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@ Flachrohr fiir Warmeaustauscher.

@ Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr (10)
flir Warmeaustauscher, in das ein Turbulenzelement
(20) in Form eines gewellten Drahtes (21) mit einan-
der abwechselnden Wellenbergen (22) und Wellen-
tdlern (23) eingesetzt ist, das darin durch eigene
Federkraft klemmend gehalten ist, wobei zumindest
einige Wellenberge (22) bzw. Wellentdler (23) mit
der Innenseite (18) des Flachrohres (10) in Berlih-
rung stehen. Der Draht (21) weist Mittelabschnitte
(24) auf. Die sich auf einer Seite an die Mittelab-
schnitte (24) anschlieBenden Wellenberge (22) und
die sich auf der anderen Seite an die Mittelabschnit-
te (24) anschlieBenden Wellentiler (23) sind jeweils
unter einem stumpfen Winkel in bezug auf die Mit-
telabschnitte (24) zur einen und/oder anderen Seite
abgebogen. Der in das Flachrohr (10) eingezogene
Draht (21) liegt mit Punktberiihrung an und ist durch
begrenzte Reibung sicher im Flachrohr (10) fixiert.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr flr
Warmeaustauscher der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 genannten Art.

Es ist ein Flachrohr dieser Art mit einem inne-
ren Turbulenzelement bekannt (US 42 69 265), das
- im Querschnitt des Flachrohres betrachtet- auf
der Innenseite beider am Ende der grdBeren
Ldngsachse liegenden Endabschnitte mit einem
daran angepaBten Bogen und etwa linienfdrmig an-
liegt. Von diesen endseitigen Bogenbereichen des
Drahtes gehen jeweils Mittelabschnitte ab, die sich
etwa diagonal durch das Innere des Rohrkdrpers
und dabei vom einen Endbereich bis hin zum an-
deren Endbereich am jeweiligen Ende der gr6Be-
ren L&ngsachse erstrecken. Im Querschnitt ergibt
sich somit fiir den Draht ein Verlauf, der etwa der
Kontur einer Luftschraube od. dgl. Fligel ent-
spricht. Ein Flachrohr mit einem derartigen Turbu-
lenzelement hat den Nachteil, daB8 das Turbulenzel-
ement einen relativ groBen Innenquerschnitt des
Rohrk&rpers besetzt und somit der fiir die Durch-
strémung verbleibende Innenraum im Rohrk&rper
durch die Drahtquerschnitte des Turbulenzel-
ements erheblich verringert wird. Die Folge ist ein
reduzierter durchstrombarer Querschnitt des Flach-
rohres, was eine geringere Wirmelibertragungslei-
stung zur Folge hat. Hinzu kommt, daB ein derarti-
ges Turbulenzelement relativ viel Material bedingt,
ein relativ groBes Gewicht hat und daB dessen
Formung aufwendig ist, insbesondere eine relativ
aufwendige Vorrichtung bedingt und relativ viel Zeit
erfordert. Hinzu kommt ferner, daB ein gewisser
Teil eines so gestalteten Turbulenzelementes nicht
oder nur geringfligig daran teilnimmt, die laminare
Kernstrdmung im Rohrkdrper in eine turbulente
Strdmung umzuwandeln. Dies gilt insbesondere flir
die gekrlimmten Drahtbereiche, die innenseitig an
beiden Endbereichen am Ende der grBeren
Langsachse des Rohrkdrpers anliegen. Die dortige
relativ groBflichige Anlage, die mit Linienberilihrung
erfolgt, hat ferner den Nachteil, daB das Turbulen-
zelement nur unter Uberwindung einer relativ gro-
Ben Reibung in das Innere des Rohrkdrpers einge-
bracht werden kann. Diese groBe Reibung behin-
dert das Einbringen des Turbulenzelementes er-
heblich und erfordert somit groBe Kréfte dafiir.
Auch dies fiihrt somit zu erheblichem Montageauf-
wand. Die Endabschnitte des Rohrkdrpers, an de-
nen die endseitigen Bogenbereiche des Drahtes
anliegen, ermdglichen von Haus aus bereits einen
relativ guten Wirmelibergang, so daB dort aus
diesem Grund gar keine turbulenzerzeugenden
Drahtabschnitte notwendig sind. Letztere flihren
dort somit zu keiner Verbesserung sondern verklei-
nern nur unndtig den Rohrquerschnitt. Von Nachteil
ist ferner, daB die bekannte Gestaltung die Verwen-
dung geschweiBter Rohrk&rper ausschlieBt oder bei
diesen noch weitere Nachteile hat; denn ge-
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schweiBte Rohrk&rper weisen die Schweifinaht
meist im Bereich der bogenférmigen Endabschnitte
auf. Auf der Innenseite dieser ist somit eine nicht
oder sehr aufwendig entfernbare Naht vorhanden,
die Ubersteht, an der dann das Turbulenzelement
anliegt, so daB die Ubrigen Bereiche dieses nicht
oder nur schlecht anliegen. Das Turbulenzelement
ist somit nicht sicher fixiert. Es kann rutschen und
wackeln. Das Turbulenzelement ist beidendig und
somit mit groBer Abstiitzlinge zwischen beiden
Enden am Rohrk&rper abgestiitzt. Unter der Kraft-
einwirkung des hindurchstrémenden Mediums wird
der Draht auf der Ldnge zwischen beiden Enden
somit relativ leicht durchgebogen, wodurch die En-
den vom jeweiligen Endabschnitt des Rohrkdrpers
abheben kdnnen und auch dadurch somit die Hal-
terung des Turbulenzelementes im Rohrk&rper ge-
lockert wird. Insgesamt besteht in hohem MaBe die
Gefahr, daB der Draht an den Berlhrungsstellen
vom Inneren des Rohrk&rpers abgehoben wird und
dadurch Reibung mit einhergehendem Verschleif,
Vibrationen und stérende Gerdusche entstehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Flachrohr flir Warmeaustauscher der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welches die eingangs
genannten Nachteile beseitigt, insbesondere ein
leichtes, kostenglinstiges, einfach herstellbares und
leicht in den Rohrk&rper einbringbares Turbulenzel-
ement aufweist, wobei im Inneren des Rohrk&rpers
nur ein geringer Teil vom Drahtquerschnitt des
Turbulenzelementes besetzt ist und der durch-
strombare Rohrquerschnitt dadurch nur unwesent-
lich reduziert ist.

