Rippen ge-
steigert werden.

[0010] Fir eine vorteilhafte Weiterbildung kann die
Rippenanzahl in den Rippengruppen so gewahlt sein,
daf sich die Rippengruppen in Rohrlangsrichtung etwa
so weit erstrecken wie benachbarte Rohre quer zur
Rohrléngsrichtung voneinander beabstandet sind.
Durch diese Bauweise kénnen bei der Durchstrémung
des Warmedubertragers im wesentlichen zylindrische
Wirbel generiert werden, die bei relativ geringen Druck-
verlusten eine besonders gunstige Warmeubertragung
gewabhrleisten.

[0011] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus
den Zeichnungen und aus der zugehérigen Figurenbe-
schreibung anhand der Zeichnungen.

[0012] Es versteht sich, dal die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkma-
le nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
sondern auch in anderen Kombinationen oder in Allein-
stellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorlie-
genden Erfindung zu verlassen.

[0013] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird in
der nachfolgenden Beschreibung néher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder funktional
gleiche oder ahnliche Bauteile beziehen.

[0014] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1  eine Ansichtin Rippenlangsrichtung auf einen
Warmedbertrager nach der Erfindung,

Fig.2 eine vergroRerte Darstellung eines Aus-

schnitts Il aus Fig. 1,
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Fig. 3  eine Schnittansicht der Darstellung aus Fig. 2
entsprechend den Schnittlinien Il in Fig. 2,

Fig. 4 eine Ansicht wie in Fig. 2, jedoch einer ande-
ren Ausfiihrungsform,

Fig.5 eine Ansicht wie in Fig. 3, jedoch entspre-
chend der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 4.

[0015] Entsprechend Fig. 1 weist ein Warmedubertra-

ger 1 mehrere Rohre 2 auf, die parallel zueinander ver-
laufen und voneinander beabstandet angeordnet sind.
Die Rohre 2 liegen dabei in einer Ebene, die in Fig. 1
der Zeichnungsebene entspricht. Die Rohre 2 sind an
ihren in Fig. 1 unten dargestellten Ladngsenden jeweils
mit einem unteren Behalter 3 und an ihren in Fig. 1 oben
dargestellten oberen Langsende mit einem oberen Be-
halter 4 verbunden. Die Rohre 2 sind in ihrem Inneren
in ihrer durch einen Doppelpfeil symbolisierten Rohr-
langsrichtung 5 von einer Flussigkeit durchstrémbar.
Die Behalter 3 und 4 dienen zum Sammeln und/oder
Verteilen und/oder Umlenken der Flissigkeitsstromung.
[0016] Entsprechend einer bevorzugten Anwendung
handelt es sich beim Warmedbertrager 1 um den War-
meUlbertrager 1 eines Kraftfahrzeugs. Beispielsweise
handelt es sich um den sogenannten "Kihler" des Mo-
torklhlkreises oder um einen Heizkorper oder um einen
Kondensator oder um einen Verdampfer einer Klimaan-
lage. Bei der hier gezeigten bevorzugten Ausfiihrungs-
form handelt es sich beim Warmeubertrager 1 um einen
sogenannten "Flachrohr-Warmeubertrager", bei dem
die Rohre 2 als Flachrohre ausgebildet sind; das bedeu-
tet, dald die Rohre 2 quer zu ihrer Langsrichtung 5 in der
Rippenlangsrichtung 8 deutlich gréRer sind als in der
Rippenquerrichtung 9. Die Flachrohre kénnen auch
durch gegeneinander geldtete Scheiben aufgebaut
sein, wobei es auf die innere Struktur der Scheiben oder
Rohre 2 hier nicht ankommt.

[0017] Dadie Rohre 2 voneinander beabstandet sind,
sind sie auen quer zur Rohrlangsrichtung 5 und im we-
sentlichen senkrecht zur Warmeubertragerebene, also
senkrecht zur Zeichnungsebene, von einem Gas, z.B.
Luft, umstrombar.

