EP 2 485 007 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2 485 007 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
08.08.2012 Patentblatt 2012/32

(21) Anmeldenummer: 12151556.3

(22) Anmeldetag: 18.01.2012

(51) IntCl.:

F28F 1/32(2006.01 F28D 1/053 (2006.01

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILT LULV MC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 03.02.2011 DE 102011003609

(71) Anmelder: J. Eberspacher GmbH & Co. KG

73730 Esslingen (DE)

(72) Erfinder: Gaiser, Gerd

72768 Reutlingen (DE)

(74) Vertreter: BRP Renaud & Partner

Rechtsanwailte Notare Patentanwailte
Konigstrae 28
70173 Stuttgart (DE)

(54) Rippenrohrwarmeiibertrager

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rippen-
rohrwarmedubertrager (1), insbesondere fir Fahrzeugan-
wendungen, mit einem Gehause (2), das einen ersten
Stromungspfad (3) fur ein erstes Fluid umschlief3t und
das einen ersten Einlass (4) fir das erste Fluid sowie
einen ersten Auslass (5) fir das erste Fluid aufweist, und
mit einem Rohrsystem (9), das einen zweiten Stro-
mungspfad (10) fir ein zweites Fluid bildet, das einen
zweiten Einlass (11) fur das zweite Fluid sowie einen
zweiten Auslass (12) fiir das zweite Fluid aufweist und
das im Gehause (2) warmelbertragend mit dem ersten
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Strémungspfad (3) gekoppelt ist, wobei das Rohrsystem
(9) eine Vielzahl zueinander paralleler Rohre (13) auf-
weist, die sich zwischen zwei den ersten Stromungspfad
(3) seitlich begrenzenden Gehausewanden (7) erstrek-
ken, die innerhalb des ersten Strémungspfads (3) mit
Rippen (14) versehen sind und die auRerhalb des ersten
Stromungspfads (3) miteinander fluidisch verbunden
sind.

Eine vereinfachte Herstellbarkeit 1asst sich errei-
chen, wenn die fluidische Verbindung der Rohre (13) in-
nerhalb der beiden Gehdusewande (7) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Rippen-
rohrwarmelbertrager, insbesondere fiir Fahrzeugan-
wendungen. Aulerdem betrifft die vorliegende Erfindung
eine Verwendung fiir einen derartigen Rippenrohrwar-
meubertrager.

[0002] Rippenrohrwarmeiibertrager charakterisieren
sich durch eine Vielzahl paralleler Rohre, die mit Rippen
versehen sind, wobei die Rippen und die Rohre von ei-
nem ersten Fluid beaufschlagt bzw. umstrémt sind und
die Rohre von einem zweiten Fluid durchstrémt sind.
[0003] Im Einzelnen kann ein derartiger Rippenrohr-
warmelbertrager ein Gehause aufweisen, das einen er-
sten Strémungspfad fiir ein erstes Fluid umschliet und
das einen ersten Einlass flr das erste Fluid sowie einen
ersten Auslass fur das erste Fluid aufweist. Ferner um-
fasst ein derartiger Rippenrohrwarmeubertrager typi-
scherweise ein Rohrsystem, das einen zweiten Stro-
mungspfad fiir ein zweites Fluid bildet, das einen zweiten
Einlass fiir das zweite Fluid sowie einen zweiten Auslass
fur das zweite Fluid aufweist und das im Gehduse war-
metbertragend mit dem ersten Strémungspfad gekop-
pelt ist. Das Rohrsystem weist nun eine Vielzahl zuein-
ander paralleler Rohre auf, die sich zwischen zwei den
ersten Stromungspfad seitlich begrenzenden Gehause-
wanden erstrecken und die innerhalb des ersten Stro-
mungspfads mit Rippen versehen sind. Die Rohre sind
aullerhalb des ersten Strémungspfads miteinander flui-
disch verbunden.

[0004] Um die Rohre auferhalb des ersten Stro-
mungspfads fluidisch miteinander zu verbinden, ist es
grundsatzlich moglich, die Rohre durch die genannten
Gehausewande hindurchzufiihren und an einer vom er-
sten Strémungspfad abgewandten AulRenseite mit U-for-
migen Verbindungsstiicken zu verbinden. Eine derartige
Bauweise ist vergleichsweise aufwandig in der Herstel-
lung. AuRBerdem ist die gestalterische Freiheit einge-
schrankt, da die regelmaRig durch Biegeverformung her-
gestellten U-férmigen Verbindungsstiicke aus Stabili-
tatsgrinden einen Mindestbiegeradius einhalten mus-
sen.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschaftigt sich mit
dem Problem fiir einen Rippenrohrwarmeuibertrager der
eingangs genannten Art, eine verbesserte Ausflihrungs-
form anzugeben, die sich insbesondere dadurch aus-
zeichnet, dass sie vergleichsweise einfach herstellbar ist
und/oder eine verbesserte Gestaltungsfreiheit aufweist.
[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemaf durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriche.

