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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Warme-
Ubertrager-Rohrblock nach dem Oberbegriff. des An-
spruchs 1 sowie auf ein fir einen solchen Rohrblock ver-
wendbares Mehrkammer-Flachrohr. Ein derartiger War-
meubertrager-Rohrblock ist bereits aus der DE-A-196
49 129 bekannt.

[0002] Der Rohrblock beinhaltet mehrere Blockein-
heiten aus jeweils mehreren stapelférmig tibereinander-
liegenden Rohreinheiten, wobei die Stapelrichtung eine
Blockhochrichtung definiert und die von den Rohrein-
heiten gebildeten Stromungskanale in einer dazu senk-
rechten Blockquerrichtung verlaufen. Die Blockeinhei-
ten sind in der zur Blockhoch- und Blockquerrichtung
senkrechten Blocktiefenrichtung hintereinanderliegend
angeordnet. Die Rohreinheiten miinden in Sammelka-
nale, die seitlich am Rchrblock in Blockhochrichtung
verlaufend, d.h. mit hierzu paralleler LAngsachse, ange-
ordnet sind. Vorliegend wird der Begriff "Sammelkanale"
der Einfachkeit halber einheitlich fiir alle Kanale verwen-
det, in welche die Rohreinheiten miinden, wobei es sich
hierbei um Sammelkanale im eigentlichen Sinn, in de-
nen das parallel durch mehrere Rohreinheiten durchge-
fihrte Medium zwecks Abflihrung aus dem Rohrblock
gesammelt wird, um Verteilkanéle, in denen das dem
Rohrblock zugefiihrte Medium auf mehrere einmiinden-
de Rohreinheiten verteilt wird, sowie um Umlenkkanale
handelt, in denen das Medium von einer ersten Gruppe
einmiindender Rohreinheiten in eine zweite Gruppe ein-
mindender Rohreinheiten umgelenkt wird.

[0003] Im Gebrauch wird der Rohrblock von einem er-
sten Medium durchstrémt, wahrend ein mit dem ersten
in Warmekontakt zu bringendes zweites Medium in
Blocktiefenrichtung unter auflenseitiger Anstromung
der Rohrblockoberflachen Giber den Rohrblock hinweg-
gefiihrt wird. Warmelbertrager mit solchen Rohrbldk-
ken werden z.B. als Verdampfer und Kondensatoren in
Kraftfahrzeug-Klimaanlagen eingesetzt. Meist ist der
Rohrblock unter Einfligen warmeleitender Wellrippen
zwischen die Rohreinheiten zu einem Rohr-/Rippen-
block erganzt. Die Rohreinheiten kénnen beispielswei-
se von Flachrohren gebildet sein.

[0004] Ein gattungsgemaler Warmelbertrager-
Rohrblock ist in der Offenlegungsschrift DE 39 36 101
A1 offenbart. Der dortige Rohrblock ist aus Einkammer-
Flachrohren aufgebaut, die einmal oder maanderférmig
mehrmals U-férmig um 180° in der Ebene ihrer Quer-
und Langserstreckung umgebogen und in der dazu
senkrechten Richtung unter Zwischenfliigung von Well-
rippen Ubereinandergestapelt sind. Je nach Anzahl der
Flachrohrwindungen besteht somit der Rohrblock aus
zwei oder mehr in Blocktiefenrichtung hintereinanderlie-
genden Blockeinheiten, von denen jede einen Stapel
geradliniger, parallel durchstromter Flachrohrabschnitte
beinhaltet. Benachbarte Blockeinheiten stehen Giber die
seitlichen U-Bdgen der Flachrohre in serieller Fluidver-
bindung. Die beiden Enden jedes Flachrohrs miinden
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an derselben Blockseite in je einen zugehérigen, ent-
lang der Blockhochrichtung verlaufenden Sammelka-
nal, wobei die beiden Sammelkanéale von einem langs-
geteilten Sammelkasten oder zwei getrennten Sammel-
rohren gebildet sind.

[0005] Der Erfindung liegt als technisches Problem
die Bereitstellung eines Wéarmeubertrager-Rohrblocks
der eingangs genannter. Art, mit dem ein Warmeuber-
trager mit hohem Warmelbertragungsvermégen und
hoher Druckstabilitat bei relativ geringer Fillmenge und
mit der Moglichkeit einer variablen Fihrung des hin-
durchgeleiteten Temperiermediums realisierbar ist, so-
wie eines zum Aufbau eines solchen Rohrblocks beson-
ders geeigneten Mehrkammer-Flachrohres zugrunde.
[0006] Die Erfindung I6st dieses Problem durch die
Bereitstellung eines Wéarmelbertrager-Rohrblocks mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie eines Mehrkam-
mer-Flachrohres mit den Merkmalen des Anspruchs 10.
[0007] Beim Warmeibertrager-Rohrblock nach An-
spruch 1 ist zwischen wenigstens zwei benachbarten
Blockeinheiten wenigstens eine Sammelkanalverbin-
dung vorgesehen, die einen Sammelkanal der einen
Blockeinheit direkt mit einem Sammelkanal der anderen
Blockeinheit verbindet. Mit der Bezeichnung "direkt" ist
dabei gemeint, daR die betreffenden Sammelkanale
Uber eine entsprechende, in Blocktiefenrichtung verlau-
fende Fluidverbindung und nicht oder jedenfalls nicht
nur Uber eine oder mehrere der Rohreinheiten des
Blocks in Verbindung stehen. Mit Hilfe dieser einen oder
vorzugsweise mehreren direkten Fluidverbindungen
der seitlich des Rohrblocks angeordneten Sammelka-
nale 1aRt sich eine sehr variable, an den jeweiligen An-
wendungsfall angepafite Stréomungsfihrung des hin-
durchgeleiteten Mediums, z.B. eines Kaltemittels einer
Klimaanlage, realisieren. Durch die mehreren, in Block-
tiefenrichtung und damit der Strémungsrichtung des
Uber den Rohrblock hinweggeflihrten anderen Mediums
hintereinanderliegenden Blockeinheiten 1aRt sich ein
hohes Wéarmetbertragungsvermoégen fir den Rohr-
block erzielen. Der Rohrblock kann aus extrudierten
Flachrohren mit hinsichtlich geringer Fullmenge, d.h.
geringem zu durchstromendem Volumen des Rohr-
blocks, und hoher Druckstabilitét optimierten Kanalen
aufgebaut sein. Die seitlich am Rohrblock angeordne-
ten Sammelkanale kdénnen von hoch druckstabilen
Sammelrohren mit relativ geringem Querschnitt gebil-
det sein, insbesondere wenn entsprechend schmale
Flachrohreinheiten oder solche mit zur Sammelkanal-
langsrichtung hin aus der Querebene herausgedrehten
Flachrohrenden verwendet werden.