[0018] Zwischen benachbarten Rohren 2 sind im
Gasstromungsweg jeweils Rippenbander 6 angeord-
net, die zick-zack-férmig gewellt oder gefaltet sind, wo-
bei die einzelnen Falten oder Wellen Rippen 7 ausbil-
den, die jeweils mit den Rohren 2 warmeubertragend
verbunden sind. Insbesondere sind die Rippen 7 bzw.
die Rippenbéander 6 mit den Rohren 2 verlétet.

[0019] Die Rippen 7 erstrecken sich mitihrerin Fig. 3
durch einen Doppelpfeil symbolisierten Langsrichtung
8 quer zur Rohrlangsrichtung 5. Die Rippenlangsrich-
tung 8 verlauft somit im wesentlichen parallel zur An-
stromung des den Warmetibertrager 1 beaufschlagen-
den Gases. Die Rippen 7 bzw. die Rippenbander 6 kén-
nen gleichzeitig als Abstandshalter fiir die Rohre 2 die-
nen.
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[0020] In den Fig. 2 und 4 ist das Detail Il aus Fig. 1
vergroRert dargestellt, wobei die Ansichten in den Fig.
2 und 4 um 90° gegenuber der Darstellung gemaf Fig.
1 gedreht sind. In den Fig. 2 und 4 ist der Aufbau eines
speziellen Rippenbandes 6 naher dargestellt. Bei die-
sen Ausfiihrungsformen sind die Faltung bzw. Wellung
des Rippenbandes 6 so ausgefihrt, dal Rippen 7, die
in der Rohrlangsrichtung 5 benachbart zueinander an-
geordnet sind, so positioniert sind, dal sie bezlglich ei-
ner quer zur Rippenlangsrichtung 8 verlaufenden, in
Fig. 2 durch einen Doppelpfeil symbolisierten Rippen-
querrichtung 9 parallel zueinander verlaufen. Bei einer
anderen Ausfiihrungsform, sind die Rippenbander 6 wie
in Fig. 1 zick-zack-férmig gewellt oder gefaltet, so daf®
die Rippen 7 gegenuber der Rippenquerrichtung 9 ge-
neigt sind und nur im wesentlichen parallel zueinander
verlaufen:

[0021] Entsprechend den Fig. 2 bis 5 weisen die Rip-
pen 7 jeweils mehrere Kiemen 10 auf, die in Rippen-
langsrichtung 8 hintereinander angeordnet sind. Eine
Langsrichtung 11 der Kiemen 10 verlauft quer zur Rip-
penlangsrichtung 8 und fallt somit mit der Rippenquer-
richtung 9 zusammen. Bei jeder Rippe 7 sind die Kie-
men 10 beziglich ihrer Kiemenléngsrichtung 11 parallel
zueinander angeordnet. Durch die parallele oder im we-
sentlichen parallele Ausrichtung der Rippen 7 sind die
Kiemen 10 aul’erdem bei benachbarten Rippen 7 ent-
sprechend Fig. 2 ebenfalls bezlglich ihrer Kiemen-
langsrichtung 11 parallel oder im wesentlichen parallel
zueinander angeordnet.

[0022] ErfindungsgemaR besitzt jede Kieme 10 meh-
rere Kiemenlangsabschnitte 12 und 13. In den Fig. 2 bis
5 sind exemplarisch zwei verschiedene Ausflihrungs-
formen dargestellt, die sich hinsichtlich der Anzahl der
Kiemenlangsabschnitte 12, 13 je Kieme 10 voneinander
unterscheiden. Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 2 und
3 besitzt jede Kieme 10 zwei Kiemenlangsabschnitte
12, 13, wahrend bei der Ausfliihrungsform gemafR den
Fig. 4 und 5 jede Kieme 10 jeweils drei Kiemenléangsab-
schnitte 12, 13 aufweist. Die einen Kiemenlangsab-
schnitte 12 sind in Fig. 2 oben dargestellt und in Fig. 3
mit durchgezogenen Linien gezeichnet. Im Unterschied
dazu sind die anderen Kiemenldngsabschnitte 13 in Fig.
2 unten dargestellt und in Fig. 3 mit unterbrochenen Li-
nien gezeichnet. GemaR Fig. 2 sind die beiden Kiemen-
langsabschnitte 12 und 13 im wesentlichen gleich grof3
ausgebildet, wodurch sich insgesamt eine symmetri-
sche Umlenkungswirkung erzielen Iaft.