Die Aufgabe ist bei einem Flachrohr flir War-
meaustauscher der eingangs genannten Art gemaB
der Erfindung durch die Merkmale im Kennzeich-
nungsteil des Anspruchs 1 gelst. Weitere vorteil-
hafte Erfindungsmerkmale und Weiterbildungen er-
geben sich aus den Anspriichen 2 bis 26.
Hierdurch ist erreicht, dafl das Turbulenzelement in
Form des besonders gewellten und im Bereich der
Wellentiler und Wellenberge abgekrdpften Drahtes
im wesentlichen nur an einigen Stellen und dabei
mit Punktberiihrung an der Innenseite des Rohrk&r-
pers anliegt. Die punkiférmige Anlage reicht aus
als Sicherung des Turbulenzelementes gegen Her-
ausschwemmen durch das Stromungsmittel, wel-
ches das Flachrohr passiert. Die punktférmige An-
lage macht es mdglich, unter Aufwendung einer
nur sehr kleinen Kraft den Draht in das Innere des
Rohrk&rpers einbringen, insbesondere einziehen zu
kénnen, so daB die Montage und somit die Herstel-
lung des Flachrohres vereinfacht ist. Trotz dieser
geringen Reibung, die die Montage vereinfacht, ist
gleichwohl eine sichere Fixierung des Turbulenzel-
ementes im Rohrkdrper gewdhrleistet. Dadurch
sind VerschleiB, Vibrationen und Gerdusche verhin-
dert. Das Turbulenzelement hat eine einfache
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Form, die ohne groBen Aufwand und schnell durch
entsprechendes Biegen gewonnen werden kann.
Ferner bendtigt dieses Turbulenzelement relativ
wenig an Draht, wodurch das Gewicht und der
Kostenaufwand daflr reduziert wird. Somit ist mit-
tels des einfach herstellbaren und leicht einbring-
baren Drahtes eine Verbesserung der Wirmelber-
tragungsleistung des Flachrohres erreicht. Ein im
Querschnitt runder Draht ist wegen erzielbarer
Punktberlihrung besonders glinstig, so daB ein sol-
ches Turbulenzelement besonders verformungs-
und gerduschstabil ist. Das Turbulenzelement kann
kraftschllissig und/oder formschlissig im Rohrkdr-
per gehalten sein. Die Turbulenzen erzeugenden
Bereiche befinden sich nur dort, wo der Wirme-
Ubergang zwischen dem Medium und dem Rohr-
kérper unglinstig ist und durch erzeugte Turbulen-
zen verbessert wird. Auch geschweiBte Rohrk&rper
sind ohne Nachteile verwendbar. Die zwischen den
mit dem Rohrkdrper in Berlihrung stehenden Ab-
stitzistellen gemessene Abstiitzldinge des Drahtes
ist relativ klein, so daB unter der Wirkung des
Mediums kaum Durchbiegungen od. dgl. Verfor-
mungen zu beflirchten sind und auch insoweit ein
fester Halt des Turbulenzelementes im Rohrk&rper
gewihrleistet ist. Das Turbulenzelement ist insge-
samt verformungsstabil, verschleiBarm und ge-
rduschfrei. Durch die Merkmale in den Anspriichen
22 bis 24 ist bei Bedarf eine zusitzliche form-
schlissige Sicherung des Turbulenzelementes er-
reicht.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung.

