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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Flachrohr
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie auf einen
Flachrohr-Warmeilibertrager nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 5.

[0002] Ein Flachrohrund ein Warmeubertrager mit ei-
nem aus diesem Flachrohrtyp aufgebauten Rohrblock
dieser Art sind in der Offenlegungsschrift EP 0 659 500
A1 beschrieben. Zur Herstellung des dortigen Flachroh-
res wird ein geradliniger Flachrohr-Rohling zunachst U-
férmig aus der Flachrohrebene herausgebogen, bis die
Flachrohrschenkel zueinander parallel verlaufen, wo-
nach letztere um jeweils 90° gegenuber dem U-Bogen-
bereich tordiert werden. Das dadurch entstehende
Flachrohr besitzt somit zwei in einer Ebene liegende,
plane Rohrabschnitte, deren Miindungsenden auf der
gleichen, dem Umkehrbogenabschnitt entgegenge-
setzten Seite liegen. Der Winkel, den die Flachrohrquer-
achse entlang des Umkehrbogenabschnitts mit der
Ebene einschlieRt, in welcher die geradlinigen Rohr-
schenkel liegen, nimmt zunachst iber den einen Torsi-
onsbereich hinweg von null auf den am Kopfende des
Umkehrbogenabschnitts vorliegenden Wert von 90° zu,
um dann tber den anderen Torsionsbereich hinweg wie-
der auf 0° abzunehmen. Mithin entspricht die Ausdeh-
nung des Flachrohrs senkrecht zur Ebene der planen
Rohrschenkel im Kopfbereich des Umkehrbogenab-
schnitts der Flachrohrbreite. Im dortigen Warmedubertra-
ger-Rohrblock sind mehrere solcher Flachrohre in der
Richtung senkrecht zur Ebene der geradlinigen Flach-
rohrschenkel lGbereinandergestapelt, wobei wegen der
in dieser Richtung der Breite der Flachrohre entspre-
chenden Ausdehnung der Umkehrbogenabschnitte der
Stapelabstand zwischen den geradlinigen Rohrschen-
keln benachbarter Flachrohre gréf3er als die Flachrohr-
breite gehalten werden muf3. Die in Einkammerbauwei-
se ausgeflhrten Flachrohre des Rohrblocks miinden in
einen an einer Seite des Rohrblocks angeordneten
Sammler, der durch eine Langstrennwand in zwei Sam-
melrdume unterteilt ist, in welche die Flachrohre jeweils
mit ihrem einen bzw. mit ihrem anderen Ende minden.
[0003] In der Offenlegungsschrift DE 39 36 109 A1 ist
ein Warmelbertrager mit einem Rohrblock offenbart,
der aus einem Stapel von Rundrohren gebildet ist, die
unter Verwendung eines einzelnen Umkehrbogenab-
schnitts U-férmig oder unter Verwendung mehrerer auf-
einanderfolgender Umkehrbogenabschnitte als Rohr-
schlange ausgebildet sind, wobei die Rohrabschnitte
zwischen den Umkehrbogenabschnitten geradlinig ver-
laufen und abgeplattet sind. Die abgeplatteten Rohrab-
schnitte des Rundrohres liegen querversetzt in einer
Ebene, wahrend der bzw. die Umkehrbogenabschnitte
sowie die beiden, auf derselben Seite miindenden Roh-
rendbereiche den kreisrunden Rohrquerschnitt beibe-
halten. Das Abplatten der geradlinigen Rohrabschnitte
erfolgt mittels Flachpressen. Die Rohre miinden mit ih-
ren runden Endbereichen in einen Sammel- bzw. Ver-
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teilerraum, die von je einem Sammel- und Verteilerrohr
oder von einem langsgeteilten Sammel- und Verteiler-
kasten gebildet sind. Der Abstand der abgeplatteten
Rohrabschnitte benachbarter Rohre im Rohrblocksta-
pel mull zwangslaufig grofRer als der Durchmesser der
verwendeten Rundrohre sein.

[0004] In der Patentschrift US 3.416.600 ist ein War-
meUbertrager in Serpentinenbauweise offenbart, der ei-
nen Rohrrippenblock mit mehreren serpentinenférmi-
gen gewundenen Flachrohren beinhaltet, die im Block
in der Serpentinenwindungsrichtung Ubereinanderge-
stapelt sind. Der Rohr-/Rippenblock besitztin der Ebene
senkrecht zur Rohrstapelrichtung eine U-Form, wobei
jedes Serpentinenflachrohr mit je einem Ende an den
beiden freien U-Enden in ein jeweiliges, parallel zur Sta-
pelrichtung verlaufendes Sammelrohr einmiindet. Da-
bei sind die beiden Enden jedes Flachrohres um 90° tor-
diert, und die beiden Sammelrohre weisen korrespon-
dierende, voneinander beabstandete Durchsteckschlit-
ze auf, in denen die tordierten Rohrenden fluiddicht auf-
genommen sind. Zusatzlich ist jedes Serpentinenflach-
rohr in einem seitlichen Blockbereich in der Nahe einer
Serpentinenwindung um 180° tordiert, so dal} jeder
Stromungskanal der verwendeten Mehrkammer-Flach-
rohre zu einem Teil einer Blockvorderseite und zum an-
deren Teil der gegeniberliegenden Blockriickseite zu-
gewandt ist.

[0005] In der Offenlegungsschrift FR 2 712 966 A1 ist
ein Warmeilbertrager mit einem Rohr-/Rippenblock of-
fenbart, der einen Stapel geradliniger Mehrkammer-
Flachrohre beinhaltet, die an ihren beiden gegeniber-
liegenden Enden um einen Winkel von héchstens 45°
tordiert sind und in zugeordnete Sammelrohre miinden,
die an ihrem Umfang mit korrespondierenden, in Sam-
melrohrlangsrichtung beabstandet aufeinanderfolgen-
den Schragschlitzen versehen sind.

[0006] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Flachrohres der eingangs ge-
nannten Art, das sich relativ einfach herstellen 1a3t und
sich zum Aufbau sehr druckstabiler Warmeubertrager
mit geringem innerem Volumen und hohem Warme-
Ubertragungswirkungsgrad eignet, sowie eines aus sol-
chen Flachrohren aufgebauten Warmeubertragers zu-
grunde.

[0007] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Flachrohres mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie eines Warmedibertragers mit
den Merkmalen des Anspruchs 5.

[0008] Beim Flachrohr nach Anspruch 1 ist der Um-
kehrbogenabschnitt so gebildet, dal in diesem Bereich
die Querachse des Flachrohres héchstens einen Winkel
von 45° mit den Ebenen einschliel3t, die zu einer Langs-
und einer Querrichtung parallel sowie zu einer Stapel-
richtung senkrecht sind. Die Langsrichtung ist dabei
durch den Verlauf der Langsachsen der planen Rohrab-
schnitte definiert, wahrend die Stapelrichtung diejenige
Richtung angibt, in welcher mehrere Flachrohre bei der
Bildung eines Warmeubertrager-Rohrblocks aufeinan-
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derfolgend angeordnet werden. Die Querrichtung stellt
die zu dieser Langsrichtung und zur so definierten Sta-
pelrichtung senkrechte Richtung dar. Im allgemeinen ist
die so definierte Querrichtung parallel zur Querachsen-
richtung der planen Rohrabschnitte, dies ist jedoch nicht
zwingend, da alternativ die planen Rohrabschnitte ge-
genuber dieser Querrichtung bei Bedarf auch geneigt
sein kénnen.