[0023] Im Unterschied dazu sind bei deranderen Aus-
fuhrungsform die einen Kiemenlangsabschnitte 13 ge-
malR Fig. 4 etwa in der Mitte der Kiemen 10 angeordnet,
wahrend die beiden anderen Kiemenlangsabschnitte 12
aulen an den mittleren Kiemenlangsabschnitt 13 an-
grenzen. Dementsprechend sind in Fig. 5 die dufReren
Kiemenlangsabschnitte 12 mit durchgezogenen Linien
gezeichnet, wéhrend die mittleren Kiemenlangsab-
schnitte 13 mit unterbrochenen Linien eingetragen sind.
Entsprechend Fig. 4 sind die beiden dufleren Kiemen-
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langsabschnitte 12 etwa gleich grof3 ausgebildet. Des
weiteren sind die beiden &uReren Kiemenlangsab-
schnitte 12 zusammen etwa gleich groR wie der mittlere
Kiemenlangsabschnitt 13.

[0024] Die Kiemenlangsabschnitte 12 und 13 der Kie-
men 10 sind bezlglich der Kiemenlangsrichtung 11 in
entgegengesetzten Richtungen gegeneinander ver-
wunden, wodurch sich eine propellerartige Verwindung
ergibt. Durch diese Bauweise sind bei jeder Kieme 10
die einen Kiemenléngsabschnitte 12 in einer in Fig. 3
durch entsprechende Doppelpfeile symbolisierten, quer
zur Kiemenlangsrichtung 11 verlaufenden Kiemenquer-
richtung 14 gegenuber der Rippenléngsrichtung 8 ge-
neigt. Gleichzeitig verlaufen auch die anderen Kiemen-
ldngsabschnitte 13 mit ihrer Kiemenquerrichtung 14, die
in Fig. 3 durch gepunktete Doppelpfeile dargestellt ist,
ebenfalls geneigt zur Rippenlangsrichtung 8, allerdings
ist die Neigung der anderen Kiemenlangsabschnitte 13
entgegengesetzt zur Neigung der einen Kiemenléngs-
abschnitte 12 orientiert.

[0025] Des weiteren sind beijeder Rippe 7 jeweils alle
Kiemen 10 so angeordnet, dal die in Rippenlangsrich-
tung 8 aufeinander folgenden Kiemenlangsabschnitte
12 bzw. 13 gleichsinnig geneigt sind. Bezugnehmend
auf die Fig. 3 und 5 bedeutet dies, dal bei jeder Rippe
7 die oberen (vgl. Fig. 2) oder die dulReren (vgl. Fig. 4)
Kiemenldngsabschnitte 12 in der gleichen Weise ge-
genulber der Rippenlangsrichtung 8 geneigt verlaufen.
Ebenso verlaufen bei jeder Rippe 7 auch samtliche un-
tere (vgl. Fig. 2) oder samtliche mittlere (vgl. Fig. 4) Kie-
menlangsabschnitte 13 in der gleichen Weise geneigt
gegenlber der Rippenlangsrichtung 8. Mit Bezug auf
Fig. 2 bedeutet dies, dal die oben dargestellten Kie-
menabschnitte 12 innerhalb einer Rippe 7 in der einen
Richtung geneigt sind, wahrend bei derselben Rippe 7
samtliche unten dargestellten zweiten Kiemenlangsab-
schnitte 13 in die andere Richtung gegenuber der Rip-
penlangsrichtung 8 geneigt sind. Mit Bezug auf Fig. 4
bedeutet dies, dal® die auRen angeordneten Kiemen-
langsabschnitte 12 innerhalb einer Rippe 7 in der einen
Richtung geneigt sind, wahrend bei derselben Rippe 7
samtliche in der Mitte angeordneten Kiemenlangsab-
schnitte 13 in die andere Richtung gegeniber der Rip-
penlangsrichtung 8 geneigt sind.

