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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeubertra-
gungseinheit fir eine Verbrennungskraftmaschine, ins-
besondere zur Kiihlung von Abgasen, mit einem von ei-
nem zu kuhlenden Fluid durchstrémten Kanal mit einem
Einlass und einem Auslass und einem von einem Kuhl-
fluid durchstrémten Kanal mit einem Einlass und einem
Auslass, wobeider vom zu kiihlenden Fluid durchstrémte
Kanal und der vom Kuhlfluid durchstrémte Kanal durch
zumindest eine Trennwand voneinander getrennt sind,
von der aus sich Rippen in den vom zu kiihlenden Fluid
durchstrémten Kanal erstrecken.

[0002] Warmelbertragungseinheiten fir Verbren-
nungskraftmaschinen sind allgemein bekannt und wer-
denin einer Vielzahl von Anmeldungen beschrieben. Sie
dienen sowohl zur Kiihlung von Gasen, wie beispielswei-
se Ladeluft oder Abgas oder zur Kihlung von Flissig-
keiten wie beispielsweise Ol.

[0003] Nichtzuletzt aufgrund der vielfaltigen Anwen-
dungen sind sehr unterschiedliche Bauformen der War-
metbertrager bekannt. Hier sind insbesondere Rohrbiin-
delkihler, Kihler in Plattenbauweise oder auch Druck-
gusskihler zu nennen.

[0004] Insbesondere bei der Kiihlung von Abgas ist
eine zu groRRe Versottung der Abgas durchstrémten Ka-
nale zu verhindern, so dass die Kanale im Querschnitt
nicht zu klein gewahlt werden kénnen. Um dennoch ei-
nen ausreichend guten Warmelibergang sicherzustel-
len, wurden insbesondere im Druckgussverfahren her-
gestellte Kuhler entwickelt, bei denen von den Trenn-
wanden zwischen einem vom Kihlfluid durchstromten
Kanal und einem von einem zu kihlenden Fluid durch-
stromten Kanal Rippen in den vom zu kiihlenden Fluid
durchstrémten Kanal ragen. Diese Rippen verbessern
insbesondere bei hohen Temperaturgradienten deutlich
den Warmedibergang.

[0005] Ein derartiger Warmetauscher ist beispielswei-
se aus der DE 10 2005 058 204 A1 bekannt. Der hier
offenbarte Warmetauscher weist eine Innen- und eine
Aufllenschale auf, wobei das Kuhlfluid zwischen der Au-
Renschale und der Innenschale stréomt, wahrend das zu
kiihlende Fluid U-férmig durch die Innenschale stromt,
also zunéchst Uber den Einlass in einen Einstrémab-
schnitt und von hier aus tber einen Umlenkbereich und
einen folgenden Ruckstrémabschnitt zum Auslass. In
den Kanal ragen von der Trennwand zwischen den bei-
den Kanalen Uber die gesamte Lange des Fluid durch-
strémten Kanals Rippen.

[0006] Bei einem derartig aufgebauten Warmediber-
trager hat sich herausgestellt, dass die Kihlwirkung im
Stromungsverlauf mit sinkendem Temperaturgradienten
nachlasst.

Zusatzlich entsteht im Umlenkbereich eines derartigen
U-férmigen Warmeubertragers eine deutlich erhdhte
Versottung, was zu einem steigenden Druckverlust fiihrt.
[0007] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine War-
metbertragungseinheit bereitzustellen, bei der die Kiihl-
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leistung im Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen bei
gleichem oder reduziertem Druckverlust verbessert wird,
ohne dass zusétzlicher Bauraum benétigt wird.