[0007] Die Erfindung beruht auf dem allgemeinen Ge-
danken, die Rohre innerhalb der beiden Gehausewéande
fluidisch miteinander zu verbinden. Durch die Integration
der fluidischen Verbindungen in die beiden Gehause-
wande kann auf eine Vielzahl einzelner, separater Ver-
bindungsstlicke verzichtet werden, was die Montageko-
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sten reduziert. AuBerdem ergeben sich Vorteile im Hin-
blick auf die gestalterische Freiheit, da keine Biegeradien
von Verbindungsstulicken berticksichtigt werden mussen.
Insbesondere eignet sich der hier vorgestellte Rippen-
rohrwarmelbertrager fiir eine preiswerte Serienferti-
gung, beispielsweise fur Fahrzeuganwendungen. Be-
sonders vorteilhaft Iasst sich dieser Gedanke bei einem
Rippenrohrwarmedlbertrager realisieren, bei dem der er-
ste Stromungspfad das Gehause in einer Langsrichtung
des Gehauses durchsetzt und bei dem der erste Stro-
mungspfad von Wanden des Gehauses in der Umfangs-
richtung des Gehauses, quasi tunnelartig umschlossen
ist. Ein erster Einlass des ersten Strémungspfads und
ein erster Auslass des ersten Strdmungspfads sind dabei
an Langsenden des Gehauses ausgebildet. Der zweite
Stromungspfad ist nun mit seinen Rohren und seinen
Rippen im ersten Stromungspfad angeordnet und dem-
entsprechend vom ersten Fluid umsplilt. Die beiden Ge-
hausewande, in denen die Rohre mit einander fluidisch
verbunden sind, liegen sich am ersten Stromungspfad
gegeniber und kénnen insbesondere an ihren Seiten-
randern Uber zwei weitere Gehausewande miteinander
verbunden sein, die sich am ersten Strémungspfad eben-
falls gegentiberliegen.

[0008] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen die beiden Gehdusewande Hohlrdume ent-
halten, die mitden jeweiligen Rohren fluidisch verbunden
sind. Die Hohlrdume realisieren dann die fluidische Ver-
bindung derjenigen Rohre, die an den jeweiligen Hohl-
raum angeschlossen sind.

[0009] Eine besonders preiswert realisierbare Ausfih-
rungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die jeweilige
Gehausewand doppelwandig ausgestaltet ist und eine
dem ersten Stromungspfad zugewandte Innenwand und
eine vom ersten Stromungspfad abgewandte Aullen-
wand aufweist. Die fluidische Verbindung der Rohre er-
folgt dann zwischen Innenwand und Auf3enwand, also
innerhalb der doppelwandigen Gehdusewand, die im
Folgenden auch als Doppelwand bezeichnet werden
kann.

[0010] ZweckmaRigkdnnen die Rohre die jeweilige In-
nenwand durchdringen und in Hohlrdumen enden, die
zwischen Innenwand und AuRenwand ausgebildet sind.
Eine derartige Ausfiihrungsform lasst sich besonders
einfach und preiswert herstellen. Beispielsweise kdnnen
die Rohre in herkdmmlicher Weise die Innenwand durch-
dringen und daran dicht befestigt sein. Statt einer Mon-
tage einer Vielzahl separater Verbindungsstiicke kann
nun einfach die jeweilige AuRenwand an der Innenwand
montiert werden, um alle erforderlichen fluidischen Ver-
bindungen in einem einzigen Arbeitsgang auszubilden.
[0011] ZweckmaRig kénnen die Hohlrdume, die zwi-
schen Innenwand und AufBenwand ausgebildet sind,
ausschlieRlich in der Aufienwand ausgeformt sein, bei-
spielsweise durch Tiefziehen oder durch Einprégungen.
Die in der AuBenwand ausgeformten Hohlrdume sind im
montierten Zustand durch die Innenwand verschlossen,
die im Unterschied zur AuRenwand vorzugsweise eben
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konfiguriert sein kann.

[0012] Die Hohlrdume sind in der jeweiligen AuRen-
wand in Form von Vertiefungen ausgeformt, die zur In-
nenwand hin offen sind. Im zusammengebauten Zustand
verschlieRt jedoch die Innenwand die Vertiefungen, wo-
durch die Hohlrdume innerhalb der doppelwandigen Ge-
hausewand gebildet werden. Die Vertiefungen lassen
sich in der Aulenwand beispielsweise durch Pragen,
durch Tiefziehen, durch Pressen, insbesondere durch
FlieRpressen, durch Driicken oder durch einen beliebi-
gen anderen geeigneten formgebenden Vorgang her-
stellen. Neben diesen Umformvorgadngen, die ver-
gleichsweise preiswert realisierbar sind, sind grundséatz-
lich auch spanabhebende Verfahren oder Gussverfah-
ren denkbar, die jedoch aufgrund der héheren Kosten
fur eine Serienproduktion ungeeignet sind.

[0013] Entsprechend einer vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kénnen die Hohlrdume Verbindungskanéle bilden,
die jeweils ein Austrittsende eines einzigen Rohrs mit
einem Eintrittsende eines einzigen anderen Rohrs ver-
binden. Diese Verbindungskanéle reprasentieren dann
einzelne Verbindungsstiicke, die jeweils genau zwei
Rohre miteinander verbinden. Dies kann fiir bestimmte
Konfigurationen von Rippenrohrwarmeibertragern vor-
teilhaft sein.