[0009] Durch diese erfindungsgemafe Gestaltung
des Umkehrbogenab-Schnitts wird erreicht, dal dessen
Ausdehnung in der Stapelrichtung deutlich kleiner als
die Flachrohrbreite gehalten werden kann. Dement-
sprechend brauchen die Zwischenraume zwischen be-
nachbarten Flachrohren beim stapelférmigen Aufbau
eines Rchrblocks aus diesen Flachrohren nicht so grof3
oder grofer als die Flachrohrbreite gehalten werden,
sondern kénnen deutlich enger sein, was die Herstel-
lung eines kompakten und druckstabilen Warmeuber-
tragers begtnstigt. Zudem laRt sich der Umkehrbogen-
abschnitt durch relativ einfache Rohrbiegevorgénge
realisieren. Das Flachrohr kann dabei einmal oder
mehrmals in dieser Weise umgebogen sein, wobei sich
seine Tiefenausdehnung, d.h. seine Ausdehnung in der
wie oben definierten Querrichtung, mit jeder Umbiegung
vergroRert. Dadurch 1aBt sich mit verhaltnismaRig
schmalen, druckstabilen Flachrohren ein beliebig tiefer,
d.h. sich in der Querrichtung ausdehnender Rohrblock
bilden, wobei diese Quer- oder Tiefenrichtung lblicher-
weise diejenige Richtung derstellt, in welcher ein zu
kiihlendes oder erwdrmendes Medium auf’en an den
Flachrohrflachen vorbei durch den Warmelbertrager
hindurchgeleitet wird. Dabei sind meist zuséatzliche War-
meleitrippen zwischen den in Stapelrichtung aufeinan-
derfolgenden Rohrblockabschnitten zur Verbesserung
der Warmeubertragung vorgesehen. Da wie gesagt die
Rohrzwischenrdume sehr eng gehalten werden kon-
nen, lassen sich auch entsprechend niedrige warmelei-
tende Wellrippen einsetzen, was gleichfalls die Kom-
paktheit und Stabilitat eines so gebildeten Rohr-Rippen-
blocks verbessert.

[0010] Ein nach Anspruch 2 weitergebildetes Flach-
rohr ist derart umgebogen, dal} die tber einen jeweili-
gen Umkehrbogenabschnitt verbundenen, planen
Rohrabschnitte in derselben oder verschiedenen, zu-
einander parallelen oder gegeneinander um einen vor-
gebbaren Kippwinkel geneigten Langsebenen liegen,
und zwar in jedem Fall vorzugsweise mit einem gegen-
seitigen Abstand in Querrichtung zwischen 0,2mm und
20mm. Bei Verwenden von einmalig dergestalt umge-
bogenen Flachrohren 1aRt sich somit ein Rohrblock mit
einer Tiefe bilden, die der doppelten Flachrohrbreite zu-
ziglich des besagten Abstandes zwischen den planen
Rohrabschnitten entspricht. Mit mehrmals so umgebo-
genen Flachrohren erhdht sich die Rohrblocktiefe pro
Umkehrbogenabschnitt um die Flachrohrbreite zuzig-
lich des besagten Querabstands der planen Rohrab-
schnitte. Durch die Belassung des Querabstands bilden
sich entsprechende Spalte in einem mit solchen Flach-
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rohren aufgebauten Rohrblock, was z.B. im Anwen-
dungsfall eines Verdampfers einer Kraftfahrzeug-Klima-
anlage die Kondenswasserabscheidung erleichtert. Ge-
gebenenfalls vorgesehene Warmeleitrippen koénnen
sich bei Bedarf durchgangig Gber die ganze Rohrblock-
tiefe hinweg und auch etwas dariiber hinaus erstrecken.
[0011] Ein nach Anspruch 3 weitergebildetes Flach-
rohr bildet ein Seraentinenflachrohr, indem mindestens
der eine der beiden Uber einen Umkehrbogenabschnitt
verbundenen Flachrohrteile in der Stapelrichtung zu ei-
ner Rohrserpentine gebogen ist, d.h. er besteht aus in
Stapelrichtung aufeinanderfolgenden Serpentinenwin-
dungen. Mit so gestalteten Flachrohren laRt sich ein so-
genannter Serpentinen-Warmeubertrager mit einer be-
liebigen Anzahl an in Tiefenrichtung aufeinanderfolgen-
den Serpentinenblockteilen aufbauen.

[0012] Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten
Flachrohr liegen die Mindungsenden auf der gleichen
oder auf gegenulberliegenden Seiten, wobei wenigstens
ein Ende vorzugsweise beide Enden gegenliber dem
anschlieenden Mittenbereich tordiert sind. Durch die-
se Tordierung wird die Flachrohrquerachse in Richtung
Miindungsende zur Stapelrichtung hin gedreht, so dal
die Ausdehnung der Flachrohrenden in der Querrich-
tung kleiner als die Flachrohrbreite gehalten werden
kann. Maximal erfolgt die Tordierung um 90°, so dal®
dann bei senkrecht zur Stapelrichtung verlaufenden pla-
nen Rohrabschnitten die Rohrenden parallel zur Stapel-
richtung liegen und ihre Ausdehnung in der Querrich-
tung nur noch so groR wie die Flachrohrdicke ist. Dies
ermaglicht eine in Tiefenrichtung eines damit aufgebau-
ten Rohrblocks vergleichsweise enge Anordnung zuge-
hériger, sich an der betreffenden Rohrblockseite in Sta-
pelrichtung erstreckender Sammel- und Verteilerkana-
le.

[0013] Der Warmelbertrager gemaR Anspruch 5 ist
durch die Verwendung eines oder mehrerer der erfin-
dungscemalen Flachrohre im Aufbau eines entspre-
chenden Rohrblocks charakterisiert, mit den oben er-
wahnten Eigenschaften und Vorteilen eines solchen
Rohrblockaufbaus. Insbesondere 1aRt sich in dieser
Weise ein kompakter, hoch druckstabiler Verdampfer
mit relativ niedrigem Gewicht, geringem innerem Volu-
men und guter Kondenswasserabscheidung fiir eine
Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges realisieren, wobei
vorzugsweise Mehrkammer-Flachrohre eingesetzt wer-
den. Der Warmedubertrager ist sowohl in einlagiger Bau-
weise, bei denen die Flachrohrabschnitte zwischen
zwei Umkehrbogenabschnitten bzw. zwischen einem
Umkehrbogenabschnitt und einem Flachrohrende aus
einem planen, geradlinigen Rohrabschnitt bestehen, als
auch in Serpentinenbauweise ausfihrbar, bei welcher
diese Flachrohrabschnitte zu einer Rohrschlange gebo-
gen sind.

[0014] Bei einem nach Anspruch. 6 weitergebildeten
Warmelbertrager befinden sich die Rohrenden der ver-
wendeten Flachrohre und damit auch die zugehdrigen
Sammel- und Verteilerkanale, nachfolgend der Einfach-
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keit halber einheitlich als Sammelkanale bezeichnet,
aufgegeniberliegenden Rohrblockseiten. Die Sammel-
kanale kénnen dann von je einem Sammelkasten oder
Sammelrohr gebildet sein, die an der betreffenden
Rohrblockseite entlang der Stapelrichtung, auch als
Blockhochrichtung bezeichnet verlaufen und der paral-
lelen Zufliihrung bzw. Abflihrung des durch das Rohrin-
nere geleiteten Temperiermediums zu den bzw. aus den
einzelnen Flachrohren dienen.