[0008] Diese Aufgabe wird dadurch gelést, dass eine
Querschnittsflache zwischen den vom zu kuhlenden
Fluid durchstromten Kanal begrenzenden Wéanden in ei-
nem ersten Abschnitt gréRer ist als in einem zweiten Ab-
schnitt, wobei die Rippen Uber die Lange des Kanals der-
art verteilt sind, dass ein durchstrombarer Querschnitt
im ersten durchstrémten Abschnitt kleiner oder gleich
dem durchstrémbaren Querschnitt im zweiten durch-
stromten Abschnitt ist. Somit kann im Vergleich zu be-
kannten Einheiten die Anzahl der Rippen im ersten Ab-
schnitt, in dem ein hoher Temperaturgradient vorhanden
ist, deutlich erhoht werden und somit eine deutlich ho-
here Kihlleistung erreicht werden. Der in diesem Bereich
im Vergleich zu bekannten Ausfihrungen steigende
Druckverlust kann im zweiten Abschnitt wieder ausge-
glichen werden, so dass die Verweilzeit im Vergleich zu
gleich grof3en bekannten Einheiten im Wesentlichen un-
verandert bleiben kann.

[0009] In einer weiterfihrenden Ausfiihrungsform ist
der zweite Abschnitt des vom zu kiihlenden Fluid durch-
stromten Kanals als freier Querschnitt ausgebildet ist.
Durch diesen freien Querschnitt im zweiten Abschnitt
kann der Druckverlust durch die fehlenden Einbauten im
Kanal der Warmeubertragungseinheit im Vergleich zu
den bekannten Ausfiihrungen reduziert werden und der
Platzbedarf fir den zweiten Abschnitt minimiert werden.
[0010] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist der
vom zu kihlenden Fluid durchstromte Kanal U-férmig
ausgebildet, wobei der erste Abschnitt als Einstrémab-
schnitt dient, an den sich ein Umlenkbereich anschlief3t,
anden sich der zweite Abschnitt anschlief3t, der als Ruck-
stromabschnitt dient. Bei einer derartigen U-Form liegen
der Einstrémabschnitt und der Rickstrémabschnitt ne-
beneinander. Der Einstrémabschnitt kann dadurch bei
gleich bleibender Gesamtbreite breiter ausgefihrt und
mit zusatzlichen Rippen bestlickt werden, wodurch die
Verbesserung der Kuhlleistung im Bereich hoher Tem-
peraturgradienten erreicht werden kann. Gleichzeitig
wird der Druckverlust im Vergleich zur bekannten Aus-
fuhrung mit Rippen Gber den gesamten Bereich im We-
sentlichen konstant gehalten oder gegebenenfalls ver-
kleinert.

[0011] In einer weiterfiihrenden Ausflihrung ist der
Umlenkbereich im Wesentlichen als freier Querschnitt
ausgebildet. Somit kann im Vergleich zu bekannten U-
férmig durchstréomten Kuhlern eine Versottung im Um-
lenkbereich weitestgehend vermieden werden. Insbe-
sondere Uber die Lebensdauer der Warmetbertragungs-
einheit kann so eine Erhéhung des Druckverlustes und
Verminderung der Kuhlleistung vermieden werden, da
die Versottung im Umlenkbereich deutlich reduziert wird.
[0012] Durch diese Ausfiihrungen wird eine bezlglich
der Kihlleistung und Baugréf3e optimierte Warmeuber-
tragungseinheit geschaffen, ohne einen erhéhten Druck-
verlust zu generieren.
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[0013] Ein Ausfihrungsbeispiel ist in der Figur darge-
stellt und wird nachfolgend beschrieben.

[0014] Die Figur zeigt eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemafien Warmedibertragungseinheit in geschnit-
tener Darstellung.

[0015] Die in der Figur dargestellte Warmeubertra-
gungseinheit, welche insbesondere zur Kiihlung von Ab-
gasen einer Verbrennungskraftmaschine dient, besteht
aus einem Gehéause 1, in dem ein von einem zu kihlen-
den Fluid durchstrémter Kanal 2 sowie ein von einem
Kihlfluid durchstromter Kanal 3 angeordnet sind. Das
Gehause 1 besteht aus einer ein- oder mehrteiligen In-
nenschale 4 sowie einer die Innenschale 4 umgebenden
Aullenschale 5, welche im Wesentlichen beabstandet
von der Innenschale 4 angeordnet ist.

[0016] Der vom Kuhlfluid durchstromte Kanal 3 ist in
vorliegendem Ausflihrungsbeispiel zwischen der Innen-
schale 4 und der AuRenschale 5 angeordnet, wahrend
der vom zu kiihlenden Fluid durchstrémte Kanal 2 durch
die Innenschale 4 begrenzt ist. Somit bildet die Innen-
schale 4 eine Trennwand 6 zwischen den beiden in War-
meaustausch stehenden Fluiden.

