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(54) Flachrohr-Wirmeiibertrager mit umgeformtem Flachrohrendabschnitt

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Flachrohr-
Warmelbertrager mit Flachrohren, die wenigstens an
einem, in ein anschluBraumbildendes Bauteil miinden-
den Endabschnitt umgeformt sind.

Erfindungsgeman sind die Flachrohre (1) in ihrem
in das anschluBraumbildende Bauteil (3) miindenden
Endabschnitt (1a) auf eine gegentiber ihrem anschlie-
Benden Abschnitt (1b) geringere Quererstreckung tor-
diert und/oder umgebogen. Das ermdéglicht eine
Realisierung des anschluraumbildenden Bauteils und
damit des gesamten Warmelbertragers mit hoher
Berstdrucksicherheit, geringem Totvolumen und gerin-
ger Bautiefe. Der AnschluBraum kann mittels Trenn-
wéanden in mehrere, in Langsrichtung aufeinander-
folgende Teilrdume unterteilt sein.

Verwendung z.B. als Kondensator oder Verdampfer
in Fahrzeugklimaanlagen.

Fig. 1
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen aus Flachroh-
ren aufgebauten Warmelbertrager, bei den die Floch-
rohre an wenigstens einem, in ein anschluBraum-
bildendes Bauteil, z.B. ein Verteiler- und/oder ein Sam-
melrohr, mindenden Endabschnitt umgeformt sind.

Aus Flachrohren aufgebaute Warmeibertrager, bei
denen die Flachrohre mit nicht umgeformtem Endab-
schnitt parallel in ein anschluBraumbildendes Bauteil,
wie ein Sammel- und/oder ein Verteilerrohr, miinden,
werden beispielsweise als Kondensatoren und Ver-
dampfer in Fahrzeugklimaanlagen verwendet. Unter der
Bezeichnung Flachrohr-Warmeubertrager sollen vorlie-
gend auch Warmeubertrager in Scheibenbauweise ver-
standen werden, bei denen rechteckidrmige,
langgestreckte, hohle Scheiben als "Flachrohre” ver-
wendet werden, durch deren Inneres das Kaltemittel
der Klimaanlage hindurchgefihrt wird. Bei diesen her-
kémmlichen Warmeiibertragern mit Gber ihre gesamte
Lange geradlinig verlaufenden Flachrohren ist der
Innendurchmesser des den AnschluBraum bildenden
Bauteils durch die Breite der Flachrohre bestimmt. Mit
gréBerer Flachrohrbreite ist somit ein gréBerer Innen-
durchmesser fiir dieses Bauteil erforderlich, so daB3 zu
dessen Realisierung eine gréBere Wandstarke benétigt
wird, wenn die Berstdruckfestigkeit gleich groB bleiben
soll. Bei Verwendung von Rohren als anschluBraumbil-
dende Bauteile tritt zudem die Schwierigkeit auf, daB
mit wachsender Flachrohrbreite und damit wachsen-
dem Durchmesser der anschluBraumbildenden Rohre
deren Totvolumen ansteigt. In jedem Fall ist die Breite
des anschluBraumbildenden Bauteils bei diesen her-
kémmlichen Warmetubertragern gréBer zu wéhlen als
diejenige der Flachrohre.

In der Patentschrift EP 0 565 813 B1 ist ein Warme-
Ubertrager beschrieben, der aus einer Mehrzahl von
Rohren mit vorzugsweise ovalem Querschnitt aufge-
baut ist, die endseitig in dreieckiérmige Offnungen einer
Bodenplatte eines Sammelkastens eingesetzt und zu
diesem Zweck an ihrem Robrendabschnitt in eine Drei-
eckform umgeformt sind. Nach Einsetzen der dreieck-
férmigen Rohrendabschnitte in die dreieckférmigen
Offnungen der Bodenplatte werden die Rohrenden auf-
geweitet, um die Rohre an der jeweiligen Bodenplatte
zweier beidseitig angeordneter Sammelkésten festzule-
gen.

In der Offenlegungsschrift EP 0 659 500 A1 ist ein
Warmelbertrager offenbart, der aus mehreren, beab-
standet Ubereinanderliegenden, U-férmig umgeboge-
nen Flachrohren aufgebaut ist. Dabei sind die beiden
Schenkel der U-féormigen Flachrohre gegenlber deren
Verbindungsbereich um 90° tordiert, so daB sie beide in
einer gemeinsamen Querebene liegen. Je ein freies
Ende der Flachrohre ist an einen Verteilerkanal und das
jeweils andere freie Ende an einen Sammelkanal ange-
schlossen, wobei Verteiler- und Sammelkanal auf der-
selben Warmeubertragerseite angeordnet sind und das
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Uber den Verteilerkanal eingeleitete Warmelbertrager-
medium U-férmig parallel durch die einzelnen Flach-
rohre zum Sammelkanal strémt.

In der Patentschrift US 3 416 600 ist ein Warme-
Ubertrager vom Serpentinentyp offenbart, bei dem ein
Stapel serpentinenférmig gebogener Flachrohre vorge-
sehen ist, die in ihren Endabschnitten um 90° tordiert
sind. Mit diesen tordierten Endabschnitten sind die
Flachrohre in zugehérige Sammelrohre eingeflgt, die
hierzu mit umfangsseitig eingebrachten, in Rohrlangs-
richtung verlaufenden und voneinander beabstandeten
Langsschlitzen versehen sind. Zuséatzlich kénnen die
Flachrohre in einem mittleren Bereich um 180° tordiert
sein.

