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(54) Warmetauscheranordnung zur Umgehung eines Warmetauschers

(57)  Die Erfindung beschreibt eine Umgehung eines
Warmetauschers (2) mit einer Bypassleitung (3) durch
ein Stellelement (4). Das Stellelement (4) ist nach einer
Abzweigmdglichkeit (5) in den Warmetauscher (2) aus-
schlief3lich in der Bypassleitung (3) angeordnet oder ver-
schlief3t nur die Bypassleitung (3) zumindest teilweise

und der Warmetauscher (2) istimmer offen. Erfindungs-
geman erfolgt nach dem Stellelement (4) stromabwarts
eine Umlenkung (9) des Abgasstroms, und zwar an der
Vereinigungsstelle (8), an der sich der Abgasstrom aus
der Bypassleitung (3) wieder mit dem Abgasstrom aus
dem Warmetauscher (2) vereinigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmetauscheran-
ordnung zur Umgehung eines Warmetauschers mit einer
Bypassleitung durch ein Stellelement, wobei das Stell-
element nach einer Abgaseintrittsmdglichkeit in den
Warmetauscher ausschlieBlich in der Bypassleitung an-
geordnet ist oder nur die Bypassleitung zumindest teil-
weise verschlief3t und der Warmetauscher immer offen
durchstrombar ist, gemal den Merkmalen im Oberbegriff
von Patentanspruch 1.

[0002] Geregelte Warmetauscher gehdren heute zum
allgemeinen Stand der Technik. Als Abgasrickfihrkih-
ler sind sie bereits seit mehreren Jahren in Serie. Zuneh-
mend wird auch Uber eine Warmeriickgewinnung aus
der Verlustwdrme von Abgasen nachgedacht, um diese
rickgewonnene Warmeenergie zu anderen Zwecken zu
nutzen wie beispielsweise zum Aufheizen des Motor-
und/ oder Getriebedls in einem Kraftfahrzeug. Auch hier
wird die Abgaswarme mittels eines geregelten Warme-
tauschers entweder direkt oder indirekt auf ein anderes
Medium Ubertragen.

[0003] Der geregelte Warmetauscher wird tber eine
Bypassleitung ganz oder teilweise umgangen, wobei der
Abgaseintrittin den Warmetauscher und/oder die Bypas-
sleitung in der Regel von einem Stellelement gesteuert
wird, das wahlweise eine oder beide Strémungsmaoglich-
keiten zumindest teilweise verschlieRt. Hierbei sind aus
dem Stand der Technik vielfaltige Regelungsmdglichkei-
ten bekannt.

[0004] Die DE 197 33 964 A1 zeigt eine Ventilanord-
nung zur Steuerung eines riickgefiihrten Abgasstromes,
wobei Abgas wahlweise frei in einen Warmetauscher
und/ oder in eine Bypassleitung einstrdomen kann. Strom-
abwarts des Warmetauschers kann entweder die Leitung
mit dem Warmetauscher oder die Bypassleitung mittels
einer Ventilanordnung vollstandig gesperrt werden. Die
Ventilanordnung ist jedoch recht komplex.

[0005] Die DE 10 2006 037 640 A1 offenbart einen
Warmetauscher fur ein Kraftfahrzeug, wobei Warmetau-
scher und Bypass sich in einem gemeinsamen Gehause
befinden. Der Bypass liegt seitlich vom Kihler. Im ge-
meinsamen Abgasaustrittsbereich befindet sich ein Stel-
lelement in Form einer einseitig gelagerten Klappe, wel-
ches wahlweise den Bypass oder den Kiihler im Abgas-
austrittsbereich verschlieft. Hierbei handelt es sich um
eine Klappe mit einem festen Anschlag, was immer auch
die Gefahr eines lebensdauerverkirzenden Klapperns
beinhaltet.

[0006] Die EP 1 030 050 B1 zeigt einen Warmetau-
scher mit einem separaten Bypass. Der Warmetauscher
wird im Abgaseintrittsbereich Uber ein Stellelement ge-
regelt, das wahlweise entweder den Kihler oder den By-
pass verschlieRt. Eine Ausfliihrung mit einem dicht schlie-
Renden Stellelement am Abgaseintritt zum Warmetau-
scher ermdglicht eine Begrenzung des Warmeeintrags
in den Warmetauscher. Aufgrund der hohen Abgastem-
peraturen dehnt sich jedoch auch das Stellelement aus,
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wodurch sich die Gefahr eines Verklemmens des Stell-
elements ergibt.

