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(54) Rippe, Rohr und Warmetauscher

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rippe
(6), insbesondere fir ein Rohr (2) eines mit Fluid durch-
stromten Warmetauschers bzw. Kondensators. Die Rip-
pe (6) ist im Querschnitt im wesentlichen wellenférmig
ausgebildet, wodurch im Rohr (2) mehrere im wesentli-
chen parallel verlaufende Strémungskanéle (8) ausge-
bildet werden. Ferner ist die Rippe (6) mit Vertiefungen

(10) versehen, durch die mindestens einer der Stro-
mungskanéle (8) mit mindestens einem weiteren, nicht
direkt benachbarten Stromungskanal (8) verbunden ist.
Unabhangig von den Vertiefungen kann Fluid durch je-
den einzelnen der Strdomungskanéle stromen. Durch
diese Konstruktion des Rohrs 1aRt sich der Wirkungs-
grad beispielsweise eines Warmetauschers oder Kon-
densators erheblich verbessern.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Rippe
zur Verwendung in einem Robhr, insbesondere einem
Flachrohr, fir einen Warmetauscher, insbesondere ei-
nen Kondensator. Vorzugsweise ist die erfindungsge-
male Rippe fur ein Rohr fiir die Verwendung in mehr-
flutigen Kondensatoren vorgesehen.

[0002] Vor allem bei Kondensatoren werden haufig
Flachrohre verwendet, die als Mehrkanalrohre ausge-
bildet sind, wobei durch die einzelnen Kanéle beispiels-
weise Kaltemittel stromt. Bei diesen Flachrohren han-
delt es sich ublicherweise um extrudierte Profile oder
um geschweilite Rohre, in die eine im wesentlichen ge-
wellte Rippe eingelegt ist. Durch diese Formgebung er-
geben sich diskrete Strémungskanale, die voneinander
getrennt sind. Bei Warmetauschern und Kondensatoren
befinden sich herkdmmlicherweise zwischen den Flach-
rohren Rippen, die zur VergréRerung der warmeuber-
tragenden Oberflache im Hinblick auf die dariber stro-
mende Luft dienen und die miteinander verlétet ein war-
metbertragendes Netz des Warmetauschers bzw. Kon-
densators bilden.

[0003] Ein derartiger Kondensator ist beispielsweise
in der EP-A-0 219 974 beschrieben. Der Kondensator
weist ein Paar beabstandeter Sammelrohre zur Aufnah-
me von KuhImitteldampf und zum Sammeln von kon-
densiertem KihImittel sowie eine Vielzahl von Réhren
auf, die hydraulisch parallel zwischen den Sammelroh-
ren verlaufen. Jede Rohre steht mit jedem der Sammel-
rohre in Fluidverbindung und ist im Querschnitt langlich,
wobei die kleinere Abmessung des Querschnitts im we-
sentlichen senkrecht zur Richtung des Luftstroms durch
den Kondensator ausgerichtet ist. Jede der Réhren hat
ferner eine Vielzahl getrennter, hydraulisch paralleler
Fluidstrémungswege.

[0004] Durch diese konstruktive Ausfiihrung der
Flachrohre, d. h. durch diese diskrete Anordnung der
einzelnen Strémungskanale im Flachrohr, ist eine War-
meubertragung zwischen den einzelnen Stromungska-
nalen nur bedingt mdglich. Es ergeben sich somit relativ
groBe Temperaturunterschiede des im Flachrohr stro-
menden Mediums zwischen den einzelnen Strémungs-
kanalen.

