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(54) Warmeilibertrager

(57)  Die Erfindung betrifft einen WarmeUbertrager,
insbesondere Ladeluftkiihler oder Abgaskuhler fir einen
Verbrennungsmotor, umfassend eine Mehrzahl von im
Wesentlichen parallelen Rohren (3), und zumindest ei-
nen ausgangsseitigen Sammler (2), wobei die Rohre (3)
jeweils in den ausgangsseitigen Sammler (2) miinden,
und wobei ein Gasstrom aus den Rohren (3) in den

Sammler (2) und aus dem Sammler (2) in einen Auslass
(2a) des Sammlers stromt, wobei an zumindest einem
von beiden, Rohre (3) oder Sammler (2), eine Struktur
(7,7a,7b, 7c, 8,9, 10, 11, 12, 15, 16, 17a) zur Zusam-
menwirkung mit dem Gasstrom ausgebildet ist, wobei
mittels der Struktur (7, 7a, 7b, 7c, 8, 9, 10, 11, 12, 15,
16, 17a) ein Transport eines Kondensats zu dem Auslass
(2a) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager,
insbesondere Ladelufkiihler oder Abgaskihler flr einen
Verbrennungsmotor, nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Aus der Praxis des Fahrzeugbaus sind Lade-
luftkiihler und Abgaskuhler bekannt, bei denen das zu
kiihlende komprimiere Gas durch eine Mehrzahl von sich
zwischen zwei Sammlern erstreckenden Tauscherroh-
ren geleistet wird. Dabei fallt grundsatzlich durch die Kiih-
lung des Gasstroms eine gewisse Menge an fliissigem
Kondensat an. Eine grofe Kondensatmenge fallt bei An-
ordnungen wie einer Niederdruck-Abgasruckfihrung an,
da der dem Ladeluftkiihler zugefiihrte Gasstrom nicht
nur aus reiner Luft, sondern aus einem Abgas-Luft-Ge-
misch besteht.

[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen War-
metbertrager, insbesondere Ladeluftkiler oder Abgas-
kiihler fur einen Verbrennungsmotor, anzugeben, bei
dem besonders groRe Mengen von anfallendem Kon-
densat in zumindest aerosolartig verteilter Form durch
den Gasstrom abgefihrt werden.

[0004] Diese Aufgabe wird flir einen eingangs genann-
ten Warmedibertrager erfindungsgemaf mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Durch
das erfindungsgemafie Vorsehen der zumindest einen
Struktur zur Zusammenwirkung mit dem Gasstrom kann
angefallenes Kondensat in verdampfter oder aerosolar-
tig zerstdubter Form im Bereich des auslassseitigen
Sammlers in den Gasstrom eingebracht werden, so dass
das Kondensat durch den Auslass abtransportiert wird
und sich nicht in stérender Menge in dem Warmeduber-
trager ansammelt. Besonders geeignet ist eine solche
Anordnung fir einen Ladeluftkiihler eines Verbren-
nungsmotors. Allgemein und insbesondere in Verbin-
dung mit einer Abgasriickfiihrung kénnen bei der Kih-
lung von Ladeluft gréRere Kondensatmengen anfallen.
Bei der Kiihlung von Abgas in einem Abgaskuhler fallt je
nach Betriebsbedingungen ebenfalls Kondensat an. Un-
ter einem Gasstrom im Sinne der Erfindung ist sowohl
reine Ladeluft, ein Abgas-Luft-Gemisch oder auch reines
Abgas zu verstehen.

[0005] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung umfasst die Struktur einen Uberstand der Rohre
in den Sammler. Nach dem Stand der Technik schliefen
die Rohre endseitig buindig mit zum Beispiel einem Bo-
denblech des Sammlers ab. Bei einem erfindungsgema-
Ren Uberstand ragen die Rohre durch das Bodenstiick
hindurch in den Sammler hinein, so dass der Rand der
Rohre einem Gasstrom ausgesetzt ist und ein Verteilen
von in dem Rohr angefallenem Kondensat in feine Tropf-
chen am Rand des Rohres begunstigt wird.