[0008] Bei einem nach Anspruch 2 weitergebildeten
Rohrblock sind direkte Sammelkanalverbindungen zwi-
schen jedem Paar benachbarter Blockeinheiten derge-
stalt vorgesehen, daR die Blockeinheiten vom zugehd-
rigen Temperiermedium seriell durchstrémt werden.
[0009] Bei einem nach Anspruch 3 weitergebildeten
Rohrblock ist ein Sammelraum, der z.B. durch ein Sam-
melrohr oder einen Sammelkasten gebildet ist, durch
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Quertrennwénde in mehrere Sammelkanale unterteilt.
Dadurch 146t sich eine schlangenlinienférmige, einmal
oder mehrmals umgelenkte Durchstrémung einer jewei-
ligen Blockeinheit verwirklichen.

[0010] Bei einem nach Anspruch 4 weitergebildeten
Rohrblock sind die Sammelkanéale auf wenigstens einer
Blockseite von einzelnen, jeweils einer Blockeinheit zu-
geordneten Sammelrohren gebildet, die in Blocktiefen-
richtung voneinander beabstandet sind, was z.B. bei
Verwendung in einem Verdampfer den Kondenswas-
serablauf erleichtert. Die Beabstandung wird durch ein
oder mehrere Distanzelemente bewerkstelligt, die an
den Sammelrohren angeformt oder an diesen ange-
bracht sind.

[0011] In weiteren Ausgestaltungen dieser Maflinah-
me beinhaltet das Distanzelement gemal Anspruch 5
ein umgeformtes Blechstiick oder Rohrstlick mit wenig-
stens einer Schlitzéffnung oder gemafl Anspruch 6 ei-
nen nach aufen ausgebauchten Durchlal® an einem
Sammelrohr. Die so gestalteten Distanzelemente halten
die Sammelrohre auf Abstand und definieren gleichzei-
tig eine jeweilige Sammelkanalverbindung. In weiterer
Ausgestaltung der Erfindung gemanR Anspruch 7 kann
das Distanzelement aus zwei fluiddicht aneinandersto-
Renden oder ineinandergreifenden Durchlassen beste-
hen, wozu wenigstens einer der beiden Durchlasse
nach aulen ausgebaucht ist.

[0012] Bei einem nach der Erfindung weitergebilde-
ten Rohrblock sind die Rohreinheiten von geradlinigen
Flachrchrabschnitten gebildet, die mit tordierten Roh-
renden in die Sammelrohre miinden. Durch die endsei-
tige Tordierung sind die Flachrohrenden aus der Que-
rebene der Sammelrohre herausgedreht, was es er-
moglicht, Sammelrohre mit gegeniiber der Flachrohr-
breite geringerem Innendurchmesser zu verwenden,
um das innere Volumen des Rohrblocks gering zu hal-
ten.

[0013] Ein nach Anspruch 9 weitergebildeter Rohr-
block ist zu einem Rohr-/Rippenblock erganzt. Dabei
kann fur jede Wellrippenschicht eine einzelne Wellrippe
eingebracht sein, deren Breite im wesentlichen der ge-
samten Blocktiefe entspricht, oder es sind mehrere well-
rippen nebeneinanderliegend vorgesehen, die von glei-
cher oder unterschiedlicher Breite und Struktur sein
kénnen.

[0014] Bei einem nach der Erfindung weitergebilde-
ten Rohrblock sind wenigstens zwei in Blocktiefenrich-
tung nebeneinanderliegende Rohreinheiten als integra-
le Teile eines einstuckigen Mehrkammer-Flachrohres
realisiert, wozu sich dieses in der Breite Uber entspre-
chend viele Blockeinheiten erstreckt.

[0015] Das Mehrkammer-Flachrohr nach Anspruch
10 ist endseitig durch einen oder mehrere Langsschlitze
in eine Mehrzahl von separaten Endsegmenten unter-
teilt, die um je eine eigene Langsachse tordiert sind. Bei
einem aus solchen Flachrohren aufgebauten Rohrblock
sind dann die Endsegmente jedes Flachrohrendbe-
reichs einzeln den entsprechenden Blockeinheiten zu-
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geordnet, so da die Kammern eines jeden Flachrohres
gruppenweise auf die entsprechenden Blockeinheiten
aufgeteilt sind, wobei jeweils die aus einem Endseg-
ment ausmundenden Kammern zu einer Blockeinheit
gehoren.

[0016] Vorteilhafte Aufsfiihrungsformen der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachfolgend beschrieben. Hierbei zeigen:

eine schematische Seitenansicht einer von
mehreren Blockeinheiten eines Rohr-/Rippen-
blocks flir einen Verdampfer einer Klimaanla-
ge,

Fig. 1

eine schematische Seitenansicht einer seitli-
chen Sammelrohranordnung des Rohr-/Rip-
penblocks von Fig. 1,

Fig. 2

eine schematische Querschnittsansicht einer
ersten Realisierung direkter Fluidverbindun-
gen zwischen Sammelkanélen der Sammel-
rohre von Fig. 2,

Fig. 3

eine schematische Querschnittsansicht einer
zweiten Realisierung der Sammelkanalverbin-
dungen,

Fig. 4

eine schematische Querschnittsansicht einer
dritten Realisierung der Sammelkanalverbin-
dungen,

Fig. 5

eine schematische Querschnittsansicht einer
vierten Realisierung der Sammelkanalverbin-
dungen und

Fig. 6

eine schematische, teilweise Draufsicht auf
ein fir den Rohr-/Rippenblock von Fig. 1 ver-
wendbares Mehrkammer-Flachrohr.