[0014] Alternativistes ebenso mdglich, die Hohlrdume
so zu konfigurieren, dass sie Verbindungskammern bil-
den, die jeweils die Austrittsenden von mehreren Rohren
mit den Eintrittsenden von mehreren anderen Rohren
verbinden. Innerhalb derartiger Verbindungskammern
kann eine Homogenisierung hinsichtlich der Temperatur
innerhalb des zweiten Fluids erfolgen, was bei bestimm-
ten Anwendungen derartiger Rippenrohrwarmeubertra-
ger vorteilhaft sein kann.

[0015] Bei einer anderen Ausfihrungsform kann die
AuRenwand an der Innenwand flachig anliegen bzw. fl&-
chig daran befestigt sein. Beispielsweise kdnnen Aufen-
wand und Innenwand miteinander verlotet oder ver-
schweil}t sein. Alternativ ist es ebenso mdglich, die Au-
Renwand an der Innenwand linienférmig zur Anlage zu
bringen bzw. daran zu befestigen. Hierzu eignet sich in
besonderer Weise eine SchweilRverbindung, mit der sich
besonders einfach eine linienformige Schweilinaht rea-
lisieren lasst. Auch ist eine flachige Kontaktierung mit
einer linienférmigen Befestigung kombinierbar.

[0016] ZweckmalRig kann die jeweilige Innenwand
Rohréffnungen aufweisen, die jeweils von einem einzi-
gen Rohr durchsetzt sind. Somit ist letztlich jedes einzel-
ne Rohr an der Innenwand zu befestigen. Insbesondere
kénnen die Rohréffnungen jeweils mit einem umlaufen-
denKragen oder aber kragenlos ausgestaltet sein. Eben-
so kénnen die Rohréffnungen jeweils als Durchzug aus-
gestaltet sein. Die kragenlose Konfiguration ist beson-
ders preiswert realisierbar. Eine Ausfuhrungsform mit
umlaufendem Kragen an der jeweiligen Rohréffnung
bzw. mit einem Durchzug an der jeweiligen Rohréffnung
vereinfacht die Herstellung einer Schweillverbindung
bzw. einer Loétverbindung zwischen dem jeweiligem
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durchgesteckten Rohr und der Innenwand.

[0017] Wahrend die Rohre jeweils an der jeweiligen
Innenwand befestigt sind, insbesondere verschweil’t
oder verldtet, kann gemaR einer vorteilhaften Ausfiih-
rungsform vorgesehen sein, dass die Rohre die jeweilige
AuBenwand nicht beriihren. Dies vereinfacht die Reali-
sierung der Hohlrdume zwischen der Innenwand und der
Auflenwand.

[0018] Fdir die Verrippung der Rohre ergeben sich un-
terschiedliche Moglichkeiten, die je nach Anwendungs-
form des Rippenrohrwarmedibertragers von Vorteil sein
kénnen. Beispielsweise kann jedes Rohr innerhalb des
ersten Stromungspfads eigene Rippen aufweisen. Alter-
nativ kann vorgesehen sein, dass mehrere Rohre inner-
halb des ersten Strémungspfads gemeinsame Rippen
besitzen. Ferner ist es ebenso moglich, dass alle Rohre
innerhalb des ersten Strémungspfads gemeinsame Rip-
pen aufweisen. Die Verwendung gemeinsamer Rippen
fuihrt insbesondere zu einer intensiven Aussteifung des
Rohrsystems innerhalb des ersten Stromungspfads.
[0019] Sofern allen Rohren gemeinsame Rippen zu-
geordnet sind, kdnnen diese Rippen nach Art von Lamel-
len parallel und/oder deckungsgleich zu den beiden Ge-
hausewanden verlaufen. Hierdurch ergibt sich eine ef-
fektive und widerstandsarme Stromungsfihrung fur das
erste Fluid im ersten Stromungspfad.

[0020] GemaR einer anderen vorteilhaften Ausfih-
rungsform kann der zweite Fluideinlass, Uiber den das
zweite Fluid in das Rohrsystem eintritt, an einer der bei-
den Gehausewande ausgebildet sein, so dass sich der
zweite Fluideinlass auRerhalb des ersten Strdmungs-
pfads befindet und vergleichsweise gut zugéanglich ist.
Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die je-
weilige Gehausewand einen als Verteilerkammer aus-
gebildeten Hohlraum aufweist, der die Eintrittsenden von
mehreren Rohren mit dem zweiten Fluideinlass fluidisch
verbindet.

[0021] Zusatzlich oder alternativ kann der zweite Fluid-
auslass, durch den das zweite Fluid aus dem Rohrsy-
stem austritt, an einer der beiden Gehausewéande aus-
gebildet sein und dementsprechend auerhalb des er-
sten Fluidpfads angeordnet und dementsprechend ein-
fach zuganglich sein. Auch hier kann zweckmaRig vor-
gesehen sein, dass die jeweilige Gehdusewand einen
als Sammelkammer ausgebildeten Hohlraum aufweist,
der die Austrittsenden von mehreren Rohren mit dem
zweiten Fluidauslass fluidisch verbindet.