Der Erffindung liegt als technisches Problem die
Bereitstellung eines Flachrohr-Warmeibertragers der
eingangs genannten Art zugrunde, der ein vergleichs-
weise geringes Totvolumen im AnschluBraum besitzt,
bei gegebener Wandstarke des anschluBraumbilden-
den Bauteils eine hohe Berstdrucksicherheit aufweist,
sich bei gegebener Flachrohrbreite mit vergleichsweise
geringer Bautiefe fertigen 1483t und bei Bedarf insbeson-
dere als Kondensator fir eine Klimaanlage verwendbar
ist.

Die Erfindung l6st dieses Problem durch die Bereit-
stellung eines Flachrohr-Warmeibertragers mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 oder 2. Bei diesem War-
melbertrager sind die Flachrohre in ihrem in den
anschlufraumbildende Bauteil mindenden Endab-
schnitt auf eine gegenlber ihrem anschlieBenden
Abschnitt geringere Quererstreckung tordiert und/oder
umgebogen. Dabei 1&Bt sich ihr Durchtrittsquerschnitt
auch im umgeformten Endabschnitt im wesentlichen
konstant halten. Die geringere Quererstreckung des tor-
dierten oder umgebogenen Flachrohrendabschnitts
gegenlber dem anschlieBenden Flachrohrabschnitt
macht es méglich, das anschluBraumbildende Bauteil,
z.B. ein Sammel- bzw. Verteilerrohr, mit einer Bautiefe
zu realisieren, die nur wenig gréBer als die verringerte
Quererstreckung des Flachrohrendabschnitts zu sein
braucht und dadurch kleiner als die Bautiefe der Flach-
rohre sein kann oder jedenfalls nicht gréBer als selbige
zu sein braucht. Dabei kénnen beide Endabschnitte
jedes Flachrohrs in der erfindungsgeméBen Weise
umgeformt sein, wahrend die Flachrohre im zwischen-
liegenden Abschnitt z.B. geradlinig mit ihrer gegentber
den Endabschnitten gréBeren Quererstreckung verlau-
fen kénnen, die dann die Bautiefe der Flachrohre und
damit eventuell auch des gesamten Warmeubertragers
bestimmt. Die erfindungsgemaB erzielbare geringe
Bautiefe der anschluBraumbildenden Bauteile bei gege-
bener Flachrohrbreite hat den weiteren Vorteil, daB sich
selbige zur Erzielung einer vorgegebenen Berstdrucksi-
cherheit mit relativ geringer Wandstérke fertigen lassen
und nur ein verhalinismaBig geringes Totvolumen besit-
zen. AuBerdem laBt sich das durchstrémte Warmetber-
tragervolumen bei gegebener Warmelbertragungs-
leistung vergleichsweise gering halten, was bei Bedarf
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eine Mengenreduzierung des durchstrémenden War-
melbertragungsfluides gegentber konventionellen
Flachrohr-Warmeubertragern erlaubt.

Zur Erzielung einer kompakten Bauweise auch in
der Richtung, in welcher die Flachrohre nebeneinander-
liegend angeordnet sind, erfolgt die Tordierung beim
Warmeulbertrager nach Anspruch 1 speziell entweder
um einen Winkel ungleich 90°, so daB3 die Flachrohr-
miindungen entsprechend schrag zu dieser Richtung
verlaufen und dadurch in dieser Richtung weniger Ein-
bauldnge beanspruchen, oder die Flachrohrendab-
schnitte sind um 90° tordiert, dann jedoch in einer Linie
eng aneinanderliegend in einen gemeinsamen Langs-
schlitz des anschluBraumbildenden Bauteils eingeflgt.
Die letztgenannte MaBnahme hat den weiteren Vorteil,
daB das Einbringen eines durchgehenden Langsschlit-
zes im anschluBraumbildenden Bauteil fertigungstech-
nisch einfacher zu realisieren ist als das Einbringen
einer entsprechenden Anzahl einzelner Schlitze. Im
Ubrigen kann der Torsionswinkel auf den jeweiligen
Anwendungsfall abgestimmt werden. Mit zunehmen-
dem Torsionswinkel verringert sich die Tiefe, d.h. Breite,
des zum Einstecken der Flachrohrenden benétigten
Bereiches des anschluBraumbildenden Bauteils, wah-
rend gleichzeitig jeder Flachrohrendabschnitt mit einer
groBeren axialen Erstreckung in das Bauteil einmiindet.

Beim Flachrohr-Warmelbertrager nach Anspruch
2 sind speziell eine oder mehrere Trennwande im
anschluBraumbildenden Bauteil vorgesehen, die den
AnschluBraum in mehrere Teilrdume unterteilen. Diese
MaBnahme kann dazu benutzt werden, das durch die
Flachrohre gefiihrte Kaltemittel unter Umlenkung in
einem jeweiligen seitlichen anschluBraumbildenden
Bauteil sequentiell durch  aufeinanderfolgende
Abschnitte des Flachrohrstapels zu leiten. Bei schrager
Tordierung der Flachrohrendabschnitte ist es zweckma-
Big, auch die jeweilige Trennwand mit dem entspre-
chenden Schragwinkel im anschluBraumbildenden
Bauteil anzuordnen.

Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten War-
melbertrager sind die Flachrohre um ihre Langsmittel-
achse oder um eine zu dieser parallelen Langsachse
tordiert. In letzterem Fall einer exzentrischen Tordierung
kénnen die tordierten Flachrohrendabschnitte mit alter-
nierender lateraler Versetzung in das anschluBraumbil-
dende Bauteil einminden, so daB der Abstand der
Flachrohre im nicht tordierten Mittenbereich selbst bei
einem Torsionswinkel von 90° geringer gewéhlt werden
kann als die Flachrohrbreite, ohne daB dazu die Flach-
rohre in ihren Mittenbereichen lateral versetzt angeord-
net werden missen, was einer geringen Bautiefe
entgegenwirken wiirde.

In einer Weiterbildung der Erfindung nach
Anspruch 4 ist vorgesehen, die Flachrohrendabschnitte
U- oder V-férmig umgebogen zu gestalten und auf diese
Weise ihre Quererstreckung gegeniber dem nicht
umgeformtem Zustand zu verringern.

In Ausgestaltung dieser MaBnahme sind gemas
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Anspruch 5 die U- oder V-férmig umgebogenen Flach-
rohrendabschnitte so weit umgebogen, daB die beiden
umgebogenen Flanken jedes Rohres sich berihrend
aneinanderliegen, so daB nur eine minimale Einbautiefe
fur das anschluBraumbildende Bauteil erforderlich ist.

Bei einem nach Anspruch 6 weitergebildeten War-
melbertrager mit zwischen den Flachrohren einge-
brachten Wellrippen ist vorgesehen, die Breite der
Wellrippen gréBer zu wahlen als diejenige der Flach-
rohre. Der dadurch entstehende Rippeniberstand
erhéht den Wirkungsgrad der wérmeibertragenden
Wellrippen und schiitzt die Flachrohre gegen Beschédi-
gungen von auflen.

Bei einem nach Anspruch 7 weitergebildeten War-
melbertrager sind die Flachrohre in fertigungstech-
nisch vorteilhafter Weise als extrudierte Rohre gefertigt.

Bei einem nach Anspruch 8 weitergebildeten War-
melbertrager ist die jeweilige Trennwand axial von
einer Stirnseite her in das anschluBraumbildende Bau-
teil eingefigt und weist eine geeignete, mit den in das
anschluBraumbildende Bauteil hineinragende Flach-
rohrenden in Eingriff stehende Ausnehmung auf.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind in den Zeich-
nungen dargestellt und werden nachfolgend beschrie-
ben. Hierbei zeigen:

eine schematische Seitenansicht eines Teils
eines  Flachrohr-Warmelbertragers ~ mit
schragwinklig tordierten Flachrohrendab-
schnitten,

Fig. 1

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht langs der

Linie II-Il von Fig. 1,

eine schematische Seitenansicht eines Teils
eines  Flachrohr-Warmelbertragers ~ mit
rechiwinklig  tordierten  Flachrohrendab-
schnitten,

Fig. 3

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht langs der

Linie IV-IV von Fig. 3,

eine schematische Stirnansicht eines Flach-
rohres mit U-férmig umgebogenem Endab-
schnitt fr einen Flachrohr-Warmelber-
trager,

Fig. 5

eine schematische Stirnansicht eines Flach-
rohres mit V-férmig umgebogenem Endab-
schnitt fr einen Flachrohr-Warmelber-
trager,

Fig. 6

eine schematische Seitenansicht eines
Flachrohr-Wéarmeubertragers mit rechtwink-
lig tordierten Flachrohrendabschnitten und
einem mit einer Trennwand versehenen,
geschnitten gezeigten Sammel- bzw. Vertei-
lerrohr,

Fig. 7
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Fig. 8 eine schematische Schnittansicht langs der
Linie VIII-VIII von Fig. 7 und
Fig. 9 eine ausschnittweise Schnittansicht eines fir

einen der gezeigten Flachrohr-Warmetber-
trager verwendbaren Rohr-/Rippenblocks.