Fig. 7

[0017] Fig. 1zeigteine Rohrblockeinheit 1, von denen
mehrere in Blocktiefenrichtung, d.h. senkrecht zur Zei-
chenebene hintereinanderliegend, angeordnet sind und
dadurch einen Rohr/Rippenblock bilden, der beispiels-
weise als Parallelstrom-Verdampfer mit variabler Kalte-
mittelfihrung in einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage ver-
wendbar ist. Die jeweilige Blockeinheit 1 beinhaltet ei-
nen Stapel von in Blockhochrichtung aufeinanderfol-
genden, d.h. Uibereinandergestapelten Mehrkarmmer-
Flachrohreinheiten 2, deren Kammern, d.h. Stromungs-
kanéle, in Blockquerrichtung, d.h. senkrecht zur Block-
tiefen- und Blockhochrichtung, verlaufen. In ihren End-
bereichen 3a, 3b sind die Flachrohreinheiten 2, die an-
sonsten in Ebenen senkrecht zur Blockhochrichtung lie-
gen, um einen vorgebbaren Torsionswinkel um ihre
Langsmittelachse, alternativ um eine dazu parallele
Achse, tordiert. Der Torsionswinkel ist beliebig zwischen
0° und 90° wahlbar, wobei in Fig. 1 beispielhaft eine Tor-
dierung um 90° gewahlt ist. Zwischen die Flachrohrein-
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heiten 2 sind warmeleitende Wellrippen 6 eingebracht.
[0018] Mit ihren tordierten Enden 3a, 3b miinden die
Flachrohreinheiten 2 in jeweilige, an entgegengesetz-
ten Rohrblockseiten vorgesehene Sammelrohre 4a, 53,
die mit zur Blockhochrichtung paralleler Langsachse
angeordnet sind. Dabei sind die Flachrohrenden 3a, 3b
fluiddicht in entsprechende Schlitze der Sammelrchre
4a, 5a eingeflgt. Im Fall von um 90° tordierten Rohren-
den verlaufen diese Langsschlitze parallel zur Sammel-
rohr-Léangsachse, was die Verwendung von Sammel-
rohren 4a, 5a mit besonders kleinem Innendurchmesser
ermdglicht. Denn letzterer braucht im Extremfall dann
nur wenig gréfRer als die Dicke der Flachrohreinheiten
2 sein. Je nach Bedarf sind die am jeweiligen Sammel-
rohr 4a, 5a eingebrachten Langsschlitze durch schmale
Stege voneinander getrennt oder zu einem durchge-
henden Langsschlitz vereinigt.

[0019] Fig. 2 zeigt eine Anordnung von vier parallel in
Blocktiefenrichtung nebeneinanderliegenden Sam-
melrchren 4a, 4b, 4c, 4d, wie sie an der in Fig. 1 rechten
Rohrblockseite fur den beispielhaft angenommenen
Fall vorgesehen sind, dall der Rohrblock aus vier
hinteinanderliegenden Blockeinheiten 1 aufgebaut ist.
Auf der gegeniiberliegenden Rohrblockseite sind dann
dazu korrespondierend ebenfalls vier Sammelrohre an-
geordnet. Die in Fig. 2 dargestellte Seite bildet die An-
schlu3seite des Rohrblocks, wobei fiir die in Fig. 1 und
2 gewahlte, durch Stromungspfeile veranschaulichte
Strdmungsrichtung das durch den Rohrblock hindurch-
geleitete Medium dem in Fig. 2 linken Sammelrohr 4a
zugefiihrt und aus dem in Fig. 2 rechten Sammelrohr 4d
wieder abgefiihrt wird. Es versteht sich, dal} alternativ
die entgegengesetzte Strémungsrichtung mdglich ist.
Die in Fig. 2 gezeigten Sammelrohre 4a bis 4d sind
durch je eine Quertrennwand 7a bis 7d in je zwei ge-
trennte Sammelkanale 8a, 8b; 9a, 9b; 10a, 10b; 11a,
11b unterteilt. Im Gegensatz dazu sind die gegeniiber-
liegenden Sammelrohre ungeteilt und bilden daher je ei-
nen einzigen Sammelkanal 12, wie in Fig. 1 am linken
Sammelrohr 5aa veranschaulicht. Dies hat zur Folge,
daR die ungeteilten Sammelrohre aufderin Fig. 1 linken
Blockseite als Umlenkrohre fungieren, die das vom ei-
nen Teil der Flachrohreinheiten, die auf der gegentiber-
liegenden Seite parallel in den einen Sammelkanal 8a
munden, in den anderen Teil der Flachrohreinheiten um-
lenken, die gegenuberliegend in den anderen Sammel-
kanal 8b miinden. Dieses Strémungsverhalten ist eben-
falls in Fig. 1 zu erkennen.

[0020] Um das Strémungsmedium von einer zu einer
nachsten Blockeinheit weiterzuleiten, d.h. die Blockein-
heiten stromungstechnisch seriell zu verbinden, ist zwi-
schen je zwei benachbarten der vier Sammelrohre 4a
bis 4d von Fig. 2 eine Sammelkanalverbindung 13a,
13b, 13c vorgesehen, in denen eine direkte Fluidverbin-
dung in Blocktiefenrichtung zwischen den zugehdérigen
Strdmungskanalen geschaffen ist. Dabei sind die Sam-
melkanalverbindungen 13a bis 13c, wie aus Fig. 2 zu
erkennen, dergestalt alternierend angeordnet, dal} von
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den beiden Sammelkanalen eines jeden innenliegen-
den Sammelrohres 4b, 4c der eine mit dem benachbar-
ten Sammelkanal eines auf der einen Seite angrenzen-
den Sammelrohres und der andere mit dem benachbar-
ten Sammelkanal eines auf der anderen Seite angren-
zenden Sammelrohres verbunden ist. Auf diese Weise
wird das Temperiermedium seriell durch die hinterein-
anderliegenden Blockeinheiten gefiihrt, wobei es jede
Blockeinheit maanderférmig durchstrémt.

