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(54) Warmeiibertrager

(67)  Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
(1,21, 41, 81) mit einem ersten Strémungskanal (15, 39,
55, 100), der von einem ersten Fluid durchstrémbar ist,
und mit einem zweiten Strémungskanal (14, 38, 54, 99),
der von einem zweiten Fluid durchstrombar ist, wobei
der erste Strémungskanal (15, 39, 55, 100) einen ersten
Teilabschnitt (12, 36, 52, 97), einen zweiten Teilabschnitt
(13, 37,53, 98) und einen Umlenkbereich aufweist, wobei
der erste Teilabschnitt mit dem zweiten Teilabschnitt

837

Uber den Umlenkbereich (7, 27, 47, 87) in Fluidkommu-
nikation steht und der erste Teilabschnitt (12, 36, 52, 97),
der zweite Teilabschnitt (13, 37, 53, 98) und der Umlenk-
bereich (7,27,47,87)von dem zweiten Fluid umstrémbar
sind, wobei der erste Teilabschnitt (12, 36, 52, 97) und/
oder der zweite Teilabschnitt (13, 37, 53, 98) des ersten
Strdmungskanals (15, 39, 55, 100) jeweils durch eine
MehrzahlvonRohren (8,9, 28,29, 48,49, 88, 89) gebildet
ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
mit einem ersten Strdmungskanal, der von einem ersten
Fluid durchstrombar ist, und mit einem zweiten Stro-
mungskanal, der von einem zweiten Fluid durchstrémbar
ist, wobei der erste Stromungskanal einen ersten Teil-
abschnitt, einen zweiten Teilabschnitt und einen Umlenk-
bereich aufweist, wobei der erste Teilabschnitt mit dem
zweiten Teilabschnitt iber den Umlenkbereich in Fluid-
kommunikation steht und der erste Teilabschnitt, der
zweite Teilabschnitt und der Umlenkbereich von dem
zweiten Fluid umstrémbar sind.

Stand der Technik

[0002] In vielen Anwendungsfallen werden sogenann-
te U-flow Warmeubertrager verwendet. Diese Warmeu-
bertrager zeichnen sich dadurch aus, dass das durch
den Warmelbertrager strémende Fluid an einem End-
bereich des Warmetubertragers einstromt und an einem
diesem Endbereich gegenutberliegenden Endbereichum
ungefahr 180 Grad umgelenkt wird. Das Fluid strémt da-
bei schliellich an dem Endbereich an dem es einge-
stromt ist auch wieder aus dem Warmeubertrager aus.

[0003] Warmeubertrager mit einer solchen Konfigura-
tion werden bevorzugt eingesetzt, wenn der Bauraum
konventionell durchstrémte Warmeulbertrager nicht
mehr zulasst oder andere Randbedingungen fiir einen
Einsatz sprechen.

[0004] Vorteilhaft an einem solchen Warmelbertrager
ist, dass auf der gleichen Baulange ungefahrdie doppelte
Kuhlistrecke zur Verfiigung steht. Nachteilig ist jedoch,
dass nur ein kleinerer Querschnitt pro Kihlistrecke zur
Verfligung steht, was sich negativ auf den entstehenden
Druckverlust auswirkt.

[0005] Im Stand der Technik sind vielfaltige Ausflh-
rungsbeispiele solcher Warmedibertrager bekannt. So of-
fenbart die DE 10 2004 019 554 B4 ein Abgasruckfihr-
system fir eine Verbrennungskraftmaschine. Das Ab-
gasrickfihrsystem weist dabei eine Warmelbertra-
gungseinheit auf, welche einen Warmeubertrager um-
fasst, der eine Umlenkung eines zu kiihlenden Fluids um
ca. 180 Grad aufweist. Der Warmeubertrager weist hier-
zu einen Strdmungskanal auf, der U-férmig ausgebildet
ist. Dadurch sind sowohl der Fluidzufluss des Stro-
mungskanals als auch der Fluidabfluss an einem ge-
meinsamen Endbereich des Warmeibertragers ange-
ordnet. Der Strdmungskanal wird dabei im Bereich der
Hinstromstrecke, im Bereich der Riickstromstrecke und
im Bereich der Umlenkung von einem zweiten Fluid um-
stromt, wodurch ein Warmelbertrag zwischen dem Fluid
innerhalb des Strémungskanals und dem den Stro-
mungskanal umstrémenden Fluid erreicht wird.

[0006] NachteiligandenLdsungenim Stand der Tech-
nik ist insbesondere, dass der Umlenkbereich der War-
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metbertragers entweder gar nicht oder nur durch die den
Warmeubertrager umgebende Luft gekihlt wird. Weiter-
hin ist bei Warmeilbertragern, welche eine Umstrémung
des Strdomungskanals inklusive des Umlenkbereichs vor-
sehen, oftmals der maximale Warmeubertrag zu gering.

Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0007] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung einen Warmedubertrager bereitzustellen, der ei-
nen temperierbaren Umlenkbereich aufweist und gegen-
Uber dem Stand der Technik hinsichtlich seiner Leis-
tungsfahigkeit optimiert ist.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird
durch einen Warmedubertrager mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 geldst.

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
einen Warmedbertrager mit einem ersten Stromungska-
nal, der von einem ersten Fluid durchstrombar ist, und
mit einem zweiten Strdmungskanal, der von einem zwei-
ten Fluid durchstrdmbar ist, wobei der erste Strdmungs-
kanal einen ersten Teilabschnitt, einen zweiten Teilab-
schnitt und einen Umlenkbereich aufweist, wobei der ers-
te Teilabschnitt mit dem zweiten Teilabschnitt Gber den
Umlenkbereich in Fluidkommunikation steht und der ers-
te Teilabschnitt, der zweite Teilabschnitt und der Um-
lenkbereich von dem zweiten Fluid umstrombar sind, wo-
bei der erste Teilabschnitt und/oder der zweite Teilab-
schnitt des ersten Stromungskanals jeweils durch eine
Mehrzahl von Rohren gebildet ist.