Der in Fig. 1 in einer ausschnittweisen, schemati-
schen Seitenansicht gezeigte Warmeubertrager ist bei-
spielsweise als Kondensator in einer Fahrzeug-
klimaanlage verwendbar. Er beinhaltet in herkémmli-
cher Weise einen Rohr-/Rippenblock, der in Gblicher
Weise aus einem Stapel voneinander beabstandeter
Flachrohre 1 und einer in die Zwischenrdume zwischen
den Flachrohren 1 eingebrachte Wellrippenstruktur 2
besteht. Der Rohr-/Rippenblock befindet sich dabei zwi-
schen zwei seitlich abschlieBenden Seitenplatten 6, von
denen in der Ausschnittansicht von Fig. 1 eine darge-
stellt ist. Die Flachrohre 1 sind in ebenfalls herkémmli-
cher Weise in ihrem Inneren mit einem oder mehreren
Stromungskanalen versehen, durch die das Kaltemittel
einer Klimaanlage durchgeleitet werden kann. Endseitig
minden die Flachrohre 1 in je einen von einem seitli-
chen Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 gebildeten
AnschluBraum, von denen der eine als Verteilerkanal
und der andere als Sammelkanal fungiert. Das Uber
einen EinlaB in das Verteilerrohr geleitete Strémungs-
medium wird von dort parallel in die Flachrohre 1 einge-
speist und durchquert diese zum gegentiberliegenden
Sammelrohr 3, welches beispielsweise das in Fig. 1 zu
erkennende Rundrohr sein kann. Mittels des Warme-
Ubertragers kann ein weiteres, durch die mit der Wellrip-
penstruktur 2 versehenen Zwischenrdume zwischen
den Flachrohren 1 hindurchgeleitetes Strémungsme-
dium in Warmeubertragungsverbindung mit dem durch
die Flachrohre 1 hindurchgeleiteten Stromungsmedium
gebracht werden.

Charakteristisch fir den gezeigte Warmeuber-
trager ist, daB die Flachrohre 1 in ihren beiden Endab-
schnitten 1a gegenitber ihrem zwischenliegenden
Mittenabschnitt 1b um einen Winkel o von ca. 60° um
ihre Langsmittelachse tordiert sind, wie in Fig. 2
genauer zu erkennen. Wie aus dieser Schnittansicht
weiter ersichtlich, verlaufen die in das jeweilige Vertei-
ler- bzw. Sammelrohr 3 eingesteckten Rohrenden 1c
somit schrdg sowohl zur Langsachse 4 des Verteiler-
bzw. Sammelrohrs 3 als auch zur Flachrohrquerachse
5. Dadurch besitzen die Flachrohrenden 1c eine abge-
sehen von der Hohe, d.h. Weite, der Flachrohre 1 um
den Faktor cosa geringere Quererstreckung als der
warmeubertragungsaktive, mittlere Flachrohrabschnitt
1b. Dies bedeutet, daB die Flachrohre 1 auch nur einen
Einbaubereich mit entsprechend verringerter Querab-
messung, d.h. verringerter Bautiefe, des Verteiler- bzw.
Sammelrohrs 3 benétigen. Da das Verteiler- bzw. Sam-
melrohr 3 nur einen demgegenlber geringfligig gréBe-
ren Innendurchmesser besitzen muB, ergibt sich
dadurch der Vorteil, daB das Verteiler- und das Sam-
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melrohr 3 mit einem verhaltnismaBig geringen AuBen-
durchmesser R gefertigt sein kénnen, der insbesondere
kleiner sein kann als die Quererstreckung Q des mittle-
ren Flachrohrabschnitts 1b, der dadurch insgesamt die
Bautiefe des Warmedlbertragers bestimmt, wie sich aus
der Ansicht von Fig. 2 ergibt. Es versteht sich, daB das
Verteiler- und das Sammelrohr 3 mit korrespondieren-
den, schragen Langléchern zum pafBgenauen Einset-
zen und Dichtléten der tordierten Rohrenden 1c
versehen sind.

Durch den bei gegebener Flachrohrbreite Q gegen-
Uber herkdmmlichen Warmedbertragern dieser Art
geringeren erforderlichen Innendurchmesser fir das
Verteiler- bzw. Sammelrohr 3 werden des weiteren die
Vorteile erreicht, daB selbige vergleichsweise geringe
Totvolumina besitzen und bei gegebener Wandstarke
eine hohe Berstdrucksicherheit aufweisen, da deren
Berstdruckfestigkeit mit gréBer werdendem Innendurch-
messer abnimmt. Umgekehrt kann bei gegebener,
geforderter Berstdrucksicherheit die Wandstarke der
Verteiler- und Sammelrohre 3 gegentiber herkémmli-
chen Warmetubertragern mit nicht umgeformt einman-
denden Flachrohrenden verringert werden.

Optional kénnen in einem oder beiden AnschluB-
rohren 3 eine oder mehrere Trennwénde 16 vorgesehen
sein, um den vom gesamten AnschluBrohr 3 gebildeten
AnschluBraum in mehrere, in Richtung der Rohrlangs-
achse 4 aufeinanderfolgende Teilrdume 17a, 17b zu
unterteilen, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Die Trennwand
16 ist unter einem dem Schragwinkel o der tordierten
Flachrohrenden 1c entsprechenden Winkel schrag zur
Rohrlangsachse 4 im Zwischenraum zwischen zwei
benachbarten Rohrenden 1c¢ angeordnet. Eine solche
Aufteilung des jeweiligen AnschluBraums in mehrere
Teilraume 17a, 17b ist insbesondere fir Kondensatoren
gunstig, um das Kaltemittel von einem Teilraum, z.B.
dem Teilraum 17a, in die darin miindenden Flachrohre
einzuspeisen, im gegenlberliegenden AnschluBrohr in
die mit dem anderen Teilraum 17b verbundenen Flach-
rohre umzulenken und durch letztere hindurch in diesen
anderen Teilraum 17b zu leiten. Bei Bedarf kann unter
Verwendung mehrerer Trennwande diese Strémungs-
umlenkung in den AnschluBrohren so oft wie gewlnscht
wiederholt werden. Auf diese Weise 1463t sich das Kalte-
mittel maanderférmig durch den Rohr-/Rippenblock fih-
ren.