[0022] GemaR einer anderen zweckmaRigen Ausfih-
rungsform sind die Rohre in quer zur Strdmungsrichtung
des ersten Fluids verlaufenden Linien nebeneinander
angeordnet. Zweckmaflig kdnnen nun die Rohre in Lini-
en, die in der Strdmungsrichtung des ersten Fluids auf-
einander folgen, zueinander fluchten oder quer zur Stro-
mungsrichtung des ersten Fluids zueinander versetzt an-
geordnet sein. Wahrend die fluchtende Anordnung einen
reduzierten Durchstromungswiderstand bietet, fihrt die
versetzte Anordnung zu einem verbesserten Warme-
Ubergang.
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[0023] Die Rohre kdnnen einen kreisférmigen Quer-
schnitt oder einen ovalen Querschnitt oder einen ellipti-
schen Querschnitt aufweisen. Grundsatzlich sind auch
andere Querschnittsgeometrien denkbar, auch unrunde.
[0024] Eine vorteilhafte Aufiihrungsform ergibt sich,
wenn sich die Rohre quer zur Langsrichtung des Gehau-
ses durch den ersten Strémungspfad hindurch erstrek-
ken und sowohl in der Langsrichtung als auch der Quer-
richtung des Gehauses parallel nebeneinander angeord-
net sind. Hierdurch ergibt sich eine besonders kompakte
Bauform, die auf kelinem Raum viel Warme Ubertragen
kann.

[0025] Zusétzlich oder alternativ kann vorgesehen
sein, dass die fluidischen Verbindungen der Rohre so
realisiert sind, dass mehrere parallel geschaltete Rohr-
gruppen gebildet sind, die jeweils mehrere in Reihe ge-
schaltete Rohre aufweisen. Auf diese Weise lassen sich
im zweiten Strdomungspfad trotz vergleichsweise kleiner
durchstrémbarer Querschnitte der einzelnen Rohre re-
lativ grofe Volumenstrome bei vergleichsweise gerin-
gem Stromungswiderstand realisieren.

[0026] Besonders vorteilhaft |asst sich der hier vorge-
stellte Rippenrohrwarmeulbertrager als Abgaswarme-
Ubertrager oder als Verdampfer oder als Abgasriickfiihr-
kihler oder als Ladeluftkiihler oder als Kondensator oder
als Heizungswarmeduibertrager oder als Verdampfer oder
Kondensator einer Klimatisierungseinrichtung oder als
Verdampfer oder Kondensator einer auf einem Rankine-
Kreisprozess basierenden Abwarmenutzungsvorrich-
tung verwenden, jeweils insbesondere in einem Kraft-
fahrzeug, verwenden.

[0027] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0028] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlduternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0029] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0030] Es zeigen, jeweils schematisch

Fig. 1  eine stark vereinfachte, geschnittene isometri-
sche Prinzipdarstellung eines Rippenrohrwar-
medbertragers,

Fig. 2 eine Ansicht wie in Figur 1, jedoch bei einer
anderen Ausflihrungsform des Rippenrohrwar-
medbertragers,

Fig. 3 ein Langsschnitt des Rippenrohrwarmeuber-

tragers im Bereich einer Gehausewand,
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Fig. 4  einLangsschnitt wie in Figur 3, jedoch bei einer

anderen Ausfihrungsform,
Fig. 5 stark vereinfachte, prinzipielle Schnittansich-
ten des Rippenrohrwarmeilibertragers im Be-
reich eines Rohrsystems bei unterschiedlichen
Ausfiihrungsformen a-d,

eine vereinfachte isometrische Ansicht des
Rippenrohrwarmedbertragers wie in den Figu-
ren 1 und 2, jedoch bei einer weiteren Ausfiih-
rungsform,

Fig. 6

Fig. 7  stark vereinfachte Schnittansichten des Rip-
penrohrwarmeubertragers im Bereich des
Rohrsystems bei unterschiedlichen Ausfih-

rungsformen a-d.

[0031] Entsprechend den Figuren 1 und 2 umfasst ein
Rippenrohrwarmedlbertrager 1, der beispielsweise in ei-
nem Fahrzeug zur Anwendung kommen kann, ein Ge-
hause 2, das einen durch Pfeile angedeuteten ersten
Strémungspfad 3 flr ein erstes Fluid, vorzugsweise ein
Gas, umschlief3t, und das einen ersten Einlass 4 fur das
erste Fluid sowie einen ersten Auslass 5 fir das erste
Fluid aufweist. Das Gehause 2 umschlie3t den ersten
Stromungspfad 3 dabei quer zu einer Strémungsrichtung
6 des ersten Fluids innerhalb des Gehduses 2. Hierzu
besitzt das Gehause 2 zwei voneinander beabstandete
Gehausewande 7 sowie zwei weitere Gehdusewande 8,
die ebenfalls zueinander beabstandet angeordnet sind
und welche die beiden anderen Gehausewande 7 mit-
einander verbinden. Von den weiteren Gehdusewanden
8 istin den Figuren 1 und 2 aufgrund der Schnittansicht
nur die eine erkennbar. Im Beispiel sind alle Gehause-
wande 7, 8 im Wesentlichen eben konfiguriert, wodurch
das Gehaduse 2 einen im Wesentlichen rechteckigen
Querschnitt besitzt. Andere Querschnittsgeometrien
sind grundséatzlich auch vorstellbar.