[0007] Die DE 914 450 B zeigt in Abbildung 4 einen
langsdurchstrémten Warmetauscher, in dessen Mitte
sich ein zentraler Bypass befindet. Der Kihler istimmer
offen und der Bypass wird an seinem Abgasaustrittsende
durch eine Klappe geregelt, die mittig auf einer drehbaren
Welle gelagert ist. Die Stromungsrichtung des Abgases
durch den Kuhlbereich und/ oder durch den Bypass ver-
lauft parallel. Der Bypass und der Kuhler teilen sich einen
Abgaseintritts- und einen Abgasaustrittsbereich. Eine
gezielte Lenkung eines Abgasstroms aus dem Bypass
im Austrittsbereich findet nicht statt. Die Strémungsrich-
tung des Abgases aus dem Bypass im Zeitpunkt der Wie-
dervereinigung mit einem Abgasteilstrom aus dem Kiih-
ler ist gleich der Strémungsrichtung im Bypass selbst. In
diesem Fall sind die Anforderungen an die fiir eine Re-
gelung des Bypasses vorgesehene Klappe relativ hoch.
Die Klappe muss den Bypass abdichten ohne dabei zu
klemmen.

[0008] Die DE 297 14 478 U1 offenbart einen Warme-
tauscher, der von einem mantelférmigen Bypass umge-
ben ist. Eine Ausfihrungsform zeigt einen Warmetau-
scher mit einem separaten Bypass. Hier kann der War-
metauscher beim Abgasaustritt aus dem Warmetau-
scher durch ein Stellelement wahlweise geschlossen
oder gedffnet werden. Der Bypass ist immer offen. An
der Stelle, an der der Abgasstrom aus dem Bypass sich
mit einem Abgasstrom aus dem Warmetauscher wieder
vereinigt, wird der Abgasstrom aus dem Bypass umge-
lenkt. Das offenbarte Stellelement am Abgasaustritt des
Warmetauschers ist relativ komplex. Die Umlenkung ist
nicht ndher beschrieben.

[0009] Als nachstliegender Stand der Technik wird die
EP 0 987 427 A1 angesehen, und zwar insbesondere
die Ausflihrungsform der dortigen Figur 3. Hier wird ein
U-férmiger Warmetauscher gezeigt, der mit einer Venti-
leinrichtung versehen ist, in die ein Bypass integriert ist.
Die Strdomungsrichtung durch den Warmetauscher ver-
lauft in etwa rechtwinklig zur Strdmungsrichtung durch
den Bypass. Zwischen Abgaseintrittsmdglichkeit in den
Warmetauscher und Abgasaustrittsmoglichkeit aus dem
Warmetauscher sitzt im Bypass eine mittig gelagerte
Klappe, die den Bypass wahlweise verschlieRen oder
offnen kann. Der Wéarmetauscher ist immer offen. Auf-
grund des groReren Strdmungswiderstandes, den der
Warmetauscher dem Abgasstrom im Verhaltnis zum ge-
offneten Bypass entgegensetzt, gelangt bei gedffneter
Klappe praktisch kein Abgas in den Warmetauscher, so
dass keine Abgaskuhlung erfolgt. Unter praktisch kein
Abgas ist nur ein verschwindend geringer Anteil vom Ab-
gas zu verstehen, zum Beispiel hochstens etwa 5 %, die
den Warmetauscher bei gedffneter Klappe im Bypass
noch durchstrémen. Allerdings handelt es sich hierbei
um einen U-Kuhler, dessen Regelung nicht direkt auf ei-
nen beispielsweise ldngsdurchstrémten Kihler anwend-
bar ist. Zudem ist die Regelung nicht allgemeingdiltig, da
sie allein abhangig ist von dem jeweiligen Strdmungswi-
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derstandim Kuhler, der je nach KiihlergréRe variiert. Eine
Umlenkung des Abgasstroms aus der Bypassleitung fin-
det nicht statt.