[0017] Die Innenschale 4 ist ebenso wie die AulRen-
schale 5 einseitig offen ausgebildet und weist an ihrer
offenen Stirnseite einen ersten Einlass 7 sowie einen da-
neben angeordneten ersten Auslass 8 auf. An den Ein-
lass 7 schliefdt sich ein erster Abschnitt 9 an, der als Ein-
stromabschnitt dient, der durch eine Mittelwand 10 von
einem zweiten Abschnitt 12, der als Riickstromabschnitt
dient, getrennt ist, der wiederum im Auslass 8 miindet.
In Strdmungsrichtung zwischen dem Einstrémabschnitt
9 und dem Ruckstrémabschnitt 12 wird ein Umlenkbe-
reich 13 durchstrédmt, mit dessen Beginn die Mittelwand
10 endet.

[0018] Im Einstrémabschnitt 9 ist eine Vielzahl von
Rippen 14 ausgebildet, welche sich von der Innenschale
4 und somit der Trennwand 6 in den vom zu kihlenden
Fluid durchstrémten Kanal 2 erstrecken. Im Umlenkbe-
reich 13 istdie Innenschale 4 lediglich im ersten Abschnitt
noch mit Teilrippen 15 ausgestattet, wahrend der Gbrige
Umlenkbereich 13 keine weiteren Rippen aufweist. Die
Rippen 14 im Umlenkbereich nicht auszufuhren, birgt
den Vorteil, dass hierdurch eine sonst haufig zu beob-
achtende Versottung in diesem Bereich weitestgehend
vermieden werden kann. Die Rippen 14 sind auch in
Form von Ausbuchtungen 19 an der Mittelwand 10 bzw.
den Trennwanden 6 weitergefiihrt, so dass auch bei ver-
setzt in Reihen hintereinander angeordneten Rippen 14
die durchstrémten Querschnitte im Bereich einer Rippen-
reihe weitestgehend konstant gehalten werden kénnen,
ohne die Rippenform verandern zu missen.

[0019] Im Rickstromabschnitt 12 sindim vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel keine Rippen ausgebildet, so dass
dieser einen freien Querschnitt darstellt. Denkbar ist es,
auch hier einzelne Rippen anzuordnen. Der vorhandene
Querschnitt ohne Rippen zwischen den Trennwanden 6
beziehungsweise der Mittelwand 10 ist im Einstrémbe-
reich deutlich gréRer als im Rickstrémbereich. Die An-
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ordnung beziehungsweise Verteilung der Rippen 14 ist
so gewahlt, dass der tatséchlich durchstrombare Quer-
schnitt im Einstrémbereich 9 durch eine hohe Anzahl an
Rippen 14 derart verkleinert wird, dass dieser trotz der
ohne Rippen gréReren vorhandenen Breite im Vergleich
zum Ruckstréomabschnitt 12 kleiner oder gleich dem tat-
sachlich durchstrombaren Querschnitt des Rickstrom-
abschnitts 12 ist. Die Erweiterung des durchstrémbaren
Querschnitts findet dabei im Umlenkbereich 13 statt.
[0020] Ein derartiger Aufbau wird gewahlt, da im Be-
reich des Einstrémabschnitts 9 ist der Temperaturgradi-
ent zwischen dem heif3en einstrémenden Fluid, insbe-
sondere Abgas, und dem umstromenden Kuihlifluid be-
sonders grof} ist. Aus diesem Grund wird in diesem Be-
reich durch die im Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen,
welche gleichen Bauraum bendtigen, zusétzlichen Rip-
pen Uber den Querschnitt die zur Verfliigung stehende
Kuhlflache und die Verweildauer in diesem Bereich er-
héht. Hierdurch wird zwar auch der Stromungswider-
stand und somit der Druckverlust erhéht, was jedoch
durch den groReren durchstrémbaren Querschnitt im
zweiten Abschnitt wieder ausgeglichen wird. In den hin-
teren Bereichen mit geringerem Temperaturgradienten
wird in einer solchen Ausfiihrung zwar weniger Kuhllei-
stung erzeugt, was jedoch durch die erzeugte Kijhllei-
stung im ersten Abschnitt mehr als ausgeglichen wird.
Somitwird insgesamtdie Kihlleistung Giber die Lauflange
bei etwa gleicher Verweilzeit und gleichem Bauraum im
Vergleich zu bekannten Ausfiihrungen mit gleichmafi-
gen Querschnitten und Rippenverteilungen erhoht.
[0021] Am Einlass 7 bzw. Auslass 8 weist die Innen-
schale 4 zusatzlich eine flanschférmige Erweiterung 16
auf, Uber die die AuRenschale 5 an der Innenschale 4
beispielsweise durch Schweillen befestigt werden kann.
Gleichzeitig dient diese flanschférmige Erweiterung 16
zum Verschluss des vom Kuhlfluid durchstromten Kanals
3.