[0026] AuRerdem bilden bei den hier gezeigten Aus-
fuhrungsformen jeweils eine bestimmte Anzahl von Rip-
pen 7, die in der Rohrlangsrichtung 5 nebeneinander
angeordnet sind, jeweils eine Rippengruppe 15 bzw.
15', die in den Fig. 3 und 5 durch geschweifte Klammern
gekennzeichnet sind. Beachtenswert ist hierbei, dald bei
den Rippen 7 einer Rippengruppe 15 alle Kiemen 10 so
angeordnet sind, dald alle oberen oder auleren Kie-
menlangsabschnitte 12 zueinander gleichsinnig ange-
ordnet sind und dal alle unteren oder mittleren Kiemen-
langsabschnitte 13 gleichsinnig zueinander orientiert
sind. Das bedeutet, dall in Rohrlangsrichtung 5 die auf-
einander folgenden Kiemenlangsabschnitte 12 bzw. 13
gleichsinnig geneigt sind. Des weiteren ist beachtens-
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wert, dal} bei den Rippen 7 benachbarter Rippengrup-
pen 15 und 15' die Kiemenlangsabschnitte 12,13 der ei-
nen Rippengruppe 15 gegensinnig zu den Kiemen-
langsabschnitten 12,13 der anderen Rippengruppe 15'
geneigt sind.

[0027] Durch diese Anordnung der Kiemenléngsab-
schnitte 12,13 ergibt sich fur die Gasstromung bei der
Durchstromung des Warmetbertragers 1 innerhalb der
Rippen 7 eine Wirbelbildung, deren Schraubenform ins-
besondere aus den Fig. 2 und 4 hervorgeht und die in
den Fig. 2 bis 5 mit 16 bezeichnet sind. Diese Wirbel 16
bewirken einerseits einen Gasaustausch in der Rohr-
langsrichtung 5 und andererseits in der Kiemenlangs-
richtung 11. Durch diesen Gasaustausch kann der Tem-
peraturgradient zwischen rohrnahen Bereichen der Rip-
pen 7 und rohrfernen mittleren Bereichen der Rippen 7
reduziert werden. Insgesamt verbessert sich dadurch
die Warmeubertragung zwischen Gasstromung und
Kiemen 10 bzw. Rippen 7 und somit zwischen Gasstro-
mung und Rohren 5 bzw. der darin gefiihrten Flissig-
keitsstromung.

[0028] Bei der Ausfiihrungsform gemafl den Fig. 2
und 3 ist es besonders vorteilhaft, die Rippenanzahl pro
Rippengruppe 15 bzw. 15' so zu wahlen, dal sich die
Rohrgruppen 15 und 15' in der Rohrlangsrichtung 5 et-
wa so weit erstrecken wie benachbarte Rohre 2 quer
zur Rohrlangsrichtung 5, also in Kiemenlangsrichtung
11, voneinander beabstandet sind. Hierdurch kénnen
die erzeugten Wirbel 16 im wesentlichen eine zylindri-
sche Form annehmen. Dies ist zur Erzielung kleiner
Durchstrémungswiderstdnde von besonderem Vorteil.
[0029] Bei der Ausflihrungsform gemal den Fig. 4
und 5 ist es besonders zweckmaRig, die Rippenanzahl
pro Rippengruppe 15 bzw. 15' so zu wahlen, daf sich
die Rohrgruppen 15 und 15" in der Rohrlangsrichtung 5
etwa halb so weit erstrecken wie benachbarte Rohre 2
quer zur Rohrlangsrichtung 5, also in Kiemenlangsrich-
tung 11, voneinander beabstandet sind. Hierdurch kén-
nen gemal Fig. 4 in jeder Rippengruppe 15, 15' zwei
aneinander grenzende, im wesentlichen zylindrische
Wirbel 16 erzeugt werden, die eine besonders intensive
Durchmischung der Gasstromung gewahrleisten.
[0030] Beiden hier gezeigten Ausfiihrungsformen be-
sitzt jede Rippengruppe 15,15' drei Rippen 7 mit gleich-
sinnigen Kiemen 10 bzw. ersten Kiemenlangsabschnit-
ten 12 und zweiten Kiemenlangsabschnitten 13.
[0031] Die Kiemen 10 bilden in den Rippen 7 Durch-
briiche, wobei die Kiemen 10 aufgrund ihrer Anstellung
bzw. Neigung bei einer Gasbeaufschlagung des War-
metbertragers 1 die Gasstrdémung von der einen Rip-
penseite zur anderen Rippenseite fiihren. Durch die ge-
gensinnige Stromungsumlenkung bei den ersten Kie-
menlangsabschnitten 12 und den zweiten Kiemen-
langsabschnitten 13 sowie aufgrund der gewahlten An-
ordnung und Orientierung der Kiemenléangsabschnitte
12,13 bei benachbarten Rippen 7 kdnnen sich die ge-
winschten Wirbel 16 ausbilden.