[0021] Bei dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Stro-
mungsverlauf gelangt das Temperiermedium Uber eine
seitliche EinlaR6ffnung 14 in den zugehdrigen Sammel-
kanal 8a des einen endseitigen Sammelrohres 4a. Die-
ser Sammelkanal 8a fungiert als Verteiler, der das Me-
dium auf den in ihn einmiindenden ersten Teil paralleler
Flachrohreinheiten 2 der betreffenden Blockeinheit 1
aufteilt. Nach Durchstrémen dieser Gruppe von Flach-
rohreinheiten 2 gelangt das Medium in das gegenuber-
liegende Sammel- bzw. Umlenkrohr 5a, wo es in den
restlichen Teil der Flachrohreinheiten 2 dieser Blockein-
heit 1 umgelenkt wird, um durch diese Flachrohreinhei-
ten hindurch in den anderen Sammelkanal 8b des ein-
trittsseitigen Sammelrohres 4a zu strémen. Von dort
wird das Medium Uber die entsprechende Sammelka-
nalverbindung 13a in den benachbarten Sammelkanal
9a des angrenzenden Sammelrohres 4b und damit zur
nachsten Blockeinheit weitergeleitet. Diese Blockein-
heit durchstrémt es, wie aus den Fig. 1 und 2 ersichtlich,
in der zur Durchstrémung der ersten, eintrittsseitigen
Blockeinheit gegensinnigen Weise. Die Durchstro-
mungsrichtungen sind in Fig. 2 des weiteren dadurch
veranschaulicht, daR in denjenigen Sammelkahalen, in
denen das Temperiermedium in die Zeichenebene hin-
ein weitergeleitet wird, die hierfur Ublichen gekreuzten
Kreise eingezeichnet sind, wahrend in den anderen
Sammelkanalen, die als Sammler wirken und in die das
Medium von hinten in die Zeichenebene eintritt, die hier-
fur Ublichen gepunkteten Kreise eingezeichnet sind.
Nach Durchstrémung der zweiten Blockeinheit gelangt
das Medium somit in den sammelnden Sammelkanal 9b
dieser Blockeinheit und wird von dort zum verteilenden,
benachbarten Sammelkanal 10a tber die entsprechen-
de Sammelkanalverbindung 13b zur nachsten Block-
einheit weitergeleitet. Diese dritte Blockeinheit wird
dann ersichtlich wieder in der zur ersten Blockeinheit
gleichsinnigen Weise durchstrémt. Von deren sammeln-
dem Sammelkanal 10b gelangt das Medium uber die
zugehodrige Sammelkanalverbindung 13c zur vierten
Blockeinheit, die wiederum in gleicher Weise wie die
zweite Blockeinheit durchstromt wird. Vom sammeln-
den Sammelkanal 11b der vierten Blokkeinheit wird das
Temperiermedium dann tber einen stirnseitigen Ausla®
15 vom Rohrblock abgefiihrt.

[0022] Es versteht sich, daB alternativ zu diesem ge-
zeigten Beispiel auch weniger oder mehr als vier Block-
einheiten seriell in der beschriebenen Weise hinterein-
andergeschaltet sein kdnnen. Des weiteren versteht
sich, dal} Gestalt und Positionierung von Einlaf3- und
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Auslaléffnung gegeniliber dem gezeigten Beispiel be-
liebig modifiziert sein kénnen, um das Temperiermedi-
um in einer an den jeweiligen Anwendungsfall am be-
sten angepalten Weise dem Rohrblock zuzufiihren und
von dort wieder abzufiihren. Als weitere Alternative kon-
nen zusatzliche Quertrennwande in den Sammelrohren
beidseits der jeweiligen Blockeinheit vorgesehen sein,
um das Temperierfluid unter mehrmaliger Richtungsum-
kehr maanderférmig durch die Blockeinheit hindurchzu-
fuhren. Eine weitere Modifikation besteht darin, Einlal3-
und AuslaR6ffnung nicht wie gezeigt an derselben, son-
dern an gegenuberliegenden Rohrblockseiten vorzuse-
hen.

[0023] Wie in der schematischen Ansicht von Fig. 2
angedeutet, sind die Sammelrohre 4a bis 4d an der je-
weiligen Rohrblockseita mit Abstand voneinander ange-
ordnet, was z.B. beim Einsatz als Verdampfer den Kon-
denswasserablauf erleichtert. Dies wird mit Distanzele-
menten 16a, 16b, 16c¢ erreicht, die gleichzeitig die direk-
ten Sammelkanal-Fluidverbindungen 13a, 13b, 13c be-
reitstellen. Verschiedene Realisierungen hierfiir sind in
den Fig. 3 bis 6 dargestellt. Im Beispiel von Fig. 3 ist als
Distanzelement eine geeignet umgeformte Rchrhiilse
17 vorgesehen, die an zwei radial gegenuberliegenden
Stellen ihres Umfangs mit Langsschlitzen 18a, 18b ver-
sehen ist, deren Schlitzrander Anschluf3stutzen bilden,
die fluiddicht in korrespondierende Langsschlitze zwei-
er zu verbindender Sammelrohre 19a, 19b eingefligt
sind. Die auf diese Weise ein rohrférmiges Ubergangs-
stuck bildende Rohrhilse 17 ist stirnseitig geschlossen
und fixiert die beiden fluidverbundenen Sammelrohre
19a, 19b im gewlinschten Abstand.

[0024] Im Beispiel von Fig. 4 dient als Distanzelement
ein geeignet geformtes, lotplattiertes Blechstilick 20, in
das eine Offnung 21 eingebracht ist, die mit Langsschlit-
zen 22, 23 angrenzender Sammelrohre 24, 25 eine
durchgehende Fluidverbindung zwischen den von den
Sammelrohren 24, 25 definierten Sammelkanéalen bil-
det. Weiter sind in Fig. 4 zwei Flachrohre 2a, 2b benach-
barter Rohrblockeinheiten wiedergegeben, die mit
rechtwinklig tordierten Rohrenden in korrespondieren-
de Langsschlitze der Sammelrohre 24, 25 fluiddicht ein-
gefiigt sind. Wie durch entsprechende Strémungspfeile
angedeutet, strémt das Temperiermedium vom einen
Flachrohr 2a und ggf. weiteren, parallelen Flachrohren
derselben Blockeinheit in den Sammelkanal des zuge-
hoérigen Sammelrohres 24 und wird Uber die direkte
Sammelkanalverbindung in den Sammelkanal des be-
nachbarten Sammelrohrs 25 weitergeleitet und dann in
die dort miindenden Flachrohre 26 der betreffenden,
nachsten Rohrblockeinheit verteilt.