[0006] Bei einer alternativen oder ergédnzenden Aus-
fuhrungsform umfasst die Struktur eine Modullerung ei-
nes austrittsseitigen Randes zumindest eines der Rohre,
so dass ein Zerstauben des von dem Gasstrom in den
Rohren vorangetriebenen Kondensats am Rand des
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Rohres verbessert ist. Bei einer ersten mdglichen Detail-
gestaltung kann die Modulierung des Randes in einer
Aufbiegung des Randes, wahlweise einer nur einseitigen
oder auch zweiseitigen Aufbiegung, bestehen. Durch
das Hochbiegen der Austrittskante wird der Strdmungs-
querschnitt fur den Gasstrom verringert, so dass sich lo-
kal eine erhdhte Strémungsgeschwindigkeit bildet, die
das Zerstauben des vondensatfilmes verbessert. Gleich-
zeitig kann bei geeigneter Richtung der Aufbiegung er-
reicht werden, dass der Gasstrom in Richtung des Aus-
lasses des Sammlers gelenkt wird. Durch Autbiegung
auch der anderen Austrittskante des meist als Flachrohr
ausgeformten Rohres wird dieser Effekt verstarkt. Bei
einer alternativen oder ergadnzenden Detailgestaltung
kann der Rohrrand eine Wellung aufweisen, zum Beispiel
nach Artvon Zinnen, Zacken oder sinusférmigen Wellen.
Eine solche Wellung verbessert allgemein die Zerstau-
bung des Kondensats am Rohrrand.

[0007] Beieiner weiteren, alternativen oder ergénzen-
den Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen,
dass der Sammler als langlicher Hohlraum ausgebildet
ist, wobei ein Querschnitt des Sammlers Uber den Be-
reich der einmiindenden Rohre in Richtung des Gas-
stroms zunimmt. Da entlang des Sammlers der Volumen-
strom auf Grund der ein miindenden Rohre zunimmt,
wird durch die Vergréfierung des Querschnitts eine Ver-
gleichmafligung der Strémungsgeschwindigkeit des Ga-
ses lber die Lange des Sammlers erreicht. Hierdurch
kann ein Kondensatfilm auf einer Wand des Sammlers
kontinuierlich in Richtung des Auslasses getrieben wer-
den, Bereiche von ungiinstig niedriger Strémungsge-
schwindigkeit des Gases im Bereich der Sammlerwand
werden vermieden und insgesamt der Transport des
Kondensats zum Auslass verbessert. Bei einer bevor-
zugten Detailgestaltung ist dabei eine den Rohren ge-
genliber liegende Wand des Sammlers gegeniiber einer
zu den Rohren senkrechten Richtung geneigt, wodurch
ein streifender Einfall des Gasstroms auf die Wandung
und ein optimales Vorantreiben des Kondensatfilms, ins-
besondere entgegen einer Schwerkraftwirkung, in Rich-
tung des Auslasses ermdglicht ist.

[0008] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung umfasst die Struktur zumindest einin dem Sammler
vorgesehenes Leitglied, wobei insbesondere der Gas-
stroms mittels des Leitglieds streifend auf eine Wand des
Sammlers gefiihrtist. Dadurch wird eine gleichmagig ho-
he Strdmungsgeschwindigkeit erreicht und ein Konden-
satfilm auf der Sammlerwand in Richtung des Auslasses
getrieben. Bei einer mdglichen Detailgestaltung ist das
Leitglied auf einfache und kostengtinstige Weise als Leit-
blech, insbesondere Aluminium-Blechformteil ausgebil-
det. Alternativ oder erganzend ist das Leitglied als Leit-
schaufel ausgebildet, worunter ein Formteil von nicht
konstantem Durchmesser zu verstehen ist. Eine solche
Leitschaufel kann z. B. als Kunststoff-Spritzgussteil aus-
geformt sein. Durch das Vorsehen von Leitschaufeln sind
gezielte Engstellen fir den Gasstrom zur lokalen Be-
schleunigung vorsehbar.
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[0009] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung hat der Sammler einen Sumpf fir das Kondensat,
wobei die Struktur als zumindest eine im Bereich des
Sumpfes vorgesehene Abrisskante ausgebildet ist, Hier-
durch wird die in dem Sumpf gesammelte Kondensat-
menge in starkerem Maf durch den Uber die Abrisskante
strdmenden Gasstrom zerstaubt und abgefiihrt. Eine sol-
che Abrisskante kann je nach Anforderungen lber eine
ganze Breite des Kastens fuhren, zur Erzeugung von
Turbulenzen mehrmals unterbrochen sein oder sonstige
Detailgestaltungen aufweisen. Je nach Anforderungen
kénnen auch mehrere Abrisskanten vorgesehen sein.
[0010] Bei einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung hat der Sammler einen Sumpf fir das Kondensat,
wobei die Struktur einen von dem Sumpf zu dem Auslass
fuhrenden Kondensatkanal umfasst, dessen auslasssei-
tiges Ende von dem Gasstrom Uberstrichen wird. Hier-
durch entsteht im Bereich des Kondensatkanalaustritts
ein erniedrigter statischer Druck, durch den das Konden-
sat aus dem Sumpf abgesaugt wird.

