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(54) Vorrichtung zum Warmeaustausch

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Warmeaus-
tausch zwischen einem ersten stromungsfahigen Medi-
um, vorzugsweise einer Flissigkeit wie z. B. Wasser,
Kiihimittel oder Ol, und einem zweiten stromungsfahi-
gen Medium, vorzugsweise einem Gas wie z. B. Umge-
bungsluft beschrieben, welche einen Hohlkdrper (10,

80) enthalt, durch den eines der beiden Medien stromt
und dessen Aufienseite dem anderen der beiden Medi-
en ausgesetzt ist.

Um eine Vorrichtung mit vergleichsweise kleine Ab-
messungen bei hoher Leistungsdichte bereitzustellen,
wird vorgeschlagen, wird vorgeschlagen, dass der
Hohlkorper (10, 80) um eine Achse rotiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Warmeaustausch zwischen einem ersten stromungsfa-
higen Medium, vorzugsweise einer Flissigkeit wie z. B.
Wasser, Kihimittel oder Ol, und einem zweiten stro-
mungsfahigen Medium, vorzugsweise einem Gas wie z.
B. Umgebungsluft. Die Vorrichtung enthalt einen Hohl-
korper, durch den eines der beiden Medien strémt und
dessen AuRenseite dem anderen der beiden Medien
ausgesetzt ist.

[0002] Derartige Warmeaustauschvorrichtungen
werden beispielsweise als Kihler in Fahrzeugen einge-
setzt. Die DE-A-101 39 315 beschreibt zum Beispiel ei-
nen in einem Motorkihlkreis angeordneten Warmetau-
scher. Bei derartigen Warmetauschern wird die abzu-
kiihlende Kuhlflissigkeit durch das Rohrsystem eines
feststehenden, dinnwandigen Kihlers geférdert. Der
Kuhler ist haufig flach und quaderformig ausgebildet
und enthalt Durchtritts6ffnungen durch die mittels eines
Lufters Umgebungsluft geférdert wird. Der Kihler trennt
die beiden Medien Luft und Kihlflissigkeit. Um einen
guten Warmelbergang zu erreichen, ist eine hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit der beiden Medien Kihlflissig-
keit und Umgebungsluft, eine gute Warmeleitfahigkeit
des Kihlers und eine grof3e Oberflache des Kuhlers vor-
teilhaft. Da der Warmelibergang zwischen einer Flis-
sigkeit und einem Festkdrper in der Regel sehr viel
leichter mdglich ist als zwischen einem Gas und einem
Festkérper, bestimmt letzterer die zur Ubertragung ei-
ner bestimmten Warmemenge notwendigen Abmes-
sungen des Kihlers. Man wird daher versuchen, die
Oberflachen des Kiihlers durch Rippen und dergleichen
zu vergroéRRern. Diese Art der OberflachenvergroRerung
fuhrt insbesondere bei landwirtschaftlichen Anwendun-
gen, bei denen die Umgebungsluft stark verschmutz ist,
zu der Gefahr, dass der Kiihler relativ rasch verschmutzt
und sich damit der Warmetbergang verschlechtert.
[0003] Umdie Luft durch die Durchtrittséffnungen des
Warmetauschers zu férdern, wird beispielsweise ein
Lifter eingesetzt. Die geférderte Luftmenge, die Stro-
mungsgeschwindigkeit und die Temperaturdifferenz
zwischen der KiihlerauRenseite und der Umgebungsluft
bestimmen maRgeblich die Warmeleistung des Warme-
tauschers. Um die Flissigkeit durch den Warmetau-
scher zu férdern wird eine Pumpe eingesetzt.

[0004] Nachteilig bei diesen Warmetauschern ist das
Erfordernis einer groften Oberflache der mit der Umge-
bungsluft in Berlihrung stehenden Warmetauschersei-
te. Diese Oberflache ist erheblich gréRer, als die Ober-
flache, die mit der Flissigkeit in Berlhrung steht. Auf-
grund der grofien erforderlichen Oberflachen besteht
ein hoher Platzbedarf fur den Warmetauscher. Es ist
auch ein erheblicher Energieaufwand erforderlich, um
die beiden Medien, insbesondere die Umgebungsluft,
durch den Warmetauscher zu férdern. Die Verschmut-
zungsgefahr ist insbesondere im landwirtschaftlichen
Bereich erheblich. Es besteht ein grolRer Bauaufwand,
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hervorgerufen durch das Erfordernis nach einer Pumpe,
einem Lufter und einem Kihler.

[0005] Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe
wird darin gesehen, eine Warmetauschervorrichtung
der eingangs genannten Art derart auszubilden, dass
die genannten Probleme Uberwunden werden. Insbe-
sondere soll die Vorrichtung zum Warmetausch ver-
gleichsweise kleine Abmessungen bei hoher Leistungs-
dichte aufweisen. Sie soll vergleichsweise wenig Betrie-
benergie erfordern, wenige preiswerte Bauteile enthal-
ten und die Gefahr einer Verschmutzung vermindern.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgeman durch die
Lehre des Patentanspruchs 1 geldst. Weitere vorteilhaf-
te Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung
gehen aus den Unteranspriichen hervor.