In den Fig. 3 und 4 ist eine Variante des Warme-
Ubertragers der Fig. 1 und 2 dargestellt. Bei dieser Vari-
ante besteht der zwischen zwei Seitenplatten 11, von
denen eine in Fig. 3 dargestellt ist, angeordnete Rohr-
/Rippenblock wiederum aus einem Stapel beabstandet
nebeneinanderliegender Flachrohre 10, wobei jedoch in
die Zwischenrdume zwischen je zwei Flachrohren 10 in
diesem Fall eine Doppelwellrippenstrukiur 12 einge-
bracht ist, die jeweils aus zwei einzelnen Wellrippen und
einer diese trennenden Trennplatte 13 besteht. Auf
diese Weise ist ein vergleichsweise groBer Flachrohrab-
stand ohne wesentliche Beeintrachtigung der Festig-
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keitseigenschaften und der
Warmelbertragungseigenschaften des Rohr-/Rippen-
blocks realisiert.

Charakteristisch fur den WarmeUbertrager der Fig.
3 und 4 ist, daB die Endabschnitte 10a seiner Flach-
rohre 10 gegenlber dem zwischenliegenden, mittleren
Flachrohrabschnitt 10b um einen Winkel g von 90° um
die Langsmittelachse tordiert sind, wie aus Fig. 4 ndher
zu erkennen. Um dies ohne Querversatz der einzelnen
Flachrohre 10 zu erméglichen, ist der Flachrohrabstand
T, genauer gesagt der Abstand benachbarter mittlerer
Flachrohrabschnitte 10b, geringfligig gréBer als die
Breite Q der Flachrohre 10 gewahlt. Durch diese recht-
winklige Tordierung der Flachrohrendabschnitte 10a lie-
gen die in die anschluBraumbildenden Bauteile, die
wiederum als Sammelrohr 14 und Verteilerrohr reali-
siert sind, eingefiigten Flachrohrenden 10c¢ in einer
Linie langs der Verteiler- bzw. Sammelrohrlangsachse
15, wozu das Verteiler- und das Sammelrohr 14 mit ent-
sprechend in einer Linie aufeinanderfolgend umfangs-
seitig eingebrachten Langsschlitze versehen sind.

Ersichtlich lassen sich mit dieser rechtwinkligen
Tordierung der Flachrohrendabschnitte 10a fur das Ver-
teiler- und das Sammelrohr 14 Rohre mit besonders
geringer Bautiefe, d.h. geringem Durchmesser R ver-
wenden. Dementsprechend lassen sich deren Totvolu-
mina minimal halten, und es genigt eine relativ geringe
Wandstarke zur Erzielung einer ausreichenden Berst-
drucksicherheit. Wiederum kann der AuBendurchmes-
ser R des Verteiler- und des Sammelrohrs 14 kleiner als
die Quererstreckung Q der Flachrohre 10 und damit des
Rohr-/Rippenblocks gewahlt werden, dessen Querer-
streckung somit die Bautiefe des gesamten Warme-
Ubertragers bestimmt.

Das gezeigte AnschluBrohr 14 und bei Bedarf auch
das nicht gezeigte, gegeniberliegende AnschluBrohr
besitzen jeweils eine oder mehrere Trennwénde 18, die
senkrecht zur Rohrlangsachse 15 zwischen Zwei
benachbarten Flachrohrenden 10c¢ angeordnet sind,
wie in Fig. 4 veranschaulicht. Durch die jeweilige Trenn-
wand 18 wird der AnschluBraum des betreffenden
AnschluBrohrs 14 in mehrere, in Richtung Rohrlangs-
achse 15 aufeinanderfolgende Teilrdume 19a, 19b
unterteilt. Dies ist, wie oben zu den Fig. 1 und 2
beschrieben, beispielsweise flir Kondensatoren zweck-
maBig, um das Kaltemittel in einem maanderférmigen
Strémungspfad unter Umlenkung im jeweiligen Ans-
chluBrohr ein- oder mehrmals von einem Teilraum des
einen AnschluBrohrs durch einen damit verbundenen
Teil der Flachrohre 10 in das andere AnschluBrohr und
von dort Uber einen benachbarten Satz von Flachroh-
ren 10 in einen nachsten Teilraum des erstgenannten
AnschluBrohres zu leiten.

Es versteht sich, daB neben den beiden gezeigten
Beispielen mit Torsionswinkeln von ca. 60° bzw. ca. 90°
alternativ jeder andere Torsionswinkel zwischen 0° und
90°, vorzugsweise zwischen 10° und 90°, fiir die Verdre-
hung der Flachrohrendabschnitte gegentber ihrem
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anschlieBenden Flachrohrabschnitt realisierbar ist. Des
weiteren kénnen alternativ zu Flachrohren mit tordier-
ten Endabschnitten solche mit zu einer geringeren
Quererstreckung umgebogenen Endabschnitten ver-
wendet werden, wie dies in zwei Beispielen in den Fig.
5 und 6 gezeigt ist.