[0010] Ein entlang seiner Strémungsrichtung umge-
lenkter Warmeubertrager ist besonders vorteilhaft, da
insgesamt die Baulange des Warmeubertragers kurzer
gestaltet werden kann als bei einem geradlinig durch-
stromten Warmelbertrager. Ein mit einem zweiten Fluid
umstromter Umlenkbereich ist vorteilhaft, da dadurch ei-
ne zusatzliche Warmeubertragungsmdoglichkeit inner-
halb des Warmelbertragers geschaffen wird, wodurch
die Effizienz bzw. die Leistung des Warmelbertragers
erhéht werden kann. Der erste Teilabschnitt und/oder
der zweite Teilabschnitt des ersten Strémungskanals ist
vorteilhafterweise aus Rohren gebildet.

[0011] Rohre sind besonders vorteilhaft, da sie kos-
tenguinstig herstellbar sind und in einer Vielzahl von un-
terschiedlichen Ausformungen am Markt verfiigbar sind.
Durch eine Mehrzahl von Rohren, die jeweils an ihren
AuRenflachen von einem Fluid umstromt werden, kann
insgesamt die Warmeubertragungsflache erhdht wer-
den, wodurch ein verbesserter Warmeubergang zwi-
schen dem Fluid innerhalb der Rohre und dem Fluid au-
Rerhalb der Rohre erreicht werden kann.

[0012] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn der Warmei-
bertrager ein Gehause aufweist, das einteilig oder mehr-
teilig mit zumindest einem ersten Gehauseteil und einem
zweiten Gehauseteil ausgebildet ist.

[0013] Durch eine mehrteilige Ausfiihrung kann eine
bessere Montierbarkeit erreicht werden. AuBerdem kann
das Gehause unter Umstanden besser an die Formge-
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bung des Warmeubertragers angepasst werden. Insbe-
sondere kénnen durch ein mehrteiliges Gehause Hinter-
schneidungen realisiert werden, die beispielsweise
durch einteilige tiefgezogene Gehause nicht realisiert
werden kdnnen.

[0014] Das Gehause ist vorteilhafterweise aus einem
Aluminiumwerkstoff gefertigt und in einem Druckguss-
verfahren erzeugt. Dabei kdnnen entweder alle Gehau-
seteile oder nur einzelne Gehéauseteile auf diese Weise
erzeugt sein. Alternativ kdnnen das Gehause oder ein-
zelne Gehauseteile aus einem Stahlwerkstoff, insbeson-
dere Edelstahl, oder einem Kunststoff gefertigt sein. Aus
Kunststoff gefertigte Gehduse oder Gehauseteile sind
dabei vorzugsweise in einem Spritzgussverfahren gefer-
tigt.

[0015] Daruber hinausistes zu bevorzugen, wenn das
Gehause den zweiten Stromungskanal zumindest teil-
weise ausbildet. Vorteilhafterweise umgibt das Gehduse
den ersten Stromungskanal derart, dass zwischen den
AuRenwandungen des ersten Stromungskanals und den
Innenwandungen des Geh&uses ein Hohlraum entsteht,
welcher den zweiten Strdmungskanal ausbildet. Durch
das Durchstromen dieses zweiten Strdmungskanals wird
der erste Stromungskanal umstrémt, wodurch ein warm-
Ubertrag zwischen dem Fluid im ersten Strémungskanal
und dem Fluid im zweiten Strdmungskanal erzeugt wer-
den kann.

[0016] AuRerdem ist es zweckmaRig, wenn das erste
Gehauseteil den ersten und zweiten Teilabschnitt umgibt
und das zweite Gehauseteil den Umlenkbereich umgibt.
[0017] Durch eine solche Trennung kann eine beson-
ders vorteilhafte und kostengtinstige Anpassung des Ge-
hauses an den Warmeubertrager erreicht werden. Ins-
besondere die Teilabschnitte kénnen vorteilhafterweise
durch eine einfache quaderférmige Struktur umfasstwer-
den, wahrend der Umlenkbereich beispielsweise durch
ein weiteres Gehauseteil umfasst werden kann, welches
beispielsweise in Form eines tiefgezogenen Deckels
ausgebildet sein kann und in einem separaten Herstell-
vorgang produziert werden kann.

[0018] Auch ist es zu bevorzugen, wenn der Rohrbo-
den mit einem Deckel einen Sammelkasten ausbildet,
wobei das Innenvolumen des Sammelkastens den Um-
lenkbereich ausbildet. Auf diese Weise kann durch be-
kannte Fertigungsmethoden ein fluiddichter Umlenkbe-
reich erzeugt werden.

[0019] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zwischen ei-
ner den Umlenkbereich begrenzenden Aufienwandung
und einer Innenwandung des Gehéauses und/oder einer
Wandung des ersten Strémungskanals eine Strdmungs-
strecke des zweiten Strdmungskanals ausgebildet ist,
welche von dem zweiten Fluid durchstréombar ist.
[0020] Diese Strdmungsstrecke ist besonders vorteil-
haft, da entlang dieser der Umlenkbereich mit dem zwei-
ten Fluid, welches vorzugsweise kihlend ist, umstrémt
werden kann. Hierdurch wird insgesamt die Warmedber-
tragungsflache zwischen dem ersten Fluid und dem
zweiten Fluid erhdht, wodurch die Leistungsfahigkeit des
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Warmedubertragers verbessert wird.