[0005] In Figur 8 ist ein in der EP-A-1 065 466 be-
schriebenes Flachrohr 20 fur Warmetauscher mit einer
im Flachrohr vorgesehenen Verwirbelungseinrichtung
(Turbulator) 22 dargestellt. Die Verwirbelungseinrich-
tung 22 hat eine im wesentlichen ebene Basis 24, die
sich in Langs- und Querrichtung zum Rohr Uber eine
vorbestimmte Lange erstreckt. Ferner weist die Verwir-
belungseinrichtung 22 mehrere voneinander lateral be-
abstandete und sich in Langsrichtung erstreckende Ril-
len 26 zum Verwirbeln des Fluids im Flachrohr auf. Die
Rillen 26 weisen eine Lange von etwa 2,5 bis 7,0 mm
in Strdmungsrichtung auf. Darlber hinaus sind die Ril-
len 26 seitlich etwa 0,76 mm voneinander beabstandet.
Die seitlich voneinander beabstandeten Rillen 26 er-
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strecken sich senkrecht zur Ebene der Basis 24 in ei-
nem abwechselnden Muster, so dal} sich eine Rille 26
nach oben erstreckt und die seitlich daneben liegende
Rille 26 sich nach unten erstreckt. Ferner sind die ein-
zelnen Rillen 26 auch in Strémungsrichtung abwech-
selnd in entgegengesetzte Richtungen ausgebildet, so
daR die Stirnseiten 28 zweier in Langsrichtung benach-
barter Rillen 26 vollstandig offen sind. Dadurch kann
Fluid durch die offenen Stirnseiten 28 hindurchstrémen.
[0006] Auch diese Konstruktion 1Rt hinsichtlich ihrer
Warmeilbertragungscharakteristik, insbesondere je-
doch im Hinblick auf den Stromungswiderstand, weiter-
hin erheblich zu wiinschen ubrig.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte Einrichtung bzw. Rippe zur
Verfligung zu stellen, die insbesondere in einem fluid-
durchstrémten Rohr, vorzugsweise einem Flachrohr, fiir
einen Warmetauscher und/oder Kondensator anwend-
bar ist, um einen verbesserten Wirkungsgrad zu erzie-
len. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der Paten-
tanspriiche geldst.

[0008] Die Erfindung geht dabei von dem Grundge-
danken aus, die Einrichtung (nachfolgend auch als "Rip-
pe" bezeichnet) in Querrichtung gewellt auszubilden,
wobei in den einzelnen Wellentélern und/oder Wellen-
bergen Vertiefungen vorgesehen sind. Die Wellung der
Rippe bildet zusammen mit einem Rohr, in das die Rip-
pe eingebracht wird, mehrere im wesentlichen parallel
zueinander verlaufende Stromungskanéle aus. Durch
die Vertiefungen entstehen zwischen zwei parallel ver-
laufenden Stromungskanalen, die jedoch nicht direkt
benachbart sind, sondern durch einen dazwischen lie-
genden Strémungskanal voneinander getrennt sind,
Querverbindungen, durch die ein Teil des Fluids umge-
leitet wird. Der restliche, nicht umgeleitete Teil des
Fluids strémt durch den jeweiligen Stromungskanal wei-
ter.

[0009] Im montierten Zustand weist das Rohr minde-
stens eine zumindest abschnittsweise in Rohrldngsrich-
tung verlaufenden Rippe dieser Art auf, wobei die Rip-
pe, wie vorstehend bereits beschrieben, im Querschnitt
im wesentlichen wellenférmig ist, wodurch im Rohr
mehrere im wesentlichen parallel zueinander verlaufen-
de Stromungskanale ausgebildet werden. In den einzel-
nen Rippen sind Vertiefungen vorgesehen, durch die
mindestens einer der Strdmungskanale mit mindestens
einem weiteren, nicht direkt benachbarten Stromungs-
kanal, d. h. dem Ubernachsten Stromungskanal, ver-
bunden ist. Die Vertiefungen sind dabei derart ausgebil-
det, daf} sie die einzelnen Strdmungskanale nicht voll-
sténdig blockieren, sondern das Fluid kann durch jeden
einzelnen der Strémungskanéle weiterstrémen.