[0007] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung zum War-
meaustausch zwischen einem ersten stromungsfahi-
gen Medium, vorzugsweise einer Flissigkeit wie z. B.
Wasser, KihImittel oder Ol, und einem zweiten stro-
mungsfahigen Medium, vorzugsweise einem Gas wie z.
B. Umgebungsluft, enthalt einen Hohlkérper, durch des-
sen Inneres eines der beiden Medien strémt und dessen
AuBenseite dem anderen der beiden Medien ausge-
setzt ist. Auch wenn die Medien grundsatzlich frei wahl-
bar sind, ist das durch den Hohlkdrper strdomende Me-
dium vorzugsweise eine Flussigkeit und das den Hohl-
koérper umstrémende Medium die AulRenluft. Die Erfin-
dung I6st die vorgenannten Problem dadurch, dass die
Stromungsgeschwindigkeit des den Hohlkérper umstro-
mende Medium, insbesondere der Umgebungsluft ge-
genliber dem Stand der Technik drastisch gesteigert
wird, indem der als Hohlkérper ausgebildete Kuhler
nicht feststeht, sondern um eine Achse rotiert.

[0008] Aufgrund der hohen mdglichen Umfangsge-
schwindigkeit des um eine Achse rotierenden Hohlkor-
pers ergeben sich hohe Strdmungsgeschwindigkeiten
im Bereich seiner Umfangsflache, wodurch ein inniger
Warmeaustausch stattfindet. Hierdurch lasst sich die
Leistung des Warmeaustauschs steigern, so dass die
erfindungsgemale Warmeaustauschvorrichtung ge-
genuber bisher iblichen Warmetauschern eine verrin-
gerte Oberflache bei hoher Leistungsdichte aufweist,
wodurch sich auch der erforderliche Platzbedarf verrin-
gert. Die Verschmutzungsgefahr nimmt ab, da die
Schmutzpartikel sich nicht mehr in engen Durchtrittska-
nalen festsetzen sondern weggeblasen werden. Auf-
grund des Aufbaus als rotierendes Gebilde wird es wei-
terhin moglich, die Funktionen von Kihler, Pumpe und
Lifter in einer baulichen Einheit zusammenzufassen,
was eine einfache Konstruktion zur Folge hat, bei der
gesonderte Antriebe fir Pumpe und Lufter entfallen
kénnen und die vergleichsweise geringe Betriebsener-
gien erfordert.

[0009] Fdir einen guten Warmetiibergang besteht der
Hohlkorper vorzugsweise aus Aluminium, beispielswei-
se aus Aluminiumguss.

[0010] Vorzugsweise weist der Hohlkdrper eine axiale
Eintritts6ffnung und eine axiale Austrittséffnung fir das



3 EP 1 484 568 A2 4

durchstromende Medium auf, wobei das eine Medium,
insbesondere die Kuhl- oder Heizflissigkeit, durch ein
koaxial zur Drehachse des Hohlkdrpers ausgerichtetes
erstes Rohr in den Hohlkérper eintritt und durch ein zum
ersten Rohr koaxiales zweites Rohr wieder austritt.
[0011] Dabei ist es von Vorteil, wenn die Eintritts6ff-
nung und/oder die Austritts6ffnung in einem feststehen-
den, wenigstens abschnittsweise rohrférmig ausgebil-
deten Eintrittskanal bzw. in einem feststehenden, we-
nigstens abschnittsweise rohrformig ausgebildeten
Austrittskanal ausgebildet ist. Der Hohlkdrper stitzt sich
dabei uber wenigstens ein Drehlager an dem Eintritts-
kanal und/oder an dem Austrittskanal drehbar ab und
ist gegebenenfalls durch Dichtungen gegenitiber dem
Eintrittskanal und/oder dem Austrittskanal abgedichtet.
Die Dichtungen verhindern, dass das den Hohlkérper
durchstrémende Medium aus dem Inneren des Hohlkor-
pers entweicht und dass das den Hohlkérper umstro-
mende Medium in den Hohlkdrper eindringt.