[0032] Der Rippenrohrwarmeiibertrager 1 umfasst au-
Berdem ein Rohrsystem 9, das einen ebenfalls durch
Pfeile angedeuteten zweiten Stromungspfad 10 fur ein
zweites Fluid bildet, das vorzugsweise flissig ist. Das
Rohrsystem 9 weist einen zweiten Einlass 11 fir das
zweite Fluid sowie einen zweiten Auslass 12 fiir das zwei-
te Fluid auf. Das Rohrsystem 9 ist im Inneren des Ge-
hauses 2 mit dem ersten Strémungspfad 3 warmeiber-
tragend gekoppelt.

[0033] Das Rohrsystem 9 weisteine Vielzahl von Roh-
ren 13 auf, die zueinander parallel verlaufen und sich
dabei zwischen den beiden Gehdusewanden 7 erstrek-
ken. Die Rohre 13 erstrecken sich dabei senkrecht zu
den Ebenen der Gehdusewande 7 und senkrecht zur
Strémungsrichtung 6 des ersten Fluids. Somit erstrecken
sich die Rohre 13 durch den ersten Stréomungspfad 3
hindurch, so dass sie vom ersten Fluid 3 beaufschlagt
bzw. umstromt sind. Um den Warmelbergang zwischen
erstem Fluid und zweitem Fluid zu verbessern, sind die
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Rohre 13 innerhalb des ersten Stromungspfads 3 mit
Rippen 14 versehen.

[0034] Zur Realisierung des zweiten Strémungspfads
10 sind die Rohre 13 auf geeignete Weise fluidisch mit-
einander verbunden. Diese fluidische Verbindung der
Rohre 13 erfolgt dabei auRerhalb des ersten Strdomungs-
pfads 3, und zwar innerhalb der beiden Gehausewande
7. Hierzu sind in den Gehausewanden 7 Hohlrdume 15
enthalten, die mit den Rohren 13 fluidisch verbunden
sind.

[0035] GemalR den Figuren 3 und 4 kann die jeweilige
Gehdusewand 7 gemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform doppelwandig ausgestaltet sein, so dass sie
eine dem ersten Strémungspfad 3 zugewandte Innen-
wand 16 und eine vom ersten Strdomungspfad 3 abge-
wandte AuRenwand 17 aufweist. Die fluidische Verbin-
dung zwischen den jeweiligen Rohren 13 erfolgt dabei
zwischen Innenwand 16 und Au3enwand 17, also inner-
halb der doppelwandigen Gehdusewand 7. Hierzu
durchdringen die Rohre 13 die Innenwand 16 und enden
in den Hohlrdumen 15, die zwischen Innenwand 16 und
AuRenwand 17 ausgebildet sind. Die doppelwandigen
Gehausewande 7 kénnen im Folgenden auch als Dop-
pelwande 7 bezeichnet werden, wahrend die weiteren
Gehausewande 8 im Folgenden auch als Seitenwande
8 bezeichnet weren kdnnen, die vorzugsweise als einfa-
che Wande konzipiert sind.

[0036] ZweckmaRig sind die Hohlrdume 15 dadurch
hergestellt, dass in der AulRenwand 17 Vertiefungen 18
ausgeformt sind, die zur Innenwand 16 hin offen sind und
die im zusammengebauten Zustand der Gehdusewand
7 durch die Innenwand 16 verschlossen sind. Beispiels-
weise sind die Vertiefungen 18 durch Umformung in der
AuRenwand 17 hergestellt. Hierdurch erhalt die AulRen-
wand 17 eine beulenartige Struktur, wobei sich die Au-
Renwand 17 nach wie vor in einer Ebene erstreckt. Im
Unterschied dazu ist die Innenwand 16 zweckmafig
eben ausgestaltet. Geman den Figuren 3 und 4 sind die
Vertiefungen 18 in der Aufienwand 17 so angeordnet,
dass sich flachige Kontaktzonen 19 ausbilden, in denen
die AuBenwand 17 flachig und vorzugsweise dicht an der
Innenwand 16 anliegt. Im Bereich dieser Kontaktzone 19
kénnen AufRenwand 17 und Innenwand 16 auch anein-
ander befestigt sein, beispielsweise liber eine flachige
Loétverbindung. Alternativ kann im Bereich der Kontakt-
zone 19 auch eine linienférmige Schweilverbindung ver-
laufen. Ebenso kénnen die Kontaktzonen 19 linienférmig
ausgestaltet sein.

[0037] Die Innenwand 16 besitzt Rohréffnungen 20,
durch welche die Rohre 13 durchgefiihrt sind. Dabei
durchsetzt je ein Rohr 13 je eine Rohréffnung 20. Im Bei-
spiel der Figur 3 sind die Rohroffnungen 20 kragenlos
konzipiert, wodurch sie besonders einfach, zum Beispiel
durch einen Stanzvorgang, herstellbar sind. Im Unter-
schied dazu zeigt Figur 4 eine Ausfiihrungsform, bei der
die Rohroffnungen 20 als Durchziige ausgestaltet sind,
so dass sie jeweils einen umlaufenden Kragen 21 auf-
weisen. Die Rohre 13 sind jeweils an der Innenwand 16
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befestigt. Hierzu kénnen um das jeweilige Rohr 13 ge-
schlossen umlaufende Verbindungsstellen 22 ausgebil-
det werden, die beispielsweise als Schweillverbindun-
gen oder als Lotverbindungen konzipiert sein kénnen.
Die Anordnung der Rohre 13 erfolgt dabei so, dass sie
die jeweilige AuRenwand 17 nicht beriihren. Dement-
sprechend enden die Rohre 13 innerhalb der Hohlraume
15 beabstandet zur AuRenwand 17.