[0010] Die erfindungsgemafe Rippe weist also meh-
rere Vertiefungen auf, die als Mdglichkeit fir einen
Queraustausch des im Rohr strdmenden Fluids dienen.
Dieser Queraustausch findet tber eine Vertiefung statt,
die in einem Stromungskanal vorgesehen ist und die
beiden neben diesem Strémungskanal liegenden be-
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nachbarten Strémungskanadle miteinander verbindet.
Die Form der Vertiefung, d. h. ihre Lange und Tiefe, kann
je nach Anwendungsfall in gewissen Bereichen variie-
ren. Ublicherweise betragt die Tiefe der Vertiefung etwa
die halbe Hohe des Stromungskanals. Firr das in den
Strémungskanalen stromende Fluid wirkt eine Vertie-
fungim jeweiligen Stromungskanal als eine Art Barriere;
vom jeweiligen Strémungskanal aus betrachtet bildet ei-
ne in die Rille bzw. Welle eingebrachte Vertiefung also
eine Erhebung. Um eine mdglichst gute Durchmischung
zwischen dem in den einzelnen Strémungskanalen stro-
menden Fluid zu erzielen, ist es bevorzugt, die Anord-
nung der Vertiefungen entlang der einzelnen Stré-
mungskanéle so zu wahlen, dal} sich vor jeder Vertie-
fung bzw. Barriere im jeweiligen Stromungskanal eine
Vertiefung in mindestens einem benachbarten Stré-
mungskanal befindet, die eine Offnung bzw. einen
Durchgang zum Ubernachsten Strémungskanal bildet.
Die Barriere im Strémungskanal wirkt als Strémungswi-
derstand und leitet einen Teil des Fluids durch die im
benachbarten Strémungskanal liegende Vertiefung in
den Ubernachsten, also neben dem benachbarten Stré-
mungskanal liegenden Stromungskanal um. Der ande-
re Teil des Fluids strémt Uber die Barriere hinweg durch
denselben Stromungskanal weiter.

[0011] Fernerist es bevorzugt, die Vertiefungen in ei-
nem sich wiederholenden Muster anzuordnen. Die Ver-
tiefungen sind vorzugsweise in benachbarten Stro-
mungskanalen alternierend in entgegengesetzte Rich-
tungen ausgebildet, d. h. in einem Strdmungskanal sind
die Vertiefungen beispielsweise nach unten gerichtet
und im benachbarten Strémungskanal sind die Vertie-
fungen nach oben gerichtet. Dadurch kann die Rippe
endlos hergestellt werden.

[0012] Um keine einseitig gerichtete Querstrdomung
durch die Vertiefungen zu erzeugen, ist es bevorzugt,
eine maanderartige Abfolge der Vertiefungen in der Rip-
pe vorzusehen, wobei sich die Mdanderbahn in Langs-
richtung fortlaufend und in Querrichtung tGber mehrere
Strdmungskanale erstreckt. Dadurch wird verhindert,
daR die Massenstromdichte zwischen den einzelnen
Strdmungskanalen stark variiert.

[0013] Durch die erfindungsgeméaRe Ausbildung des
Rohrs mit den Vertiefungen in der Rippe stellt sich un-
abhéangig von der Strémungsrichtung des Fluids im
Rohr derselbe Druckverlust ein. Dies hat den Vorteil,
daR man beim Aufbau eines Warmetauschers mit den
erfindungsgemafien Rohren nicht auf die Lage der Rip-
pe Riicksicht nehmen muf.