[0032] Durch die vorgeschlagene Ausgestaltung der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Kiemen 10 bzw. durch die gezielte Orientierung der Kie-
menlangsabschnitte 12 und 13 ergeben sich propeller-
artige Verwindungen, die Gber mehrere Rippen 7 hin-
weg zusammenwirken und dort ein in sich geschlosse-
nes Wirbelsystem (Vortex-System) anregen. Dieses
Vortex-System 16 flihrt zu einem intensiven Gasaus-
tausch zwischen rohrnahen und rohrfernen Luftschich-
ten, wodurch alle Luftschichten entlang des Gasstro-
mungswegs in den rohrnahen Bereich mit hoher Tem-
peraturdifferenz kommen, so daf} die Warmedubertra-
gung verbessert ist.

[0033] Beidererfindungsgemafen Bauweise kdnnen
die Rippen 7 in der Kiemenlangsrichtung 11 relativ grof3
bauen, d.h. die Rohre 2 kénnen relativ groRe Abstande
voneinander aufweisen. Hierdurch ergibt sich eine be-
sonders kostengtinstige Bauweise fir den Warmeuber-
trager 1. Die Ausbildung der Wirbel 16 hat nur einen ver-
gleichsweise geringen Druckverlust zur Folge. Des wei-
teren konnen auch die Randbereiche der Rohre 2, also
die Ubergangszonen zwischen den Behaltern 3,4 und
den Rohrlangsenden besser zur Warmedlbertragung
genutzt werden.

[0034] Insgesamt ergibt sich somit ein Warmeuber-
trager 1, der eine sehr effiziente Warmelibertragung
zwischen Gas und Flissigkeit ermdglicht und gleichzei-
tig einen relativ geringen Druckverlust fir die Gasstro-
mung erzeugt.

[0035] Bei der Ausfihrungsform gemafR den Fig. 4
und 5 sind die Kiemen 10 bezliglich einer Mittelebene,
die sich in Rohrlangsrichtung 5 und in Rippenléngsrich-
tung 8 zwischen den Rohren 2 erstreckt, spiegelsym-
metrisch ausgebildet. Diese Symmetrie kann ferti-
gungstechnische Vorteile aufweisen, insbesondere hin-
sichtlich eines Verziehens beim Endloswalzen eines
Rippenbandes 6.

Patentanspriiche

1. Warmelubertrager, insbesondere fir Kraftfahrzeu-
ge, zur Warmeiibertragung zwischen einer Flissig-
keit und einem Gas,

- mit mehreren Rohren (2),

-- die parallel zueinander und beabstandet
voneinander angeordnet sind,

-- die innen in Rohrlangsrichtung (5) von der
FlUssigkeit durchstrémbar sind,

-- die auBBen quer zur Rohrlangsrichtung (5)
vom Gas umstrombar sind,

- wobei zwischen den Rohren (2) im Gasstro-
mungsweg jeweils mehrere Rippen (7) ange-
ordnet sind,

-- die warmelibertragend mit den Rohren (2)
verbunden sind,
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-- die sich mitihrer Langsrichtung (8) quer zur
Rohrlangsrichtung (5) erstrecken,

- wobeijede Rippe (7) mehrere Kiemen (10) auf-
weist,

-- diein Rippenlangsrichtung (8) hintereinan-
der und parallel zueinander angeordnet
sind,

-- die sich mitihrer Langsrichtung im wesent-
lichen quer zur Rohrlangsrichtung (5) und
quer zur Rippenlangsrichtung (8) erstrek-
ken,