[0015] In einer dazu alternativen Weiterbildung der
Erfindung miinden gemaf Anspruch 7 die Flachrohren-
den samtlich auf derselben Rohrblockseite. Bedingt
durch die Gestaltung der Flachrohre sind dabei die bei-
den Rohrenden eines jeden Flachrohres zueinander in
der Blocktiefenrichtung versetzt, so dafd ihnen zwei ent-
sprechend in Blocktiefenrichtung nebeneinanderliegen-
de Sammelkanale zugeordnet werden kennen. Dem-
entsprechend erfolgen Zu- und Abflihrung des durch
das Rohrinnere geleitete Temperiermediums an dersel-
ben Warmeiubertragerseite.

[0016] In weiterer Ausgestaltung dieses Warmeuber-
tragertyps mit zwei nebeneinanderliegenden Sammel-
kanalen auf derselben Rohrblockseite ist gemal An-
spruch 8 vorgesehen, diese Sammelkanale durch zwei
getrennte Sammelrohre bzw. Sammelkasten, nachfol-
gend der Einfachkeit halber einheitlich als Sammelrohre
bezeichnet, oder durch ein gemeinsames Sammelrohr
zu bilden. Letzteres IaRt sich dadurch realisieren, daR
ein zunachst einheitlicher Sammelrohrinnenraum mit ei-
ner Langstrennwand in die beiden Sammelkanale ab-
geteilt wird, oder dadurch, dal® das Sammelrohr als ex-
trudiertes Rohrprofil mit zwei getrennten, die Sammel-
kanale bildenden Hohlkammern gefertigt wird.

[0017] Bei einem nach Anspruch 9 weitergebildeten
Warmeilbertrager ist wenigstens eines der beiden Sam-
melrohre bzw. wenigstens eine der beiden Hohlkam-
mern eines langsgeteilten Sammelrohres durch Quer-
trennwénde in mehrere, in Blockhochrichtung vonein-
ander getrennte Sammelkanale unterteilt. Dadurch wird
eine gruppenweise serielle Durchstromung der Flach-
rohre im Rohrblock erzielt, indem das dem Rohrblock
Uber einen ersten Sammelkanal des quergeteilten Sam-
melrohres bzw. der quergeteilten Hohlkammer zuge-
fuhrte Temperiermedium zunachst nur in den dort mun-
denden Teil aller Flachrohre eingespeist wird. Der Sam-
melkanal, in den dieser Teil der Flachrohre mit dem an-
deren Rohrende mundet, fungiert dann als Umlenkka-
nal, in welchem das Temperiermedium von den dort
mindenden Flachrohren in einen weiteren, ebenfalls
dort mit einem Ende mundenden Teil aller Flachrohre
umgelenkt wird. Anzahl und Lage der Quertrennwéande
bestimmen die Einteilung der Flachrohre in nach einan-
der durchstrémte Gruppen von parallel durchstrémten
Flachrohren.

[0018] Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden nach-
folgend beschrieben. Hierbei zeigen:
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eine Draufsicht auf ein Flachrohr mit einem
Umkehrbogenabschnitt und tordierten Roh-
renden,

Fig. 1

eine Seitenansichtlangs des Pfeils Il von Fig.
1,

Fig. 2

eine ausschnittsweise Seitenansicht eines
aus Flachrohren gemaR den Fig. 1 und 2 auf-
gebauten Rohr/Rippenblocks eines Ver-
dampfers,

Fig. 3

Fig. 4 eine Seitenansicht langs des Pfeils IV von

Fig. 3,

eine ausschnittsweise Seitenansicht eines
Rohr/Rippenblocks eines Verdampfers mit
serpentinenférmigen Flachrohren,

Fig. 5

Fig. 6 eine Seitenansicht langs des Pfeils VI von

Fig. 5,

eine schematische Darstellung eines Flach-
rohres mit zwei Umkehrbogenabschnitten
und

Fig. 7

eine Querschnittsansicht durch ein z.B. fir
den Verdampfer von Fig. 5 verwendbares
Zweikammer-Sammelrohr.

Fig. 8

Fallvarianten 1 bis 3 zur Gestaltung des Um-
kehrbogenabschnittes in der Draufsicht

Fig. 9

Fig. 10  Fallvarianten 1 bis 3 zur Gestaltung des Um-

kehrbogenabschnittes in der Seitenansicht

[0019] Das in Fig. 1 in einer Draufsicht gezeigte
Flachrohr 1 ist einstlickig aus einem geradlinigen Mehr-
kammerprofil unter Verwendung geeigneter Biegevor-
gange gefertigt. Es beinhaltet zwei plane, geradlinige
Rohrabschnitte 2a, 2b, die tiber einen Umkehrbogenab-
schnitt 3 miteinander verbunden sind und entgegenge-
setzte Durchstromungsrichtungen fir ein durch die
mehreren parallelen Kammern im Inneren des Flach-
rohres 1 hindurchgeleitetes Temperiermedium, z.B. ein
Kaltemittel einer Kraffahrzeug-Klimaanlage aufweisen.
Einer der beiden mdglichen Strémungsverlaufe ist in
Fig. 1 durch entsprechende Stromungspfeile 4a, 4b dar-
gestellt. Die parallel zu den Durchstrdomungsrichtungen
4a, 4b verlaufenden Langsachsen 5a, 5b der beiden
planen, geradlinigen Rohrabschnitte 2a, 2b definieren
eine Langsrichtung x und sind in einer dazu senkrechten
Querrichtung y gegeneinander versetzt. Wie insbeson-
dere aus der Seitenansicht von Fig. 2 ersichtlich, liegen
beide planen Rohrabschnitte 2a, 2b in einer gemeinsa-
men xy-Ebene, die senkrecht zu einer Stapelrichtung z
ist, in welcher mehrere solche Flachrohre zur Bildung
eines Warmeubertrager-Rohrblocks aufeinandergesta-
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pelt werden, wie unten anhand der Fig. 3 und 4 ndher
erlautert. Zur besseren Orientierung sind in den Fig. 1
bis 6 jeweils die entsprechenden Koordinatenachsen x,
y, z eingezeichnet.

[0020] Der Umkehrbogenabschnitt 3 wird dadurch er-
halten, dal das anfangliche, geradlinige Flachrohrprofil
einer gewlinschten Breite b auf seiner halben Lange ge-
halten und beide Rohrhélften jeweils in einem 90° Win-
kel umgeschlagen werden, so daf} sie parallel zueinan-
der senkrecht zu ihrer urspriinglichen Langsrichtung
verlaufen und auf diese Weise die beiden geradlinigen
Rohrabschnitte 2a, 2b des fertigen Flachrohres 1 bilden.
Der Biegevorgang erfolgt dergestalt, dal® sich die bei-
den geradlinigen, in einer Ebene liegenden Rohrab-
schnitte 2a, 2b mit einem je nach Anwendungsfall wahl-
baren Abstand a gegeniberliegen, der vorzugsweise
zwischen etwa 0,2mm und 20mm betragt, wahrend die
Flachrohrbreite b typischerweise zwischen einem und
einigen wenigen Zentimetern betragt.