[0010] Ausgehend von diesem Stand der Technik, ist
es daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Um-
gehung eines Warmetauschers mit einer Bypassleitung
durch ein Stellelement, wobei das Stellelement nach ei-
ner Abgaseintrittsmdglichkeit in den Warmetauscher
ausschlieBlich in der Bypassleitung angeordnet ist oder
nur die Bypassleitung zumindest teilweise verschlief3t
und der Warmetauscher immer offen durchstrombar ist,
weiterzubilden.

[0011] Diese Aufgabe 16st die Erfindung mit den Merk-
malen des Anspruchs 1.

[0012] Derverfahrenstechnische Teilder Aufgabe wird
weiterhin mit einem Verfahren zum Betreiben einer War-
metauscheranordnung gemaf den Merkmalen von Pa-
tentanspruch 9 geldst. Bevorzugte Ausfihrungsvarian-
ten sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.
[0013] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
tauscheranordnung, insbesondere eine Abgaswarme-
tauscheranordnung flr ein Kraftfahrzeug, mit einer Um-
gehung eines Warmetauschers mit einer Bypassleitung
durch ein Stellelement, wobei das Stellelement nach ei-
ner Abzweigemdglichkeit in den Warmetauscher aus-
schlieB3lich in der Bypassleitung angeordnet ist oder nur
die Bypassleitung zumindest teilweise verschlief3t und
der Warmetauscher immer offen durchstrombar ist. Er-
findungsgeman ist die Warmetauscheranordnung da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Stellelement
stromabwarts an einer Vereinigungsstelle, an der sich
der Abgasstrom aus der Bypassleitung wieder mit dem
Abgasstrom aus dem Wéa&rmetauscher vereinigt, eine
Umlenkung eines Abgasstromes aus der Bypassleitung
erfolgt.

[0014] Hierbei erfolgt die Umlenkung des Abgasstro-
mes aus der Bypassleitung bevorzugt durch ein Auftref-
fen des Abgasstroms auf ein Hindernis.

[0015] Im Rahmen der Erfindung ist die Warmetau-
scheranordnung insbesondere im Hochdruckbereich ei-
ner Verbrennungskraftmaschine eines Kraftfahrzeugs
angeordnet. Mithin ist die Anordnung stromabwarts in
Abgasstromungsrichtung vor einer Auflademaschine
beispielsweise eines Kompressor oder aber eines Tur-
bolader eines Kraftfahrzeugs angeordnet, mithin in dem
Bereich, in dem das Abgas mit erhdhtem Druck gegen-
Uber derrestlichen Abgasfiihrung vorliegt. Insbesondere
kommt dies beispielsweise bei der Abgasriickfiihrung
oder aber gezielten Abgaskiihlung zur Anwendung.
Demnach erfolgt nach dem Stellelement stromabwarts
eine Umlenkung eines Abgasstroms aus der Bypasslei-
tung, an der Stelle, an der sich der Abgasstrom aus der
Bypassleitung wieder mit einem Abgasstrom aus einer
Abgasaustrittsmoglichkeit aus dem Warmetauscher ver-
einigt. In der Regel erfolgt die Umlenkung des Abgas-
stroms aus der Bypassleitung durch ein Auftreffen des
Abgasstroms auf ein Hindernis.

[0016] Erfindungsgemal ist nunmehr vorgesehen,
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dassin einem Abgasstrang der Warmetauscher als linear
durchstrombarer Warmetauscher angeordnet ist. Vor
Eintritt in den Warmetauscher selber ist eine Abzweige-
moglichkeit flir das Abgas gegeben und nach dem Ab-
gaswarmetauscher eine Vereinigungsstelle. An der Ab-
zweigemoglichkeit und an der Vereinigungsstelle ist
dann jeweils der Bypass zum Umstrémen des Warme-
tauschers angeschlossen. Erfindungsgemaf ist nun-
mehr vorgesehen, dass der Warmetauscher fiir das Ab-
gas immer offen durchstrémbar ist. Der Warmetauscher
selbst wird somit nicht durch ein Stellelement oder eine
Blende oder Klappe verschlossen. Folglich stromt das
Abgas durch den Warmetauscher aufgrund einer Druck-
differenz zwischen dem vor dem Warmetauscher und
dem nach dem Warmetauscher vorherrschenden Driik-
ken.