[0021] Auch ist es zu bevorzugen, wenn entlang der
Stromungsstrecke Turbulenzeinlagen und/oder quer-
schnittverengende Mittel an der AuRenwandung des
Umlenkbereichs und/oder an der Innenwandung des Ge-
hauses angeordnet sind.

[0022] Durch Turbulenzeinlagen, wie beispielsweise
Leitrippen, Wellenprofilen, Erhéhungen und Vertiefun-
gen auf der Oberflache oder durch andere Mittel zur Be-
einflussung des Querschnitts kann die Fluidstrdmung in
der Strémungsstrecke vorteilhaft beeinflusst werden.
Insbesondere kann dabei der wirksam durchstrémte
Strdmungsquerschnitt beeinflusst werden, was einen di-
rekten Einfluss auf den auftretenden Druckverlust inner-
halb des Warmeiibertragers hat. Uber Strdmungsleitmit-
tel dieser Art kann auch der Strémungsverlauf innerhalb
der Strémungsstrecke beeinflusst werden.

[0023] Darilber hinaus ist es vorteilhaft, wenn das Ge-
hause einen ersten Fluidanschluss und einen zweiten
Fluidanschluss aufweist, wortiber das zweite Fluid in das
Gehause zuflihrbar und aus dem Gehéause abflihrbar ist.
[0024] In einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung kann es vorgesehen sein, dass der erste Teil-
abschnitt und der zweite Teilabschnitt und/oder der Um-
lenkbereich des ersten Stromungskanals in das Gehau-
se, welches den zweiten Strémungskanal zumindest teil-
weise ausbildet, derart integrierbar ist, dass der zweite
Strdmungskanal fluiddicht gegentiber dem ersten Stro-
mungskanal und/oder dem Umlenkbereich und der Um-
gebung abgedichtet ist.

[0025] Eine fluiddichte Abdichtung der Strémungska-
nale gegenlber dem jeweils anderen Stromungskanal
und der Umgebung ist besonders vorteilhaft, um die
Funktionsfahigkeit des Warmedubertragers zu gewahr-
leisten. Bei einer nicht vollstandig fluiddichten Ausfiih-
rung kénnte eine Vermischung der Fluide auftreten, was
zu einer Beschadigung des Warmetubertragers und/oder
der vorgelagerten und nachgelagerten Komponenten
fihren kann.

[0026] Auch ist es vorteilhaft, wenn alle Rohre zumin-
dest an einem gemeinsamen Endbereich in einem Rohr-
boden aufgenommen sind. Die Rohre sind vorteilhafter-
weise an einem gemeinsamen Endbereich in einem
Rohrboden aufgenommen sind. Dies erhdht die Stabilitat
des Warmedubertragers. Weiterhin kann durch das Vor-
sehen eines Rohrbodens an einem gemeinsamen End-
bereich eine besonders einfache Anbindung an eine Flu-
idzuleitung und eine Fluidableitung erreicht werden.
[0027] Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn die Fluid-
zuflhrung und die Fluidabfihrung des ersten Stro-
mungskanals an einem gemeinsamen Endbereich des
Warmeubertragers angeordnet sind. Dies ermdglicht ei-
ne besonders kompakte Bauform des Warmelbertra-
gers.

[0028] Auchisteszubevorzugen, wenndas erste Fluid
ein Gas ist und das zweite Fluid ein Kihimittel ist. Auf
diese Weise kann eine Abkihlung des in dem ersten
Strdmungskanal stromenden Fluids vorteilhaft erreicht
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werden. Durch eine Abkuhlung im ersten Teilabschnitt,
im zweiten Teilabschnitt und im Umlenkbereich kann ei-
ne starkere Abklhlung des ersten Fluids bzw. des Gases
erreicht werden.

[0029] Dariber hinausistes zu bevorzugen, wenn das
zweite Fluid ein niedrigeres Temperaturniveaus aufweist
als das erste Fluid. Das zweite Fluid dient zur Abkiihlung
des ersten Fluids. Das zweite Fluid kann dabei vorteil-
hafterweise in einen Kiihlkreislauf eingebunden sein, um
stets ein moglichst niedriges Temperaturniveau fir das
zweite Fluid zu gewabhrleisten. Je nach Auslegung des
Warmelbertragers, kann das zweite Fluid in einer alter-
nativen Ausflihrung aber auch ein héheres Temperatur-
niveau als das erste Fluid aufweisen. Dies trifft insbeson-
dere dann zu, wenn der Warmedbertrager zur Erwar-
mung des ersten Fluids dient.

[0030] Auch ist es vorteilhaft, wenn das erste Fluid im
Umlenkbereich entlang seiner Strdmungsrichtung um
180 Grad umlenkbar ist. Eine Umlenkung um ungefahr
180 Grad ist besonders vorteilhaft, da so die Fluidan-
schliisse an einem gemeinsamen Endbereich des War-
metbertragers vorgesehen werden kénnen. In alternati-
ven Ausfiihrungsformen kdnnen auch Umlenkungen vor-
gesehen werden, die einen anderen Winkel aufweisen
oder beispielsweise zwei Umlenkungen mit jeweils 90
Grad.

[0031] Je nachdem, ob nur der erste und zweite Teil-
abschnitt oder auch der Umlenkbereich in dem Gehause
angeordnet sind, kann die maximal Ubertragbare War-
memenge groler oder kleiner sein. Insbesondere vor-
teilhaft ist eine Anordnung, bei welcher sowohl die Teil-
abschnitte als auch der Umlenkbereich von einem zwei-
ten Fluid, welches vorzugsweise ein kilhlendes Fluid ist,
umstrémt sind.