[0011] Bei eher méglichen Detailgestaltung ist dabei
ein Abschnitt des Kondensatkanals als je nach Anforde-
rungen aul3enseitige oder innenseitige, separate oder in
eine Wand des Sammlers integrierte Leitung ausgebil-
det, Weiterhin kann es je nach Anforderungen vorgese-
hen sein, dass unmittelbar oberhalb des Sumpfes ein
Stauglied zur Beeinflussung eines Drucks im Bereich des
Sumpfes vorgesehen ist, wodurch die Férderhdhe im
Kondensatkanal weiter verbessert wird. Bei einer beson-
ders bevorzugten Detailgestaitung ist das Stauglied auf
einfache und kostenglinstige Weise integriert mit einer
Wand des Kondensatkanals ausgebildet.

[0012] Bei einer weiteren moglichen Detallgestaltung
ist im Bereich des auslassseitigen Endes des Konden-
satkanals eine disenartige Querschnittsverengung des
Auslasses vorgesehen, wodurch die Strdmungsge-
schwindigkeit des Gasstroms erhéht und der Saugeffekt
am Kondensatkanal verbessert wird.

[0013] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist in den Rohren jeweils ein Turbu-
lenzglied, bevorzugt aber nicht notwendig in Form einer
Innenrippe, eingesetzt, wobei das Turbulenzelied einen
Uberstand (iber das Ende des Rohres aufweist und in
den Sammler hineinragt. Zum Beispiel aus dem Bau von
Ladeluftkiihlern ist es bekannt, bei der Herstellung zu-
nachst Aluminium-Hachrohre abzufangen, eine Innen-
rippe wie zum Beispiel eine Stegrippeeinzusteliiken und
dann mit einem Bodenstiick zu kassettieren. Durch die
einfache und kostengiinstige Manahme der Uberlange
der eingesetzten Innenrippe kann ein solcher Uberstand
Uber das Rohrende in den ausgangsseitigen Sammler
hinein erfolgen. Das an der Innenwand des Flachrohres
anfallende Kondensat wird auf das meist eine grofRe
Oberflache aufweisende Turbulenzglied getrieben, wo
es durch den im Sammlerbereich vorhandenen Gas-
strom zu Tropfchen zerstdubt und/oder verdampft wird.
[0014] Beieiner méglichen Weiterbildung ist der Uber-
stand des Turbulenzglieds mit einer Krimmung, insbe-
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sondere in Richtung des Auslasses, versehen. Hierdurch
kann die Zerstdubung des Kondensats weiter verbessert
werden und eine VergleichmaRigung des Gasstroms im
Sammler wird erreicht. Insofern kénnen die gewogenen
Ubersténde der Turbulenzglieder die gleiche oder hn-
liche Funktion Ubernehmen wie ein Leitglied zur Beein-
flussung des Gasstroms im Sammler, etwa zur Verbes-
serung einer Férderung eines Kondensatfilms auf einer
Sammlerwand in Richtung des Auslasses.

[0015] Allgemein bevorzugt ist es vorgesehen, dass
der Sammler sich im Wesentlichen in Richtung der
Schwerkraft erstreckt, wobei die Rohre sich im Wesent-
lichen waagerecht erstrecken. Eine solche Bauform ist
haufig, insbesondere fiir den Einsatz in Kraftfahrzeugen,
gewlinscht, wobei die erfindungsgemaflen Malinahmen
zur Verbesserung der Kondensatabflihrung besonders
hiffreich sind.

[0016] Es verstehtsich, dass die Merkmale der einzel-
nen Ausfihrungsformen der Erfindung aufbeliebige Wei-
se je nach Anforderungen sinnvoll miteinander kombi-
niert werden kénnen.