[0014] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform kénnen die Vertiefungen ferner mit minde-
stens einem Schlitz versehen sein, durch den der
Druckverlust des in den Stromungskanalen strémenden
Fluids weiter verringert werden kann. Bei dieser Aus-
fihrungsform bietet sich dem strdomenden Fluid nicht
nur die Mdglichkeit, Gber die durch die Vertiefungen ge-
bildeten Querverbindungen vor einer als Barriere die-
nenden Vertiefung in den Ubernachsten Strémungska-
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nal oder Uber die Barriere hinweg entlang des Stro-
mungskanals zu strdmen, sondern es besteht auch die
Méoglichkeit, da das Fluid durch den Schlitz direkt in
den benachbarten Strémungskanal gelangen kann.
[0015] Mit der erfindungsgemaRen Rippe laft sich al-
so ein stofflicher Austausch zwischen den einzelnen
Strémungskanalen eines mit der Rippe ausgestatteten
Rohrs auf besonders vorteilhafte Weise realisieren. Da-
bei werden die Temperaturunterschiede des in den ein-
zelnen Stréomungskanélen strémenden Fluids durch
verbesserte Vermischung stark reduziert. Ein weiterer
Vorteil der erfindungsgemafen Rippe ist dadurch gege-
ben, dall unabhangig von der Strémungsrichtung im
Rohr gleiche innere Druckverluste des strémenden
Fluids auftreten. Ferner entsteht keine einseitig gerich-
tete Querstrdbmung, d. h. keine unterschiedliche Mas-
senstromdichte in den jeweiligen Strémungskanalen.
Fertigungstechnisch betrachtet kann die Rippe als End-
loselement hergestellt werden, wodurch eine kosten-
gunstige Herstellung gewahrleistet wird.

[0016] Eine bevorzugte Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemafen Rippe in einem Rohr wird nachstehend
anhand der Zeichnungen beispielhaft beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 eine raumliche Ansicht der erfindungsgema-
en Rippe in einem teilweise geschnittenen
Rohr;

Fig. 2 eine raumliche Ansicht der erfindungsgema-
Ren Rippe adhnlich Fig. 1, wobei darin verschie-
dene Schnittverldufe kenntlich gemacht sind;

Fig. 3  einen Teillangsschnitt entlang der Linie VII-VII
von Fig. 2;

Fig. 4  einen Querschnitt entlang der Linie IV-1V von
Fig. 2;

Fig. 5 einen Querschnitt entlang der Linie V-V von
Fig. 2;

Fig. 6  einen Langsschnitt entlang der Linie VI-VI von
Fig. 2;

Fig. 7 einen Langsschnitt entlang der Linie VII-VII
von Fig. 2; und

Fig. 8  eine raumliche Ansicht eines Rohres mit Ver-
wirbelungseinrichtung gemafl dem Stand der
Technik.

[0017] Fig. 1 zeigt eine bevorzugte Anwendung der

Rippe der vorliegenden in Kombination mit einem Rohr
2, das insbesondere fir einen mit Fluid durchstrémten
Warmetauscher und/oder Kondensator geeignet ist.
Entsprechend dieser bevorzugten Ausfiihrungsform ist
das Rohr 2 als Flachrohr, insbesondere als
geschweiltes Flachrohr, ausgebildet. Das Rohr 2 weist
im wesentlichen einen Mantel 4 und eine darin einge-
brachte Rippe 6 auf, die sich zumindest abschnittswei-
se, vorzugsweise vollstandig, in Rohrléangsrichtung er-
streckt. Die Rippe 6 ist im Querschnitt im wesentlichen
wellenférmig ausgebildet, so dall zusammen mit dem
AuRenmantel 4 ein Rohr mit mehreren im wesentlichen
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parallel verlaufenden Strémungskanédlen 8 entsteht.
Dabei wirkt jede einzelne Welle bzw. Rille (Wellental/
Wellenberg) der Rippe 6 als Strémungskanal. Die Rippe
6 weist ferner mehrere Vertiefungen 10 auf, durch die
mindestens einer der Strémungskanale 8 mit minde-
stens einem weiteren, nicht direkt benachbarten Stro-
mungskanal 8 verbunden ist. Die Vertiefungen 10 sind
dabei so in der Rippe 6 ausgebildet, daB sie die einzel-
nen Stréomungskanale 8 nicht vollstadndig blockieren,
sondern lediglich Strémungsbarrieren darstellen, die
ein Weiterstromen des Fluids im jeweiligen Strémungs-
kanal erlauben.