[0012] Gemal einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung kann anstelle des ersten Rohres
und des zweiten Rohres auch ein einziges ungeteiltes
rohrférmiges Bauteil verwendet werden, dass sich axial
durch den Hohlkérper erstreckt und eine auRerhalb des
Hohlkérpers liegende Eintrittsdffnung und eine Aus-
trittséffnung aufweist. In seinem innerhalb des Hohlkér-
pers liegenden Bereich enthalt das rohrférmige Bauteil
Durchlasse, durch die das durch das rohrférmige Bau-
teil stromende Medium in den Hohlkérper eintreten und
aus diesem wieder austreten kann, so dass das Innere
des Hohlkérpers von dem Medium umspdlt wird.
[0013] Es kann auch von Vorteil sein, die Zu- und Ab-
fihrung des den Hohlkdrper durchstrémenden Medi-
ums koaxial einseitig auszufihren. Hierbei ist lediglich
eine Dichtung und eine einseitige Lagerung erforderlich.
Zu diesem Zweck kann ein inneres und ein duferes
Rohr verwendet werden, die koaxial in der Drehachse
angeordnet sind und zwischen denen ein Ringkanal
ausgebildet ist. Die Zufihrung des Medium kann uber
das innere Rohr und die Abfiihrung des Mediums kann
Uber den Ringkanal erfolgen. Es ist natiirlich auch mog-
lich die Strémungsrichtung umgekehrt auszufiihren.
[0014] Im Falle einer einseitigen Zu- und Abfiihrung
des Mediums kann es von Vorteil sein, zwischen dem
Zulauf und dem Ablauf Uberstrdméffnungen oder -ka-
nale vorzusehen, die einen direkten Durchtritt eines Teil-
stromes des Mediums von der Eintritts6ffnung zur Aus-
tritts6ffnung ermdglichen. Dabei werden die Quer-
schnittsflachen von Zu- und Ablauf so ausgelegt, dass
aufgrund von unterschiedlichen Strémungsgeschwin-
digkeiten im Zu- und Ablauf ein Teil des durchstrémen-
den Mediums von der Zulaufleitung direkt in die Ablauf-
leitung flief3t und nicht durch dass Innere des Hohlkor-
pers. In besonders vorteilhafter Weise kann hierbei we-
nigstens ein Abschnitt der Ricklaufleitung als Injektor
gestaltet sein, so dass die Anordnung als Saugstrahl-
pumpe arbeitet. Der konstruktive Vorteil ist ein im Be-
reich der Lager- und Dichtstelle verringerter Durchmes-
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ser bei gleichem Volumenstrom im dufReren Kihlkreis.
[0015] Ein glnstiges Gestaltungsdetail der Erfindung
ist darin zu sehen, dass in einem axial &u3eren Bereich
des Hohlkdrpers eine Befllléffnung vorgesehen ist, die
durch einen Verschluss verschlielbar ist. Durch die Be-
fulléffnung lasst sich der Hohlkérper und die gesamte
Kuhlanlage befillen und entleeren. Zum Zweck des Be-
fullens wird der Hohlkorper in eine Lage gedreht, in der
die Beflll6ffnung im Wesentlichen nach oben zeigt und
somit die hdchste Lage einnimmt. Zum Entleeren wird
der Hohlkorper verdreht bis die Beflllé6ffnung ganz un-
ten liegt. Durch geeignete Gestaltung der Kiihlanlage
und der Wahl des Durchmessers des Hohlkérpers kann
so erreicht werden, dass eine vollstandige Befiillung
und Entleerung mit nur einer Offnung unter Verwendung
lediglich eines Verschlusses mdglich ist. Um den axia-
len Abstand der Befull6ffnung anzupassen kann auch
ein Anschlussstutzen zwischen dem Hohlkérper und
der Befiill6ffnung angeordnet werden.

[0016] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausge-
staltung der Erfindung ist im Inneren des Hohlkdrpers
eine elastische Membran angeordnet, die einen Teil des
im Hohlkdrper eingeschlossenen Volumens gegeniiber
dem Medium (z. B. Flissigkeit) abtrennt. Die Membran
ist gegebenenfalls vorgespannt. Fir die Vorspannung
eignet sich beispielsweise eine Feder oder eine Gasflil-
lung. Der variable vorgespannte Teil dient dazu, Volu-
menanderungen des durch den Hohlkérper strémenden
Mediums auszugleichen.

[0017] Beieiner bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung ist an der Innenseite des sich drehenden Hohlkér-
pers ein Pumpenrad starr befestigt. Dabei wird die La-
gerung des Pumpenrades in vorteilhafter Weise von
den Lagern des Hohlkdrpers mit ibernommen, so dass
keine zusatzliche Lagerung des Pumpenrades erforder-
lich ist. Das Pumpenrad dient der Férderung des durch
den Hohlkérper stromenden Mediums (z. B. Flissig-
keit).

[0018] Des Weiteren ist es von Vorteil, den Hohlkor-
per starr mit einem sich mitdrehenden &uReren Lifter-
rad zu verbinden. Auch hier kann die Lagerung des Luf-
terrades in vorteilhafter Weise von den Lagern des
Hohlkdrpers mit lbernommen werden, so dass auch flr
das Lufterrad keine zusatzliche Lagerung vorgesehen
werden muss. Das Pumpenrad dient der Férderung des
auflen am Hohlkdrper vorbeistrémenden Mediums (z.
B. Umgebungsluft).

[0019] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist innerhalb des Hohlkérpers und/oder au-
Rerhalb des Hohlkdrpers wenigstens ein feststehendes
Leitrad oder Leitgehause vorgesehen. Das feststehen-
de Leitrad oder Leitgehduse kann beispielsweise in
Stromungsrichtung vor oder hinter dem Pumpenrad
bzw. dem Lifterrad angeordnet werden. Das Leitrad
und das Leitgehause wirken mit dem zugehdérigen Pum-
penrad bzw. dem Liifterrad zusammen, um eine optima-
le Stromungsfiihrung des jeweiligen Mediums zu ge-
wahrleisten. Bei Verwendung eines innerhalb des Hohl-
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kdrpers angeordneten Leitrades kann es erforderlich
sein, den Hohlkdérper mehrteilig auszubilden, so dass
sich der Hohlkorper zerlegen lasst, um eine Montage
des Leitrades zu ermdglichen.

[0020] Um die am Warmeaustausch beteiligte Ober-
flache zu erhdhen schlagt eine bevorzugte Weiterbil-
dung der Erfindung vor, dass an einer (vorzugsweise zy-
lindrischen) Auflenmantelflache und/oder einer (vor-
zugsweise zylindrischen) Innenmantelflache des Hohl-
korpers Erhebungen und Vertiefungen vorgesehen
sind.