[0017] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus dem nachfolgend beschriebenen Aus-
fiihrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0018] Nachfolgend werden mehrere Ausfiihrungsbei-
spiele der Erfindung beschrieben und anhand der anle-
genden Zeichnungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht ei-
nes Warmetbertragers in Form eines La-
deluftkiihlers nach dem Stand der Technik.
zeigt eine schematische Darstellung eines
Verbrennungsmotors mit einer Nieder-
druck-Abgasrickfuhrung und einem erfin-
dungs- gemafen Warmelbertrager als La-
delufkihler.

zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméafien  Warmeulbertragers
mit mehreren alternativen oder erganzen-
den Abwandlungen.

Fig. 14 zeigen weitere erfindungsgemalie
Ausfiihrungsbeispie- le eines Warmeduber-
tragers.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4 bis

[0019] Ein als Ladeluftkiihler ausgebildeter Warme-
Ubertrager nach dem Stand der Technik (Fig. 1) umfasst
einen eingangsseitigen Sammler 1 mit einem Einlass 1a,
einen ausgangsseitigen Sammler 2 mit einem Auslass
2a sowie eine Mehrzahl von sich zwischen den Samm-
lern 1, 2inwaagerechter Richtung erstreckenden Rohren
3 in Form von Aluminium-Flachrohren. Die Rohre 3 sind
in Béden 4 der Sammler aufgenommen und enden biin-
dig mit diesen.

[0020] Zwischen den Flachrohren 3 sind Rippen 5 vor-
gesehen, die von kiuhlender Luft (senkrecht zur Zeich-
nungsebene) durchstrémt werden. Bei dem Ladeluftkiih-
ler gemaf Fig. 1 handelt es sich um einen direkten La-



5 EP 2 256 450 A2 6

deluftkiihler zur Kihlung mit Fahrtwind. Grundsatzlich
kann auch ein indirekter Ladeluftkiihler oder Ahnliches
vorgesehen sein. Der Gasstrom stromt vom Einlass 1a
durch den eingangsseitigon Sammler 1, wird auf die Roh-
re 3 verteilt, im ausgangsseitigen Sammler 2 wieder ge-
sammelt und stromt dann zum Auslass 2a. Dabei kann
insbesondere auf den Innenseiten der Rohre 3 Konden-
sat anfallen, das sich vornehmlich auf dem Grund des
ausgangsseitigen Sammlers. 2 sammelt.

[0021] Eine besonders grofle Kondensatmenge fallt
an, wenn der Ladeluftkihler wie in Fig. 2 im Rahmen
einer Abgasrickfihrung, zum Beispiel einer Nieder-
druck-Abgasriickfihrung oder auch einer Hochdruck-
Abgasrickfuhring mit Einspeisung stromaufwarts des
Ladeluftriihlers, eingesetzt wird oder auf eine andere Art
und Weise von einem Abgas/Luft Gemisch durchstromt
wird. Die dargestellte Gasfiihrung umfasst einen Ver-
brennungsmotor 6a, eine Abgasturbine 6b, einen Parti-
kelfilter 6¢, einen Abgaskihler 6d, einen Verdichter 6e
sowie einen erfindungsgemaflen Ladeluftkihler 6f, in
dem ein Gemisch aus komprimierter Frischluft und zu-
gesetziem Abgas gekuhlt wird.

[0022] Beim ersten Ausflihrtingsbeispiel geman Fig. 3
ist es allgemein vorgesehen, dass die Rohre 3 zumindest
im Bereich des ausgangsseitigen Sammlers 2 einen
Uberstand 7 (iber den Boden 4 hinaus aufweisen, mit
dem sie in den Sammler 2 und den dann befindlichen
Gasstrom hineinragen. Somit wird am Rand des Roh-
rendes eine verbesserte Zerstdubung des im Rohr 3 an-
fallenden Kondensats erzielt.

[0023] Bei einer ersten Abwandlung 7a (siehe Drauf-
sicht auf ein Rohrende in Fig. 3) ist eine untere Kante
des Flachrohres 3 nach oben gebogen, hierdurch wird
eine disenartige Querschnittsverengung am Rohrende
erzielt und die Zerstdubung weiter verbessert. Bei einer
weiteren Abwandlung 7b sind beide lange Kanten des
Endes des Flachrohres 3 nach oben gebogen, wodurch
zum einen die Zerstaubung verbessert und zum anderen
eine Umlenkung des Gasstroms in Richtung des Auslas-
ses 2a stattfindet.