[0032] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen und in der nach-
folgenden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0033] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen detailliert erldutert. In den Zeichnungen
zeigen:
Fig.1 eine perspektivische Ansicht eines in einem
Gehause aufgenommenen in seiner Durchstro-
mungsrichtung um 180 Grad umgelenkten
Warmedlbertragers,

Fig. 2  eine perspektivische Ansicht des Warmeuber-
tragers gemaR Fig. 1,

Fig. 3  eine alternative perspektivische Ansicht eines
in einem Gehause aufgenommenen Warmeu-
bertragers,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht eines alternativ
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ausgestalteten Warmedbertragers gemaR Fig.
3,

eine weitere alternative Ansicht eines in einem
Gehause aufgenommenen Warmeubertra-
gers, derin seiner Durchstrémungsrichtung um
180 Grad umgelenkt ist,

Fig. 5

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht des Warmelber-

tragers gemaf Fig. 5,

eine Schnittansicht durch einen in seiner
Durchstrémungsrichtung um 180 Grad umge-
lenkten Warmelbertrager, wie er im Stand der
Technik bekannt ist, und

Fig. 7

Fig. 8 eine Schnittansicht eines erfindungsgemafien
Warmelbertragers mit einer zusatzlichen Stro-
mungsstrecke, welche den Umlenkbereich um-

gibt.

Bevorzugte Ausflihrung der Erfindung

[0034] DieFig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Warmelbertragers 1. Der Warmeubertrager 1 ist von
einem Gehaduse 2 umgeben. Das Gehduse 2 weist an
seiner Aulienseite eine Mehrzahl von Rippen 5 auf, wel-
che die strukturelle Steifigkeit des Gehauses 2 erhéhen.
Die Rippen 5 sind hierzu belastungsgerechtam Gehause
2 verteilt. Weiterhin weist das Gehause 2 ein Halteele-
ment 4 auf, mit welchem der Warmeibertrager 1 an einer
umliegenden Struktur befestigt werden kann. Dar(ber hi-
naus weist das Gehause 2 einen Fluidanschluss 3 auf,
durch welchen ein Fluid in das Gehduse 2 geférdert wer-
den kann. Am unteren Endbereich des Warmelbertra-
gers 1 ist ein Rohrboden 6 angedeutet, welcher zu dem
in dem Gehduse 2 steckenden Warmedtbertrager 1 ge-
hort.

[0035] Das Gehduse 2 ist vorzugsweise aus einem
Kunststoff gebildet, welcher sich beispielsweise in einem
Druckgussverfahren verarbeiten Iasst. Alternativknnen
auch metallische Werkstoffe verwendet werden.

[0036] Die Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Warmedtbertragers 1, wie er in dem Gehause 2 der
Fig. 1 angeordnet ist.

[0037] Der Warmeulbertrager 1 weist in seinem unte-
ren Bereich einen Rohrboden 6 auf, in welchem eine
Mehrzahl von ersten Rohren 8 und zweiten Rohren 9
aufgenommen ist. Dabei sind die Rohre 8 und 9 jeweils
in zwei nebeneinanderliegenden Rohrstapeln mit meh-
reren Rohren in der Tiefe angeordnet. Die Rohre 8 wer-
den entlang der Strdomungsrichtung 10 mit einem ersten
Fluid durchstrémt und die Rohre 9 werden entlang der
Stréomungsrichtung 11 mit dem ersten Fluid durchstromt.
[0038] Die Richtungsumlenkung zwischen den Roh-
ren 8 bzw. Rohren 9 findetin dem oberen Umlenkbereich
7 statt. Der Umlenkbereich 7 ist im Wesentlichen eben-
falls durch einen Rohrboden 16 gebildet, in welchen die
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Rohre 8, 9 aufgenommen sind und einen kastenartigen
Deckel 17, welcher in diesen Rohrboden eingesetzt ist,
wodurch ein Innenvolumen innerhalb des Umlenkbe-
reichs 7 erzeugt wird, in welchen das Fluid von den Roh-
ren 8 in die Rohre 9 strdmen kann.

[0039] Die ersten Rohre 8 bilden dabei einen ersten
Teilabschnitt 12 eines ersten Strdmungskanals 15 und
die zweiten Rohre 9 bilden einen zweiten Teilabschnitt
13 eines ersten Strdmungskanals 15. Insgesamt bilden
die Rohre 8 und 9 sowie der Umlenkbereich 7 den ersten
Strémungskanal 15 aus.

[0040] Der erste Stromungskanal 15 kann von einem
zweiten Fluid innerhalb des Gehauses 2 umstrémt wer-
den. Innerhalb des Gehéduses 2 ist zu diesem Zweck ein
zweiter Strémungskanal 14 ausgebildet. Aufdiese Weise
kann ein Warmeaustausch zwischen dem ersten Fluid
sowohl entlang der Rohre 8 des Umlenkbereichs 7 als
auch der Rohre 9 erzeugt werden. Insgesamt kann somit
der Warmelbergang zwischen dem ersten Fluid und
dem zweiten Fluid deutlich erhéht werden, da insbeson-
dere auch der Umlenkbereich 7 vollstandig am Warme-
Ubertrag zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten
Fluid beteiligt ist.