[0021] Wahrend die geradlinigen Rohrabschnitte 2a,
2b auf der einen Seite Uber den Umkehrbogenabschnitt
3 miteinander verbunden sind, miinden sie beide auf der
gegeniiberliegenden Seite in Form von tordierten Roh-
renden 6a, 6b aus. Die Tordierung erfolge um die jewei-
lige Langsmittelachse 5a, 5b, alternativ auch um eine
dazu parallele Langsachse, d.h. mit einem Querversatz
bezlglich der Langsmittelachse, um einen beliebigen
Winkel zwischen 0° und 90°, wobei im gezeigten Fall
der Torsionswinkel ca. 60° betragt, wie besonders deut-
lich aus Fig. 4 ersichtlich.

[0022] Aus Fig. 2 wird deutlich, daR aufgrund der ge-
schilderten Bildung des Umkehrbogenabschnitts 3 die
Flachrohrquerachse in diesem Bereich im wesentlichen
parallel zur Ebene der geradlinigen Rohrabschnitte 2a,
2b bleibt, wie explizitanhand der gestrichelten Querach-
se 7 deutlich wird, welche die Quermittelachse des an-
fanglichen Flachrohr-Rohlings und damit auch des ge-
fertigten, umgebogenen Flachrohrs 1 bildet und sich ge-
nau in der Mitte des Umkehrbogenabschnitts 3 befindet.
Dies resultiert in einer nur geringen Hoéhe ¢, d.h. der
Ausdehnung in der Stapelrichtung z, des Umkehrbo-
genabschnitts 3. Insbesondere bleibt diese Hohe ¢ des
Umkehrbogenabschnitts 3 deutlich kleiner als die Flach-
rohrbreite b. Dadurch kénnen mehrere solche Flachroh-
re in einem Warmeubertrager-Rohrblock mit einer Sta-
pelhéhe Gbereinandergeschichtet werden, die deutlich
kleiner gehalten werden kann als die Flachrohrbreite,
wie die nachfolgend beschriebenen Warmedibertrager-
beispiele zeigen.

[0023] Dieser Vorteil wird in geringer werdendem Ma-
Re auch noch erreicht, wenn die Flachrohrquerachse
Uber den Bereich des Umkehrbogenabschnitts 3 hin-
weg einen gewissen, spitzen Winkel mit der von den pla-
nen Rohrabschnitten 2a, 2b definierten Ebene ein-
schlielt, solange dieser Schragwinkel einen Wert von
ca. 45° nicht Uberschreitet. Eine weitere Modifikation
des Flachrohres der Fig. 1 und 2 kann darin bestehen,
daf die beiden planen Rohrabschnitte 2a, 2b nicht wie
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gezeigtin einer Ebene, sondern in zwei zueinander ver-
setzten xy-Ebenen liegen oder aber der eine gegenuber
dem anderen Rohrabschnitt um seine Langsachse um
einen vorgebbaren Kippwinkel verdreht ist. In jedem Fall
ist die Querrichtung y dadurch definiert, dal® sie sowohl
zur Langsrichtung x der geradlinigen Rohrabschnitte als
auch zur Rohrblock-Stapelrichtung z senkrecht ist.
[0024] Die Fig. 3 und 4 zeigen einen Anwendungsfall
fur den Flachrohrtyp der Fig. 1 und 2 in Form eines
Rohr-/Rippenblocks eines Verdampfers, wie er insbe-
sondere in Kraftfahrzeug-Klimaanlagen verwendbar ist.
Es versteht sich, daB sich der ausschnittweise gezeigte
Warmedlbertrager je nach Auslegung auch fir beliebige
andere Warmelbertragungszwecke einsetzen |aft.
Wie aus Fig. 3 ersichtlich, beinhaltet dieser Verdampfer
zwischen zwei endseitigen Deckblechen 9, 10 einen
Stapel mehrerer Flachrohre 1 gemaR Fig. 1 und 2 mit
zwischenliegenden, warmeleitfahigen Wellrippen 8. Die
Hohe der Warmeleitrippen 8 entspricht ungefahr der
Héhe ¢ der Flachrohr-Umkehrbogenabschnitte 3 und ist
damit deutlich kleiner als die Flachrohrbreite b.

[0025] Wie deutlicher aus Fig. 4 zu erkennen, wird
durch die Verwendung des Flachrohres der Fig. 1 und
2 ein Rohr-Rippenblock mit in der Tiefe, d.h. in y-Rich-
tung, zweiteiliger Struktur gebildet, wobei in jedem der
beiden Blockteile jeweils die Rohrabschnitte mit glei-
cher Durchstrémungsrichtung in der Stapelrichtung z
Ubereinanderliegen. Zwischen den beiden Blockteilen
ist ein dem Abstand a der beiden geradlinigen Rohrab-
schnitte 2a, 2b eines jeden Flachrohres 1 entsprechen-
der Spalt gebildet. Die Wellrippen 8 erstrecken sich ein-
teilig Uber die gesamte Flachrohrtiefe und damit auch
Uber diesen Spalt hinweg, wobei sie zu beiden Seiten,
d.h. an der Vorder- und an der Rickseite des Blocks,
nach Bedarf Uberstehen kdnnen. Die Blockvorderseite
ist hierbei dadurch definiert, dal} sie von einem auRen-
seitig Uber die Verdampferoberflachen hinweggeleite-
ten, zweiten Temperiermedium, z.B. zu kiihlende Zuluft
fur einen Fahrzeuginnenraum, in der Rohrquerrichtung
y, d.h. in Blocktiefenrichtung, angestréomt wird.

[0026] Wie aus Fig. 4 weiter ersichtlich, ist die Quer-
erstreckung d der Flachrohrmiindungsenden aufgrund
ihrer Tordierung geringer als die Flachrohrbreite b. Dies
erleichtert den Anschlufd zweier zugehdriger, in den Fig.
3 und 4 nicht gezeigter Sammelkanale. Denn diese kén-
nen z.B. jeweils von einem Sammelkasten bzw. Sam-
melrohr gebildet sein, dessen Quererstreckung in y-
Richtung nicht gréRer als die Flachrohrbreite b zu sein
braucht und in seinem Durchmessser bei einem Torsi-
onswinkel der Flachrohrenden von ca . 90° sogar nur
noch wenig gréBer als die Flachrohrdicke zu sein
braucht. Es ist daher problemlos mdglich, zwei Sammel-
rohre auf der betreffenden Rohrblockseite nebeneinan-
derliegend in Stapelrichtung z verlaufend anzuordnen,
um jeweils eines der beiden Enden jedes Flachrohres 1
aufzunehmen. Alternativ kann ein gemeinsames Sam-
melrohr flir beide Stapelreihen der Rohrenden 6a, 6b
vorgesehen sein, das mittels einer Langstrennwand in
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die zwei bendtigten, getrennten Sammelkanéle unter-
teilt ist. Die im Beispiel gezeigte Tordierung der Rohren-
den um ca. 60° ermoglicht es, dal} das relativ enge Auf-
einanderfolgen der einlagigen Flachrohre 1 im Stapel
mit der besagten, gegeniber der Flachrohrbreite b ge-
ringeren Stapelhdhe c nicht behindert wird.

[0027] Es zeigt sich, dal} der Verdampfer mit dem so
gebildeten Rohr-/Rippenblock in kompakter Bauform
und sehr druckstabil realisierbar ist und dabei einen ho-
hen  Warmelbertragungs-Wirkungsgrad  aufweist.
Durch das Umbiegen der Flachrohre zu zwei in der
Blocktiefe versetzten Rohrabschnitten 2a, 2b kann mit
relativ. schmalen' Flachrohren eine Warmeubertra-
gungsleistung erzielt werden, firr die ansonsten minde-
stens etwa doppelt so breite, nicht gebogene Flachrohre
erforderlich waren. Gleichzeitig wird durch die einmalige
Flachrohrumlenkung erreicht, da das durch das Rohr-
innere hindurchzufiihrende Temperiermedium auf ein
und derselben Rohrblockseite zu- und abgerihrt wer-
den kann, was in manchen Anwendungsfallen vorteil-
haft ist.