[0018] Die Rippe 6 ist im AuRenmantel 4 des Rohrs
2 derart aufgenommen, daf} die einzelnen Wellen bzw.
Rillen fluiddicht voneinander getrennt werden, um die
Strdmungskanale 8 auszubilden. Durch jede der Vertie-
fungen 10 werden zwei Stromungskanale 8 miteinander
verbunden, die durch einen dazwischen liegenden Stré-
mungskanal 8 voneinander beabstandet sind. Dies be-
deutet, dall eine Vertiefung 10 eine Querverbindung
zwischen einem und dem Ubernachsten, daneben lie-
genden Stromungskanal 8 bereitstellt. Durch die Viel-
zahl der Vertiefungen 10 in den einzelnen Rillen der Rip-
pe 6 entsteht ein Netz von Querverbindungen, die eine
optimale Durchmischung des durch die Stromungska-
nale 8 strémenden Fluids gewahrleistet. Dazu sind ge-
malR der in den Figuren gezeigten bevorzugten Ausfiih-
rungsform die Vertiefungen 10 in benachbarten Stro-
mungskanalen derart angeordnet, dal in Strémungs-
richtung des Fluids betrachtet vor einer Vertiefung 10-1
in einem Stromungskanal 8-1 jeweils eine Vertiefung
10-2 in mindestens einem dazu benachbarten Stro-
mungskanal 8-2 vorgesehen ist. Dadurch wirkt die im
Strdmungskanal 8-1 vorgesehene Vertiefung 10-1 als
Strdmungsbarriere, wodurch ein Teil des darin strdmen-
den Fluids in den Gbernachsten, neben dem benachbar-
ten Stromungskanal 8-2 liegenden Strémungskanal 8-3
umgeleitet wird. Der nicht umgeleitete Teil des Fluids
stromt durch den Strdmungskanal 8-1 weiter.

[0019] Die Vertiefungen in benachbarten Strémungs-
kanalen sind vorzugsweise alternierend in entgegenge-
setzte Richtungen ausgebildet, d. h. im Kanal 8-1 sind
samtliche Vertiefungen 10-1 nach unten ausgebildet,
wahrend im benachbarten Kanal 8-2 samtliche Vertie-
fungen 10-2 nach oben ausgebildet sind. Insbesondere
kénnen die Vertiefungen 10 in einem sich wiederholen-
den Muster in der Rippe 6 ausgebildet sein. Um sicher-
zustellen, daB lediglich ein Teil des Fluids umgeleitet
wird, sind die Vertiefungen vorzugsweise etwa bis zur
halben Héhe der Strémungskanale ausgebildet. Um
keine einseitig gerichtete Querstrdomung durch die Ver-
tiefungen 10 zu erhalten, ist in der dargestellten bevor-
zugten Ausfiihrungsform die Rippe mit Vertiefungen 10
in maanderartiger Abfolge versehen, wobei sich die Ma-
anderbahn in Langsrichtung der Rippe und in Querrich-
tung Uber mehrere Stromungskanale 10 erstreckt. Eine
derartige Mdanderbahn istin Fig. 1 als gestrichelte Linie
12 eingezeichnet. Dies verhindert auf effektive Weise,
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daR die Massenstromdichte zwischen den einzelnen
Strémungskanélen 8 stark variiert.

[0020] Fig. 2 zeigt die unter Bezugnahme auf Fig. 1
bereits beschriebene erfindungsgemalfie Rippe 6 noch-
mals ohne den AuRenmantel 4. In der Darstellung ge-
maf Fig. 2 ist die maanderartige Abfolge der Vertiefun-
gen 10 deutlich zu erkennen. In dieser Figur sind zwei
Querschnitte entlang der Linien V-1V und V-V durch die
Rippe 6 sowie zwei Langsschnitte entlang der Linien
VI-VI und VII-VII durch die Rippe 6 gekennzeichnet. Die
jeweiligen Schnittbilder der Rippe 6 samt Aufienmantel
4 sind in den Figuren 4 bis 7 dargestellt.