[0041] Weiterhinistin Fig. 2 eine Kiihimittelleitvorrich-
tung gezeigt, welche sowohl die Rohre 8 als auch die
Rohre 9 umgreift. Die Aufgabe der Kiihimittelleitvorrich-
tung liegt darin, den Fluss des Fluids, welches innerhalb
des Gehauses stromt, zu beeinflussen. Damit soll priméar
verhindert werden, dass eine Kurzschlussstrémung in-
nerhalb des Gehauses entsteht und somit das Fluid di-
rekt vom Fluideinlass zum Fluidauslass stromt. Dies
kann insbesondere dann geschehen, wenn der Fluidein-
lass und der Fluidauslass auf einer gemeinsamen Ge-
hauseseite angeordnet sind. Weiterhin kann das Fluid
auch zwischen den Rohren 8, 9 gezielt derart geleitet
werden, dass eine mdglichst optimale Umstromung und
somit ein verbesserter Warmeulbertrag entsteht. Weiter-
hin kann durch die Kihimittelleitvorrichtung auch eine
Erhéhung der Stabilitdt des Warmedbertragers 1 erreicht
werden.

[0042] Unterhalb des Rohrbodens 6 kénnen in vorteil-
haften Ausfihrungsformen Fluidanschllisse vorgesehen
sein, welche beispielsweise an einem Sammelkasten an-
geordnet sein kénnen. Uber diese kann den Rohren 8
ein Fluid zugefihrt werden und getrennt davon aus den
Rohren 9 ein Fluid abgefiihrt werden.

[0043] Die Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungs-
form eines Warmedubertragers 21. Der Warmelbertrager
21 ist innerhalb des Gehauses 22 aufgenommen. Das
Gehause 22 ist vorzugsweise aus einem metallischen
Werkstoff gebildet. Idealerweise ist das Gehduse 22 aus
einem Aluminium gebildet.

[0044] Das Gehause 22 weist eine Mehrzahl von Hal-
teelementen 24 auf, mit welchem das Geh&use 22 bzw.
der Warmelibertrager 21 an umliegenden Strukturen be-
festigtwerden kann. Am unteren Endbereich des Gehau-
ses 22 ist ein Rohrboden 26 angedeutet, welcher zu dem
in dem Gehause 22 steckenden Warmeubertrager 21
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gehort.

[0045] Die Fig. 4 zeigt eine perspektivische Ansicht
des Warmedbertragers 21, wie er im Inneren des Ge-
hauses 22 der Fig. 3 angeordnet ist. Der Rohrboden 26
weist eine Mehrzahl von in dem Rohrboden 26 aufge-
nommenen Rohren 28 sowie Rohren 29 auf. Die Rohre
28 und 29 sind im Rohrboden 26 analog der Anordnung
der Rohre 8 und 9 der Fig. 2 im Rohrboden 6 angeordnet.
Die Rohre 28 bilden dabei einen ersten Teilabschnitt 36
eines ersten Stromungskanals 39 aus und die Rohre 29
bilden einen zweiten Teilabschnitt 37 des ersten Stro-
mungskanals 39 aus. Die Rohre 28 und 29 sind in der
Fig. 4 weiterhin von einer Kiihimittelleitvorrichtung &hn-
lich der Fig. 2 umfasst, wodurch der Fluidfluss innerhalb
des Warmetubertragers 21 insgesamt verbessert werden
kann und insbesondere Kurzschlussstromungen des
Fluids zwischen dem Fluideinlass und dem Fluidauslass
des Gehéauses vermieden werden kdnnen.

[0046] Die Rohre 28 werden entlang der Strémungs-
richtung 30 mit einem ersten Fluid durchstromt und die
Rohre 29 werden entlang der Strdmungsrichtung 31 mit
dem ersten Fluid durchstromt. Die Umlenkung des Fluids
findet im Umlenkbereich 27 statt.

[0047] Der Rohrboden 26 weist neben Offnungen, in
denen die Rohre 28 und 29 aufgenommen sind auch die
Offnungen 32 und 33 auf. Durch diese kann das Innere
des Gehauses 22 bzw. der im Inneren des Gehauses 22
ausgebildete zweite Stromungskanal 38 mit einem Fluid
beaufschlagt werden bzw. das Fluid aus dem Inneren
des Gehauses 22 abgeleitet werden. Hierzu weist der
Rohrboden einen umlaufenden Absatz auf, welcher so-
wohlum die (")ffnungen 32, 33 als auch die Rohre 28 und
29 gefihrtist. Dieser Absatz kommt beim Aufsetzen des
Gehduses 22 an einer Innenwandung des Gehauses
zum Liegen und dient somit der Abdichtung des Gehau-
ses 22 gegeniliber dem Rohrboden 26.

[0048] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann an
diesem Absatz weiterhin ein Dichtungsmittel vorgesehen
sein. Auerhalb dieses Absatzes weist der Rohrboden
26 mehrere (")ffnungen auf, welche zum einen der Ver-
schraubung des Rohrbodens 26 mit dem Gehauses 22
dienen kdénnen und auch der Anbindung von Fluidan-
schlissen an den Rohrboden 26 zur Versorgung der
Rohre 28 mit einem ersten Fluid bzw. zur Ableitung des
ersten Fluids aus den Rohren 29.

[0049] Der Umlenkbereich 27, welcher analog der Fig.
2 durch einen Rohrboden 23 und einen in diesen Rohr-
boden eingesetzten Deckel 25 gebildet ist, weist an der
nach oben gerichteten AuRenwandung Turbulenzeinla-
gen bzw. Strémungsleitelemente 34 auf. Die Turbulenz-
einlagen 34 sind derart ausgebildet, dass der Spalt, wel-
cher zwischen der AuRenwandung des Umlenkbereichs
27 und der Innenwandung des Gehduses 22 entsteht,
derart beeinflusst wird, dass die Fluidstrdmung des zwei-
ten Fluids, welches innerhalb des Gehauses 22 stromt,
optimiert wird. Im Bereich zwischen dem Umlenkbereich
27 und der Innenwandung des Gehauses 22 ist eine Stro-
mungsstrecke 35 ausgebildet. Durch Turbulenzeinlagen



9 EP 2 863 157 A1 10

34 kénnen sowohl die Breite dieser Strémungsstrecke
35 entlang des Umlenkbereichs 27 beeinflusst werden
als auch die Ausbreitung des zweiten Fluids innerhalb
dieser Stromungsstrecke 35.