[0024] Bei einer weiteren Detailgestaltung ist zumin-
dest der untere Rand des Flachrohrendes mit einer vor-
liegend zinnenartigen Wellung 7c versehen, wodurch ei-
ne noch weiter verbesserte Zerstdubung des am Roh-
rende ankommenden Kondensats erzielt wird.

[0025] Beidem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 4 istder
Sammler 2 so ausgeformt, dass sich sein Strdomungs-
querschnitt ausgehend von einem unteren Sumpf 2b in
Richtung des Auslasses 2a kontinuierlich erweitert, so
dass eine gleichmaRige Strdmungsgeschwindigkeit des
Gases im Sammler 2 auf Grund der sukzessive einmiin-
denden Rohre 3 erreicht wird, Hierzu ist die den Rohren
3 gegenuber legende Wand 8 des Sammlers 2 gegen-
Uber einer zu den Rohren 3 senkrechten beziehungswei-
se der Ebene des Bodens 4 geneigt ausgeformt. Dies
hat den zusatzlich vorteilhaften Effekt, dass der Gas-
strom Uber die gesamte Lange der Wand 2 streifender
auftrifft, so dass ein auf der Wand 2 gebildeter Konden-
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satfilm besser in Richtung des Auslasses 2a, insbeson-
dere entgegen der Schwerkraft, transportiert wird.
[0026] In den Ausflihrungsbeispielen nach Fig. 5 und
nach Fig. 6 sind jeweils Leitglieder 9, 10 in dem Sammler
2 angeordnet. Im ersten Beispiel nach Fig. 5 sind die
Leitglieder 9 als gebogene Leitbleche ausgebildet, die
den aus den Rohren 3 austretenden Gasstrom verstarkt
auf die gegeniiber legende Wand 8 des Sammlers 2 lei-
ten. Hierdurch wird ein auf der Wand 8 befindlicher Kon-
densatfilm verbessert zum Auslass 2a transportiert. Im
Fall der Leitschaufeln 10 gemaf Fig. 6 wird durch die
Ausformung der Leitschaufeln 10 zudem eine Veren-
gung 10a zwischen benachbarten Schaufeln erreicht, so
dass fur den Gasstrom im Sammler 2 lokal Erhéhungen
der Stromungsgeschwindigkeit erzielt werden. Bei ge-
eigneter Auslegung lasst sich auch hierdurch eine wei-
tere Verbesserung des Kondensattransports entlang der
Wand 8 erreichen. Die Leitschaufeln 10 kdnnen zum Bei-
spiel als Kunststoff-Formteile ausgebildet sein. Grund-
satzlich kénnen die Leitglieder 9, 10 integriert mit dem
Sammler ausgeformt sein, der zum Beispiel ebenfalls als
Kunststoff-Formteil zum Beispiel aus einem Polyamid
bestehen kann.

[0027] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 7 sind
im Bereich des Sumpfes 2b des Sammlers 2 unterschied-
lich geformte Abrisskanten 11 vorgesehen, die sich im
Fall einer ersten Detailgestaltung 11a (siehe Detaildar-
stellung der Abrisskante in der Draufsicht) durchgehend
Uber die gesamte Breite des Sammlers erstrecken und
im Fall einer zweiten Detailgestaltung 11b zinnenartige
Unterbrechungen zur weiteren Verbesserung ihrer Funk-
tion aufweisen. Durch diese Abrisskanten kann das Kon-
densat des Sumpfes 2b mittels des Gasstroms zerstaubt
werden, so dass Kondensat aus dem Sumpf mittels des
Gasstroms verbessert entfernt wird.

[0028] Fig. 8 bis Fig. 11 zeigen jeweils Ausflihrungs-
beispiele, bei denen ein Kondensatkanal 12 vorgesehen
ist, der sich von dem Sumpf 2b bis zu dem Auslass 2a
erstreckt. Ein auslassseitiges Ende 12a des Kondensat-
kanals 12 wird von dem Gasstrom im Auslass 2a mit
relativ hoher Geschwindigkeit Uberstrichen, so dass in
dem Kondensatkanal 12 ein Unterdruck erzeugt wird,
mittels dessen das Kondensat aus dem Sumpf 2b in den
Auslass 2a abgesaugt wird.

[0029] Der Kondensatkanal kann je nach Anforderun-
gengemal Fig. 8 als auRen liegende Leitung, vorliegend
in Form eines auf Stutzen 13 gesteckten Schlauches 14,
ausgeformt sein. Alternativ kann er auch gemaR Fig. 9
aullenseitig oder gemal Fig. 10 innenseitig des Samm-
lers 2 integriert mit dem Sammler 2 ausgebildet sein. Je
nach Bauart des Sammlers kann dies durch Bleche oder
integrierte Ausformung als Kunststoff-Gussteil oder Ahn-
liches erfolgen.