[0028] Inden Fig. 5 und 6 ist ein Ausflihrungsbeispiel
in Serpentinenbauweise gezeigt. Die Ausschnittsan-
sicht von Fig. 5 zeigt dabei eines von mehreren Serpen-
tinen-Flachrohren 11, die zur Bildung des dortigen Ser-
pentinenrohrblocks in beliebiger, gewlinschter Anzahl
Ubereinandergestapelt sind. Das hierflir verwendete
Serpentinen-Flachrohr 11 ist weitgehend baugleich mit
demjenigen der Fig. 1 und 2, mit der Ausnahme, dal}
sich beidseits des zu demjenigen der Fig. 1 und 2 gleich-
artigen Umkehrbogenabschnitts 3' jeweils nicht nur ein
geradliniger, einlagiger Rohrabschnitt, sondern ein
mehrfach serpentinenférmig gewundener Rohrschlan-
genabschnitt 12a, 12b anschlief3t, die sich somit wieder-
um in Blocktiefenrichtung um einen entsprechenden
Spalt versetzt gegeniiberstehen, wie aus Fig. 6 deutli-
cher zu ersehen. Die Serpentinenwindungen 13 des je-
weiligen Rohrschlangenabschnitts 12a, 12b sind wie
Ublich durch Umbiegen des Flachrohrs an der betreffen-
den Stelle um die dortige Rohrquerachse um einen Win-
kel von 180° gebildet. Zwischen den einzelnen Rohr-
schlangenwindungen 13 sowie zwischen aufeinander-
folgenden Serpentinen-Flachrohren 11 sind warmeleit-
fahige Wellrippen 14 durchgehend von der Blockvorder-
seite bis zur. Blockriickseite mit optionalem Uberstand
eingebracht. Es versteht sich, dal} hier wie auch im Bei-
spiel der Fig. 3 und 4 stattdessen je eine Wellrippenrei-
he flr jeden der beiden in Blocktiefenrichtung versetz-
ten Rohrblockreihen vorgesehen sein kann, wobei in
diesem Fall auch der Spalt zwischen den beiden Block-
reihen frei bleiben kann. Statt dieser halftigen Teilung
mit zwei gleich breiten Wellrippen kdénnen Uber die
Rohrblocktiefe hinweg in jeder Wellrippenschicht
selbstverstandlich eine beliebige andere Anzahl von
Wellrippen und/oder Wellrippen mit unterschiedlicher
Breite eingesetzt werden, z.B. eine erste, sich Uber zwei
Drittel der Rohrblocktiefe erstreckende und eine zweite,
sich Uber das restliche Drittel der Rohrblocktiefe erstrek-
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kende Wellrippe. In jedem Fall begiinstigt der Spalt die
Kondenswasserabscheidung des Verdampfers.

[0029] Wie aus den Fig. 5 und 6 zu erkennen, ent-
spricht auch in diesem Beispiel die Hohe der Warme-
leitrippen 14 und damit der Stapelabstand benachbar-
ter, geradliniger Flachrohrabschnitte sowohl innerhalb
eines Serpentinen-Flachrohres 11 als auch zwischen
zwei benachbarten Seroentinen-Flachrohren in etwa
der gegeniiber der Flachrohrbreite b deutlich geringe-
ren Hohe ¢ des Umkehrbogenabschnitts 3'. Die in die-
sem Fall gewahlte Tordierung der wiederum auf dersel-
ben Blockseite mindenden Flachrohrenden 15a, 15b
von 90° kollidiert mit dieser geringen Stapelhdhe nicht,
da die Serpentinen-Flachrohre aufgrund ihrer Rohr-
schlangenabschnitte 12a, 12b insgesamt jeweils eine
gegeniiber der Flachrohrbreite grofRere Hohe in Stapel-
richtung z aufweisen. Die rechtwinklige Tordierung der
Enden 15a, 15b um 90° ermdglicht, wie erwahnt, die
Verwendung besonders schmaler Sammelkanéle bzw.
diese bildende Sammelrohre. In Fig. 5 ist ein solches
vorderseitiges Sammelrohr 16 dargestellt, in das die
vordere Reihe der Flachrohrenden einmundet, wahrend
dieses sowie das parallel danebenliegende Sammel-
rohr fur die hintere Reihe der Flachrohrenden in Fig. 6
der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt sind.
[0030] Im Unterschied zum Verdampfer in einlagiger
Flachrohrbauweise gemafl den Fig. 3 und 4 befindet
sich beim Verdampfer in Serpentinenbauweise der Fig.
5 und 6 der Umkehrbogenabschnitt 3' auf derselben
Rohrblockseite wie die tordierten Rohrenden 15a, 15b.
Durch die zwischenliegenden Serpentinenrohrschlan-
genwindungen 13 behindern sich die in Stapelrichtung
aufeinanderfolgenden tordierten Rohrenden 15a, 15b
und Umkehrbogenabschnitte 3' nicht.

[0031] Zu den beiden gezeigten Flachrohrgestaltun-
gen sind zahlreiche weitere Alternativen mdoglich. So
kann das Flachrohr zwei oder mehr Umkehrbogenab-
schnitte und dementsprechende Umlenkungen aufwei-
sen. Ein Beispiel mit zwei aufeinanderfolgenden Um-
kehrbogenabschnitten 17, 18 ist schematisch anhand
des zugehorigen Durchstrémungspfades in Fig. 7 dar-
gestellt. Vom einen Flachrohrende 19 erstreckt sich ein
erster geradliniger Rohrabschnitt 20 zum gegenuberlie-
genden ersten Umkehrbogenabschnitt 17, wo er in ei-
nen zurtickkehrenden, zweiten geradlinigen Flachrohr-
abschnitt 21 Gbergeht, der am wiederum gegentiberlie-
genden zweiten Umkehrbogenabschnitt 18 in einen drit-
ten geradlinigen Rohrabschnitt 22 (ibergeht, der sich
zum anderen Flachrohrende 23 erstreckt. Dieses Flach-
rohr eignet sich somit zum Aufbau eines in der Block-
tiefe dreiteiligen Warmedibertrager-Rohrblocks in einla-
giger Bauweise, d.h. die geradlinigen Rohrabschnitte
20, 21, 22 befinden sich im wesentlichen in einer Blok-
kebene. Die beiden Enden 19, 23 jedes Flachrohrs
munden dabei an gegenuberliegenden Blockseiten, an
denen somit je ein Sammelrohr anzuordnen ist. Pro wei-
terem, moglichem Umkehrbogenabschnitt kommt ein
zusatzlicher geradliniger Flachrohrabschnitt in der
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Blocktiefenrichtung hinzu, und auRerdem wechselt je-
weils die Lage des einen zum anderen Flachrohrende
und damit die Positionierung der beiden zugehdrigen
Sammelkanale zwischen einer gleichseitigen und einer
sich gegenuberliegenden Position.