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in
den Zeichnungen gezeigten Ausflihrungsbeispieles
ndher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt eines
Flachrohres flir W4irmeaustauscher
mit einem im Rohrk&rper enthaltenen
Turbulenzelement, das in Ansicht ge-
zeigt ist,
einen Schnitt entlang der Linie Il - Il in
Fig. 1, bei dem das Turbulenzelement
in Draufsicht und nicht im Schnitt dar-
gestellt ist,
eine schematische perspektivische
Ansicht des Turbulenzelementes vor
dem Einbringen in das Flachrohr,
eine schematische Ansicht des Turbu-
lenzelementes in Pfeilrichtung IV in
Fig. 3,
eine schematische Seitenansicht des
Turbulenzelementes,
eine schematische Draufsicht des Tur-
bulenzelementes in Pfeilrichtung VI in
Fig. 5.

In Fig. 1 und 2 ist schematisch ein Flachrohr
10 fir einen Wiarmeaustauscher gezeigt, der z. B.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6
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als Kiihler, insbesondere Wasserkiihler, flr Brenn-
kraftmaschinen od. dgl. oder statt dessen z. B.
auch als Ladeluftkiihler, Olkiihler od. dgl. oder auch
als HeizkOrper, Kondensator oder dhnliches ver-
wendet werden kann. Ein Wirmeaustauscher, ins-
besondere Wasserkihler, der mit derartigen Flach-
rohren 10 ausgestattet ist, ist allgemein bekannt
(DE 32 22 278 C3,EP 0 387 678 A1) und bedarf
daher hier keiner besonderen Erlduterung.

Das Flachrohr 10 weist einen RohrkOrper auf,
der einen ovalen, z. B. elliptischen, Querschnitt hat.
Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausflhrungs-
beispiel hat der RohrkGrper einen rechteckigen
Querschnitt mit gerundeten Endbereichen. Auf-
grund dieser ovalen Querschnitisform ergibt sich
beim Rohrk&drper eine gréBere Lingsachse 11 und
eine kleinere, dazu etwa rechtwinklig verlaufende
Langsachse 12, die sich im Zentrum und im Be-
reich der Ldngsmittelachse 13 des Flachrohres 10
schneiden. Das Flachrohr 10 weist zwei einander
etwa gegeniberliegende, jeweils konvex nach au-
Ben gekrimmte Breitflichen 14 und 15 auf, die am
jeweiligen Ende der gr6Beren Langsachse 11 in
dortige Endbereiche 16 und 17 Ubergehen, die mit
kleinerem Krimmungsradius gekrimmt sind. Das
Flachrohr 10 kann, wie gezeigt, ein einstlickiges
Rohr sein. Dabei besteht das Flachrohr 10 aus
Metall, z. B. Kupfer oder insbesondere Aluminum
od. dgl. Material mit hoher Wiarmeleitfahigkeit. Die
Wandstdrke s des Flachrohres 10 ist z. B. gering
und ringsum konstant.

In das Flarohr 10 ist zumindest ein Turbulen-
zelement 20 eingesetzt, das im Flachrohr 10 durch
eigene Federkraft klemmend gehalten ist. Das Tur-
bulenzelement 20 ist aus einem in seiner L3ngs-
richtung z.B. etwa sinusférmig gewellten Draht 21
aus nahezu beliebigem Material geformt, insbeson-
dere aus Metall, z.B. aus Kupfer oder insbesondere
Aluminium od.dgl.. Der Draht 21 kann einen ecki-
gen, z.B. viereckigen, rechteckigen oder sonstwie
flachen Querschnitt oder insbesondere, wie gezeigt
ist, einen runden Querschnitt haben, der besonders
vorteilhaft ist, weil dabei das Turbulenzelement be-
sonders verformungs- und gerduschstabil ist.

Der in seiner Ldngsrichtung gewellte Draht 21
hat aufgrund dieser Wellung einander in LAngsrich-
tung abwechselnde Wellenberge 22 und Wellenti-
ler 23. Im in das Flachrohr 10 eingebrachten, ins-
besondere eingezogenen, Zustand des Turbulen-
zelementes 20, insbesondere des gewellten Drah-
tes 21, k&nnen zumindest einige Wellenberge 22
bzw. Wellentdler 23 mit der Innenseite 18 des
Flachrohres 10 in Berlihrung stehen.