[0038] Gemal den Figuren 3 und 4 verbindet der je-
weilige Hohlraum 15 ein Austrittsende 23 wenigstens ei-
nes Rohrs 13 mit einem Eintrittsende 24 wenigstens ei-
nes anderen Rohrs 13. GemaR Figur 1 kann vorgesehen
sein, dass die Hohlrdume 15 Verbindungskanale 25 bil-
den, die jeweils das Austrittsende 23 eines einzigen
Rohrs 13 mit dem Eintrittsende 24 eines einzigen ande-
ren Rohrs 13 verbinden. Hierdurch sind die beztiglich der
Strémungsrichtung 6 des ersten Fluids quer benachbar-
ten Rohre 13 voneinander fluidisch entkoppelt.

[0039] Alternativ dazu zeigt Figur 2 eine Ausflihrungs-
form, bei der die Hohlrdume 15 Verbindungskammern
26 bilden, die jeweils die Austrittsenden 23 von mehreren
Rohren 13 mit den Eintrittsenden 24 von mehreren an-
deren Rohren 13 verbinden. Hierdurch sind die quer zur
Strémungsrichtung 6 des ersten Fluids benachbarten
Rohre 13 miteinander fluidisch gekoppelt. Hierdurch
kann insbesondere eine Homogenisierung der Tempe-
ratur im zweiten Fluid realisiert werden.

[0040] Die Figuren 1 und 2 zeigen aulerdem einen
Hohlraum 15, der als Sammelkammer 27 ausgebildet ist,
in den die Austrittsenden 23 mehrerer, quer zur Stro-
mungsrichtung 6 des ersten Fluids benachbarter Rohre
13 einmiinden. An diese Sammelkammer 27 ist aul3er-
dem der zweite Fluidauslass 12 angeschlossen. Dem-
entsprechend verbindet die Sammelkammer 27 die ge-
nannten Austrittsenden 23 der Rohre 13 mit dem zweiten
Fluidauslass 12. Dementsprechend ist der zweite Fluid-
auslass 12 hier an der einen Gehdusewand 7 ausgebil-
det. Analog dazu ist der zweite Fluideinlass 11 an der
gegenuberliegenden Gehausewand 7 ausgebildet. Da-
bei kann zweckmafig vorgesehen sein kann, dass der
zweite Fluideinlass 11 ebenfalls an einen Hohlraum 15
angeschlossen ist, der jedoch als Verteilerkammer 28
ausgestaltet ist. Von dieser Verteilerkammer 28 gehen
mehrere quer zur Strdmungsrichtung 6 des ersten Fluids
3 benachbarte Rohre 13 ab, deren Eintrittsenden 24
dementsprechend fluidisch mit dieser Verteilerkammer
28 verbunden sind. Dementsprechend koppelt die Ver-
teilerkammer 28 den zweiten Fluideinlass 11 mit den Ein-
trittsenden 24 der genannten Rohre 13.

[0041] Derartige Verteilerkammern 28 erméglichen ei-
ne parallele Verschaltung mehrer Rohrgruppen, die ih-
rerseits jeweils mehrere in Reihe geschaltete Rohre 13
aufweisen. Hierdurch kann der Volumenstrom durch den
zweiten Stromungspfad 10 vergréRert werden.

[0042] Entsprechend den Figuren 5a-5d gibt es fir die
Verrippung der Rohre 13 unterschiedliche Mdglichkei-
ten, von denen hier nur einige rein exemplarisch erwahnt
sind. Beispielsweise kann gemafR den Figuren 5a und 5c
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jedes Rohr 13 eigene Rippen 14 aufweisen, die in der
Rohrléngsrichtung voneinander beabstandet aufeinan-
derfolgen. Die einzelnen Rippen 14 kénnen sich dabei
parallelzu den Ebenen der Gehdusewande 7 erstrecken.
Alternativ dazu zeigen die Figuren 5b und 5d Ausfiih-
rungsformen, bei denen mehrere Rohre 13 jeweils ge-
meinsame Rippen 14 aufweisen. Die gemeinsamen Rip-
pen 14 kdnnen sich dabei iber mehrere quer zur Stro-
mungsrichtung 6 benachbarte Rohre 13 erstrecken.
Ebenso kénnen sich die gemeinsamen Rippen 14 Uber
mehrere parallel zur Strdmungsrichtung 6 aufeinander-
folgende Rohre 13 erstrecken. Ebenso kénnen sich die
gemeinsamen Rippen 14 wie in den Figuren 5b und 5d
sowohl tiber mehrere quer zur Strdmungsrichtung 6 be-
nachbarte Rohre 13 als auch Gber mehrere in der Stro-
mungsrichtung 6 aufeinanderfolgende Rohre 13 erstrek-
ken. Alternativ kann ebenso vorgesehen sein, dass alle
Rohre 13 innerhalb des ersten Strémungspfads 3 ge-
meinsame Rippen 14 aufweisen, die sich dementspre-
chend quer zur Strémungsrichtung 6 Uber alle benach-
barten Rohre 13 und in der Strémungsrichtung 6 ber
alle aufeinanderfolgende Rohre 13 erstrecken. Diese
groRen Rippen 14 kdnnen auch als Lamellen bezeichnet
werden. Zweckmafig kdnnen sich diese grof3en Rippen
14 oder Lamellen deckungsgleich zu den beiden Gehau-
sewanden 7 und parallel dazu erstrecken.