Das in Fig. 5 gezeigte Flachrohr ist von einem
geradlinig verlaufenden Mittelabschnitt 20 zu einem U-
férmigen Endabschnitt 20a umgebogen, so dafB die
Flachrohrenden 20b des in diesem Beispiel mit mehre-
ren, getrennten Strémungskanadlen 21 gefertigten
Flachrohres eine U-Form aufweisen. Mit so geformten
Flachrohren kann wiederum ein Warmeubertrager der
in den Fig.1 bis 4 gezeigten Art aufgebaut werden, bei
dem die Quererstreckung des zum Einsetzen der Flach-
rohrenden in die anschluBraumbildenden Bauteile
benétigten Einbaubereichs merklich geringer als die
Quererstreckung der Flachrohre bzw. des damit aufge-
bauten Rohr-/Rippenblocks ist.

Fig. 6 zeigt ein Flachrohr, das von einem geradlini-
gen Mittenbereich 22 in seinen Endabschnitten 22a V-
férmig umgebogen ist, so daB die Flachrohrenden 22b
eine V-Form besitzen. Wie aus Fig. 6 ersichtlich, besit-
zen auch bei diesem Flachrohrtyp die umgebogenen
Flachrohrendabschnitte 22a eine wesentlich geringere
Quererstreckung als der zwischenliegende Flachrohr-
mittenabschnitt 22. Beim Aufbau eines Rohr-/Rippen-
block-Warmelbertragers mit diesem Flachrohrtyp
ergeben sich somit wiederum die zu den obigen Bei-
spielen erlauterten Vorteile.

Es versteht sich, daB anstelle der gezeigten Rund-
rohre auch Verteiler- bzw. Sammelkéasten mit beliebi-
gem andersartigem Querschnitt als anschluBraum-
bildende Bauteile verwendbar sind, die ein- oder mehr-
stlickig und mit gewdlbtem oder ebenem, die Flachrohr-
enden aufnehmendem Boden gefertigt sein kénnen.
Die erforderlichen Rohrdurchbriiche kénnen gefrast,
gestanzt, lasergeschnitten oder durch Innenhochdruck-
umformen eingebracht und mit oder ohne Durchziige
realisiert sein. Die Flachrohre, die speziell auch Schei-
ben eines Warmeulbertragers in Scheibenbauweise
sein kénnen, sind beispielsweise einstickig durch
Extrudieren oder mittels ZusammenschweiBen mehre-
rer Rohrteile oder durch Umformen und anschlieBen-
des VerschweiB3en eines Rohlings herstellbar.

Neben dem gezeigten geradlinigen Verlauf kénnen
die Flachrohre in ihrem Bereich zwischen den tordierten
und/oder umgebogenen Endabschnitten auch einen
geschwungenen Verlauf besitzen. Analog kénnen die
Trennwande einer verwendeten Doppelwellrippenstruk-
tur alternativ zum gezeigten Verlauf senkrecht zur
Langsachse des anschluBraumbildenden Bauteils auch
in einem spitzen Winkel schrag zu derselben angeord-
net sein. Des weiteren versteht sich, daB je nach Bedarf
die Flachrohre auch nur an einem ihrer beiden Endab-
schnitte tordiert und/oder umgebogen sein kénnen und
mit dem anderen Endabschnitt dann nicht zu einer
geringeren Quererstreckung umgeformt in ein zugehéri-
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ges anschluBraumbildendes Bauteil miinden. Das Tor-
dieren bzw. Umbiegen der Flachrohrendabschnitte
kann jeweils so erfolgen, daB sich der Durchtrittsquer-
schnitt der Flachrohre auch in diesem Bereich im
wesentlichen konstant halten 1&aBt, was far die meisten
Anwendungsfélle bevorzugt ist.

Anstelle der in den Fig. 1 bis 4 gezeigten, langsmit-
tigen Tordierung kénnen die Flachrohrendabschnitte
auch auBermittig, d.h. um eine zu ihrer Langsmittel-
achse parallel versetzte Achse, tordiert sein. Insbeson-
dere bei rechtwinkliger Tordierung kénnen dann bei
Bedarf das Verteiler- und das Sammelrohr gegentiber
dem zwischenliegenden Rohr-/Rippenblock lateral ver-
setzt angeordnet sein, wenn die Flachrohre dergestalt
aufeinanderfolgend angeordnet sind, daB ihre exzen-
trisch tordierten Endabschnitte samtlich auf einer Seite
der Langsmittelebene des Rohr-/Rippenblocks liegen.
Dies kann flr bestimmte Einbausituationen vorteilhaft
sein.