Das Turbulenzelement 20, insbesondere der
gewellte Draht 21, weist zwischen den Wellenber-
gen 22 und Wellentdlern 23 sich erstreckende Mit-
telabschnitte 24 auf, die allesamt innerhalb einer
gemeinsamen Ebene 25 enthalten sind, wie insbe-
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sondere aus Fig. 3 ersichtlich ist. Die Wellenberge
22, die sich auf einer Seite an die Mittelabschnitte
24 anschlieBen, sind unter einem stumpfen Winkel
81 in Bezug auf die Ebene 25 der Mittelabschnitte
24 zu einer Seite abgebogen. Diese zu einer Seite
abgebogenen Wellenberge 22 verlaufen, in Langs-
richtung des Turbulenzelementes 20 betrachtet,
alle in einer gemeinsamen Ebene 26. Die Wellentd-
ler 23, die sich auf der anderen Seite an die
Mittelabschnitte 24 anschlieBen, sind ebenfalls un-
ter einem stumpfen Winkel 82 in Bezug auf die
Ebene 25 der Mittelabschnitte 24 zur gegeniberlie-
genden Seite hin abgebogen. Diese abgebogenen
Wellentiler 23 verlaufen, in Langsrichtung des Tur-
bulenzelementes 20 betrachtet, fiir sich ebenfalls
innerhalb einer gemeinsamen Ebene 27. Der Ab-
biegungswinkel 81 der Wellenberge 22 kann dabei
zumindest im wesentlichen gleich dem Abbie-
gungswinkel 82 der Wellentdler 23 sein. Insbeson-
dere Fig. 3 zeigt anschaulich, daB die Wellenberge
22, ausgehend von der Ebene 25, zur einen Seite
dieser Ebene 25 und die Wellentéler 23 zur gegen-
Uberliegenden, anderen Seite dieser Ebene 25 ab-
gekropft sind. Die Ebenen 26 und 27 kdnnen etwa
parallel zueinander verlaufen. Die Ebene 25, in der
sich die Mittelabschnitte 24 erstrecken, verlduft
zwischen den beiden anderen Ebenen 26 und 27
jeweils unter einem Winkel entsprechend dem Ab-
biegungswinkel 81, 82 . Der Abstand a, den die
Ebene 26 von der Ebene 27 hat, kann z. B. relativ
klein sein. Der Abstand t eines Wellenberges 22
zum néchstfolgenden Wellenberg bzw. eines Wel-
lentales 23 zum nichstfolgenden Wellental, mithin
die Teilung, kann ein Vielfaches von a betragen.
Die von der bereits abgekropften Spitze eines Wel-
lenberges 22 bis zur bereits abgekropften Tiefe
eines Wellentales 23 innerhalb der Ebene 25 ge-
messene Breite h ist meist kleiner als t. Der jeweili-
ge Winkel «, unter dem zwei benachbarte Schenkel
eines Mittelabschnittes 24 zueinander verlaufen,
kann kleiner oder groBer als 90 ° betragen.

In Fig. 3 bis 6 ist das Turbulenzelement 20,
insbesondere der Draht 21, bereits im fertiggebo-
genen Zustand gezeigt, so daB der Draht 21 in
diesem Zustand in das Flachrohr 10 eingebracht,
insbesondere eingezogen, werden kann. Diesen
eingezogenen Zustand zeigt Fig. 1 und 2. Man
erkennt aus Fig. 2, daB der Draht 21 - im Quer-
schnitt des Flachrohres 10 betrachtet - mit etwa Z-
férmigem Verlauf im Flachrohr 10 klemmend ge-
halten ist, wobei der Mittelabschnitt 24 eine Mittel-
strebe, ein Wellenberg 22 das eine Querhaupt und
ein Wellental 23 das andere Querhaupt des Z
bildet, das vom jeweiligen Ende der Mittelstrebe 24
abgeht. In Fig. 2 ist dieses Z aufgrund der rdumii-
chen Anordnung des Flachrohres 10 als etwa lie-
gendes Z zu erkennen. Man sieht, daB sich der
jeweilige abgekrdpfte Wellenberg 22 im Flachrohr
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10 mit Schragverlauf von der Innenseite 18 der
einen Breitfliche 14 etwa bis zur Innenseite 18 der
gegeniberliegenden Breitfliche 15 erstreckt. Dabei
befindet sich dieser abgekropfte Wellenberg 22 im
in Fig. 2 links der kleineren Langsachse 12 befind-
lichen Innenbereich.

Das jeweilige abgekrOpfte Wellental 23 er-
streckt sich in analoger Weise im Flachrohr 10 mit
Schriagverlauf von der Innenseite 18 der einen
Breitfldche 14 etwa bis zur Innenseite 18 der ge-
genlberliegenden Breitfliche 15, wobei das jeweili-
ge abgekrdpfte Wellental 23 sich im rechts der
Ldngsachse 12 befindlichen Innenbereich des
Flachrohres 10 erstreckt.

Die gréBere Lingsachse 11 des Flachrohres
10, im Querschnitt gemiB Fig. 2 betrachtet, wird
von dem dazu schrdg verlaufenden Mittelabschnitt
24 durchkreuzt, der mit Schragverlauf von der In-
nenseite 18 der einen Breitfliche 14 etwa bis hin
zur Innenseite 18 der gegeniiberliegenden Breitfl3-
che 15 reicht und der sich, ausgehend von der
kleineren Lingsachse 12, in Fig. 2 sowohl nach
links als auch nach rechts erstreckt. Der Mittelab-
schnitt 24 verlduft unter einem spitzen Winkel zur
Ladngsachse 11, wobei der jeweilige Stufenwinkel
zwischen der kleineren Ldngsachse 12 und diesem
Mittelabschnitt 24 ebenfalls ein spitzer Winkel ist.
Die groBere Lingsachse 11 wird auBerdem von
dem gegensinnig zum Mittelabschnitt 24 schrég
verlaufenden Wellenberg 22 sowie Wellental 23
durchkreuzt.