-- die quer zur Kiemenlangsrichtung (11) ge-
genlber der Rippenlangsrichtung (8) ge-
neigt sind,

-- die bei einer Gasbeaufschlagung des War-
meUbertragers (1) die Gasstrdmung von
der einen Rippenseite zur anderen Rip-
penseite flhren,

dadurch gekennzeichnet,

- daB jede Kieme (10) wenigstens zwei Kiemen-
langsabschnitte (12,13) aufweist,

- wobei zwei benachbarte Kiemenlangsab-
schnitte (12,13) quer zur Kiemenlangsrichtung
(11) in entgegengesetzten Richtungen gegen-
Uber der Rippenlangsrichtung (8) geneigt sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR alle Kiemen (10) einer Rippe (7) so angeordnet
sind, daR die in Rippenléngsrichtung (8) aufeinan-
der folgenden Kiemenlangsabschnitte (12,13)
gleichsinnig geneigt sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine bestimmte Anzahl von nebeneinander an-
geordneten Rippen (7) jeweils eine Rippengruppe
(15,15") bilden, wobei bei den Rippen (7) einer Rip-
pengruppe (15,15") alle Kiemen (10) so angeordnet
sind, daR die in Rohrlangsrichtung (5) aufeinander
folgenden Kiemenléngsabschnitte (12,13) gleich-
sinnig geneigt sind, wobei bei den Rippen (7) be-
nachbarter Rippengruppen (15,15") die Kiemen-
langsabschnitte (12,13) der einen Rippengruppe
(15) gegensinnig zu den Kiemenlangsabschnitten
(12,13) der anderen Rippengruppe (15') geneigt
sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rippenanzahl in den Rippengruppen
(15,15") so gewahlt ist, daf3 sich die Rippengruppen
(15,15") in Rohrlangsrichtung (5) etwa so weit oder
etwa halb so weit erstrecken wie benachbarte Roh-
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10.

re (2) quer zur Rohrlangsrichtung (5) voneinander
beabstandet sind.

Warmedibertrager nach einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Rippen (7) bezlglich ihrer quer zur Rippen-
langsrichtung (8) verlaufenden Rippenquerrichtung
(9) parallel zueinander angeordnet sind.

Warmedubertrager nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Ausfihrungsform, bei der die Kiemen
(10) jeweils nur zwei Kiemenlangsabschnitte
(12,13) besitzen, bei jeder Kieme (10) beide Kie-
menlangsabschnitte (12,13) etwa gleich grof sind.

Waérmeubertrager nach einem der Anspriche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Ausfiihrungsform, bei der die Kiemen
(10) jeweils mehr als zwei Kiemenlangsabschnitte
(12,13) besitzen, bei jeder Kieme (10) die Gesamt-
lange aller Kiemenlangsabschnitte (12) mit der ei-
nen Kiemenausstellrichtung etwa gleich der Ge-
samtlange aller Kiemenlangsabschnitte (13) mitder
anderen Kiemenausstellrichtung ist.

Warmedibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
5und 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB bei einer Ausfihrungsform, bei der die Kiemen
(10) jeweils drei Kiemenlangsabschnitte (12,13) be-
sitzen, bei jeder Kieme (10) der mittlere Kiemen-
langsabschnitt (13) etwa gleich groR ist wie die bei-
den etwa gleich groRen dulleren Kiemenlangsab-
schnitte (12) zusammen.

Warmedlbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
8,

dadurch gekennzeichnet,

daB alle Rippen (7), die zwischen zwei benachbar-
ten Rohren (2) angeordnet sind, zu einem im we-
sentlichen zick-zack-férmig gewellten oder gefalte-
ten Rippenband (6) zusammengefal’t sind.

Warmedubertrager nach einem der Anspriche 1 bis
9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Warmelbertrager (1) als Flachrohr-War-
metbertrager ausgebildet ist, bei dem die Erstrek-
kungsrichtung der Rohre (2) quer zur Rohrlangs-
richtung (5) in Rippenlangsrichtung (8) gréRer ist
als quer dazu.
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