In einer weiteren Alternative kénnen die Flachrohr-
enden so angeordnet sein, daB sich ihre Endabschnitte
abwechselnd auf der einen bzw. der anderen Seite die-
ser Langsmittelbene des Rohr-/Rippenblocks befinden.
Dazu passend sind dann in dem Verteiler- bzw. dem
Sammelrohr zwei parallele Reihen von Langsschlitzen
einzubringen, wobei die Léngsschlitze der einen Reihe
mit seitlicher Versetzung zwischen den Léngsschlitzen
der anderen Reihe liegen. Da sich aufgrund der seitli-
chen Versetzung die Langsschlitze der einen Reihe
axial Uber die Héhe benachbarter Langsschlitze der
anderen Reihe hinaus erstrecken kénnen, lassen sich
die Flachrohre selbst bei rechtwinkliger endseitiger Tor-
dierung mit geringem Abstand im Rohr-/Rippenblock
aneinanderlegen. Im speziellen Fall rechtwinkliger Tor-
dierung ist dieser Abstand nach unten durch die halbe
Breite der Flachrohre begrenzt, so daB er insbesondere
kleiner als die Flachrohrbreite sein kann. Dementspre-
chend laBt sich eine geringe Hohe fur die Wellrippen
waéhlen, was deren Warmeubertragungs-Wirkungsgrad
verbessert. Dies trifft gerade auch fir Anwendungsféalle
zu, bei denen die Breite der Flachrohre geringer als die-
jenige der Wellrippen ist.

In den Fig. 7 und 8 ist eine Variante des Warme-
Ubertragers der Fig. 3 und 4 in verkirzter Form darge-
stellt. Wie im Ausfluhrungsbeispiel der Fig. 3 und 4 ist
auch hier ein Rohr-/Rippenblock aus einem Stapel
beabstandet nebeneinanderliegender Flachrohre 30
vorgesehen, deren Endabschnitte 30a gegeniiber dem
mittleren Flachrohrabschnitt um 90° um die L&ngsmit-
telachse tordiert sind. Jedoch ist zwischen den Flach-
rohren 30 nur eine Wellrippenstruktur aus einfachen
Wellrippen 31 vorgesehen. Dabei entspricht in diesem
Beispiel der Flachrohrabstand T1 im Block der Flach-
rohrbreite Q1. Dies hat zur Folge, daB die rechtwinklig
tordierten Flachrohrenden 30a auf jeder der beiden
AnschluBseiten des Rohr-/Rippenblocks in einer Linie
sich berGhrend aneinanderliegen, die parallel zur
Langsachse 32 zweier seitlicher AnschluBrohre 33, 34
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verlauft. Jedes der beiden AnschluBrohre 33, 34 besitzt
einen an seinem Umfang eingebrachten, durchgehen-
den Lé&ngsschlitz 35, in welchen die zugehdrigen, in
einer Linie dicht nebeneinanderliegenden, tordierten
Flachrohrenden 30a abgedichtet eingefiigt sind.

Wenn die Flachrohre 30 z.B. bei Verwendung fiir
einen Kondensator gruppenweise sequentiell vom Kal-
temittel durchstromt werden sollen, ist es wie im Bei-
spiel der Fig. 1 und 2 auch in diesem Beispiel méglich,
eine oder mehrere Trennwande 36 in einem oder bei-
den AnschluBrohren 33, 34 vorzusehen. Die Trenn-
wéande 36 liegen senkrecht zur AnschluBrohrlangs-
achse 32 und unterteilen den AnschluBraum des betref-
fenden AnschluBrohres 33, 34 in mehrere TeilrAume
37a, 37b. Das in Fig. 7 geschnitten gezeigte, linke
AnschluBrohr 33 weist einen in einen ersten Teilraum
37a mundenden KaltemitteleinlaB 38 auf, so daB das
dort eingeleitete Kaltemittel, wie durch die Strémungs-
pfeile angedeutet, in die in diesen Teilraum 37a min-
dende Flachrohre eingespeist, von dort in das rechte
AnschluBrohr 34 transportiert, dort in eine anschlie-
Bende Gruppe von mit einem nachsten Teilraum 37b
des linken AnschluBrohres 33 verbundenen Flachroh-
ren umgelenkt und durch diese in den besagten nach-
sten Teilraum 37b geleitet wird. Diese maanderférmige
Stromungsfuhrung wird so oft wie erforderlich wieder-
holt, bis das Kaltemittel Uber einen z.B. ebenfalls im
erstgenannten AnschluBrohr 33 vorgesehenen Kalte-
mittelauslaB 39 herausgefihrt wird.

Die jeweilige Trennwand 36 kann im Ubergangsbe-
reich zwischen zwei aneinandergrenzenden, tordierten
Flachrohrenden 30a oder aber, wie in Fig. 7 gezeigt,
innerhalb des Endbereichs eines Flachrohres 30b
angeordnet sein, wenn die Flachrohre 30 als Mehrkam-
mer-Flachrohre ausgebildet sind. Die Trennwand 36
liegt dann zwischen den Wandungen zweier benach-
barter Kammern des Flachrohrs 30b, wobei wenigstens
dieses Flachrohr 30b endseitig so tordiert ist, daB jedes
seiner Kammern auf beiden Endseiten in gleicher Rich-
tung, d.h. nach oben oder nach unten, gebogen ver-
lauft, so daB das im einen AnschluBirohr 33 in die
oberen Kammern eingeleitete Kéltemittel am anderen
AnschluBrohr 34 auch wieder aus den obenliegenden
Kammern austritt. Wie speziell aus Fig. 8 zu erkennen,
weist die Trennwand 36 einen Schlitz 36a auf, der den
tordierten Endbereich 30a des entsprechenden Flach-
rohres 30 abgedichtet aufnimmt. Die Trennwand 36 wird
axial von einem Stirnende des AnschluBrohres 33 her
eingesetzt, wobei sie durch das Eingreifen der Flach-
rohrenden 30a in ihren Schlitz 36a verdrehgesichert
gefihrt wird, bevor sie dann nach Erreichen der Monta-
gelage abgedichtet festgelegt wird, z.B. durch Dichtlé-
ten.