[0032] In entsprechender Weise kann auch das Ser-
pentinen-Flachrohr 11 von Fig. 5 dahingehend modifi-
ziert werden, daf} durch mindestens eine weitere Ser-
pentinenwindung im einen und/oder im anderen Ser-
pentinenrohrabschnitt das betreffende Flachrohrende
auf der dem Umkehrbogenabschnitt gegeniberliegen-
den Blockseite zu liegen kommt. In einer weiteren Rea-
lisierung kann ein Serpentinen-Flachrohr der Art von
Fig. 5, jedoch mit einem oder mehreren zuséatzlichen
Umkehrbogenabschnitten vorgesehen sein, um damit
analog z.B. von Fig. 7 einen in Blocktiefenrichtung min-
destens dreiteiligen Rohrblock fiir einen Serpentinen-
Warmedbertrager aufzubauen. Je nach Anwendungs-
fall kdbnnen die Flachrohrenden auch untordiert belas-
sen werden.

[0033] In denjenigen Ausfiihrungsbeispielen, in de-
nen die Flachrohrenden auf derselben Blockseite aus-
miinden, kann statt zweier Sammelrohre oder eines ge-
meinsamen Sammelrohrs, in das bei der Herstellung ei-
ne Langstrennwand separat eingebracht wird, ein Zwei-
kammer-Sammelrohr verwendet werden, welches be-
reits im Fertigungsstadium zwei getrennte, langsverlau-
fende Hohlkammern aufweist. Ein solches Sammelrohr
24 ist im Querschnitt in Fig. 8 dargestellt. Es ist aus ei-
nem extrudierten Profil gefertigt und beinhaltet integral
zwei voneinander getrennte Langskammern 25, 26,
welche die Sammelkanéle fur den betreffenden Warme-
Ubertrager bilden. Dazu sind, wie auch in den anderen
Sammelrohrausfiihrungen, geeignete umfangsseitige
Schlitze in das Sammelrohr 24 einzubringen, in welche
die Flachrohrenden dicht eingefligt werden.

[0034] Je nach Warmeulbertragertyp kénnen zudem
Sammelrohre verwendet werden, die mittels entspre-
chender Querwande mehrere, in der Blockhochrichtung
z voneinander getrennte Sammelkandle beinhalten.
Dadurch werden die Flachrohre im Rohrblock zu meh-
reren Gruppen derart zusammengefalit, dafl die Rohre
einer Gruppe parallel und die verschiedenen Rohrgrup-
pen seriell durchstromt werden. Ein zugefiihrtes Tem-
periermedium strémt von einem eintrittsseitigen Sam-
melkanal in die Gruppe der dort miindenden Flachrohre
und gelangt dann an deren anderem Ende in einen als
Umlenkraum fungierenden Sammelkanal, in den neben
dieser ersten Gruppe eine zweite Flachrohrgruppe ein-
mindet, in die das Temperiermedium dann umgelenkt
wird. Dies kann durch entsprechende Positionierung
der Querwande in einem oder beiden Sammelrohren in
beliebiger Weise bis zu einem austrittsseitigen Sammel-
kanal fortgesetzt werden, tiber den das Temperiermedi-
um dann den Rohrblock verlaft.

[0035] Die obige Beschreibung verschiedener Aus-
fuhrungsbeispiele zeigt, daf sich mit den erfindungsge-
mafRen Flachrohren sehr kompakte, druckstabile Flach-
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rohrblécke in einlagiger Bauweise oder Serpentinen-
bauweise mit hohem Warmeubertragungsvermdgen
herstellen lassen. Damit hergestellte Warmelbertrager
eignen sich z.B. auch fir mit vergleichsweise hohem
Druck arbeitende CO,-Klimaanlagen, wie sie zuneh-
mend fiir Kraftfahrzeuge in Betracht gezogen werden.

[0036] InFig.9undFig. 10 wird die Ausgestaltung des
Umkehrbogenabschnittes zur Verdeutlichung in Drauf-
sicht und Seitenansicht dargestellt.

[0037] Es wird klargestellt, wo und wie der Winkel im
Bereich des Umkehrbogenabschnitts (3) zur Flachrohr-
querachse (7) gemessen werden soll.

[0038] Die Darstellung des Umkehrbogenabschnitts
(3) aus Fig. 1 wird in den Figuren 9 und 10 technisch
exakt prazisiert. Insbesondere ist klarzustellen, dass die
Flachrohrquerachse im Bereich des Umkehrbogenab-
schnitts (3) einer geraden Linie entspricht.

[0039] Im Folgenden wird zur Veranschaulichung des
Bereichs des erfindungsgemaflen Gegenstandes die-
ser in den zwei Extremdarstellungen, einmal mit einem
Winkel a1 von 0° und einmal mit einem Winkel a3 von
45° sowie einer Darstellung bei einem Winkel a2 von
ca. 30°, dargestellt.

[0040] In Fig. 9 und Fig. 10 sind diese drei Fallvarian-
ten jeweils durch die Indizierung 1 bis 3 angezeigt. Die
Fallvariante 1 stellt dabei die bereits in Fig. 1 und Fig. 2
skizzierte L6sung dar, nach welcher der Winkel a1 = 0°
betragt.

[0041] Bei dieser ersten Realisierung der Erfindung
wird das Flachrohr durch Biegung entlang einer Gera-
den (G1) mit einem Winkel von 45° zur Langsachse (5)
des Flachrohres und im rechten Winkel mit Bezug auf
die Langsachse (5) umgelenkt, und nach einer aberma-
ligen Umlenkung im Winkel von 90° mit Bezug auf die
Langsachse (5) verlauft das Flachrohr dann in entge-
gengesetzter Richtung aus dem Umkehrbogenab-
schnitt (3) heraus.

[0042] Die sich ergebende AulRenkontur ist charakte-
risiert durch den Winkel von 45°, mit welchem sich in
der Draufsicht gemaR Fig. 9 die Biegekante (G1) im Ver-
haltnis zur Langsachse (5) darstellen lasst.

[0043] Folgt man der AuRenkante des Flachrohres,
so verlauft diese zunachst waagerecht und anschlie-
Rend im rechten Winkel dazu senkrecht nach unten, um
wiederum waagerecht dazu in entgegengesetzter Rich-
tung aus dem Umkehrbogenabschnitt (3) herauszulau-
fen.

[0044] InFig. 10 ist dazu die Seitenansicht des Flach-
rohrs dargestellt, welche der Ansicht des linken Teils
von Fig. 2 entspricht. Dabei nimmt der Winkel im Um-
kehrbogenabschnitt, mit o1 bezeichnet, die Gréf3e von
0° ein. Dies entspricht der Parallelverschiebung durch
Biegung und erneuter Parallelverschiebung nach er-
neuter Biegung in die Ebene des urspriinglichen Flach-
rohrquerschnitts (7).

[0045] Die sich ergebende Héhe C1 ist dabei erfin-
dungsgemal im Minimum praktisch die doppelte Dicke
des Flachrohres.
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[0046] Das andere erfindungsgemal offenbarte Ex-
trem des in Fig. 10 mit a3 bezeichneten Winkels von
45° wird erreicht, indem der Umkehrbogenabschnitt 3.3
in Fig. 9 vergréRert wird, wobei die Konturlinie U3 im
Umkehrbogenabschnitt eine relativ stark gekrimmte Li-
nie ausbildet, im Gegensatz zur als Geraden U1 bei ei-
nem Winkel a1 von 0° ausgebildeten Linie.

[0047] Die Darstellung in Fig. 10 zeigt die Seitenan-
sicht und verdeutlicht den Verlauf des Flachrohrs, wel-
ches im Unterschied zur Ausfiihrung mit o1 = 0° nicht
so stark geknickt wird, was zur Folge hat, dass die Stro-
mungsbeeinflussung in den einzelnen Kanalen des
Flachrohres weniger stark ist.