[0025] Die Festlegung des lotplattierten Blechstiicks
20 an den Sammelrohren 24, 25 erfolgt durch ein ge-
eignetes Loétverfahren, wobei das vorherige Lotplattie-
ren nach irgendeinem herkémmlichen Verfahren erfol-
gen kann, z.B. durch galvanisches Verzinken oder das
sogenannte CD-Verfahren. Dabei kann ein gemeinsa-
mer Lotprozell sowohl zur Verbindung der Distanzele-
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mente 20 mit den Sammelrohren 24, 25 als auch zur
fluiddichten Verbindung der Flachrohreinheiten mit den
Sammelrohren 24, 25 vorgesehen sein, wozu die Flach-
rohre und/oder die Sammelrohre ebenfalls lotplattiert
vorgefertigt und mit FluBmittel versehen werden. Alter-
nativ kdnnen unplattierte Sammelrohre 24, 25 verwen-
det und separate Lotformteile an den Verbindungsstel-
len eingebracht werden. Auch mit den im Beispiel von
Fig. 4 verwendeten Distanzelementen 20 werden die
fluidverbundenen Sammelrohre 24, 25 in einem ge-
wiinschten Abstand voneinander gehalten.

[0026] Die Fig. 5 und 6 zeigen Beispiele, bei denen
die Distanzelemente durch entsprechende Ausbau-
chungen an den verbundenen Sammelrohren selbst ge-
bildet sind. In der Ausfiihrungsform von Fig. 5 sind Sam-
melrohre 26, 27 verwendet, die an den Verbindungsstel-
len mit domférmigen Ausbauchungen 28, 29 versehen
sind, die eine jeweilige Durchgangséffnung 30, 31 um-
geben. Die zu verbindenden Sammelrohre 26, 27 sind
mit ihren domférmigen Ausbauchungen 28, 29 aneinan-
derstolRend fluiddicht zusammengefiigt, so dal sich ei-
nerseits dort die gewlinschte Fluidverbindung ergibt
und die Sammelrohre 26, 27 andererseits im Bereich
auRerhalb der Verbindungsstelle wie gewiinscht auf Ab-
stand gehalten sind.

[0027] Beim Beispiel von Fig. 6 sind miteinander zu
verbindende Sammelrohre 32, 33 mit unterschiedli-
chen, ineinanderpassenden domférmigen Ausbau-
chungen 34, 35 versehen, die zugehoérige Durchgangs-
6ffnungen umgeben. Die engere Ausbauchung 35 istin
die korrespondierende Ausbauchung 34 grofierer Weite
eingesteckt und in ihr fluiddicht festgelegt, vorzugswei-
se mittels Dichtléten.

[0028] In allen beschriebenen Beispielen kénnen bei
der Vorfertigung der bendtigten Sammelrohre die zum
Einfigen der Rohreinheiten bendtigten Schlitze in ei-
nem Arbeitsgang mit den fiir die direkte Sammelkanal-
Fluidverbindung benétigten Schlitzen, d.h. Durchziigen,
und gegebenenfalls den zugehérigen domférmigen
Ausbauchungen erzeugt werden. Die Durchlasse fur die
direkten Sammelkanal-Fluidverbindungen kénnen rund
oder langlich ausgebildet sein. Die beiden eine jeweilige
Sammelkanal-Fluidverbindung bildenden, domférmi-
gen Ausbauchungen brauchen nicht, wie in den gezeig-
ten Beispielen, beide nach aulen ausgebaucht sein,
vielmehr kann alternativ eine von beiden nach innen
ausgebaucht sein, in die dann die andere, nach aul3en
weisende Ausbauchung eingreift.

[0029] Wie in Fig. 4 angedeutet, kbnnen die Flach-
rohreinheiten 2 des Rohr-/Rippenblocks von Fig. 1 aus
in Blocktiefenrichtung nebeneinanderliegenden, fir je-
de Blockeinheit 1 einzelnen Flachrohren 2a, 2b beste-
hen, d.h. jede Blockeinheit 1 besteht in diesem Fall aus
einem Stapel einzelner Flachrohre, deren Breite im we-
sentlichen der Tiefe der jeweiligen Blockeinheit ent-
spricht. Alternativ kann ein breiterer Flachrohrtyp in ei-
ner Weise verwendet werden, wie dies in Fig. 7 sche-
matisch und ausschnittweise illustriert ist. Das dort ge-
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zeigte Mehrkammer-Flachrohr 2¢ besitzt eine Breite T,
die im wesentlichen der gesamten Rohrblocktiefe, d.h.
der Summe der Tiefen der einzelnen Blockeinheiten
entspricht. Das Flachrohr 2c istin beiden Endbereichen,
von denen in Fig. 7 einer dargestellt ist, mit einer vor-
gebbaren Anzahl n von langsverlaufenden Sageschnit-
ten 364, 365, 363, d.h. in diesem Beispiel n=3 Schnitten
versehen, wodurch der Endbereich in eine Anzahl n+1
von Endsegmenten 37, bis 37,4, d.h. im gezeigten Fall
von vier Segmenten, aufteilt ist. Jedes Endsegment 37,
bis 374 ist jeweils um seine eigene Langsmittelachse um
90° tordiert, alternativ kann ein anderer Torsionswinkel
gréRer 0° und kleiner 90° gewahlt werden. Im Fall der
rechtwinkligen Tordierung verlaufen die Endsegmente
374 bis 37, an ihrer Stirnseite parallel zur Blockhoch-
richtung, d.h. zur Langsrichtung der zugehdérigen Sam-
melrohre 384, 38,, 385, 38,4, die mit entsprechenden
Langsschlitzen versehen sind, in welche die Endseg-
mente 37, bis 37, eingefiigt sind. Auf diese Weise ist
das Flachrohr 2¢ strdomungstechnisch in eins entspre-
chende Anzahl n von Flachrohrstrangen 2,, 2,, 253, 2,
aufgeteilt, die jeweils zu einer der in Blocktiefenrichtung
hintereinanderliegenden Blockeinheiten gehérigen und
eine zugehdrige Untergruppe aller strémungskanalbil-
denden Kammern des Flachrohres 2c beinhalten. Wah-
rend im Beispiel von Fig. 7 das Flachrohr 2c in gleich
breite Teilstrdnge 24 bis 2, unterteilt ist, kann alternativ
eine Aufteilung in unterschiedlich breite Teilstrange vor-
gesehen sein. Im Beispiel von Fig. 7 verbleibt zwischen
zwei benachbarten Flachrohrteilen je ein offener Stré-
mungskanal 39, indem dieser endseitig von den ent-
sprechend breit gewéhlten Sdgeschnitten 36,, 36,, 363
gekirzt wird und dadurch nicht als fluidfiihrender, in die
Sammelrohre miindender Kanal fungiert. Wenn alterna-
tiv die Sageschnitte als schmale Schnitte zwischen be-
nachbarten Kanalen eingebracht werden, kénnen bei
Bedarf alle Kammern des Flachrohrs 2c als fluidfiihren-
de Strémungskanale fungieren.