[0021] Esistvon besonderem Vorteil, diese Erhebun-
gen als schrdg zur Rotationsachse angeordnete
(schraubenwendelférmige) Schaufeln auszubilden, so
dass sie die Funktion der Férderung des jeweiligen Me-
diums (z. B. Umgebungsluft oder Flissigkeit) zum Teil
oder ganzlich tbernehmen kénnen. Auch in diesem Fall
kann ein feststehendes Leitrad oder Leitgehause in
Strémungsrichtung vor und/oder hinter den Schaufeln
angeordnet werden.

[0022] Der Antrieb des Hohlkérpers kann in vorteilhaf-
ter Weise uber bekannte Elemente wie z. B. Stirnzahn-
rader, Flachriemen, Zahnriemen, Keilriemen, Keilrip-
penriemen oder Rollenketten erfolgen. Zu diesem
Zweck sind an dem Hohlkérper Antriebsmittel zur Ein-
leitung eines Drehmoments vorgesehen.

[0023] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausge-
staltung der Erfindung ist es auch mdglich, den Hohl-
korper elektrisch anzutreiben und ihn insbesondere
starr mit dem Rotor eines Elektromotors zu verbinden.
Die Aufgabe der Lagerung des Elektromotors kann vor-
zugsweise von den Lagern des Hohlkdrpers mit tber-
nommen werden.

[0024] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung istder Hohlkorper mit dem Rotor eines Asynchron-
motors verbunden und bildet gleichzeitig einen Kurz-
schlussring des Asynchronmotors. Des Weiteren ist es
von Vorteil, wenn an den Hohlkérper ein als Kurzschlus-
skafig fur den Asynchronmotor dienender Ansatz ange-
formt ist. Dabei ist es von Vorteil, den Hohlk&érper mit
dem als Kurzschlusskafig dienenden Ansatz einteilig
aus Aluminiumguss zu fertigen. Des Weiteren kann
auch ein zweiter Kurzschlussring bei der Herstellung
gleichzeitig mitgegossen werden.

[0025] Vorzugsweise ist der Stator des Asynchron-
motors in ein Gehause aus gut warmeleitendem Mate-
rial, z. B. aus Aluminiumguss, eingesetzt, wobei das Ge-
hause in gut warmeleitendem Kontakt mit dem durch
den Hohlkdrper stromenden Medium (Flissigkeit) steht.
Der Rotor des Asynchronmotors wird tber den Kontakt
zum durch den Hohlkérper stromenden Medium (Flus-
sigkeit) ebenfalls sehr gut gekuhilt.

[0026] Der Asynchronmotor kann mit einer Einrich-
tung verbunden sein, die es gestattet, den Asynchron-
motor mit variabler Drehzahl laufen zu lassen, génzlich
stillzusetzen und/oder die Drehrichtung umzukehren.
Diese Einrichtung ist vorzugsweise ein Frequenzum-
richter.
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[0027] Es ist des Weiteren vorteilhaft, die Temperatur
wenigstens eines der Medien zu erfassen. Beispielswei-
se kann die Temperatur des ersten Mediums an der Ein-
trittstelle des Hohlkdrpers (z. B. am Flussigkeitszulauf)
und/oder an der Austrittstelle des Hohlkdrpers (z. B. am
Flissigkeitsriicklauf) durch Temperatursensoren er-
fasst werden. Es ist alternativ oder kumulative auch
mdglich die Temperatur des zweiten Mediums, das die
AuBenseite des Hohlkdrpers umstromt (z. B. Luftstrom)
durch Temperatursensoren zu erfassen. Die Tempera-
turmesswerte werden einer Steuereinheit zugefiihrt, die
in Abhangigkeit der Temperaturmesswerte die Drehzahl
des Asynchronmotors und damit des Hohlkdrpers steu-
ert.

[0028] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der Hohlkérper, gegebenenfalls mit seinem
Pumpenrad, Lifterrad bzw. mit seinen Erhebungen und
Vertiefungen, insbesondere Schaufelradern und gege-
benenfalls mit den Antriebsmitteln sowie mit dem Kurz-
schlusskafig und dem Kurzschlussring eines Elektro-
motors im wesentlichen einteilig ausgebildet. Dieses
einteilig Bauteil kann durch GieRen, DruckgieRen,
SpritzgieRen, Schmieden, Sintern aus einem gut war-
meleitenden Material, wie Aluminium, einer Aluminium-
legierung, Kupfer, eine Kupferlegierung, Zink, einer
Zinklegierung, glas- oder kohlefaserverstarktem Kunst-
stoff oder Keramik hergestellt werden.

[0029] Anhand der Zeichnung, die Ausflihrungsbei-
spiele der Erfindung zeigt, werden nachfolgend die Er-
findung sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiter-
bildungen und Ausgestaltungen der Erfindung naher
beschrieben und erlautert.