[0043] Wie insbesondere den Figuren 5-7 zu entneh-
men ist, kdnnen die Rohre 13 quer zur Strdmungsrich-
tung 6 des ersten Fluids in geraden Linien 29 nebenein-
ander angeordnet sein. Ferner kénnen die Rohre 13 in
Linien 29, die in der Strdmungsrichtung 6 des ersten
Fluids unmittelbar aufeinanderfolgen, gemaf den Aus-
fihrungsformen der Figuren 5a, 5b, 7a und 7c¢ zueinan-
der fluchten, so dass sie auch parallel zur Strémungs-
richtung 6 des ersten Fluids in nicht gezeigten geraden
Linien unmittelbar aufeinanderfolgen. Alternativ dazu
kénnen die Rohre 13 gemaR den Figuren 5¢, 5d, 6, 7b
und 7d in Linien 29, die in der Strémungsrichtung 6 des
ersten Fluids unmittelbar aufeinanderfolgen, quer zur
Strémungsrichtung 6 des ersten Fluids zueinander ver-
setzt angeordnet sein. Hierdurch wird zum einen eine
kompakte Bauform fur den Rippenrohrwérmetbertrager
1 realisiert. Zum anderen wird dadurch der Durchstré-
mungswiderstand flr das erste Fluid erhéht, was aul3er-
dem zu einem verbesserten Warmelbergang genutzt
werden kann. Fir die Verbindungskanale 25 ergibt sich
gemal Figur 6 bei einer derartigen Konfiguration eine
diagonale Anordnung.

[0044] GemaR den Figuren 7a-7d kénnen die Rohre
13 grundsatzlich beliebige Querschnittsgeometrien auf-
weisen, wobei Rundquerschnitte bevorzugt werden, die
zylindrische Rohre 13 ermdglichen. Die Figuren 7a und
7b zeigen Kreisquerschnitte, wahrend die Figuren 7cund
7d Ovalquerschnitte oder Ellipsenquerschnitte zeigen.
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Patentanspriiche

1. Rippenrohrwarmelbertrager, insbesondere fiir

Fahrzeuganwendungen,

- mit einem Gehause (2), das einen das Gehau-
se (2) in seiner Langsrichtung durchsetzenden
ersten Stromungspfad (3) flr ein erstes Fluid in
der Umfangsrichtung des Gehauses (2) um-
schlie3t und das an seinen Langsenden einen
ersten Einlass (4) fiir das erste Fluid sowie einen
ersten Auslass (5) fir das erste Fluid aufweist,
- mit einem Rohrsystem (9), das einen zweiten
Strémungspfad (10) fur ein zweites Fluid bildet,
das einen zweiten Einlass (11) fir das zweite
Fluid sowie einen zweiten Auslass (12) fiir das
zweite Fluid aufweist und das im ersten Stro-
mungspfad (3) angeordnet ist und im Gehause
(2) warmeulbertragend mit dem ersten Stro-
mungspfad (3) gekoppelt ist,

- wobei das Rohrsystem (9) eine Vielzahl zuein-
ander paralleler Rohre (13) aufweist, die sich
zwischen zwei den ersten Stromungspfad (3)
seitlich begrenzenden Gehausewanden (7) er-
strecken und die innerhalb des ersten Stro-
mungspfads (3) mit Rippen (14) versehen sind,
- wobei die Rohre (13) aullerhalb des ersten
Strémungspfads (3) miteinander fluidisch ver-
bunden sind,

- wobei die fluidische Verbindung der Rohre (13)
innerhalb der beiden Gehdusewande (7) erfolgt.

2. Rippenrohrwarmeilbertrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die beiden Gehausewande (7) Hohlrdume (15)
enthalten, die mit den jeweiligen Rohren (13) flui-
disch verbunden sind.

3. Rippenrohrwarmeilbertrager nach Anspruch 1 oder
2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweilige Gehdusewand (7) doppelwandig
ausgestaltet ist und eine dem ersten Strémungspfad
(3) zugewandte Innenwand (16) und eine vom ersten
Strdmungspfad (3) abgewandte AuRenwand (17)
aufweist, wobei die jeweiligen Rohre (13) zwischen
AuRenwand (17) und Innenwand (16) miteinander
fluidisch verbunden sind.

4. Rippenrohrwarmeubertrager nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre (13) die jeweilige Innenwand (16)
durchdringen und in Hohlrdumen (15) enden, die
zwischen Innenwand (16) und AuRenwand (17) aus-
gebildet sind.

5. Rippenrohrwarmeilbertrager nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,



7.

8.

10.