[0030] Das Mehrkammer-Flachrohr 2¢ ist vorzugs-
weise als extrudiertes Profil mit hinsichtlich geringem in-
nerem Volumen und hoher Druckstabilitat optimierten
Kanalen gefertigt. Zur Erzielung eines geringen inneren
Volumens und einer hohen Druckstabilitdt des Rohr-/
Rippenblocks insgesamt tragt, wie erwahnt, zusatzlich
bei, daR® besonders bei Flachrchren mit tordierten En-
den fir den Rohrblock Sammelrohre mit relativ gerin-
gem Innendurchmesser verwendet werden kénnen. Au-
Rerdem IaRt sich je nach Positionierung der direkten
Sammelkanalverbindungen zwischen den Sammelroh-
ren und/oder der Quertrennwande in den Sammelroh-
ren eine sehr variable Stromungsfiihrung fir das hin-
durchgeleitete Temperiermedium erzielen.

[0031] Zur Bildung der Wellrippenstruktur 6 des
Rohr-/Rippenblocks kénnen pro Rippenschicht eine
sich Uber die gesamte Blocktiefe erstreckende Wellrip-
pe oder mehrere schmalere Wellrippen gleicher oder
unterschiedlicher Breite nebeneinanderliegend einge-
bracht sein. So kénnen beispielsweise eine breite, sich
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Uber drei Blockeinheiten erstreckende Wellrippe und ei-
ne schmale, auf die vierte Blockeinheit beschrankte
Wellrippe oder abwechselnd je eine schmalere und eine
breitere Wellrippe vorgesehen sein. Die verschiedenen
Mdglichkeiten der Einbringung der Wellrippen 6 sind un-
abhéngig davon, ob fiir den Rohrblock das breite Flach-
rohr 2¢ von Fig. 7 oder eine Mehrzahl von in Blocktie-
fenrichtung nebeneinanderliegender Flachrohre vorge-
sehen sind.

[0032] Der erfindungsgemafle Rohrblock eignet sich
u.a. besonders gut fir Verdampfer von mit dem Kalte-
mittel CO, arbeitenden Kraftfahrzeug-Klimaanlagen, in-
dem er ausreichend druckstabil ist und ein vergleichs-
weise geringes inneres Volumen besitzt, wobei neben
den schon erwdhnten weitere Realisierungen mdglich
sind. So kénnen z.B. Sammelrohre ohne Quertrenn-
wande vorgesehen sein, d.h. alle Rohreinheiten einer
Blockeinheit werden parallel durchstromt. Die Sammel-
kanalverbindungen sind in diesem Fall abwechselnd auf
der einen und der anderen Sammelkanal-Rohrblocksei-
te angeordnet. Als weitere Variante kénnen die Sam-
melkanalverbindungen durch Umlenkrohre gebildet
sein, welche das durchstromende Medium von Rohrein-
heiten einer Blockeinheit in die Rohreinheiten minde-
stens einer benachbarten Blockeinheit umlenken. Dazu
minden dann diese Rohreinheiten der beteiligten
Blockeinheiten in einen gemeinsamen, vor dem Umlen-
krchr gebildeten Umlenkraum, der somit die verbunde-
nen Sammelkanale dieser Blockeinheiten integriert um-
fafit.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager-Rohrblock, mit mindestens einer
Blockeinheit (1), die jeweils mehrere, in Blockhoch-
richtung aufeinanderfolgende Warmeibertrager-
Rohreinheiten mit in Blockquerrichtung verlaufen-
den Rohrstromungskanalen und zugehdrige, seit-
lich angeordnete, in Blockhochrichtung verlaufende
Sammelkanale (8a bis 11b, 12) beinhalten, wobei
in den Sammelkanalen (8a bis 11b, 12) zur Block-
tiefenrichtung senkrecht oder geneigt verlaufende
Schlitzé6ffnungen ausgebildet sind, die jeweils tor-
dierte Rohrenden (3a, 3b) von Warmeubertrager-
Rohreinheiten bildenden geradlinigen Flachrohr-
strangen (2) aufnehmen,
dadurch gekennzeichnet, daB in Blocktiefenrich-
tung mehrere Blockeinheiten (1) hintereinanderlie-
gend angeordnet sind, wobei zwischen wenigstens
zwei benachbarten Blockeinheiten (1) wenigstens
eine Sammelkanalverbindung (13a, 13b, 13c) vor-
gesehen ist, welche einen Sammelkanal (8a bis
11b, 12) der einen Blockeinheit (1) direkt mit einem
Sammelkanal (8a bis 11b, 12) der anderen Block-
einheit (1) verbindet, wobei weitere in den Sammel-
kanalen (8a bis 11b, 12) ausgebildete Schlitzéffnun-
gen, die Sammelkanalverbindung (13a, 13b, 13c)
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bereitstellen und wobei zumindest ein Teil der in
Blockquerrichtung verlaufenden Rohrstrémungs-
kanale durch ein sich in Blocktiefenrichtung tber
mehrere Blockeinheiten (1) erstreckendes Mehr-
kammer-Flachrohr (2c) gebildet sind, das einen
oder mehrere endseitig eingebrachte Langsschlitze
(364, 362! 365) aufweist, die eine Mehrzahl von se-
paraten Endsegmenten (37, bis 37,) bilden, wobei
die Endsegmente (374 bis 37,) um je eine eigene
Langsachse tordiert sind.

Warmeubertrager-Rohrblock nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens je eine
Sammelkanalverbindung (13a, 13b, 13c) zwischen
jedem Paar benachbarter Blockeinheiten (1) derge-
stalt vorgesehen ist, daf} ein die Blockeinheiten (1)
seriell fluidverbindender Stromungspfad gebildet
ist.