[0030] Es zeigt:

Fig. 1 die schematische Schnittdarstellung einer er-
sten erfindungsgemalen Warmeaustausch-
vorrichtung, welche durch einen Asynchron-
motor angetrieben wird,

Fig. 2 die Seitenansicht des Hohlkorpers einer erfin-
dungsgemalen Warmeaustauschvorrich-
tung,

Fig. 3 die schematische Schnittdarstellung einer
zweiten  erfindungsgemaRen Waéarmeaus-
tauschvorrichtung mit einem Lifterrad,

Fig. 4  die schematische Schnittdarstellung einer drit-
ten erfindungsgemaen Warmeaustausch-
vorrichtung mit einem internen Pumpenrad
und

Fig. 5 die schematische Schnittdarstellung einer
vierten  erfindungsgemaen  Warmeaus-
tauschvorrichtung mit einseitiger Zu- und Ab-
fuhr des durch den Hohlk&rper stromenden
Mediums.
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[0031] Fir gleiche oder gleichartige in den Figuren
dargestellte Bauelemente werden im folgenden die sel-
ben Bezugsziffern verwendet.

[0032] Aus Fig. 1 geht ein zylinderformiger Hohlkor-
per 10 hervor, welcher einen Eintrittsstutzen 12 und ei-
nen Austrittstutzen 14 enthalt. Der Eintrittstutzen 12 ist
Uber ein Lager 16 drehbar auf einem feststehenden
rohrférmigen Eintrittskanal 18 gelagert und durch eine
Dichtung 20 gegenuber dem Eintrittskanal 18 abgedich-
tet. Der Austrittstutzen 14 ist Gber ein Lager 22 drehbar
auf einem feststehenden rohrférmigen Austrittskanal 24
gelagert und durch eine Dichtung 26 gegenlber dem
Austrittskanal 24 abgedichtet. Damit ist der Hohlkdrper
10 um die Mittelachse 28 drehbar gelagert. Im Eintritts-
kanal 18 ist eine feststehende axiale Eintritts6ffnung 30
ausgebildet, durch die Kihlflissigkeit in den Hohlkdrper
10 eintreten kann. Im Austrittskanal 24 ist eine festste-
hende axiale Austritts6ffnung 32 ausgebildet, durch die
Kuhlflussigkeit aus dem Hohlkdrper 10 austreten kann.
[0033] Der Hohlkérper 10 wird durch einen Asyn-
chronmotor 34 angetrieben. Zu diesem Zweck ist an der
Austrittsseite des Hohlk&rpers 10 ein konzentrisch zum
Hohlkdrper 10 ausgerichteter Kurzschlusskafig 36 an-
geformt, welcher den Rotor 38 des Asynchronmotors 34
aufnimmt. Ein Bereich des Hohlkérpers 10 dient als
Kurzschlussring 40. Ein weiterer Kurzschlussring 42 ist
an dem Kurzschlusskafig 36 angeformt. Der Hohlkérper
10 mit dem Kurzschlusskafig 36 und dem weiteren Kurz-
schlussring 42 bestehen aus einem Bauteil aus Alumi-
niumguss. Der Stator 44 des Asynchronmotors 34 ist in
einem Gehause 46 aus Aluminiumguss eingesetzt. Das
Gehdause 46 ist fest mit dem Austrittskanal 24 verbun-
den, der ebenfalls aus gut warmeleitendem Aluminium
besteht. Durch diese Ausbildung stehen die Komponen-
ten des Asynchronmotors in gutem Warmekontakt mit
der durch den Hohlkdrper 10 strémenden Flissigkeit
und werden durch die Flissigkeit gut gekihlt. Die Lage-
rung des Asynchronmotors 34 wird durch das Lager 24
des Hohlkérpers 10 mitibernommen.

[0034] Der Asynchronmotor 34 ist mit einer nicht na-
her gezeigten Steuereinheit verbunden, die es gestattet
den Asynchronmotor 34 mit variabler Drehzahl laufen
zu lassen. In den Bereichen der Eintritts6ffnung 30 und
der Austritts6ffnung 32 sind nicht naher dargestellte
Temperatursensoren zur Erfassung der Eintrittstempe-
ratur und der Austrittstemperatur der durch den Hohl-
korper 10 stromenden Flissigkeit angeordnet. Des Wei-
teren befindet sich ein nicht ndher dargestellter Tempe-
ratursensor im Bereich der Umfangsflache des Hohlkor-
pers, der die den Hohlkérper 10 umstrdomende Umge-
bungsluft erfasst. Die Signale der Temperatursensoren
werden von der Steuereinrichtung erfasst und zur
Steuerung der Drehzahl des Hohlkérpers 10 herange-
zogen.

[0035] Die AuBRenflache des Hohlkérpers 10 ist einem
Luftstrom ausgesetzt. Es handelt sich dabei um die Um-
gebungsluft, durch welche das durch den Hohlkérper
stromende Flussigkeit gekuhlt wird. Die Kuhlwirkung
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kann durch die Abmessungen, insbesondere die Wand-
stérke des Hohlkérpers 10 und dessen Warmeleiteigen-
schaften beeinflusst werden. Wegen der hohen mégli-
chen Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden Hohl-
korpers 10 findet an dessen AuRenseite ein inniger War-
meaustausch mit der Umgebungsluft statt. Der Warme-
austausch hangt entscheidend von der Grof3e der der
Kuhlluft ausgesetzten duBeren Oberflache des Hohlkor-
pers 10 ab. Daher sind auf der dulReren Umfangsflache
des Hohlkérpers 10 eine Vielzahl von Erhebungen 48
und dazwischen liegenden Vertiefungen 50 vorgese-
hen, die mit dem Hohlk&rper 10 in gutem warmeleiten-
den Kontakt stehen und vorzugsweise in den Hohlkor-
per 10 integriert sind.