Betrachtet man weiterhin das Flachrohr 10 im
Querschnitt gem3B Fig. 2, erkennt man, daB die
Endbereiche 16 und 17 an den Enden der gr&Be-
ren Ldngsachse 11 des Flachrohres 10 im Inneren
zumindest im wesentlichen auBer Berlhrung mit
dem Turbulenzelement 20, insbesondere einem
Wellenberg 22 bzw. einem Wellental 23, sind. Die-
se Endbereiche 16, 17 bilden somit, in Richtung
der Lingsmittelachse 13 des Flachrohres 10 be-
trachtet, durchgehend freie Stromungsrdume fir
das das Flachrohr 10 des W&rmeaustauschers pas-
sierende Stromungsmedium. Dadurch ist nur ein
geringer innerer Querschnittsbereich des Flachroh-
res 10 vom Turbulenzelement 20, insbesondere
Draht 21, besetzt, so daB noch ein mdglichst gro-
Ber, durchstrémbarer Querschnitt im Inneren des
Flachrohres 10 verbleibt.

Die jeweiligen Spitzen sowohl der Wellenberge
22 als auch der Wellentdler 23 sind vorzugsweise
gerundet. Im eingebrachten Zustand gemifB Fig. 1
und 2 steht das Turbulenzelement 20, insbesonde-
re der Draht 21, mit den Spitzen der Wellenberge
22 und/oder der Wellentdler 23 und/oder - je
Schenkel der Mittelabschnitte 24 dazwischen - mit
dortigen Abknickstellen 28, 29 in im wesentlichen
punktférmiger Berlhrung mit der Innenseite 18 des
Flachrohres 10, insbesondere mit den Breitfldchen
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14, 15. Zumindest theoretisch kann die Anordnung
dabei so getroffen sein, daB8 die Spitzen aller Wel-
lenberge 22 und aller Wellentiler 23 und alle Ab-
knickstellen 28, 29 mit der Innenseite 18 des Flach-
rohres 10 in punktfdrmiger Beriihrung stehen.
Meist wird sich jedoch ein Zustand einstellen, bei
dem der Draht 21 mit den Spitzen zumindest eini-
ger Wellenberge 22 und/oder zumindest einiger
Wellentiler 23 und/oder mit zumindest einigen der
Abknickstellen 28, 29 in im wesentlichen punktfor-
miger Berlihrung mit der Innenseite 18 des Flach-
rohres 10 steht. Betrachtet man z. B. Fig. 2, so ist
es nicht immer und auf der ganzen L&ngserstrek-
kung des Turbulenzelements 20 so, daB nun die
dort ersichtliche Vierpunktanlage an der Innenfl3-
che 18 erfolgt, bei der somit die Spitze eines
Wellenberges 22, die Spitze eines Wellentales 23
und die beiden Abknickstellen 28 und 29 innensei-
tig des Flachrohres zur Anlage kommen. Es kann
sich vielmehr durchaus statt der Vierpunktanlage
eine Dreipunkianlage einstellen, z. B. dergestalt,
daB die Spitzen des Wellenberges 22 und des
Wellentales 23 und eine der Abknickstellen 28 oder
29 dazwischen mit der Innenseite 18 des Flachroh-
res 10 in Berlihrung steht. Die Summe der mit der
Innenseite 18 in Berlihrung befindlichen Punkte
des Turbulenzelements 20 ergibt dabei den Rei-
bungswiderstand, der flr die kraftschllissige Halte-
rung des Turbulenzelementes 20 im Flachrohr 10
verantwortlich ist und der verhindert, dal das Tur-
bulenzelement 20 unter der Wirkung des durch das
Flachrohr 10 hindurchstrémenden Mediums und
Uberwindung des Reibungswiderstandes herausge-
schwemmt wird. Dabei reicht die erlduterte jeweili-
ge punktfdrmige Anlageberiihrung des Drahtes 21
an der Innenseite 18 des Flachrohres 10 aus, um
eine sichere klemmende Fixierung des Turbulen-
zelements 20 im Inneren des Flachrohres 10 zu
gewihrleisten und ein Herausschwemmen des Tur-
bulenzelements 20 unter der Wirkung des hin-
durchstrémenden Mediums zu verhindern. Ande-
rerseits sind flir das Einbringen, insbesondere Ein-
ziehen, des Drahtes 21 in das Innere des Flachroh-
res 10 nur geringe Krifte, insbesondere Zugkrifte,
notwendig, wobei die Zugkraft z. B. in der GroBen-
ordnung von nur etwa 300 g liegen kann. Eine
solche Zugkraft reicht bereits aus, um den Draht 21
in das Innere des Flachrohres 10 hineinzuziehen
und die dabei geringe Verformung des Drahtes 21,
insbesondere in Langsrichtung, einzuhalten und die
Vorspannung zu erzeugen, unter der der Draht 21
im wesentlichen federelastisch klemmend im
Flachrohr 10 gehalten ist. Der Draht 21 ist mit
derart ausreichender Vorspannung im Flachrohr 10
gehalten, die bei der Punkiberiihrung eine Reibhaf-
tung und Sicherung gegen Herausschwemmen des
Turbulenzelements 20 gewihrleistet.
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Das Flachrohr 10 beschriebener Art ist mittels
des erlduterten Turbulenzelements 20 hinsichtlich
der Wirmeibertragungsleistung erheblich verbes-
sert, wobei das Turbulenzelement 20 einfach her-
stellbar und leicht montierbar ist. Die Verbesserung
der Wirmelbertragungsleistung ergibt sich da-
durch, daB durch das Turbulenzelement 20 ein
Aufbrechen der laminaren Kernstrdmung im Flach-
rohr 10 und eine Umwandlung in eine turbulente
Strémung erreicht wird. Da in jeder Rohrquer-
schnittsfliche nur ein geringer Teil durch den
Querschnitt des Turbulenzelement 20, insbesonde-
re des Drahtes 21, besetzt ist, ist gleichwohl ein
md&glichst groBer durchstrémbarer Querschnitt bei-
behalten. Der Draht 21 ist im Flachrohr 10 durch
begrenzte Reibung zuverldssig fixiert, wobei diese
Reibung die Montage des Drahtes 21 nicht behin-
dert. Dabei ist der Aufwand flir dieses besondere,
in hohem MaBe wirkungsvolle Turbulenzelement 20
sehr gering. Es ergibt sich ein nur geringer Mate-
rialaufwand, wodurch das Gewicht so niedrig wie
mdglich gehalten wird. Ferner ist der Aufwand flr
das Einbringen des Turbulenzelementes 20 aufer-
ordentlich gering. Besonderer aufwendiger Vorrich-
tungen daflir bedarf es nicht. AuBerdem 13Bt sich
das Einbringen des Turbulenzelements 20 in das
Flachrohr 10 relativ schnell bewerkstelligen. Im
Ubrigen wird auf die eingangs erlduterten Beson-
derheiten und Vorteile verwiesen.

Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel ist das Turbulenzelement 20, insbe-
sondere der Draht, zumindest an einer Stelle am
Rohrk&rper formschliissig festgelegt. Dabei kann
das Turbulenzelement 20 am Rohrk&rper fixiert
sein, z. B. angeltet oder angeschweiBt sein. Zu-
sétzlich dazu oder statt dessen kann das Turbulen-
zelement 20, insbesondere der Draht 21, auch ei-
nen abgebogenen Abschnitt aufweisen, der am
Rohrk&rper formschllissig festgelegt ist. Der abge-
bogene Abschnitt kann z. B. am Ende des Rohr-
kérpers stirnseitig an diesem anschlagen. Er kann
statt dessen auch in einem Schlitz, einer sonstigen
Offnung der Wandung des Rohrk&rpers oder an
sonstiger Stelle des letzteren festgelegt sein. Da-
durch ist bedarfsweise eine zusitzliche formschlis-
sige Fixierung des Turbulenzelementes 20 gegen
Herausschwemmen durch das hindurchtrémende
Medium erreicht.

Von Vorteil kann es ferner sein, wenn das
Turbulenzelement 20, insbesondere der Draht 21,
aus weicherem Werkstoff als der Rohrk&rper gebil-
det ist. Dann ist gewdhrleistet, daB im Falle eines
eventuellen ReibungsverschleiBes des Turbulenzel-
ementes 20 durch innere Bewegung im Rohrk&rper
letzterer eine ldngere Lebensdauer hat.

Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel ist das Turbulenzelement 20, insbe-
sondere der Draht 21, in Richtung seiner Langser-
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streckung innerhalb einer vertikalen und/oder hori-
zontalen Ebene gewellt. Die der vertikalen Ebene
entsprechende Ebene ist z. B. in Fig. 3 mit der
Ebene 25 identisch, innerhalb der sich die Mittelab-
schnitte 24 erstrecken. Die andere, horizontale
Ebene ist diejenige, die zur Ebene 25 zumindest
im wesentlichen rechtwinklig verlauft. Das Turbu-
lenzelement 20 kann somit nicht nur innerhalb der
vertikalen Ebene 25 sondern statt dessen oder
zusdtzlich dazu auch in der horizontalen, dazu
rechtwinkligen Ebene gewellt sein.