[0021] IndenFiguren4 bis 7 istinsbesondere deutlich
zu erkennen, daf} die Rippe 6 mitihren einzelnen Wellen
bzw. Rillen dicht im AuRenmantel 4 aufgenommen ist,
wodurch die im wesentlichen parallel verlaufenden Stro-
mungskanéle 8 entstehen. Des weiteren ist insbeson-
dere aus den Fig. 4 und 5 deutlich zu entnehmen, da®
durch die Vertiefungen 10 Querverbindungen 14 zwi-
schen zwei nicht direkt benachbarten Strémungskana-
len, also zwischen einem und dem Ubernachsten Stro-
mungskanal gebildet werden. Die Langsschnitte ent-
lang der Linien VI-VI und VII-VII gemaR Fig. 2 sind in
den Fig. 6 und7 dargestellt. Diese beiden Langsschnitte
stellen die beiden in der Rippe 6 verwirklichten Formen
der Strdmungskanale 8 dar. Die nach oben gewdlbten
Strémungskanéle entsprechend dem Schnitt VII-VII in
Fig. 2 und Fig. 7 sind in jedem Ubernachsten Stro-
mungskanal identisch, wobei sie in Langsrichtung ver-
setzt sind. Gleiches gilt fir die nach unten gewdlbten
Stromungskanéle 8 gemal der Schnittlinie VI-VI, bei
denen ebenfalls ein Langsversatz zwischen jedem
Ubernachsten Strémungskanal vorhanden ist. Dadurch
kann die vorstehend beschriebene, besonders vorteil-
hafte Maanderstruktur der Vertiefungen realisiert wer-
den.

[0022] Das vorstehend beschriebene Rohr 2 mit der
erfindungsgemafen Rippe 6 ist insbesondere flr den
Einbau in einen Warmetauscher bzw. Kondensator, ins-
besondere einen mehrflutigen Kondensator, geeignet.
Mit Hilfe der erfindungsgemafRen Rippe 6 im Rohr 2 &Rt
sich der Wirkungsgrad eines Warmetauschers bzw.
Kondensators erheblich verbessern, was insbesondere
auf die verbesserte Durchmischung des durch die ein-
zelnen Strémungskanéle strdmenden Fluids zuriickzu-
fuhren ist. Fur den Einbau des Rohrs in Warmetau-
schern oder Kondensatoren ist es ferner vorteilhaft, dafy
derinnere Druckverlust des durch das Rohr stromenden
Fluids unabhangig von der Strdomungsrichtung gleich
ist, so daf’ das Rohr in beide Richtungen einbaubar ist.
AuBerdem entstehen keine einseitig gerichteten Quer-
strdmungen, d. h. keine unterschiedlichen Massen-
stromdichten in den jeweiligen Strémungskanalen und
eine Endlosfertigung der Rippe sorgt fiir eine kosten-
gunstige Herstellungsmdglichkeit.
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Patentanspriiche

1.

10.

1.

Rippe (6), insbesondere fir ein mit Fluid durch-
stromtes Rohr (2), die in Querrichtung gewellt ist,
wodurch in Langsrichtung der Rippe (6) zueinander
benachbarte Wellentéler und Wellenberge gebildet
sind, wobei in den einzelnen Wellentalern und/oder
Wellenbergen Vertiefungen (10) vorgesehen sind.

Rippe (6) nach Anspruch 1, wobei durch eine Ver-
tiefung (10) jeweils zwei Wellentéler miteinander
verbunden sind, die durch einen dazwischen lie-
genden Wellenberg voneinander beabstandet sind.