[0022] Die AuRenschale 5 weist wiederum einen Ein-
lass 17 sowie einen Auslass 18 auf, welche in vorliegen-
dem Ausfiihrungsbeispiel im vorderen und hinteren Be-
reich der Warmeulbertragungseinheit seitlich an der Au-
Renschale 5 angeordnet sind. An der Innenschale 4 kén-
nen zusatzlich Stege zur Zwangsflihrung des Kihlfluids
angeordnet werden, die sich bis zur AuRenschale 5 er-
strecken.

[0023] Es sollte klar sein, dass sich diese Konstruktion
auch auf andere Bauweisen von Warmedbertragungs-
einheiten Ubertragen lasst, wobei zu beachten ist, dass
bei gleich bleibendem, zur Verfiigung stehenden Bau-
raum jeweils die benutzte Kiihiflache im Bereich hoher
Temperaturgradienten vergréRert werden sollte, auch
wenn hierdurch eine Verkleinerung der Kihlflachen im
Bereich kleinerer Temperaturgradienten die Folge ist.

Patentanspriiche

1. Warmelbertragungseinheit fir eine Verbrennungs-
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kraftmaschine, insbesondere zur Kihlung von Ab-
gasen, mit einem von einem zu kiihlenden Fluid
durchstrémten Kanal (2) mit einem Einlass (7) und
einem Auslass (8) und einem von einem Kiihlfluid
durchstromten Kanal (3) mit einem Einlass (17)und 5
einem Auslass (18), wobei der vom zu kihlenden
Fluid durchstrémte Kanal (2) und der vom Kuhlfluid
durchstrémte Kanal (3) durch zumindest eine Trenn-
wand (6) voneinander getrennt sind, von der aus sich
Rippen (14, 15) in den vom zu kihlenden Fluid 170
durchstromten Kanal (2) erstrecken, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Querschnittsflache zwi-
schen den vom zu kihlenden Fluid durchstromten
Kanal (2) begrenzenden Wanden (6, 10) in einem
ersten Abschnitt (9) gréRer ist als in einem zweiten 15
Abschnitt (12), wobei die Rippen (14) Gber die Lange

des Kanals (2) derart verteilt sind, dass ein durch-
strombarer Querschnittim ersten durchstromten Ab-
schnitt (9) kleiner oder gleich dem durchstrémbaren
Querschnittim zweiten durchstrémten Abschnitt (12) 20
ist.

Warmelbertragungseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Abschnitt

(12) des vom zu kiihlenden Fluid durchstromten Ka- 256
nals (2) als freier Querschnitt ausgebildet ist.

Warmelbertragungseinheit nach einem der Anspri-
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
vom zu kiihlenden Fluid durchstrémte Kanal (2) U- 30
férmig ausgebildet ist, wobei der erste Abschnitt (9)
als Einstromabschnitt dient, an den sich ein Umlenk-
bereich (13) anschlief3t, an den sich der zweite Ab-
schnitt (12) anschlief3t, der als Rickstrémabschnitt
dient. 35

Warmedulbertragungseinheit nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Umlenkbereich
(13) im Wesentlichen als freier Querschnitt ausge-
bildet ist. 40
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