Beim gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind alle
Wellenberge 22 zur einen Seite abgebogen und
alle Wellentdler 23 zur anderen Seite hin abgebo-
gen. Dies ist jedoch nicht zwingend. Bei einem
anderen, nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind
zumindest einige Wellenberge 22 zur einen Seite
und einige Wellentdler 23 zur anderen Seite abge-
bogen. Diese Gestaltung impliziert eine solche, bei
der die nicht abgebogenen Wellenberge 22 sowie
Wellentéler 23 z.B. innerhalb der Ebene 25 der
Mittelabschnitte 24 verlaufen oder ebenfalls abge-
bogen sind, jedoch zur anderen Seite hin, so daB
sich eine Gestaltung ergibt, bei der einige Wellen-
berge 22 zur einen Seite und einige Wellenberge
zur anderen Seite hin abgekrdpft sind, ebenso wie
einige Wellentéler 23 zur einen Seite und einige
andere Wellentdler 23 zur anderen Seite hin abge-
kr6pft sind. Bei dieser Ausfiihrungsform sind somit
die Wellenberge 22 und die Wellentiler 23 jewsils
zur einen/oder anderen Seite abgebogen.

Bei einem anderen, nicht gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel sind hingegen die Wellenberge 22
einander abwechselnd zur einen und zur anderen
Seite abgebogen. Dies bedeutet, daB auf einen
Wellenberg 22 , der zur einen Seite abgebogen ist,
in L3ngsrichtung ein Wellenberg 22 folgt, der ge-
gensinnig zur anderen Seite abgebogen ist. Dabei
versteht es sich, daB auch auf zwei zur einen Seite
abgebogene Wellenberge 22 in Ldngsrichtung zwei
weitere Wellenberge 22 folgen k&nnen, die zur
anderen Seite hin abgebogen sind. In gleicher Wei-
se k&nnen auch die Abbiegungen hinsichtlich der
Wellentiler 23 gewdhlt sein. Z.B. kdnnen die Wel-
lentdler 23 einander abwechselnd zur einen und
zur anderen Seite abgebogen sein, und zwar je
Seite ein Wellental 23 oder auch mehrere einander
anschliessende Wellentéler 23 .

Die in den Zeichnungen gezeigte Gestaltung,
bei der alle Wellenberge 22 zur einen Seite abge-
krépft sind und alle Wellentédler 23 zur anderen
Seite hin abgebogen sind, hat sich als vorteilhaft
erwiesen.

Patentanspriiche

1. Flachrohr fiir Wirmeaustauscher, in das zu-
mindest ein Turbulenzelement (20) eingesetzt
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10

ist, das darin durch eigene Federkraft klem-
mend gehalten ist, wobei das Turbulenzel-
ement (20) aus einem in zumindest seiner
Langsrichtung gewellten Draht (21) mit einan-
der abwechselnden Wellenbergen (22) und
Wellentilern (23) geformt ist, von denen zu-
mindest einige mit der Innenseite (18) des
Rohrk&rpers des Flachrohres (10) in Beriih-
rung stehen,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) Mittelabschnitte (24) auf-
weist und daS die sich auf einer Seite an die
Mittelabschnitte (24) anschlieBenden Wellen-
berge (22) und die sich auf der anderen Seite
an die Mittelabschnitte (24) anschlieBenden
Wellentéler (23) jeweils unter einem stumpfen
Winkel (81 bzw. 82) in Bezug auf die Mittelab-
schnitte (24) zur einen und/oder anderen Seite
abgebogen sind.

Flachrohr nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Mittelabschnitte (24) in einer ge-
meinsamen Ebene (25) erstrecken.

Flachrohr nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest einige der Wellenberge (22) zur
einen und einige der Wellentiler (23) zur an-
deren Seite abgebogen sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wellenberge (22) einander abwech-
selnd zur einen und zur anderen Seite abgebo-
gen sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Wellentiler (23) einander abwechselnd
zur einen und zur anderen Seite abgebogen
sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB alle Wellenberge (22) zur einen Seite und
alle Wellentéler (23) zur anderen Seite abge-
bogen sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Abbiegungswinkel (81) der Wellenber-
ge (22) zumindest im wesentlichen gleich dem
Abbiegungswinkel (82) der Wellentiler (23) ist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die abgebogenen Wellenberge (22) in
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Langsrichtung des Turbulenzelementes (20) in
einer allen gemeinsamen Ebene (26) verlaufen
und/oder daB die abgebogenen Wellentdler
(23) in L&ngsrichtung des Turbulenzelements
(20) in einer allen gemeinsamen Ebene (27)
verlaufen.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ebene (26), innerhalb der sich die
abgebogenen Wellenberge (22) erstrecken,
etwa parallel zu der Ebene (27) verlduft, inner-
halb der sich die abgebogenen Wellentdler
(23) erstrecken.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Ebene (25), innerhalb der sich die
Mittelabschnitte (24) erstrecken, zwischen den
beiden anderen Ebenen (26 und 27) und zu
diesen jeweils unter einem Winkel von etwa
120° verlduft.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) - im Querschnitt des Flach-
rohres (10) betrachtet - mit etwa Z-fGrmigem
Verlauf im Rohrkdrper klemmend gehalten ist,
wobei der Mittelabschnitt (24) eine Mittelstre-
be, ein Wellenberg (22) das eine Querhaupt
und ein Wellental (23) das andere Querhaupt
des Z bildet, das vom jeweiligen Ende der
Mittelstrebe (24) abgeht.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich der jeweilige abgekrdpfte Wellenberg
(22) im Rohrk&rper mit Schrigverlauf von der
Innenseite (18) einer Breitfliche (14) etwa bis
zur Innenseite (18) der gegeniberliegenden
Breitfliche (15) erstreckt.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB sich das jeweilige abgekropfte Wellental
(23) im Rohrk&rper mit Schrigverlauf von der
Innenseite (18) einer Breitfliche (14) etwa bis
zur Innenseite (18) der gegeniberliegenden
Breitfliche (15) erstreckt.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB die gr&Bere Langsachse (11) des Rohrkdr-
pers, im Querschnitt betrachtet, von dem dazu
schrdg verlaufenden Mittelabschnitt (24) und
dem dazu gegensinnig schrdg verlaufenden
Wellenberg (22) sowie Wellental (23) durch-
kreuzt wird.
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Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