[0050] Hierzu ist das Gehause 22 wie auch das Ge-
hause 2 der Fig. 1 derart gestaltet, dass zumindest zwi-
schen dem Umlenkbereich 27 bzw. dem Umlenkbereich
7 und dem Inneren des Gehauses 22 bzw. 2 ein ausrei-
chend grof3er Spalt verbleibt, der als Strdmungsstrecke
35 ausgebildet ist und von dem zweiten Fluid innerhalb
des Gehauses 22 bzw. 2 durchstrémt werden kann. Dar-
Uber hinaus werden ebenfalls die Rohre 28 und 29 von
dem zweiten Fluid umstrémt, wodurch entlang des ge-
samten Warmedbertragers 1, 21 ein Warmedubertrag
zwischen dem ersten Fluid innerhalb der Rohre 8, 9, 28,
29 des Warmedubertragers 1, 21 und dem zweiten Fluid
im Gehause 2, 22 des Warmedlbertragers 1, 21 stattfin-
den kann.

[0051] DieFig.5zeigteine weitere perspektivische An-
sicht eines Warmedubertragers 41, welcher innerhalb ei-
nes Gehduses 42 angeordnet ist. Das Gehduse 42 ist
zweiteilig ausgebildet und weist einen im Wesentlichen
quaderférmigen Bereich 42 auf und einen daran ange-
schlossenen bzw. auf diesen Bereich aufgesetzten Ge-
hauseteil 45. An dem quaderférmigen Gehauseteil 42
sind Fluidanschlisse 43 und 44 zur Zuflihrung bzw. Ab-
fuhrung eines zweiten Fluids in das Gehduse 42 vorge-
sehen. Am unteren Endbereich des Gehauses 42 ist ein
Rohrboden 46 des Warmeubertragers 41 angedeutet.
[0052] Die Fig. 6 zeigt eine Ansicht des Warmeuber-
tragers 41, wie er in dem Gehause 42 der Fig. 5 ange-
ordnet ist. In der Ansicht der Fig. 6 ist der Gehauseteil
42 sowie der Gehauseteil 45 nicht dargestellt. Die Fluid-
anschlisse 43 bzw. 44 des Gehauses 42 sind weiterhin
dargestellt.

[0053] Der Warmetbertrager 41 weist eine Mehrzahl
von ersten Rohren 48 und eine Mehrzahl von zweiten
Rohren 49 auf, welche analog der Fig. 4 und 2 angeord-
net sind. Die Rohre 48 werden entlang der Strémungs-
richtung 50 durchstrédmt und bilden einen erste Teilab-
schnitt 52 des ersten Strdmungskanals 55. Die Rohre 49
werden entlang der Strdomungsrichtung 51 durchstrémt
und bilden einen zweiten Teilabschnitt 53 des ersten
Strémungskanals 55.

[0054] In einer alternativen Ausfliihrungsform kann die
Strémungsrichtung, wie sie in der Fig. 6 und den voraus-
gegangenen Fig. 2und 4 angedeutet ist, auch umgekehrt
sein.

[0055] Die Umlenkung zwischen den Rohren 48 und
den Rohren 49 findet entlang des Umlenkbereichs 47
statt, welcher analog der vorausgegangenen Figuren
durch einen Rohrboden 56 und einen darin eingesetzten
Deckel 57 gebildet ist. Sowohl die Rohre 48, 49 als auch
der Umlenkbereich 47 kdnnen von dem zweiten Fluid
umstromt werden, wahrend sie vom ersten Fluid durch-
stromt werden. Hierzu bildet das Gehause 42, 45 einen
zweiten Strdmungskanal 54 aus. Auf diese Weise findet
ebenfalls ein vollstdndiger Warmeulbergang sowohl an

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den Rohren 48, 49 als auch an dem Umlenkbereich 47
statt.

[0056] Die Fig. 7 zeigt eine Schnittansicht durch einen
konventionellen umgelenkten Warmeubertrager 61, wie
er im Stand der Technik bekannt ist. Dieser weist eine
Mehrzahl von Rohren 68 auf, welche entlang der Stro-
mungsrichtung 70 durchstrdmt werden und eine Mehr-
zahl der Rohre 69, welche entlang der Strdmungsrich-
tung 71 durchstromt werden. Die Rohre 68, 69 sind in
ihrem linken Bereich in dem Rohrboden 63 aufgenom-
men und an ihrem rechten Endbereich im Rohrboden 64.
Die Rohrbdden 63 und 64 sind jeweils innerhalb des Ge-
hauses 62 in erweiterten Bereichen 65, 66 aufgenom-
men. Vorteilhafterweise sind die Rohrboden 64, 64 mit
dem Gehause 62 verschweilt oder verldtet.

[0057] Innerhalb des Umlenkbereichs 67, welcher
analog der vorausgegangenen Figuren durch einen in
den Rohrboden 64 eingesetzten Deckel gebildet ist, wird
die Fluidstrdomung des ersten Fluids von den Rohren 68
zuden Rohren 69 umgelenkt. Dies ist mit der Strdmungs-
richtung 73 innerhalb des Umlenkbereichs 67 dargestellt.
[0058] Der Deckel ist innerhalb des Rohrbodens 64
vorteilhafterweise mit einem Dichtungselement 72 ein-
gesetzt. Zwischen dem Rohrboden 64 und dem Deckel
kann eine formschlissige Verbindung erzeugt werden,
alternativ auch eine stoffschliissige, durch beispielswei-
se Kleben, Loten, Schweilen.