[0036] Wie aus Fig. 2 hervorgeht, sind die Erhebun-
gen 48 als schrag zur Rotationsachse 28 angeordnete
Schaufeln ausgebildet, welche neben der Steigerung
der Kuhlwirkung gleichzeitig die Funktion der Férderung
der Kihlluft Gbernehmen.

[0037] AusFig. 3 gehteinHohlkérper 10 hervor, durch
den sich ein einziges ungeteiltes feststehendes rohrfor-
miges Bauteil (Rohr 52) erstreckt, an dessen einem En-
de sich eine axiale Eintritts6ffnung 30 und an dessen
anderem Ende sich eine axiale Austrittséffnung 32 be-
findet. Das Rohr 52 enthalt im Inneren des Hohlkdrpers
10 an seinem der Eintrittseite zugewandten Ende
Durchlasse 54, die den Austritt des Kiihimittels aus dem
Rohr 52 in den Hohlkérper 10 ermdglichen. Das Rohr
52 enthaltim Inneren des Hohlkdrpers 10 an seinem der
Austrittseite zugewandten Ende Durchlasse 56, die den
Eintritt des KihImittels aus dem Hohlkérper 10 in das
Rohr 52 ermdglichen. Dies wird durch Pfeile veran-
schaulicht. Um einen Flussigkeitsdurchfluss durch den
mittleren, zwischen den Durchldssen 54, 56 liegenden
Abschnitt des Rohres 10 zu vermeiden, kann dieser Ab-
schnitt durch eine nicht gezeigte Barriere verschlossen
oder durch eine Drosselstelle eingeengt sein. Die Lage-
rung und Dichtung des Hohlkdrpers 10 erfolgt auch hier
(wie in Fig. 1 dargestellt) durch zwei Lager 16 und 22
und zwei Dichtungen 20 und 22. Durch die Verwendung
lediglich eines durchgehenden Rohres 10 ergibt sich ei-
ne stabilen Lagerung und zuverlassige Dichtung.
[0038] Um die am Warmeaustausch zwischen der
Hohlkérperwandung und der durchstromenden Flissig-
keit zu erhéhen, ist es zweckmaRig die beteiligte Ober-
flache im Inneren des Hohlkdrpers 10 zu vergréfRern. Zu
diesem Zweck sind an der Innenwandung des Hohlkor-
pers 10 eine Vielzahl von Erhebungen 58 und dazwi-
schen liegenden Vertiefungen 60 vorgesehen, die mit
dem Hohlkdrper in gutem wérmeleitenden Kontakt ste-
hen und vorzugsweise in den Hohlkérper 10 integriert
sind.

[0039] Es ist auch hier von besonderem Vorteil, die
Erhebungen 58 als schrag zur Rotationsachse 28 an-
geordnete Schaufeln auszubilden, so dass sie die Funk-
tion der Férderung der Flissigkeit zum Teil oder ganz-
lich ibernehmen koénnen.

[0040] An dem Austrittstutzen 14 des Hohlkérpers 10
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ist drehfest eine Keilriemenscheibe 62 montiert, welche
dem Drehantrieb des Hohlkérpers 10 dient. Die Lage-
rung der Keilriemenscheibe 62 wird durch das Lager 22
des Hohlkdrpers 10 mit Gbernommen. Als Antriebsmittel
kommen an Stelle der Keilriemenscheibe 62 auch an-
dere Elemente in Betracht, wie z. B. ein Zahnrad, eine
Flachriemenscheibe, ein Zahnriemenrad, ein Kettenrad
und dergleichen.

[0041] An dem Eintrittstutzen 12 des Hohlkérpers 10
ist drehfest ein Lufterrad 64 montiert, welches sich mit
dem Hohlkérper 10 mitdreht und die Aufgabe hat, einen
Luftstrom Uber die Oberflache des Hohlkdrpers 10 zu
blasen und den Hohlkérper 10 zu kiihlen. Hierdurch wird
ein gesondert angetriebenes Geblase oder Lufterrad
Uberflissig. Die Lagerung des Liifterrades 64 wird durch
das Lager 20 des Hohlkdrpers 10 mit Gbernommen.
[0042] In Strdmungsrichtung vor dem Lifterrad 64
und hinter dem Lifterrad 64 ist je ein feststehendes, sich
nicht drehendes Leitgehduse 66, 68 angedeutet, wel-
che der Flihrung des Luftstromes dienen. In vielen An-
wendungsfallen ist es ausreichend lediglich ein Leitge-
hause 66 vor dem Lifterrad 64 oder ein Leitgehduse 68
hinter dem Lufterrad 64 vorzusehen.