[0030] Bei dem Beispiel nach Fig. 11 ist im Bereich
des Sumpfes zusatzlich ein Stauglied 15 vorgesehen,
durch das der im unteren Sammlerbereich aus den Roh-
ren 3 austretende Gasstrom aufgestaut wird, so dass
durch statischen Druck auf die Flissigkeitsoberflache
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des Sumpfes 2b eine verbesserte Abfiihrung des Kon-
densats durch den Kondensatkanal 12 erzielt wird. Wei-
terhin ist die Saugwirkung im Auslass 2a an dem Ende
12a des Kondensatkanals durch eine diisenartige Quer-
schnittsverengung 16 im Auslass 2a verbessert. Durch
die Querschnittsverengung 16 wird die Geschwindigkeit
des Gasstroms im Bereich des Kondensatkanalendes
12a und somit der dort erzeugte Unterdruck vergréfRert.
[0031] Fig. 12 zeigt eine Variante des in Fig. 11 dar-
gestellten Kondensatkanals, bei dem der Transport des
Kondensats hauptséachlich durch das Zerstauben und
Mitreissen von Flissigkeitstrépfchen und das Vorantrei-
ben eines Wasserfilms geschieht. Steigt der Pegel des
Sumpfes durch starke Kondensation an, so wird durch
die zunehmende Verengung zwischen Wasserspiegel
und Stauglied eine héhere Strémungsgeschwindigkeit
und eine verstarkte Kondensatmitnahme erreicht. Steigt
der Pegel noch weiter und verschliel3t den Querschnitt
vollstandig, so erfolgt die weitere Kondensatabfuhr wie
bei Fig. 11 beschrieben.

[0032] Im Beispiel nach Fig. 12 sind das Stauglied 15
und eine Wand des Kondensatkanals 12 integriert als
Blechformteil ausgebildet. Je nach Anforderungen kén-
nen diese Elemente auch aus mehreren Bauteilen be-
stehen.

[0033] Fig. 13 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, bei dem
eine integrierte Ausformung von Stauglied 15 und Kon-
densatkanal 12 vorliegt und zu dem zur weiteren Ver-
besserung eine Abrisskante 11 im Bereich des Sumpfes
2b vorgesehen ist. Die Abrisskante 11 bildet dabei einen
Teil des unteren Eintritts des Kondensatkanals 12. Zu-
dem ist eine Querschnittsverengung 16 im Bereich des
Auslasses 2a vorgesehen. Insgesamt vereinigt das Bei-
spiel nach Fig. 13 somit Merkmale aus den Beispielen
nach Fig. 7, Fig. 11 und Fig. 12.

[0034] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 14 ist
in einigen der Rohre 3 ein Tirbulenzglied 17 in Form
einer eingesteckten und verléteten Innenrippe, vorlie-
gend einer Stegrippe, vorgesehen. Erfindungsgeman
ragt ein Uberstand 17a der Stegrippe iiber das Rohrende
hinaus in den auslassseitigen Sammler 2 hinein. Das an
den Innenwénden der Rohre 3 anfallende Kondensat
wird durch den Gasstrom in den Rohren zum Rohrende
getrieben, von wo aus es auf den Uberstand 17a der
Stegrippe flie3t und dort durch den Gasstrom zerstaubt
und/oder verdampft wird. Die Uberstidnde 17a kénnen
auch (nicht dargestellt) aufgebogen sein, insbesondere
in Richtung des Auslasses 2a, so dass durch die Uber-
stédnde 17a zugleich Wirkungen von Leitgliedern, insbe-
sondere mit Wirkung gemaf der Ausfihrungsbeispiele
Fig. 5 und Fig. 6, erzielt werden.

[0035] Es verstehtsich, dass die Merkmale der einzel-
nen Ausflihrungsbeispiele je nach Anforderungen sinn-
voll miteinander kombiniert werden kdnnen.