[0059] DerinFig.7 gezeigte Warmeubertrager 61 wird
lediglich von einem ersten Fluid entlang der Rohre 68,
69 und dem Umlenkbereich 67 durchstromt. Das Gehau-
se 62 kann von einem zweiten Fluid durchstromt werden.
[0060] Der Umlenkbereich 67 wird in der Darstellung
der Fig. 7 nicht von einem kiihlenden zweiten Fluid um-
stromt, so dass der Warmedtbertrag im Warmeubertrager
61 nur entlang der Rohre 68 und 69 stattfindet. Dadurch
ist insgesamt die Warmeubertragungsstrecke im Ver-
gleich zu den vorausgegangenen Figuren reduziert, wo-
durch die insgesamt tUbertragbare Warmemenge verrin-
gert wird. Der Umlenkbereich 67 kann lediglich dem Um-
gebungsmedium, wie beispielsweise der Luft, ausge-
setzt sein, wodurch sowohl eine zusatzliche Abkihlung
des ersten Fluids als auch eine ungewollte Erwdrmung
des ersten Fluids erfolgen kann.

[0061] Die Fig. 8 zeigt eine Schnittansicht durch einen
Warmedubertrager 81. In der Fig. 8 ist ein Warmelbertra-
ger 81 dargestellt, wie er bereits in der Fig. 5 bzw. 6
gezeigtist. Der Warmeubertrager 81 weist eine Mehrzahl
erster Rohre 88 und eine Mehrzahl zweiter Rohre 89 auf,
welche entsprechend der Strdmungsrichtung 90 bzw. 91
durchstromt werden. Die ersten Rohre 88 bilden einen
ersten Teilabschnitt 97 aus und die zweiten Rohre 89
bilden einen zweiten Teilabschnitt 98 aus. Die beiden
Teilabschnitte 97, 98 bilden zusammen mit einem Um-
lenkbereich 87 einen ersten Strémungskanal 100 aus.
[0062] Die Rohre 88, 89 sind endseitig in Rohrbdden
83 bzw. 84 aufgenommen. Die Rohre 88 bzw. 89 sind
von dem Gehduse 82 umgeben. Zwischen den Rohren
88, 89 und dem Gehdause 82 ist ein zweiter Strémungs-
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kanal 99 ausgebildet, welcher von einem zweiten Fluid
durchstromt werden kann. In den linken erweiterten Be-
reich 86 ist der Rohrboden 83 fluiddicht in das Gehause
82 eingesetzt. Am rechten erweiterten Bereich 95 ist das
Gehause 82 mit dem Gehauseteil 85 fluiddicht verbun-
den, derart, dass der Umlenkbereich 87 sowie der Rohr-
boden 93 innerhalb des Gehauseteils 85 aufgenommen
ist.

[0063] Zwischen dem Gehauseteil 85 bzw. einer In-
nenwandung des Gehduseteils 85 und einer AulRenwan-
dung des Umlenkbereichs 87 entsteht dadurch die Stro-
mungsstrecke 94, welche ebenfalls, wie der Freiraum
zwischen den Rohren 88 und 89 von dem zweiten Fluid,
welches innerhalb des Gehduses 82 stromt, entlang des
zweiten Strémungskanals 99 durchstréomt werden kann.
[0064] Die Strémungsstrecke 94 kann, wie bereits in
Fig. 4 angedeutet, durch Mittel, welche den Querschnitt
verkleinern, bzw. durch Turbulenzeinlagen derart gestal-
tet werden, dass ein optimaler Warmeaustausch zwi-
schen dem ersten Fluid im Umlenkbereich 87 und dem
zweiten Fluid in der Stromungsstrecke 94 stattfindet. Ins-
besondere kann durch die Vorsehung von Mitteln zur
Verkleinerung des Querschnitts der Strdmungsstrecke
94 und/oder Turbulenzeinlagen der entstehende Druck-
verlust in der Strémungsstrecke 94 beeinflusst werden.
[0065] Der Umlenkbereich 87 ist wie in den vorausge-
gangenen Figuren durch einen Deckel 101 gebildet, wel-
cher in den Rohrboden 84 eingesetzt ist und mit einem
Dichtmittel 93 abgedichtet ist, derart, dass die Fluidstro-
mung des ersten Fluids innerhalb des Umlenkbereichs
87 von der Fluidstromung des zweiten Fluids in der Stro-
mungsstrecke 94 bzw. innerhalb des Gehduses 82 ge-
trennt ist. Die Umlenkung innerhalb des Umlenkbereichs
87 erfolgt entlang der Strdmungsrichtung 96.