[0017] Nachfolgend wird der vor dem Warmetauscher
anliegende Druck p1 genannt und der nach dem War-
metauscher anliegende Druck p2.

[0018] Erfindungsgemal ist nunmehr vorgesehen,
dass vor der Vereinigungsstelle ein Hindernis vorgese-
hen ist, welches derart dimensioniert und/oder geome-
trisch ausgebildet ist, dass der Abgasmassenstrom
durch den offenen Warmetauscher gleich Null ist. Im
Rahmen der Erfindung wird dies insbesondere dadurch
realisiert, dass an der Vereinigungsstelle die Abgaslei-
tung nach dem Warmetauscher mit der Bypassleitung
vereinigt wird und in eine gemeinsame weitere Abgas-
leitung Uberfuhrt wird.

[0019] Die Mittellangsachse des Bypasses wird in der
Vereinigungskette zu der Mittellangsachse der weiter-
fuhrenden Abgasleitung in einem Winkelangeordnet, der
insbesondere zwischen 10° und 165° ausgebildetist, wo-
bei aufgrund des Winkels eine Umlenkung des Abgas-
stroms erfolgt und der Abgasstrom durch den Warme-
tauscher selber gleich Null gesetzt wird. Die Druckdiffe-
renz zwischen dem Druck p1 und p2 betragt somit null,
ohne dass Sperren, Schotte oder anderweitige Stellele-
mente in dem Bypass oder aber in dem Abgasstrang des
Warmetauschers angeordnet sind, kein Abgas durchden
Warmetauscher selber. Verwirbelungen oder Messtole-
ranzen sind dabei zu vernachlassigen.

[0020] Weiterhinistnunmehrerfindungsgemal vorge-
sehen, dass in der Bypassleitung ein Stellelement ange-
ordnet ist, wobei durch Verstellen des Stellelements sel-
ber in der Bypassleitung ein derartiger Strémungswider-
stand erzeugbar ist, dass der Druck p1 unmittelbar vor
dem Warmetauscher gegeniiber dem Druck p2 nach
Warmetauscher ansteigt und mithin ein Abgasstrom
durch den Warmetauscher geleitet wird.

[0021] Erfindungsgemal kann das Hindernis an der
Vereinigungsstelle durch die winkelige Anordnung von
Bypassleitung zu nachfolgender Abgasleitung oder aber
auch durch ein Stromungsleitblech realisiert sein.
[0022] Mithin ist es mdglich, durch Variation der Posi-
tion des Stellelements, insbesondere wenn das Stellele-
ment eine schwenkbare Klappe ist, den Abgasstrom
durch den Wéarmetauscher zu regeln und/oder zu steu-
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ern. Bei einer Ausgangsposition bzw. Nullposition des
Stellelements selber erfolgt jedoch aufgrund des Hinder-
nisses in der Vereinigungsstelle ein Abgasstrom zu nahe
100 % durch die Bypassleitung. Das Stellelement bildet
in dieser Ausgangsposition einen zu vernachlassigen
Strémungswiderstand. Durch Verdnderung der Position
des Stellelements gegeniiber der Ausgangsposition wird
jedoch dann aufgrund der damit einhergehenden Druck-
differenz vor und nach dem Warmetauscher ein Abgas-
strom durch den Warmetauscher selbst geleitet.

[0023] Bevorzugt ist das Hindernis ein Winkel in einer
Abgasleitung an einer Vereinigungsstelle von dem Ab-
gasstrom aus der Bypassleitung und dem Abgasstrom
aus dem Warmetauscher.

[0024] Alternativ ist das Hindernis ein separates Leit-
blech. Bei vollstdndig geoéffnetem Stellelement wird
durch die Umlenkung des Abgasstroms aus der Bypas-
sleitung ein Abgasstrom durch den Warmetauscher voll-
sténdig unterdriickt. Dabei ist das Stellelement kleiner
als ein Innendurchmesser der Bypassleitung und die By-
passleitung wird durch das Stellelement nicht vollstandig
abgedichtet. Dies genugt aufgrund der genau ausgeleg-
ten Widerstande und verhindert ein Verklemmen des
Stellelements.