Fig. 9 zeigt ausschnitiweise eine Langsschnittan-
sicht durch einen Rohr-/Rippenblock, wie er fur die
oben beschriebenen Warmelbertrager verwendbar ist.
Charakteristisch ist bei diesem Rohr-/Rippenblock, daB
die Breite W der Wellrippen 40 gréBer gewahlt ist als die
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Breite Q der als Mehrkammerrohre realisierten Flach-
rohre 41. Dadurch wird ein Rippentberstand bereitge-
stellt, der den Wirkungsgrad der Wellrippen 40
hinsichtlich ihrer Warmeubertragungsféhigkeit erhéht
und die Flachrohre 41 gegen Beschadigungen von
auBen schtzt. Das Verhaltnis Q/W kann beispielsweise
2/3 betragen.

In allen oben beschriebenen Beispielen kénnen die
Flachrohre vorteilhafterweise als extrudierte Rohre
gefertigt sein. Dabei kann es auBBerdem von Vorteil sein,
die Rohre vor ihrem endseitigen Tordieren bzw. Umbie-
gen mit einer Lot- und FluBmittelplattierung zu verse-
hen. Dies erleichtert ein abgedichtetes Einfligen der
Flachrohrenden in die AnschluBrohre mittels Dichtléten.

Patentanspriiche
1. Flachrohr-Warmeubertrager mit

- Flachrohren (1), die wenigstens an einem, in
ein anschluBraumbildendes Bauteil (3, 33)
miindenden Endabschnitt (1a, 30a) umgeformt
sind,
dadurch gekennzeichnet, daB

- die Flachrohre (1) in ihrem in das anschluf3-
raumbildende Bauteil (3, 33) mindenden End-
abschnitt (1a, 30a) auf eine gegentber ihrem
anschlieBenden Abschnitt (1b) geringere
Quererstreckung umgebogen oder um einen
Winkel a ungleich 90° tordiert sind oder um
einen Winkel von 90° tordiert und mit diesen
um 90° tordierten Endabschnitten (30a) in
einer Linie eng aneinanderliegend in einen
gemeinsamen Langsschlitz (35) des anschluf3-
raumbildenden Bauteils (33) eingeflgt sind.

2. Flachrohr-Warmeubertrager mit

- Flachrohren (1), die wenigstens an einem, in
ein anschluBraumbildendes Bauteil (3) man-
denden Endabschnitt (1a) auf eine gegentber
ihrem anschlieBenden Abschnitt (1b) geringere
Quererstreckung umgebogen oder tordiert
sind,
dadurch gekennzeichnet, daB

- eine oder mehrere Trennwénde (18) im
anschluBraumbildenden Bauteil (3) vorgese-
hen sind, die den AnschluBraum in mehrere
Teilrdume (17a, 17b) unterteilen, in die eine
jeweils zugehérige Gruppe aufeinanderfolgen-
der Flachrohre miindet.

3. Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 1 oder
2, weiter dadurch gekennzeichnet, daB die Flach-
rohre in ihrem in das anschluBraumbildende Bauteil
mindenden Endabschnitt um ihre Langsmittel-
achse mittig oder um eine zu dieser parallel ver-
setzte Langsachse auBermittig tordiert sind.
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4.

Flachrohr-Warmeibertrager nach Anspruch 1 oder
2, weiter dadurch gekennzeichnet, dafB die Flach-
rohre (20, 22) in ihrem in das anschluBraumbil-
dende Bauteil miindenden Endabschnitt (20a, 22a)
U- oder V-férmig umgebogen sind.

Flachrohr-Warmeuibertrager nach Anspruch 4, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Flachrohre in
ihrem in das anschluBraumbildende Bauteil min-
denden Endabschnitt dergestalt U- oder V-férmig
umgebogen sind, daB die umgebogenen Endab-
schnittflanken sich berGhrend aneinanderliegen.

Flachrohr-Warmeibertrager nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, weiter dadurch gekennzeichnet,
daf zwischen benachbarten Flachrohren (41) Well-
rippen (40) eingebracht sind, deren Breite (R) gré-
Ber als die Flachrohrbreite (Q) ist.

Flachrohr-Warmeibertrager nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, weiter dadurch gekennzeichnet,
daB die Flachrohre von extrudierten, vor dem
Umbiegen bzw. Tordieren vorzugsweise lot- und
fluBmittelplattierten Rohren gebildet sind.

Flachrohr-Warmeibertrager nach einem der
Anspriiche 2 bis 7, weiter dadurch gekennzeichnet,
daB die jeweilige Trennwand (36) eine Ausneh-
mung (36a) aufweist und axial von einem Stirnende
her in das anschluBraumbildende Bauteil (33) ein-
gesetzt ist, wobei die in das anschluBraumbildende
Bauteil hineinragenden Flachrohrenden (30a) in die
Trennwandausnehmung (36a) eingreifen.
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