[0048] Weniger vorteilhaft ist an dieser Ausgestal-
tung, dass die Hohe c¢3 des Umkehrbogenabschnittes
nach Fig. 10 damit maximal ist.

[0049] Die Darstellung eines zwischen a1 und o3 lie-
genden Winkels 02 ist in Fig. 9 mit dem Umkehrbogen-
abschnitt 3.2 skizziert, wobei die Konturlinie U2 weniger
stark gekrimmt ist als die Konturlinie U3, jedoch nicht
eine Gerade darstellt, wie die Konturlinie U1. Folglich
ist gemaR Fig. 10 die Hohe c2 zwischen der Hohe C1
und der Hohe C3 anzusiedeln.

[0050] Betrachtet man nun diese drei erfindungsge-
maRen Ausgestaltungen, so wird in der Draufsicht in
Fig. 9 deutlich, dass streng genommen, die Konturen in
der Draufsicht im Bereich des Umkehrbogenabschnitts
3 jeweils Geraden darstellen, welche klar und eindeutig
durch ihren Winkel zu einer Ebene charakterisiert wer-
den kénnen.

[0051] Die Darstellungin Fig. 9 folgt der theoretischen
Vorstellung, dass beim Formvorgang des Umkehrbo-
genabschnitts (3) eine torsionsahnliche Verformung um
die in Fig. 9 dargestellte innere Konturlinie des Flach-
rohrs ausgefihrt wird. Betrachtet man die entstehende
Geometrie differenziell, so bleibt die Flachrohrquerach-
se (7) immer eine Gerade.

[0052] Der Winkel der Geraden bzw. der Flachrohr-
querachse (7) lasst sich somit korrekt jederzeit zur x/y-
Ebene (2a, b) bestimmen. Gleichfalls korrekt formuliert
I&sst sich unter der theoretischen Annahme der Flach-
rohrquerachse (7) als Geraden der Winkel einer belie-
bigen differenziellen Flachrohrquerachse (7) exakt zu
einer zur Stapelrichtung z senkrechten Ebene in dem
angegebenen Winkelbereich von 0 bis 45° bestimmen.

[0053] Die obige Beschreibung verschiedener Aus-
fihrungsbeispiele zeigt, dall sich mit den erfindungsge-
mafen Flachrohren sehr kompakte, druckstabile Flach-
rohrblécke in einlagiger Bauweise oder Serpentinen-
bauweise mit hohem Warmelbertragungsvermdgen
herstellen lassen. Damit hergestellte Warmedibertrager
eignen sich z.B. auch fir mit vergleichsweise hohem
Druck arbeitende CO,-Klimaanlagen, wie sie zuneh-
mend fir Kraftfahrzeuge in Betracht gezogen werden.
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Patentanspriiche

1. Flachrohr fiir einen Warmeubertrager-Rohrblock,
insbesondere fiir einen Rohrblock eines Verdamp-
fers einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit

- wenigstens einem Umkehrbogenabschnitt (3),
in welchem es derart umgebogen ist, daf3 seine
beiden daran anschlieRenden, planen Rohrab-
schnitte (2a, 2b) in Langsrichtung mit entge-
gengesetzten Durchstrémungsrichtungen (4a,
4b) und mit gegeneinander mindestens in
Querrichtung (y) versetzten Langsachsen (5a,
5b) verlaufen,

dadurch gekennzeichnet, daR

- der Umkehrbogenabschnitt (3) dergestalt ge-
bildet ist, dal in diesem Bereich die Flachrohr-
querachse (7) einen Winkel von héchstens 45°
mit einer zur Langsrichtung (x) und Querrich-
tung (y) parallelen, zu einer Stapelrichtung (z)
senkrechten Ebene einschlieft.

2. Flachrohr nach Anspruch 1, weiter dadurch ge-

kennzeichnet, daB die beiden, an den Umkehrbo-
genabschnitt (3) anschlielenden, planen Rohrab-
schnitte (2a, 2b) in einer gemeinsamen oder in zu-
einander parallelen Ebenen senkrecht zur Stapel-
richtung (z) liegend oder gegeneinander um einen
vorgebbaren Kippwinkel um eine Langsachse ver-
dreht angeordnet sind, bevorzugt mit einem Ab-
stand in Querrichtung (y) zwischen 0,2mm und
20mm.

3. Flachrohr nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch

gekennzeichnet, da mindestens einer seiner bei-
den, tiber den Umkehrbogenabschnitt (3') miteinan-
der verbundenen Teile eine in Stapelrichtung (z) ge-
wundene Rohrserpentine (12a, 12b) bildet.

4. Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 3, weiter

dadurch gekennzeichnet, daB seine beiden En-
den auf derselben oder auf gegenlberliegenden
Seiten liegen und wenigstens eines der beiden
Rohrenden um einen Winkel zwischen 0° und 90°
tordiert ist.

5. Flachrohr-WarmeUlbertrager, insbesondere Ver-
dampfer fir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit

- einem Rohrblock mit einem oder mehreren in
einer Stapelrichtung (z) Gbereinandergestapel-
ten-Flachrohren und

- seitlich am Rohrblock entlang der Stapelrich-
tung (z) verlaufend angeordneten Sammelka-
nalen, in welche die Flachrohre mit je einem
Ende minden,
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dadurch gekennzeichnet, daB

- der Rohrblock ein oder mehrere Flachrohre (1,
11) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 beinhal-
tet.

Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 5, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, daR die Enden (19,
23) eines jeden Flachrohrs und die zugehdrigen
Sammelkanale auf gegeniiberliegenden Rohr-
blockseiten liegen.

Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 5, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Enden (63,
6b; 15a, 15b) eines jeden Flachrohrs und die zuge-
hoérigen Sammelkanale in Rohrblocktiefenrichtung
(y) versetzt auf derselben Rohrblockseite liegen.

Flachrohr-Warmeubertrager nach Anspruch 7, wei-
ter dadurch gekennzeichnet, daB die Sammelka-
nale von zwei separaten Sammelrohren oder einem
gemeinsamen, mit einer Langstrennwand versehe-
nen Sammelrohr oder von einem gemeinsamen,
aus einem extrudierten Rohrprofil mit zwei getrenn-
ten Hohlkammern (25, 26) gefertigten Sammelrohr
(24) gebildet sind.

Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der An-
spriiche 5 bis 8, weiter dadurch gekennzeichnet,
daB wenigstens ein Sammelrohr durch Quertrenn-
wande in mehrere, in Blockhochrichtung (z) ge-
trennte Sammelkanéle unterteilt ist.

Flachrohr-Warmeubertrager nach einem der An-
spriiche 5 bis 9, weiter gekennzeichnet durch zwi-
schen geradlinigen, in Stapelrichtung (z) benach-
barten Abschnitten der Flachrohre (1, 11) eingefiig-
te wellrippen (8, 14), wobei in der jeweiligen Well-
rippenschicht eine sich Uber die gesamte Rohr-
blocktiefe erstreckende Wellrippe oder mehrere, in
Rohrblocktiefenrichtung (y) nebeneinanderliegen-
de Wellrippen gleicher oder unterschiedlicher Brei-
te vorgesehen sind.