[0025] Insbesondere weist das Stellelement keinen fe-
sten Anschlag auf. Dies unterdrickt ein Klappern. Be-
sonders bevorzugt ist das Stellelement eine drehbeweg-
lich gelagerte Klappe.

[0026] Nachfolgend istdie Erfindung anhand der Figu-
ren genauer beschrieben. Dabei zeigen:

Figur 1  schematisch eine erfindungsgeméafie Anord-
nung (1) eines geregelten Warmetauschers
(2) mit einer Bypassleitung (3);

Figur2  einen Detailausschnitt einer Vereinigungs-
stelle (8);

Figur 3  ein Simulationsmodell (13) mit einem freige-
schnittenen Warmetauscher;

Figur4  ein Diagramm mit zwei Druckverlaufskurven
(14) in Abhangigkeit von einem Winkel ¢1;
Figur 5 ein Diagramm mit paarweisen Druckverlaufs-
kurven (16, 17, 18) in Abhangigkeit von dem
Winkel ¢1 bei unterschiedlichen Massenstro-
men;

Figur 6  ein Diagramm mit paarweisen Druckverlaufs-
kurven (19, 20, 21) in Abhangigkeit von einem
Winkel ¢1 bei unterschiedlichen Abgastem-
peraturen;

Figur7  eine schematische Darstellung der Anord-
nung (1) fur Messzwecke und

Figur 8 ein Diagramm mit einer Druckdifferenzkurve
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(12) in Relation zur Position eines Stellele-
ments.

[0027] Figur 1 zeigt schematisch eine erfindungsge-
male Warmetauscheranordnung (1) eines geregelten
Warmetauschers (2) mit einer Bypassleitung (3). Eine
Regelung erfolgt tber ein Stellelement (4), welches sich
in der Bypassleitung (3) befindet. In die Anordnung (1)
einstrdomendes Abgas kann bei vollstandig gedffnetem
Stellelement (4) an einer Abzweigmdglichkeit (5) frei
wahlen, ob es durch die Bypassleitung (3) oder den War-
metauscher (2) fliet. Mit den Doppelpfeilen ist ein mog-
licher Abgasstrom angedeutet. Erst an einer Vereini-
gungsstelle (8) vereinigen sich die Abgasstrome aus der
Bypassleitung (3) und dem Warmetauscher (2) wieder.
ErfindungsgemaR findet in der Vereinigungsstelle (8) ei-
ne Umlenkung (9) des Abgasstroms aus der Bypasslei-
tung (3) statt. Diese Umlenkung (9) erfolgt bevorzugt
durch einen Winkel zwischen der Bypassleitung (3) und
einer gemeinsamen weiterfiihrenden Abgasleitung (10).
Das Abgas wahlt bei seinem Eintritt in die Anordnung (1)
an der Abzweigmdglichkeit (5) den Weg des geringsten
Widerstands. Erfindungsgemaf wird die Umlenkung (9)
bei vollstédndig gedffnetem Stellelement (4) so ausgelegt,
dass ein Druck p; an einem Abgaseintritt (6) in den War-
metauscher (2) gleich einem Druck p, an einem Abgas-
austritt (7) aus dem Warmetauscher (2) ist. In diesem
Fall flieRt kein Abgas durch den Warmetauscher (2).
Folglich befindet sich die erfindungsgeméafRe Anordnung
(1) bei einem ungeregelten Betrieb in einem Zustand, in
dem 100 % des Abgases durch die Bypassleitung (3)
flieRen. Der Winkel fur die Umlenkung (9) lasst sich in
einer Simulation durch ein Naherungsverfahren berech-
nen.