[0066] Die Gehause 2, 22, 42, 45, 82 und 85 kénnen
sowohl aus einem Kunststoff als auch aus einem metal-
lischen Werkstoff gebildet sind. Das entsprechende Ma-
terial ist angepasst an die Einsatzbedingung zu wahlen.
Sofern das jeweilige Gehause 2, 33, 43, 45, 82 und 85
von einem zweiten Fluid durchstromt wird, muss die Ver-
bindung zwischen den jeweiligen Rohrbéden 6, 16, 23,
26, 46, 56, 83, 84 und dem Gehause 2, 22, 42, 82 bzw.
dem zusatzlichen Gehéauseteil 45, 85 derart fluiddicht
ausgefiihrt sein, dass keine Leckagen zur Umgebung
bzw. in den Kreislauf des ersten Fluids entstehen.
[0067] Durch eine zusétzliche Umstrémung des Um-
lenkbereichs 7, 27, 47, 87 mit einem kihlenden Fluid
kann eine Erhéhung der Kihlleistung des Warmelber-
tragers 1, 21, 41, 81 insgesamt erreicht werden. Hierbei
istinsbesondere darauf zu achten, dass der entstehende
Druckverlustinnerhalb des Warmedibertragers 1, 21, 41,
81 durch die MalRnahme mdglichst nicht ansteigt oder
nur in einem geringen Maf3e ansteigt. Alle Merkmale der
Fig. 1 bis 6 und 8 kdnnen einzeln miteinander kombiniert
werden. Die Ausfiihrungsformen 1 bis 6 und 8 weisen
keinen beschrankenden Charakter auf. Insbesondere
hinsichtlich der Abmale, der Geometrien sowie der An-
ordnung der einzelnen Komponenten zueinander und
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der Materialwahl sind die Fig. 1 bis 6 und 8 beispielhaft
und dienen zur Verdeutlichung des Erfindungsgedan-
kens.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1, 21, 41, 81) mit einem ersten
Strémungskanal (15, 39, 55, 100), der von einem
ersten Fluid durchstrombar ist, und mit einem zwei-
ten Strdmungskanal (14, 38, 54, 99), der von einem
zweiten Fluid durchstrombar ist, wobei der erste
Strémungskanal (15, 39, 55, 100) einen ersten Teil-
abschnitt (12, 36, 52, 97), einen zweiten Teilab-
schnitt (13, 37,53, 98) und einen Umlenkbereich auf-
weist, wobei der erste Teilabschnitt mit dem zweiten
Teilabschnitt Gber den Umlenkbereich (7, 27,47, 87)
in Fluidkommunikation steht und der erste Teilab-
schnitt (12, 36, 52, 97), der zweite Teilabschnitt (13,
37, 53, 98) und der Umlenkbereich (7, 27, 47, 87)
von dem zweiten Fluid umstrombar sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Teilabschnitt (12,
36, 52, 97) und/oder der zweite Teilabschnitt (13,
37, 53, 98) des ersten Strdmungskanals (15, 39, 55,
100) jeweils durch eine Mehrzahl von Rohren (8, 9,
28, 29, 48, 49, 88, 89) gebildet ist.

2. Warmedtbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmeubertrager ein Ge-
hause (42, 45, 82, 85) aufweist, das einteilig oder
mebhrteilig mit zumindest einem ersten Gehauseteil
(42,82) und einem zweiten Gehauseteil (45, 85) aus-
gebildet ist.

3. Warmeubertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (42, 45, 82, 85)
den zweiten Strémungskanal zumindest teilweise
ausbildet.

4. Warmedubertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Gehauseteil (42, 82)
den ersten und zweiten Teilabschnittumgibt und das
zweite Gehauseteil (45, 85) den Umlenkbereich (47,
87) umgibt.

5. Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrboden
(16, 23, 56, 84) mit einem Deckel (17, 25, 57, 101)
einen Sammelkasten ausbildet, wobei das Innenvo-
lumen des Sammelkastens den Umlenkbereich (7,
27, 47, 87) ausbildet.

6. Warmeubertrager (21, 81) nach einem der Anspri-
che 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen einer den Umlenkbereich (27, 87) begrenz-
enden AuRBenwandung (25, 101) und einer Innen-
wandung des Gehéauses (22, 82, 85) und/oder einer
Wandung des ersten Strdmungskanals (39,100) ei-
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ne Strdmungsstrecke des zweiten Strémungskanals
(35, 94) ausgebildetist, welche von dem zweiten Flu-
id durchstrémbar ist.

Warmelbertrager (21) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass entlang der Stromungsstre-
cke (35) Turbulenzeinlagen (34) und/oder quer-
schnittverengende Mittel (34) an der AuRenwan-
dung des Umlenkbereichs (27) und/oder an der In-
nenwandung des Gehduses (22) angeordnet sind.

Warmelbertrager (21, 41, 81) nach einem der An-
spriiche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Gehause (22, 42, 45, 82, 85) einen ersten Flu-
idanschluss (32, 33, 43, 44) und einen zweiten Flu-
idanschluss (32, 33, 43, 44) aufweist, woriiber das
zweite Fluid in das Gehause (22, 42, 45, 82, 85) zu-
fuhrbar und aus dem Gehause (22, 42, 45, 82, 85)
abflihrbar ist.

Warmelbertrager (1,21,41,81) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Teilabschnitt (12, 36, 52,
97) und der zweite Teilabschnitt (13, 37, 53, 98) (15,
39, 55, 100) und/oder der Umlenkbereich (7, 27,47,
87) des ersten Strémungskanals in das Gehause (2,
22,42,45,82, 85), welches den zweiten Strémungs-
kanal (14, 38, 54, 99) zumindest teilweise ausbildet,
derart integrierbar oder integriert ist, dass der zweite
Strémungskanal (14, 38, 54, 99) fluiddicht gegenu-
ber dem ersten Strémungskanal (15, 39, 55, 100)
und/oder dem Umlenkbereich (7, 27, 47, 87) und der
Umgebung abgedichtet ist.

Warmedlbertrager (1,21,41,81) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass alle Rohre (8, 9, 28, 29, 48, 49, 88, 89)
zumindest an einem gemeinsamen Endbereich in
einem Rohrboden (6, 16, 23, 26, 46, 56, 83, 84) auf-
genommen sind.

Warmelbertrager (1,21,41,81) nach einem dervor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidzufiihrung und die Fluidabfiihrung
des ersten Strdmungskanals (15, 39, 55, 100) an
einem gemeinsamen Endbereich des Warmetber-
tragers (1, 21, 41, 81) angeordnet sind.

Warmelbertrager (1,21,41,81) nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass das erste Fluid ein Gas ist und das zweite
Fluid ein KihImittel ist.
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