Claims

Flat pipe for a heat-exchanging duct especially for
an evaporator duct of an automobile air conditioning
system with:

- at least one U-bend section (3) bent so that
both of its flat pipe-sections (2a, 2b) run length-
wise with opposing through-flow direction (4a,
4b) and with the opposing, at least in transverse
direction (y), offset longitude axis (5a, 5b),

characterised in that,
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- the u-bend section (3) is constructed in such a
way that this area of the flat pipe transverse ax-
is (7) encloses an angle of at most 45° from a
plane parallel to both the longitudinal direction
(x) and traverse direction (v) and perpendicular
to the stacking direction (z).

Flat pipe, according to claim 1, is further character-
ised in that both of the flat pipe sections (2a, 2b)
that connect to the u-bend pipe section (3) are lo-
cated in the same plane or a parallel that is perpen-
dicular to the stacking direction (z) or twisted
against each other, around a predefinable tilt angle,
around an axis of longitude, with a preferred gap in
the transverse direction (y) of 0.2mm and 20mm.

Flat pipe according to claim 1 or 2, further charac-
terised in that at least one of both of its parts, con-
nected to each other via the u-bend section (3'), cre-
ates a serpentine coil (12a, 12b) twisted in the
stacking direction (z).

Flat pipe according to the claims1 to 3, further char-
acterised in that both of its ends lie on the same
or opposite sides and at least one of the pipe ends
is twisted around an angle between 0° und 90 °.

Flat pipe heat exchanger especially an evaporator
for the air conditioning system of an automobile
with:

- a duct with one or more flat pipes, stacked on
top of one another, in one stacking direction (z)
and

- collecting channels located on the side of the
duct parallel to, the stacking direction, into
which, in each case, one end of the flat pipe
flows,

characterised in that

- the duct contains one or more flat pipes (1, 11)
according to one of the claims 1 to 4.

Flat pipe heat exchanger according to claim 5, fur-
ther characterised in that the ends (19, 23) of each
flat pipe and the corresponding collecting channel
lie on opposite sides of the duct.

Flat pipe heat exchanger according to claim 5, fur-
ther characterised in that the ends (6a, 6b 15a,
15b) of each of the flat pipes and the corresponding
collecting channels are located on the same side of
the duct and are parallel to the direction of the depth
of the duct (y).

Flat pipe heat exchanger according to claim 7 fur-
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ther characterised in that the collecting channels
are constructed of two separate collection pipes, or
a common collecting pipe, with a lengthwise sepa-
rating wall or a common collecting pipe (24), con-
structed of an extruded pipe profile with two sepa-
rate hollow chambers (25, 26).

Flat pipe heat exchanger according to one of the
claims 5 to 8 further characterised in that at least
one collecting pipe is subdivided, by transverse
separating walls, into several, separate collecting
channels mounted in the height direction (z) of the
duct.

Flat pipe heat exchanger according to one of the
claims 5 to 9 further characterised by straight fitted
corrugated fins inserted between a straight flat pipe
sections (1,11) next to each other in the stacking
direction (z), whereby in each corrugated fin layer,
there is one corrugated fin that stretches over the
entire duct depth or several corrugated fins, laying
next to each other in the depth direction of the duct,
of same or differing widths.

Revendications

Tube plat pour un bloc-tube d'un échangeur de cha-
leur, en particulier pour un bloc-tube d'un évapora-
teur destiné a une installation de climatisation pour
véhicules automobiles, comprenant au moins une
partie coudée en U (3), le cintrage étant exécuté de
telle sorte que ses deux parties planes de tube (2a,
2b) se raccordant a ladite partie coudée cheminent,
dans le sens longitudinal, dans des directions de
passage (4a, 4b) opposées et des axes longitudi-
naux (5a, 5b) décalés I'un par rapport a l'autre au
moins dans le sens transversal (y), caractérisé en
ce que la partie coudée en U (3) est congue de telle
sorte que dans cette zone, I'axe transversal (7) du
tube plat présente un angle de 45° maximum avec
un niveau perpendiculaire a un sens d'empilement
(z) et paralléle aux sens longitudinal (x) et sens
transversal (y).

Tube plat selon la revendication 1, en outre carac-
térisé en ce que les deux parties planes de tube
(2a, 2b) se raccordant a la partie coudée en U (3)
sont, a un méme niveau ou a des niveaux paralléles
les uns aux autres, perpendiculairement au sens
d'empilement (z), disposées horizontalement ou
I'une contre l'autre, vrillées autour d'un axe longitu-
dinal, suivant un angle d'inclinaison qu'il est possi-
ble de préalablement définir, de préférence avec
un espace, dans le sens transversal (y), compris
entre 0,2 mm et 20 mm.

Tube plat selon la revendication 1 ou 2, en outre

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 1 036 296 B1

10.

18

caractérisé en ce qu'au moins une de ses deux
parties reliées ensemble par le biais de la partie
coudée en U (3') forme un serpentin tubulaire (12a,
12b) spiralé dans le sens d'empilement (z).

Tube plat selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 3, en outre caractérisé en ce que ses
deux extrémités sont sur les mémes cotés ou se
faisant face et qu'au moins une des deux extrémités
du tube est courbée suivant un angle compris entre
0° et 90°.

Echangeur de chaleur a tube plat, en particulier,
évaporateur destiné a une installation de climatisa-
tion pour véhicules automobiles, comprenant un
bloc-tube avec un ou plusieurs tubes plats, super-
posés dans un sens d'empilement (z) et des collec-
teurs disposés latéralement au bloc-tube et longitu-
dinalement au sens d'empilement (z), dans les-
quels chacune des extrémités des tubes plats sont
ouvertes, caractérisé en ce que le bloc-tube com-
prend un ou plusieurs tube(s) plat(s) (1, 11) selon
I'une quelconque des revendications 1 a 4.

Echangeur de chaleur a tube plat selon la revendi-
cation 5, en outre caractérisé en ce que les extré-
mités (19, 23) de chacun des tubes plats et les col-
lecteurs associés sont sur les cotés du bloc-tube se
faisant face.

Echangeur de chaleur a tube plat selon la revendi-
cation 5, en outre caractérisé en ce que les extré-
mités (6a, 6b, 15a, 15 b) de chacun des tubes plats
et les collecteurs associés sont dans le sens de la
profondeur du bloc-tube (y) décalés sur le méme
coté du bloc-tube.

Echangeur de chaleur a tube plat selon la revendi-
cation 7, en outre caractérisé en ce que les collec-
teurs sont formés de deux tubes-collecteurs sépa-
rés ou d'un tube-collecteur commun, pourvu d'une
séparation longitudinale, ou d'un tube-collecteur
(24) commun, fabriqué a partir d'un profilé tubulaire
extrudé présentant deux chambres creuses sépa-
rées (25, 26).

Echangeur de chaleur a tube plat selon I'une quel-
conque des revendications 5 a 8, en outre carac-
térisé en ce qu'au moins un tube-collecteur est di-
visé, par des parois transversales, en plusieurs col-
lecteurs séparés dans le sens de la hauteur du bloc

(2).

Echangeur de chaleur a tube plat selon I'une quel-
conque des revendications 5 a 9, en outre caracté-
risé en des nervures ondulées (8, 14), insérées en-
tre des parties des tubes plats (1, 11), rectilignes et
adjacentes dans le sens d'empilement (z), sachant
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qu'il est prévu, dans chaque couche de nervures
ondulées, une nervure ondulée s'étendant sur toute
la profondeur du bloc-tube ou plusieurs nervures
ondulées, juxtaposées dans le sens de la profon-
deur du bloc-tube (y), de largeurs identiques ou dif-
férentes.
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