daB - im Querschnitt betrachtet - die Endberei-
che (16,17) am Ende der gréBeren Langsach-
se (11) des Rohrkdrpers im Inneren zumindest
im wesentlichen auBer Berlihrung mit dem Tur-
bulenzelement (20), insbesondere einem Wel-
lenberg (22) bzw. einem Wellental (23), sind
und diese Endbereiche (16, 17) innen in Rich-
tung der L3ngsmittelachse (13) des Rohrkor-
pers durchgehend freie Stromungsrdume bil-
den.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) mit den - vorzugsweise
gerundeten - Spitzen der Wellenberge (22)
und/oder der Wellentéler (23) und/oder - je
Schenkel der Mittelabschnitte (24) dazwischen
- mit den Abknickstellen (28, 29) in im wesent-
lichen punktfGrmiger Berlihrung mit der Innen-
seite (18) des Rohrk&rpers, insbesondere den
Breitflichen (14, 15) dieses, steht.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) mit den - vorzugsweise
gerundeten - Spitzen zumindest einiger Wel-
lenberge (22) und/oder zumindest einiger Wel-
lentdler (23) und/oder mit zumindest einigen
Abknickstellen (28, 29) der Schenkel der Mit-
telabschnitte (24) in im wesentlichen punktf&r-
miger Berlhrung mit der Innenseite (18) des
Rohrk&rpers, insbesondere den Breitflichen
(14, 15) dieses, steht.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 17,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) unter federelastischer Ver-
formung in den Rohrk&rper eingebracht ist,
insbesondere eingezogen ist, und mit derart
ausreichender Vorspannung im Rohrk&rper ge-
halten ist, die bei der Punktberlihrung eine
Reibhaftung und Sicherung gegen Heraus-
schwemmen des Turbulenzelementes (20) ge-
wihrleistet.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Draht (21) aus Metall, insbesondere
Aluminium, besteht.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Draht (21) im Querschnitt rund ist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
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daB der Draht einen eckigen, z. B. viereckigen,
insbesondere rechteckigen, Querschnitt auf-
weist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 21,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Turbulenzelement (20), insbesondere
der Draht (21), zumindest an einer Stelle am
Rohrk&rper formschllssig festgelegt ist.

Flachrohr nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Turbulenzelement (20), insbesondere
der Draht (21), am Rohrk&rper fixiert, z. B.
angel6tet oder angeschweift, ist.

Flachrohr nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Turbulenzelement (20), insbesondere
der Draht (21), einen abgebogenen Abschnitt
aufweist, der am Rohrk&rper formschlissig
festgelegt ist, z. B. am Ende des Rohrk&rpers
an diesem anschlégt.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 24,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Turbulenzelement (20), insbesondere
der Draht (21), aus weicherem Woerkstoff als
der Rohrk&rper gebildet ist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 25,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Turbulenzelement (20), insbesondere
der Draht (21), in Richtung seiner Lingser-
streckung innerhalb einer vertikalen und/oder
horizontalen Ebene gewellt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14



EP 0 624 771 A1




26
25
28

L

22

28

Fig. 3

EP 0 624 771 A1

21

10

23

21



EP 0 624 771 A1

11

Fig. 6



EPO FORM 1503 03.82 (P04CQ3)

Patentamt

0» Ruropiisches £ UROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Rummer der Anmeldung

EP 94 10 2940

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
K . Kennzeichnung des DDokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KILASSIFIKATION DER
ategorie der Bgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CLS)
Y DE-A-15 01 458 (AMERICAN RADIATOR & 1 F28F1/02
STANDARD SANITARY CORP.) F28F13/12
* das ganze Dokument * F28F1/40
Y FR-A-2 512 940 (BEHR) 1
* das ganze Dokument *
A FR-A-2 238 909 (PERTSEV) 1
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.5)
F28F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alic Patentanspriiche erstelit
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Pritfer
DEN HAAG 15. Juli 1994 Smets, E
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsitze
E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum versffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Verbffentlichung derselben Kategorie L. : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, iibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