Warmetbertrager-Rohrblock nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens an ei-
ner Seite der Blockeinheiten (1) ein mehrteiliger
Sammelraum vorgesehen ist, der mehrere, durch
eine jeweilige Quertrennwand (7a bis 7d) vonein-
ander getrennte Sammelkanéle (8a bis 11b) be-
inhaltet.

Warmeubertrager-Rohrblock nach einem der An-
spruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der oder die Sam-
melkanale (8a bis 11b, 12) einer jeden Blockeinheit
(1) auf wenigstens einer Blockseite von einzelnen
Sammelrohren (4a bis 4d, 5a) gebildet sind, die
Uber wenigstens ein angeformtes oder angebrach-
tes Distanzelement (16a, 16b, 16c) voneinander
beabstandet sind.

Warmeubertrager-Rohrblock nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzele-
ment (16a, 16b, 16c) ein umgeformtes Blechstlick
(20) oder Rohrstiick (17) mit wenigstens einer
Schlitzéffnung zur Bereitstellung der jeweiligen
Sammelkanalverbindung (13a, 13b, 13c) beinhal-
tet.

Warmeubertrager-Rohrblock nach Anspruch 4 oder
5,

dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzele-
ment (16a, 16b, 16¢c) mindestens einen nach auf3en
aufgebauchten DurchlaB3 (28, 29, 34, 35) an einem
oder beiden verbundenen Sammelrohren (26, 27,
32, 33) beinhaltet, der Teil der Sammelkanalverbin-
dung (13a, 13b, 13c) zwischen den beiden Sam-
melrohren ist.

Warmedubertrager-Rohrblock nach einem der An-
spriiche 4 bis 6,
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dadurch gekennzeichnet, daB das Distanzele-
ment (16a, 16b, 16c) aus zwei fluiddicht aneinan-
derstofRenden oder ineinandergreifenden Durch-
lassen (28, 29, 34, 35) besteht, von denen wenig-
stens einer nach auf’en ausgebaucht ist.

Waérmeubertrager-Rohrblock nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der in den
Sammelkanalen (8a bis 11b, 12) zur Blocktiefen-
richtung senkrecht oder geneigt verlaufenden
Schlitzéffnungen seitliche EinlaRéffnungen (14)
und/oder AuslaRo6ffnungen (15) fur ein Temperier-
medium bildet.

Warmeiubertrager-Rohrblock nach einem der An-
spriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den War-
meUbertrager-Rohreinheiten warmeleitfahige Well-
rippen (6) eingebracht sind, wobei in Blocktiefen-
richtung eine sich Uber die gesamte Blocktiefe er-
streckende oder mehrere nebeneinanderliegende
Wellrippen gleicher oder unterschiedlicher Breite
und gleicher oder unterschiedlicher Rippendichte
vorgesehen sind.

Mehrkammer-Flachrohr fir einen Warmedubertra-
ger-Rohrblock nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
gekennzeichnet durch einen oder mehrere end-
seitig eingebrachte Langsschlitze (364, 36, 363),
die eine Mehrzahl von separaten Endsegmenten
(374 bis 37,) bilden, wobei die Endsegmente (37,
bis 37,) um je eine eigene Langsachse tordiert sind.

Claims

The Heat exchanger tubular block containing at
least one block unit (1) comprising a plurality of heat
exchanger tubular units arranged succesively in a
direction of the block height, said tube units each
having a plurality of flow ducts extending transverse
to the block, and associated laterally arranged col-
lector ducts (8a-11b, 12), extending in said block
height direction, where said collector ducts (8a-11b,
12) contain slot openings formed in a direction ver-
tical or tilted to the block depth and where each slot
opening engages the associated twisted tube ends
(3a, 3b) from the straight flat tubular bundles (2) that
form the heat exchanger tubular units, and where
said block units (1) are arranged successively, and
wherein at least one collector-duct connection (13a,
13b, 13c) is provided between at least two adjacent
block units (1). Said collector-duct connection (8a
bis 11 b, 12) directly connects a collector duct (8a
bis 11 b, 12) of one block unit (1) to a collector duct
of the other block unit (1) where further slot open-
ings are formed in the collector ducts (8a bis 11 b,
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12) to provide collector-duct connections (13a, 13b,
13c) and where at least a portion of the flow ducts
that run in the direction transversal to the block
depth are formed by a multi-chamber flat tube (2c)
extending over at least one block unit (1) in the di-
rection of the block depth. Said multi-chamber flat
tube (2c) is subdivided at each of opposite ends by
at least one longitudinal slot (364, 36,, 363) into at
least two separate end segments (37, to 37,) each
twisted about their own longitudinal centerline.

The Heat exchanger tubular block according to
claim 1, including at least one collector-duct con-
nection (13a, 13b, 13c) to be provided between eve-
ry pair of adjacent block units (1) forming a fluidal
flow path serially connecting the block units (1).

The Heat exchanger tubular block according to
claim 1 or 2, wherein a collection chamber consist-
ing of several parts is to be located laterally to at
least one side of the block unit (1) and where said
collection chamber contains a plurality of collector
ducts (8a to 11b) separated from one another by a
transverse partition (7a to 7d).

The Heat exchanger tubular block according to one
of the claims 1 to 3, wherein the collector duct or
the collector ducts (8a to 11b, 12) of each block unit
is formed by seperate collector tubes (4a to 4d, 5a)
adjacent ones of said collector tubes being spaced
apart by at least one distance element (16a, 16b,
16c¢) shaped or attached accordingly.

The heat exchanger block according to claim 4,
wherein said distance element (16a, 16b, 16c¢) is
one of a shaped sheet-metal piece (20) or a tubular
piece (17) having at least one slot opening formed
therein providing said one collector-duct connection
(13a, 13b, 13c).

The heat exchanger block according to claim 4 or 5
wherein said distance element (16a, 16b, 16c) in-
cludes at least one outwardly bulged through-open-
ing (28, 29, 34, 35) provided by at least one of the
two said connected collector tubes (26, 27, 32, 33)
forming part of said one collector-duct connection
(13a, 13b, 13c) between said collector ducts.

The heat exchanger block according to claim 4 to
6, wherein said distance element (16a, 16b, 16c)
includes a pair of fluid-tight, mutually engaging
through-openings (28, 29, 34, 35) of which at least
one is outwardly bulged.