[0028] Figur 2 zeigt eine Detaildarstellung der Verei-
nigungsstelle (8). Aus der Bypassleitung (3) strémt der
Abgasstrom in die Vereinigungsstelle (8), an der die Ab-
gasstrdome aus der Bypassleitung (3) und aus der vom
Warmetauscher (2) kommenden Leitung (2b) wieder in
der gemeinsamen Abgasleitung (10) vereinigt und im
weiteren Verlauf in eine nicht ndher dargestellte Umge-
bung geleitet werden. Entscheidend ist die Umlenkung
(9) des Abgasstroms aus der Bypassleitung (3) in die
gemeinsame Abgasleitung (10) an der Vereinigungsstel-
le (8). Diese Umlenkung (9) erfolgt in diesem Beispiel
Uber einen Winkel ¢4. Der Winkel ¢4 wurde zwischen
einer gedachten Mittellinie (11) der gemeinsamen Ab-
gasleitung (10) und einer gedachten Mittellinie (11a) der
Bypassleitung (3) gemessen und anschlieRend in einem
in Figur 5 dargestellten Simulationsmodell (13) zwischen
0° und 165° variiert. Ein Winkel ¢, zwischen der vom
Warmetauscher (2) kommenden Leitung (2b) und der
gemeinsamen Abgasleitung (10) spielt dabei keine Rolle.
Erwird als feste gegebene GréRRe in das Simulationsmo-
dell (13) mit einbezogen.

[0029] Figur 3 zeigt ein Simulationsmodell (13) mit ei-
nem freigeschnittenen Warmetauscher. Die zum War-
metauscher fiihrende Leitung (2a) endet am Abgasein-
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tritt (6) vor dem Warmetauscher und ist dort geschlossen.
Die vom Warmetauscher kommende Leitung (2b) be-
ginntam Abgasaustritt (7) und ist dort ebenfalls geschlos-
sen. Zwischen Abgaseintritt (6) und Abgasaustritt (7)
kann in diesem Simulationsmodell (13) kein Abgas flie-
Ren. Am Abgaseintritt (6) unmittelbar vor dem Warme-
tauscher wird der Druck p; simuliert. Am Abgasaustritt
(7) unmittelbar nach dem Warmetauscher wird der Druck
p, simuliert. Gleichzeitig wird der Winkel ¢4 der Umlen-
kung (9) nach und nach verandert, und zwar von 0° bis
165°.

[0030] In Figur4 wurden die simulierten Driicke p4 und
p, in jeweils einer eigenen Druckverlaufskurve tber den
Winkel ¢, aufgetragen. Im Schnittpunkt (15) der beiden
Druckverlaufskurven (14) sind beide Driicke p; und p,
gleich. Folglich herrscht im Schnittpunkt (15) vor und
nach dem Warmetauscher (2) der gleiche Druck, was
bedeutet, dass im Schnittpunkt (15) keinerlei Druckver-
luste im Warmetauscher (2) auftreten und also im Simu-
lationsmodell (13) auch kein Abgasstrom durch den War-
metauscher (2) flie3t. Somit kann das Stellelement (4)
im Schnittpunkt (15) der beiden Druckverlaufskurven
(14) entfallen. Es flieRt trotzdem kein Abgasstrom durch
den Warmetauscher (2). Im vorliegenden Simulations-
modell (13) schneiden sich die Druckverlaufskurven (14)
bei einem Winkel ¢4 von etwa 120°. Wenn also die Aus-
legung des Winkels ¢ so ist, dass der gesamte Abgas-
strom bei Nichtvorhandensein eines Stellelements (4)
durch die Bypassleitung (3) flief3t, ist das Stellelement
(4) nur noch dazu da, einen gewlinschten Abgasstrom
durch den Warmetauscher (2) zu erzwingen. Dafiir muss
das Stellelement (4) wie in Figur 1 gezeigt, in der Bypas-
sleitung (3) angeordnet sein oder nur die Bypassleitung
(3) zumindest teilweise verschlieen. In dem Moment, in
dem das Stellelement (4) durch teilweise oder vollstan-
dige SchlielRung der Bypassleitung (3) dem Abgasstrom
in der Bypassleitung (3) einen erhdhten Widerstand ent-
gegensetzt, wird dieser Abgasstrom ganz oder teilweise
durch den Warmetauscher (2) gelenkt.