Rippe (6) nach Anspruch 1 oder 2, wobei durch eine
Vertiefung (10) jeweils zwei Wellenberge miteinan-
der verbunden sind, die durch ein dazwischen lie-
gendes Wellental voneinander beabstandet sind.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Vertiefungen (10) in jedem Wellental und Wel-
lenberg vorgesehen sind.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
die Vertiefungen (10) in einem sich wiederholenden
Muster angeordnet sind.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
die Vertiefungen (10) in benachbarten Wellentalern
und Wellenbergen alternierend in entgegengesetz-
te Richtungen ausgebildet sind.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
sich die Vertiefungen (10) im wesentlichen bis zur
halben H6he der Wellung erstrecken.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
die Vertiefungen (10) in maanderartiger Abfolge
vorgesehen sind, wobei die Mdanderbahnin Langs-
richtung vorgesehen ist und sich in Querrichtung
Uber mehrere Wellentdler und Wellenberge er-
streckt.

Rippe (6) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
eine oder mehrere der Vertiefungen (10) Schlitze
aufweisen, die eine Strdmungsverbindung zwi-
schen benachbarten Wellentalern und Wellenber-
gen bilden.

Rohr (2) mit einer Rippe nach einem der Anspriiche
1 bis 9.

Rohr (2), insbesondere flir einen mit Fluid durch-
stromten Wéarmetauscher und/ oder Kondensator,
mit mindestens einer im Mantel (4) des Rohrs (2)
vorgesehenen und zumindest abschnittsweise in
Rohrléngsrichtung verlaufenden Rippe (6), wobei:
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12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

a) die Rippe (6) im Querschnittim wesentlichen
wellenférmig ist, wodurch im Rohr (2) mehrere
im wesentlichen parallel verlaufende Stré-
mungskanale (8) ausbildet sind;

b) in der Rippe (6) Vertiefungen (10) vorgese-
hen sind, durch die mindestens einer der Stro-
mungskanéle (8) mit mindestens einem weite-
ren, nicht direkt benachbarten Strémungskanal
(8) verbunden ist; und

¢) unabhangig von den Vertiefungen (10) Fluid
durch jeden einzelnen der Strdomungskanale
(8) stromen kann.

. Rohr (2) nach Anspruch 10 oder 11, das als Flach-
rohr, insbesondere als geschweil’tes Flachrohr,
ausgebildet ist.

Rohr (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wo-
bei sich die Rippe (6) im wesentlichen entlang der
gesamten Lange des Rohrs (2) erstreckt.

Rohr (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 13, wo-
bei die Vertiefungen (10) in benachbarten Stro-
mungskanélen (8) derart angeordnet sind, daf} in
Strémungsrichtung des Fluids vor einer Vertiefung
(10-1) in einem Stromungskanal (8-1) jeweils eine
Vertiefung (10-2) in mindestens einem dazu be-
nachbarten Stromungskanal (8-2) vorgesehen ist,
wodurch die im Strémungskanal (8-1) vorgesehene
Vertiefung (10-1) als Strdomungsbarriere zum Um-
leiten eines Teils des darin strdmenden Fluids in
den ubern&chsten, neben dem benachbarten Stro-
mungskanal (8-2) liegenden Strémungskanal (8-3)
dient.

Warmetauscher mit mindestens einem Rohr (2)
nach einem der Anspriiche 10 bis 14.

Kondensator mit mindestens einem Rohr (2) nach
einem der Anspriche 10 bis 14.

Mehrflutiger Kondensator mit mindestens einem
Rohr (2) nach einem der Anspriiche 10 bis 14.

Verwendung eines Rohres (2) nach einem der An-
spriche 10 bis 14 fir einen mehrflutigen Konden-
sator.