The heat exchanger block according to claim 1 to
7, wherein a part of the slot openings formed in a
vertical or tilted direction to the block depth and con-
tained in said collector ducts (8a bis 11 b, 12), pro-
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10.

vide laterally placed inlet- (14) and/or outlet-open-
ings (15) for a temperature control medim.

The heat exchanger block according to claim 1to 8
including a heat-conducting corrugated rib (6) posi-
tioned between each adjacent pair of said heat ex-
changer tube units, whrere a single said corrugated
rib (6) or a plurality therof, adjacently placed and of
identical or different width and of identical or differ-
ent rib density, is to extend over the entire block
depth in the direction of said block depth.

Multi-chamber flat tube according to one of the
claims 1 to 9, characterized through one or several
longitudinal slots (364, 36,, 363) which form a ma-
jority of separate end segments (37, to 37,) each
twisted about their own longitudinal centerline.

Revendications

Bloc tubulaire d'échangeur thermique, avec au
moins une unité de bloc (1) comprenant chacun plu-
sieurs blocs tubulaires d'échangeur thermique dis-
posés |'un derriére I'autre avec des canaux d'écou-
lement tubulaires allant dans le sens transversal au
bloc, et des canaux collecteurs (8a a 11b, 12) y ap-
partenant, disposés latéralement et allant dans le
sens de la hauteur du bloc, alors que dans les ca-
naux collecteurs (8a a 11 b, 12) on a pratiqué, dans
le sens de la profondeur du bloc, des orifices a fen-
tes, verticaux ou inclinés, destinés a recevoir des
extrémités de tube respectivement tordues (3a, 3
b) de lignes de tubes plats (2) formant des unités
de tubes d'échangeur thermique et caractérisé par
le fait que dans le sens de la profondeur du bloc
plusieurs unités de blocs (1) sont disposées I'une
derriére I'autre, au moins une liaison de canal col-
lecteur (13a, 13b, 13c) étant prévue entre deux uni-
tés de blocs avoisinantes, laquelle relie un canal
collecteur (8a a 11 b, 12) d'une unité de bloc (1) di-
rectement au canal collecteur (8a a 11b, 12) de
I'autre unité de bloc (1), d'autres orifices a fente for-
més dans les canaux collecteurs (8 a a 11 b, 12)
mettant a la disposition la liaison de canal collecteur
(13a, 13b, 13c), et au moins une partie des canaux
collecteurs allant dans le sens transversal du bloc
constituée d'un tube plat multichambres (2c) s'éten-
dant dans le sens de profondeur du bloc sur plu-
sieurs unités de bloc (1), lequel présente une ou
plusieurs fentes longitudinales (364, 36,, 365) pra-
tiquée(s) sur le coté terminal, lesquelles forment
une majorité de segments terminaux séparés (37i
a 37,), chacun des segments terminaux (37i a 37,)
étant courbé sur un propre axe longitudinal.

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon la re-
vendication 1,
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caractérisé par le fait qu'au moins une liaison de
canal collecteur (13a, 13b, 13c) est respectivement
prévue entre chaque paire d'unités de bloc (1) avoi-
sinantes de maniéere a former une voie d'écoule-
ment reliant sériellement et fluidiquement les unités
de bloc (1).

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon reven-
dication 1 ou 2, caractérisé par le fait qu'un espa-
ce collecteur de plusieurs parties est prévu au
moins sur un c6té des unités de bloc (1), lequel
comprend plusieurs canaux collecteurs (8a a 11 b)
séparés les uns des autres par une paroi de sépa-
ration respective (7a a 7d).

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon les re-
vendications 1 a 3, caractérisé par le fait que le
ou les canaux collecteurs (8a a 11b, 12) de chaque
unité de bloc (1) sont formés, sur au moins un coté
de bloc, de tubes collecteurs individuels (4a a 4d,
5a) étant écartés les uns des autres par au moins
un élément d'écartement formé ou mis en place
(15a, 16b, 16c).

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon la re-
vendication 4, caractérisé par le fait que I'élément
d'écartement (16a, 16b, 16¢c) comprend une section
de tole (20) ou une section de tube (17) formé, avec
au moins un orifice a fente pour la mise a disposition
de la liaison de canal collecteur (13a, 13b, 13c) res-
pective.

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon la re-
vendication 4 ou 5, caractérisé par le fait que I'élé-
ment d'écartement (16a, 16b, 16¢c) comprend au
moins un passage (28, 29, 34, 35) bombé vers l'ex-
térieur sur I'un ou les deux tubes collecteurs (26,
27, 32, 33) reliés lequel fait partie de la liaison de
canal collecteur (13a, 13b, 13c) entre les deux tu-
bes collecteurs.

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon l'une
des revendications 4 a 6, caractérisé par le fait
que |'élément d'écartement (16a, 16b, 16¢) consis-
te en deux passages (28, 29, 34, 35) jointifs ou en-
trant I'un dans l'autre de sorte a étre étanche aux
fluides dont au moins un est bombé vers I'extérieur.

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon I'une
des revendications 1 a 7, caractérisé par le fait
qu'une partie des orifices a fentes allant dans les
canaux collecteurs (8a a 11b, 12) latéralement ou
en biais dans le sens de profondeur de bloc, for-
ment des orifices d'admission (14) latéraux et/ou
des orifices de sortie (15) pour le fluide d'équilibrage
de température.

Bloc tubulaire d'échangeur thermique selon l'une
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10.

des revendications 1 a 8, caractérisé par le fait
que des nervures (6) ondulées thermoconductibles
ont été pratiquées entre les unités tubulaires
d'échangeur thermique, en prévoyant dans le sens
de la profondeur du bloc une nervure ondulée ou
plusieurs nervures ondulées disposées I'une a coté
de l'autre, de largeur égale ou différente et d'une
densité de nervure égale ou différente s'étendant
sur toute la profondeur du bloc

Tube plat multichambres selon I'une des revendica-
tions1a9,

présentant une ou plusieurs fentes longitudinales
(364, 86,, 365) pratiquée a partir de chaque extré-
mité, fente(s) formant plusieurs segments termi-
naux séparés (374 a 37,), chacun des segments
terminaux (374 a 37,) étant tordu le long de son axe
longitudinal.
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