[0031] Die Figuren 5 und 6 zeigen in dem Simulations-
modell (13) Uberraschenderweise folgendes: Der ideale
Winkel ¢4 der Umlenkung (9), bei dem die Driicke p4 und
p, gleich sind, also der Schnittpunkt (15) der Druckver-
laufskurven (16 bis 21) ist unabhangig von einem Mas-
senstrom und einer Abgastemperatur des Abgasstroms.
Figur 5 zeigtdrei verschiedene paarweise Druckverlaufs-
kurven (16, 17, 18) des Drucks p; und p, aufgetragen
Uberden Winkel ¢4 in Abhangigkeit eines Massenstroms.
Die Druckverlaufskurven (18) mit den niedrigsten Drik-
ken wurden bei einem Massenstrom von 50 g/s berech-
net. Die Druckverlaufskurven (17) mit einem mittleren
Druckniveau wurden bei einem Massenstrom von 100
g/s berechnet. Die Druckverlaufskurven (16) mit den
héchsten Driicken wurden bei einem Massenstrom von
150 g/s berechnet. Bei allen drei Druckverlaufskurven
(16, 17, 18) schneiden sich die Linien von p4 und p, bei
demselben Winkel ¢4, also liegt der Schnittpunkt (15)
aller Druckverlaufskurven beim gleichen Winkel ¢4. In
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dem hier dargestellten Simulationsmodell (13) liegt die-
ser Winkel ¢4 bei etwa 120°.

[0032] Figur 6 zeigt die Unabhangigkeit des Winkels
¢4 von der Abgastemperatur. Die Druckverlaufskurven
(19, 20, 21) stellen den Druck von p4 und p, aufgetragen
Uber den Winkel ¢4 in Abh&ngigkeit von der Abgastem-
peratur dar. Die Druckverlaufskurven (19) mit den nied-
rigsten Driicken wurden bei 450° C Abgastemperatur be-
rechnet. Die Druckverlaufskurven (20) mit einem mittle-
ren Druckniveau wurden bei Abgastemperaturen von et-
wa 650° C berechnet. Die Druckverlaufskurven (21) wur-
den bei einer angenommenen Abgastemperatur von
850° C berechnet. Unabhangig von der Abgastempera-
tur schneiden sich bei allen drei Druckverlaufskurven (19,
20, 21) die Linien von p4 und p, bei demselben Winkel
¢4, also liegt der Schnittpunkt (15) aller Druckverlaufs-
kurven beim gleichen Winkel ¢4. In dem hier dargestell-
ten Simulationsmodell (13) liegt dieser Winkel ¢4 bei etwa
120°.

[0033] Figur7 zeigteine schematische Darstellung der
Warmetauscheranordnung (1) fir Messzwecke zum
Nachweis, dass die simulierten Ergebnisse zutreffen. Die
Anordnung (1) wurde fir Messzwecke mit Pressluft be-
trieben. Am Abgaseintritt (6) unmittelbar vor dem War-
metauscher (2) wird der Druck p; gemessen. Am Abgas-
austritt (7) unmittelbar nach dem Warmetauscher (2) wird
der Druck p, gemessen. Aus diesen beiden Driicken p;
und p, wird eine Differenz gebildet. Die Druckdifferenz
von p4 und p, ist ein MaB fir einen Massenstrom im War-
metauscher (2). Ist die Druckdifferenz im Ergebnis 0,
flieRt kein Massenstrom durch den Warmetauscher.
[0034] Figur 8 zeigt ein Diagramm mit einer gemesse-
nen Druckdifferenzkurve (12) in Relation zur Position des
Stellelements (4). Die Druckdifferenz wurde aus den ge-
rade unter Figur 7 beschriebenen Driicken p, und p, ge-
bildet. Ist das Stellelement (4) vollstandig gedffnet, ist die
Druckdifferenz annéhernd 0, das heif3t die Driicke p4 und
p, sind anndhernd gleich, und es flieit so gut wie kein
Massenstrom durch den Warmetauscher (2). Istdas Stel-
lelement (4) vollstédndig geschlossen, steigt der Wert der
Druckdifferenz deutlich an, so dass zwischen dem Ab-
gaseintritt (6) und dem Abgasaustritt (7) durch den Wi-
derstand im Warmetauscher (2) ein deutliches Druckge-
falle entsteht. Folglich findetjetzt ein Massenstrom durch
den Warmetauscher (2) statt.