1"

dass die Hohlrdume (15) in der Auflenwand (17)
ausgeformt sind und durch die Innenwand (16) ver-
schlossen sind.

Rippenrohrwarmelbertrager nach Anspruch 2 oder
4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hohlrdume (15) Verbindungskanale
(25) bilden, die jeweils ein Austrittsende (23) ei-
nes einzigen Rohrs (13) mit einem Eintrittsende
(24) eines einzigen anderen Rohrs (13) verbin-
den, oder

- dass die Hohlrdume (15) Verbindungskam-
mern (26) bilden, die jeweils die Austrittsenden
(23) von mehreren Rohren (13) mit den Ein-
trittsenden (24) von mehreren anderen Rohren
(13) verbinden.

Rippenrohrwarmelbertrager nach einem der An-
spriiche 3 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die AuRRenwand (17) an der Innenwand
(16) flachig anliegt und/oder flachig oder linien-
férmig befestigt ist, oder

- dass die AuRenwand (17) an der Innenwand
(16) linienférmig anliegt und/oder linienférmig
befestigt ist.

Rippenrohrwarmelbertrager nach einem der An-
spriiche 3 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Innenwand (16) Rohréffnungen
(20) aufweist, die jeweils von einem einzigen Rohr
(13) durchsetzt sind, wobei die Rohréffnungen (20)
jeweils kragenlos oder mit umlaufendem Kragen
(21) oder als Durchziige ausgestaltet sind.

Rippenrohrwarmelbertrager nach einem der An-
spriiche 3 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (13) jeweils an der jeweiligen Innen-
wand (16) befestigt sind und die jeweilige Aulien-
wand (17) nicht beriihren.

Rippenrohrwarmelbertrager nach einem der An-
spriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

- dass jedes Rohr (13) innerhalb des ersten
Stréomungspfads (3) eigene Rippen (14) auf-
weist, oder

- dass mehrere Rohre (13) innerhalb des ersten
Stromungspfads (3) gemeinsame Rippen (14)
aufweisen,

- dass alle Rohre (13) innerhalb des ersten Stro-
mungspfads (3) gemeinsame Rippen (14) auf-
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12

13

14.
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weisen, wobei insbesondere vorgesehen sein
kann, dass die allen Rohren (13) gemeinsam
zugeordneten Rippen (14) parallel und/oder
deckungsgleich zu den beiden Geh&ausewan-
den (7) verlaufen.

. Rippenrohrwarmeubertrager nach einem der An-
spriche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der zweite Fluideinlass (11) an einer der
beiden Gehausewande (7) ausgebildet ist, wo-
bei insbesondere vorgesehen sein kann, dass
die jeweilige Gehausewand (7) einen als Vertei-
lerkammer (28) ausgebildeten Hohlraum (15)
aufweist, der die Eintrittsenden (24) von mehre-
ren Rohren (13) mit dem zweiten Fluideinlass
(11) fluidisch verbindet, und/oder

- dass der zweite Fluidauslass (12) an einer der
beiden Gehausewande (7) ausgebildet ist, wo-
bei insbesondere vorgesehen sein kann, dass
die jeweilige Gehausewand (7) einen als Sam-
melkammer (27) ausgebildeten Hohlraum (15)
aufweist, der die Austrittsenden (23) von meh-
reren Rohren (13) mit dem zweiten Fluidauslass
(12) fluidisch verbindet.

. Rippenrohrwarmeilbertrager nach einem der An-
spriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Rohre (13) in quer zur Strémungs-
richtung (6) des ersten Fluids verlaufenden Li-
nien (29) nebeneinander angeordnet sind, wo-
bei die Rohre (13) in Linien (29), die in der Stro-
mungsrichtung (6) des ersten Fluids aufeinan-
derfolgen, zueinander fluchten oder quer zur
Stréomungsrichtung (6) des ersten Fluids zuein-
ander versetzt angeordnet sind, und/oder

- dass die Rohre (13) einen Kreisquerschnitt
oder einen Ovalquerschnitt oder einen Ellipsen-
querschnitt aufweisen.

. Rippenrohrwarmeibertrager nach einem der Anpru-
che 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass sich die Rohre (13) quer zur Langsrichtung des
Gehauses (2) durch den ersten Strémungspfad (3)
hindurch erstrecken und sowohl in der Langsrich-
tung als auch der Querrichtung des Gehauses (2)
parallel nebeneinander angeordnet sind.

Rippenrohrwarmeulbertrager nach einem der Anpri-
che 1 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die fluidischen Verbindungen der Rohre (13)
so realisiert sind, dass mehrere parallel geschaltete
Rohrgruppen gebildet sind, die jeweils mehrere in
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Reihe geschaltete Rohre (13) aufweisen.

Verwendung eines Rippenrohrwarmeiibertragers
(1) nach einem der Anspriche 1 bis 14 als Abgas-
warmelbertrager oder als Verdampfer oder als Ab-
gasruckfihrkihler oder als Ladeluftkiihler oder als
Kondensator oder als Heizungswarmeubertrager
oder als Verdampfer oder Kondensator einer Klima-
tisierungseinrichtung oder als Verdampfer oder Kon-
densator einer auf einem Rankine-Kreisprozess ba-
sierenden Abwarmenutzungsvorrichtung.
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