Verfahren zum Herstellen einer Rippe (6), insbe-
sondere fur ein mit Fluid durchstrémtes Rohr (2),
mit den Schritten:

a) Einbringen einer Wellung in Querrichtung ei-
nes Substrats, wodurch in Langsrichtung des
Substrats zueinander benachbarte Wellentaler
und Wellenberge ausgebildet werden; und



20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

9 EP 1 265 046 A2

b) Einbringen von Vertiefungen (10) in die ein-
zelnen Wellentdlern und/oder Wellenbergen,
um benachbarte Wellentaler und/oder Wellen-
berge miteinander zu verbinden.

Verfahren nach Anspruch 19, wobei in jedem der
Wellentéler und Wellenberge Vertiefungen (10)
ausgebildet werden.

Verfahren nach Anspriiche 19 oder 20, wobei die
Vertiefungen (10) gemaR Schritt b) in einem sich
wiederholenden Muster ausgebildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, wo-
bei die Vertiefungen (10) gemaR Schritt b) in be-
nachbarten Wellentalern und Wellenbergen alter-
nierend in entgegengesetzte Richtungen ausgebil-
det werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 22, wo-
bei die Vertiefungen (10) gemaR Schritt b) im we-
sentlichen bis zur halben Héhe der Wellung ausge-
bildet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 23, wo-
bei die Vertiefungen (10) gemaR Schritt b) in maan-
derartiger Abfolge ausgebildet werden, wobei die
Maanderbahn in Langsrichtung der Rippe (6) ver-
l&uft und sich in Querrichtung tiber mehrere Wellen-
taler und Wellenberge erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 24, wo-
bei eine oder mehrere der Vertiefungen (10) mit
Schlitzen versehen werden, die eine Strdomungs-
verbindung zwischen benachbarten Wellentalern
und Wellenbergen bilden.

Verfahren zum Herstellen eines Rohres (2), insbe-
sondere fiir einen mit Fluid durchstromten Warme-
tauscher und/oder Kondensator, mit den Schritten:

a) Bereitstellen eines Rohrmantels (4);

b) Bereitstellen mindestens einer zumindest
abschnittsweise in Rohrlangsrichtung verlau-
fenden Rippe (6) nach einem der Anspriche 19
bis 25; und

c) Einbringen der Rippe (6) in den Rohrmantel
(4), wobei durch die Wellentéler und Wellen-
berge im Rohr (2) mehrere im wesentlichen
parallel verlaufende Stromungskanale (8) aus-
gebildet werden, wobei mindestens einer der
Strdmungskanale (8) mit mindestens einem
weiteren, nicht direkt benachbarten Stro-
mungskanal (8) durch mindestens eine der Ver-
tiefungen (10) in Fluid-Verbindung steht und
unabhangig von den Vertiefungen (10) Fluid
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durch jeden einzelnen der Strdomungskanale
(8) stromen kann.

Verfahren nach Anspruch 26, wobei die Rippe (6)
in den Rohrmantel (4) eingebracht und der Rohr-
mantel (4) anschlieRend verschweildt wird.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, wobei die
Vertiefungen (10) derart ausgebildet werden, dafl
jeweils zwei Stromungskanale (8) miteinander ver-
bunden werden, die durch einen dazwischen lie-
genden Strémungskanal (8) voneinander beab-
standet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 28, wo-
bei das Ausbilden der Vertiefungen (10) derart in
benachbarten Strémungskanalen (8) erfolgt, daf’ in
Strémungsrichtung des Fluids vor einer Vertiefung
(10-1) in einem Stromungskanal (8-1) jeweils eine
Vertiefung (10-2) in mindestens einem dazu be-
nachbarten Stromungskanal (8-2) vorgesehen ist,
wodurch die im Strémungskanal (8-1) vorgesehene
Vertiefung als Strémungsbarriere zum Umleiten
des darin strémenden Fluids in den Ubernachsten,
neben dem benachbarten Strémungskanal (8-2)
liegenden Stromungskanal (8-3) dient.
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Stand der Technik

Fig. 8
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