[0043] In Fig. 4 ist ein Hohlkdrper 10 dargestellt, an
dessen zylindrischer Innenseite in einem mittleren be-
reich ein sich mitdrehendes Pumpenrad 70 montiert ist.
Das Pumpenrad 70 kann gegebenenfalls einteilig mit
dem Hohlkérper 10 in einem Spritzgussverfahren her-
gestellt sein. Die Lagerung des Pumpenrades 70 wird
durch die Lager 16, 22 des Hohlkérpers 10 mit Uber-
nommen. Dem Pumpenrad 70 kommt die Aufgabe zu,
die Flussigkeit durch den Hohlkdrper 10 zu fordern.
Hierdurch wird eine gesonderte Flissigkeitspumpe
Uberflussig.

[0044] In Strémungsrichtung vor dem Pumpenrad 70
und hinter dem Pumpenrad 70 ist in dem Hohlkérper 10
je ein mitdem Rohr 10 verbundenes feststehendes, sich
nicht drehendes Leitrad 72, 74 angedeutet, welche der
Fuhrung des Flussigkeitsstromes dienen. In vielen An-
wendungsfallen ist es ausreichend lediglich ein Leitrad
72 vor dem Pumpenrad 70 oder ein Leitrad 74 hinter
dem Pumpenrad 70 vorzusehen. Die Anwendung von
Leitradern 72, 74 kann es aus Montagegriinden erfor-
derlich machen, den Hohlkdrper mehrteilig auszubilden.
[0045] Aus Fig. 5 geht ein Hohlkérper 80 hervor, der
lediglich auf einer Seite einen zur Rotationsachse 81
konzentrischen Stutzen 82 aufweist. Innerhalb des Stut-
zens 82 sind zwei feststehende, nicht mit dem Hohlkor-
per 82 mitrotierende Rohre 84, 86 konzentrisch ange-
ordnet. Durch dass innere der beiden Rohre 84 erfolgt
die Kuhlmittelzufuhr in den Hohlkérper 82 (Eintrittsoff-
nung 85). Der KihImittelabfluss erfolgt durch den zwi-
schen dem inneren Rohr 84 und dem &ufReren Rohr 86
ausgebildeten Ablaufringkanal 87. Dieser Sachverhalt
ist durch Pfeile verdeutlicht. Der Stutzen 82 ist durch ein
Lager 88 auf dem aulieren Rohr 86 gelagert und durch
eine Dichtung 90 gegeniiber dem &ufleren Rohr 86 ab-
gedichtet. Durch diese koaxiale, einseitige Flissigkeits-
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zu- und -abfuhr kdnnen Lager und Dichtungen einge-
spart werden.

[0046] Im inneren Rohr 84 sind radiale Uberstrédmka-
nale 92 enthalten, die einen Flissigkeitsdurchtritt zwi-
schen dem Zulauf und dem Ablauf zulassen. Aufgrund
von unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten im
Zulauf und im Ablauf flieRt ein Teil der Flissigkeit vom
Zulauf direkt durch die Uberstrémkanale 92 in den Ab-
laufringkanal 87 und nichtin das Innere des Hohlkdrpers
80. Des Weiteren sind die Enden des duReren Rohres
86 kegelférmig aufgeweitet, so dass die Riicklaufleitung
als Injektor wirkt und somit wie eine Saugstrahlpumpe
arbeitet. Dies hatden Vorteil, dass im Bereich der Lager-
und Dichtstelle ein verringerter Durchmesser bei gleich-
bleibendem Volumenstrom im duReren Kihlkreis még-
lich wird.

[0047] Im gemaR Fig. 5 nach oben gedrehten aulle-
ren Bereich des Hohlkérpers 80 befindet sich eine Be-
fulléffnung 94, die durch einen Stopfen 96 verschlossen
ist. Die Befilldffnung 94 dient dem Befiillen und Entleh-
ren des Hohlkdrpers 80 und der gesamten Kiihlanlage
mit Kuhlflissigkeit.

[0048] GemaR eines weiterenin Fig. 5 gezeigten Kon-
struktionsmerkmals ist im Inneren des Hohlkérpers 80
eine elastische Membran 98 angeordnet, die einen Teil
des vom Hohlkérper 80 eingeschlossenen Volumens
von dem anderen Teil des Hohlkdrpers abtrennt und
nicht von der Kuhlflissigkeit durchstromt wird. Die ela-
stische Membran 98 ist durch eine in Fig. 5 schematisch
angedeutete Feder 100 vorgespannt und lasst somit Vo-
lumenanderungen der Flussigkeit zu, die beispielswei-
se aufgrund unterschiedlicher Temperaturen auftreten
kénnen. Alternativ zur Feder 100 oder zuséatzlich zur Fe-
der 100 kann der durch die Membran 98 abgetrennte
Teil auch mit einer Gasfullung befillt sein.