[0036] Obwohldererfindungsgemafiie Warmedibertra-
ger in samtlichen Ausflihrungsbeispielen als direkter
bzw. luftdurchstrémter Ladeluftklihler dargestelltist, sind
beliebige andere Bauformen mdglich, insbesondere als
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direkter bzw. fiussigkeitsgekihlter Ladeluftkihler oder
Abgaskunhler.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager, insbesondere Ladeluftkihler
oder Abgaskuhler fir einen Verbrennungsmotor,
umfassend
eine Mehrzahl von im Wesentlichen parallelen Roh-
ren (3), und zumindest einen ausgangsseitigen
Sammler (2),
wobei die Rohre (3) jeweils in den ausgangsseitigen
Sammler (2) minden, und
wobei ein Gasstrom aus den Rohren (3) in den
Sammler (2) und aus dem Sammler (2) in einen Aus-
lass (2a) des Sammlers strémt, dadurch gekenn-
zeichnet,
dass an zumindest einem von beiden, Rohre (3)
oder Sammler (2), eine Struktur (7, 7a, 7b, 7c, 8, 9,
10, 11, 12, 15, 16, 17a) zur Zusammenwirkung mit
dem Gasstrom ausgebildet ist, wobei mittels der
Struktur (7, 7a, 7b, 7c, 8, 9, 10, 11, 12, 15, 16, 17a)
ein Transport eines Kondensats zu dem Auslass (2a)
erfolgt.

2. Warmedlbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Struktur einen Uberstand
(7, 7a, 7b, 7c) der Rohre in den Sammler umfasst.

3. Warmedlbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Struktur eine Modulierung (7, 7b, 7c) eines austritt-
seitigen Randes zumindest eines der Rohre um-
fasst, insbesondere eine Aufbiegung des Randes
und/oder eine Wellung.

4. Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammler (2) als langlicher Hohlraum ausgebildet ist,
wobei ein Querschnitt des Sammlers iber den Be-
reich der einmiindenden Rohre in Richtung des Gas-
stroms zunimmt.

5. Warmedlbertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine den Rohren (3) gegen-
Uberliegende Wand (8) des Sammlers gegeniiber
einer zu den Rohren senkrechten Richtung geneigt
ist.

6. Warmedbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Struktur zumindest ein in dem Sammler (2) vorge-
sehenes Leitglied (9, 10) umfasst, wobei insbeson-
dere der Gasstrom mittels des Leitglieds (9, 10) strei-
fend auf eine Wand (8) des Sammlers geflhrt ist.

7. Warmelbertrager nach Anspruch 6, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass das Leitglied als Leitblech (9)
oder als Leitschaufel (10) ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammler (2) einen Sumpf (2b) fir das Kondensat
aufweist, wobei die Struktur als zumindest eine im
Bereich des Sumpfes vorgesehene Abrisskante (11)
ausgebildet ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammler (2) einen Sumpf (2b) fir das Kondensat
aufweist, wobei die Struktur einen von dem Sumpf
zu dem Auslass (2a) fihrenden Kondensatkanal
(12) umfasst, dessen auslassseitiges Ende (12a)
von dem Gasstrom Uberstrichen wird.

Warmelbertrager nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Abschnitt des Kondensat-
kanals (12) als auRenseitige oder innenseitige, se-
parate oder in eine Wand des Sammlers integrierte
Leitung ausgebildet ist.

Warmedubertrager nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass unmittelbar oberhalb
des Sumpfes (2b) ein Stauglied (15) zur Beeinflus-
sung eines Drucks im Bereich des Sumpfes (2b) vor-
gesehen ist, wobei insbesondere das Stauglied (15)
integriert mit einer Wand des Kondensatkanals (12)
ausgebildet ist.

Warmetubertrager nach einem der Anspriche An-
spruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
im Bereich des auslassseitigen Endes (12a) des
Kondensatkanals eine diisenartige Querschnittsver-
engung (16) des Auslasses (2a) vorgesehen ist.

Warmetbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass inden
Rohren (3) jeweils ein Turbulenzglied (17), insbe-
sondere in Form einer Innenrippe, einigesetzt ist,
wobei das Turbulenzglied (17) einen Uberstand
(17a) Uber das Ende des Rohres aufweistund in den
Sammler (2) hineinragt.

Warmelbertrager nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Uberstand (17a) des Tur-
bulenzglieds (17) mit einer Krimmung, insbesonde-
re in Richtung des Auslasses, versehen ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammler (2) sich im Wesentlichen in Richtung der
Schwerkraft erstreckt, wobei die Rohre (3) sich im
Wesentlichen waagerecht erstrecken.
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