Bezugszeichen:

[0035]

1 - Warmetauscheranordnung

2 - Warmetauscher

2a - zum Warmetauscher (2) fihrende Leitung
2b - vom Warmetauscher (2) kommende Leitung
3 - Bypassleitung

4 - Stellelement

5 - Abzweigmoglichkeit

6 - Abgaseintritt
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7 - Abgasaustritt

8 - Vereinigungsstelle

9 - Umlenkung

10 - gemeinsame Abgasleitung
11 - Mittellinie von (10)
11a - Mittellinie von (3)
12 - Druckdifferenzkurve
13 - Simulationsmodell
14 - Druckverlaufskurven
15 - Schnittstelle

16 - Druckverlaufskurven
17 - Druckverlaufskurven
18 - Druckverlaufskurven
19 - Druckverlaufskurven
20 - Druckverlaufskurven
21 - Druckverlaufskurven

Patentanspriiche

1.

Warmetauscheranordnung (1), insbesondere Ab-
gaswarmetauscheranordnung fir ein Kraftfahrzeug
mit einer Umgehung eines Warmetauschers (2) mit
einer Bypassleitung (3) durch ein Stellelement (4),
wobei das Stellelement (4) nach einer Abzweigmdg-
lichkeit (5) in den Warmetauscher (2) ausschlieBlich
in der Bypassleitung (3) angeordnet ist oder nur die
Bypassleitung (3) zumindest teilweise verschlief3t
und der Warmetauscher (2) immer offen durch-
strombar ist, dadurch gekennzeichnet, dass nach
dem Stellelement (4) stromabwarts eine Umlenkung
(9) eines Abgasstroms aus der Bypassleitung (3) er-
folgt, an einer Vereinigungsstelle (8), an der sich der
Abgasstrom aus der Bypassleitung (3) wieder mit
einem Abgasstrom aus dem Warmetauscher (2) ver-
einigt.

Warmetauscheranordnung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Umlenkung (9)
des Abgasstroms aus der Bypassleitung (3) durch
ein Auftreffen des Abgasstroms auf ein Hindernis
erfolgt.

Warmetauscheranordnung nach dem vorangegan-
genen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hindernis ein Winkel (¢4) zwischen der Bypas-
sleitung (3) und einer gemeinsamen Abgasleitung
(10) an der Vereinigungsstelle (8) ist, wobei der Win-
kel (94) bevorzugt zwischen 10° und 165°, beson-
ders bevorzugt zwischen 20° und 155° und insbe-
sondere zwischen 100° und 140° betragt.

Warmetauscheranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Hindernis ein Leitblech ist, wobei das
Leitblech bevorzugt in einem Winkel (¢4) zur Stro-
mungsrichtung des Abgases angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5.

10.

1.

Warmetauscheranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Umlenkung (9) des Abgasstroms aus
der Bypassleitung (3) an der Vereinigungsstelle (8)
bei vollstandig gedffnetem Stellelement (4) so aus-
gelegtwird, dass ein Druck p, an einem Abgaseintritt
(6) unmittelbar vor dem Warmetauscher (2) gleich
einem Druck p, an einem Abgasaustritt (7) unmittel-
bar nach dem Wéarmetauscher (2) ist und/oder dass
die Druckdifferenz des Druckes p1 zu dem Druck p2
im Wesentlichen gleich null ist.

Warmetauscheranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stellelement (4) kleiner ist als ein In-
nendurchmesser der Bypassleitung (3) und die By-
passleitung (3) durch das Stellelement (4) nicht voll-
sténdig abgedichtet wird.

Warmetauscheranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stellelement (4) keinen festen An-
schlag aufweist.

Warmetauscheranordnung nach einem der voran-
gegangenen Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Stellelement (4) eine drehbeweglich
gelagerte Klappe ist.

Verfahren zum Betreiben einer Warmetauscheran-
ordnung nach mindestens Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass in einer Ausgangs-
position des Stellelements (4) der Abgasstrom im
Wesentlichen vollstandig durch die Bypassleitung
(3) gefiihrt wird, wobei durch Variation der Position
des Stellelements (4) der Abgasstrom zumindest
teilweise durch den Warmetauscher (2) geftihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Druckdifferenz des Druckes p1
vor dem Warmetauscher (2) zu dem Druck p2 nach
dem Warmetauscher (2) bei vollstdndig gedffneter
Bypassleitung (3) im Wesentlichen 0 betragt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Druckdifferenz des Druckes p1
zum Druck p2 durch Veranderung der Position des
Stellelements (4) derart einstellbar ist, dass zumin-
dest ein Teilstrom des Abgases durch den Warme-
tauscher (2) gefiihrt wird.
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