[0049] Auch wenn die Erfindung lediglich anhand ei-
niger Ausflhrungsbeispiele beschrieben wurde, er-
schlielen sich fir den Fachmann im Lichte der vorste-
henden Beschreibung sowie der Zeichnung viele ver-
schiedenartige Alternativen, Modifikationen und Varian-
ten, die unter die vorliegende Erfindung fallen. So kén-
nen beispielsweise viele der in den Figuren dargestell-
ten Merkmale wahlweise miteinander kombiniert wer-
den auch wenn dies nicht im Einzelnen dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Warmeaustausch zwischen einem
ersten stromungsfahigen Medium, vorzugsweise
einer Flussigkeit, und einem zweiten stromungsfa-
higen Medium, vorzugsweise einem Gas, mit einem
Hohlkérper (10, 80), durch den eines der beiden
Medien strémt und dessen Auflenseite dem ande-
ren der beiden Medien ausgesetzt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Hohlkérper (10, 80) um ei-
ne Achse rotiert.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkérper (10, 80) eine axiale
Eintritts6ffnung (30, 85) und eine axiale Austrittsoff-
nung (32, 87) fiir das durchstrémende Medium auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Eintritts6ffnung (30, 85) und/
oder die Austrittséffnung (32, 87) in einem festste-
henden Eintrittskanal (18, 84) bzw. in einem fest-
stehenden Austrittskanal (24, 86) ausgebildet ist
und dass sich der Hohlkérper (10, 80) Uber wenig-
stens ein Lager (16, 22, 88) an dem Eintrittskanal
(18, 84) und/oder an dem Austrittskanal (24) dreh-
bar abstitzt und gegebenenfalls durch Dichtungen
(20, 26, 90) gegeniiber dem Eintrittskanal (18, 84)
und/oder dem Austrittskanal (24) abgedichtet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich axi-
al durch den Hohlkérper (10) ein rohrférmiges Bau-
teil (52) mit aul3erhalb des Hohlkérpers (10) liegen-
der Eintritts6ffnung (30) und Austrittséffnung (32)
erstreckt und dass das rohrférmige Bauteil (52) in
seinem innerhalb des Hohlkdrpers (10) liegenden
Bereich Durchlasse (54, 56) aufweist, durch die das
durch das rohrférmige Bauteil (52) stromende Me-
dium in den Hohlkdrper (10) eintreten und aus die-
sem wieder austreten kann.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-
fuhrung und die Abfiihrung der durch den Hohlkor-
per (80) stromenden Fllssigkeit koaxial von einer
Seite aus erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem die Zufiihrung und die Ab-
fihrung voneinander trennenden Kanalabschnitt
wenigstens eine Uberstréméffnung (92) vorgese-
hen ist, die einen direkten Durchtritt eines Teilstro-
mes des Mediums von der Eintrittéffnung (85) zur
Austrittséffnung (87) ermoglicht.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Abschnitt der Riick-
laufleitung (86) als Injektor ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass in einem
axial auReren Bereich des Hohlkérpers (10, 80) ei-
ne verschlieBbare Befllloffnung (94) vorgesehen
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass im Inne-
ren des Hohlkérpers (10, 80) eine elastische Mem-
bran (98) angeordnetist, die einen Teil des von dem
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Hohlkoérper (10, 80) eingeschlossenen Volumens
gegeniber dem durchstrémenden Medium ab-
trennt und die gegebenenfalls vorgespannt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb des Hohlkdrpers (10, 80) wenigstens ein sich
mit dem Hohlkérper (10, 80) mitdrehendes Pum-
penrad (70) befestigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass inner-
halb des Hohlkdrpers (10, 80) und/oder aulRerhalb
des Hohlkérpers (10, 80) wenigstens ein festste-
hendes Leitrad (72, 74) oder Leitgehause (66, 68)
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass an einer
AuBenflache und/oder einer Innenflache des Hohl-
kérpers (10, 80) Erhebungen (48, 58) und Vertie-
fungen (50, 60) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Erhebungen (48, 58) und Ver-
tiefungen (50, 60) schrag zur Rotationsachse (28)
angeordnete Schaufeln bilden.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem
Hohlkorper (10, 80) ein Lifterrad (64) verbunden
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkérper (10, 80) und das
Lifterrad (64) wenigstens ein gemeinsames Lager
(16) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Hohlkérper (10, 80) Antriebsmittel (34, 62) zur Ein-
leitung eines Drehmoments vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlkdrper (10, 80) mit dem Rotor (38) eines Asyn-
chronmotors (34) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Hohlkodrper (10, 80) gleichzeitig
als Kurzschlussring (40) des Asynchronmotors (34)
dient und dass gegebenenfalls an dem Hohlkérper
(10, 80) ein als Kurzschlusskafig (36) fur den Asyn-
chronmotor (34) dienender Ansatz angeformt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stator (44) des Asyn-
chronmotors (34) in ein Gehause (46) aus gut war-
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meleitendem Material eingesetzt ist, welches in gu-
tem warmeleitendem Kontakt mit dem flissigen
Medium steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerung der
Antriebsmittel (62) bzw. des Asynchronmotors (34)
durch wenigstens ein Lager (22) des Hohlkdrpers
(10, 80) dbernommen wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Hohlkérper (10, 80), gegebenenfalls mit seinem
Pumpenrad (70), Lifterrad (64) bzw. mit seinen Er-
hebungen (48, 58) und Vertiefungen (50, 60), ins-
besondere seinen Schaufelrddern und gegebenen-
falls mit den Antriebsmitteln (62) sowie mit dem
Kurzschlusskafig (36) und dem Kurzschlussring
(42) eines Elektromotors (34) im wesentlichen ein-
teilig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tem-
peratur des Eintrittsstromes und/oder des Austritts-
stromes wenigstens eines der Medien erfasst wird
und dass eine Steuereinheit in Abhangigkeit der
Temperaturmesswerte die Drehgeschwindigkeit
des Hohlkérpers (10, 80) steuert.
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