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(54)

(57)  Bei Warmetauschern mit mehreren von einem
ersten Fluid durchstromten Rohren, die in mindestens
zwei Reihen senkrecht zur Strdomungsrichtung eines ex-
ternen Fluids hintereinander angeordnet sind, werden
die Rohrenden in mindestens einem Sammelrohr (1)
aufgenommen, das in Langsrichtung durch eine Mitten-
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Warmetauscher und Verfahren zu dessen Herstellung

wand (2) in zwei Kammern (3, 4) geteilt ist. Um auf ein-
fache Weise ein Sammelrohr (1) zu bilden, dessen Mit-
tenwand (2) keine Schwachung aufweist, sind Mittel zur
Umlenkung des ersten Fluids von einer ersten Kammer
(3) in eine angrenzende zweite Kammer (4) des Sam-
melrohrs (1) aulRerhalb der zwischen den Kammern an-
geordneten Mittenwand (2) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
insbesondere einen Kaltemittelverdampfer der im Ober-
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung sowie
ein Verfahren zu dessen Herstellung.

[0002] Aus der EP 0 947 792 A2 ist ein Warmetau-
scher bekannt, der als Kaltemittelverdampfer fur eine
Kraftfahrzeugklimaanlage vorgesehen ist. Der Warme-
tauscher besteht aus einer Vielzahl parallel angeordne-
ter Flachrohre, die von einem ersten Warmetauscher-
fluid durchstromt werden und die auf ihrer AuRenseite
von einem zweiten Warmetauscherfluid - im konkreten
Fall von der dem Fahrzeuginnenraum zuzufiihrenden
Luft - beaufschlagt werden. Die Flachrohre sind bezo-
gen auf die Strdmungsrichtung des zweiten Warmetau-
scherfluids in zwei oder mehr Reihen hintereinander an-
geordnet. Die jeweiligen Enden der Flachrohre sind in
Sammelrohren aufgenommen, an denen sich auch An-
schlisse fur die Zu- und Rickfiihrung des ersten War-
metauscherfluids befinden. Entsprechend den hinter-
einander angeordneten Reihen der Flachrohre sind im
Sammelrohr durch eine in dessen Langsrichtung ver-
laufende Mittenwand zwei Kammern gebildet, die in
mehreren Abschnitten des Sammelrohres fluidisch von-
einander getrennt sind. Lediglich in einem Abschnitt
weist die Mittenwand Bypasskanalmittel auf, durch die
das erste Warmetauscherfluid von einer Kammer, die
einer der Rohrreihen zugeordnet ist, in eine angrenzen-
de Kammer der benachbarten Rohrreihe gelangt.
[0003] Durch die Bypasskanalmittel in der Mitten-
wand wird dessen Stabilitadt vermindert und damit die
Festigkeit des Sammelkastens gesenkt.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Warmetauscher der gattungsgemafen Art so aus-
zugestalten, daB sich bei der Umlenkung des Fluids ei-
ne besonders glinstige Strémungsfiihrung ergibt, ohne
dafl} die Mittenwand geschwacht wird. AulRerdem be-
steht die Aufgabe darin, ein Verfahren zur Herstellung
eines solchen Warmetauschers zu schaffen.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch
einen Warmetauscher mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 und ein Verfahren mit den Merkmalen der An-
spriche 12 und 14 geldst.

[0006] Gemal einer ersten Ausfilhrungsform der Er-
findung ist oberhalb der Mittenwand eine dritte Kammer
gebildet, die durch eine oder mehrere Offnungen im
Sammelrohr, insbesondere als Langloch gestaltete Off-
nungen langs des Sammelrohrs, sowohl mit der ersten
als auch mit der zweiten Kammer fluidisch verbunden
ist. Durch die Anordnung der Offnungen oberhalb der
Mittenwand langs des Sammelrohrs ist die Form und
der Querschnitt der Offnungen relativ frei wéhlbar. Dar-
aus ergibt sich eine gute Kaltemittelverteilung durch die
geeignete Stromungsfiihrung und ein geringer Druck-
verlust des Kaltemittels.

[0007] In weiterer Ausgestaltung ist vorgesehen, daf}
die dritte Kammer durch Auflenwénde des Sammel-
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rohrs und durch einen separaten Deckel begrenzt wird.
Hierdurch wird auf einfache Weise die dritte Kammer
gebildet und eine glinstige Strémungsfiihrung zwischen
den Kammern hergestellt. Die Abdichtung dieser Kam-
mer gegenliber der Umgebung erfolgt beim Léten des
Warmetauschers ohne zusétzliche MalRnahmen.
[0008] Damit bis zum L&ten eine vorlaufige Fixierung
des Deckels erfolgt, ist der Deckel mittels Fligelaschen
an festgelegten Stellen des Umlenkbereiches am Sam-
melrohr verstemmt. Durch die Verstemmung wird der
Deckel am Sammelrohr fixiert, ohne dal zuséatzliche
Bauteile bendétigt werden und auRerdem wird eine me-
chanische Verbindung zusatzlich zu der stoffschlissi-
gen Verbindung durch das Loten geschaffen, wodurch
die Druckfestigkeit des Sammelrohres erhdht wird.
[0009] Damit ein Uberstehen des Deckels (iber das
Sammelrohr vermieden wird, so da® durch den Deckel
kein zuséatzlicher Einbauraum bendtigt wird, ist es vor-
teilhaft, dall das Sammelrohr mindestens im Bereich
der Auflageflache des Deckels einen nach innen ver-
setzten Absatz aufweist. Auf diese Weise wird der Dek-
kel von selbst richtig positioniert, was auch der Ferti-
gungssicherheit dient.

[0010] Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, da endseitig am Sammelrohr ein AbschluRdeckel
angeordnet ist, in dem ein Kanal zur Umlenkung des er-
sten Fluids von der ersten in die zweite Kammer vorge-
sehen ist. Durch die Umlenkung des ersten Fluids im
AbschluRdeckel werden keine zusétzlichen Bauteile fir
die Umlenkung benétigt. Auch werden keine Durchtritts-
offnungen fiir das erste Warmetauscherfluid in der Wan-
dung des Deckels bendétigt. Ein weiterer Vorteil besteht
darin, dal® der AbschluRdeckel universell mit unter-
schiedlich langen Sammelrohren kombinierbar ist und
damit eine Teilevielfalt vermieden wird.

[0011] Vorzugsweise ist der AbschluRdeckel, in dem
die Umlenkung erfolgt, als tiefgezogene Kappe ausge-
fuhrt. Die tiefgezogene Kappe weist eine ausreichende
Tiefe zur Umlenkung des Fluids auf. Sie kann einstiickig
hergestellt werden und ist lediglich mit ihrem Rand auf
das Ende des Sammelrohres aufzustecken. Au3er dem
zu verlétenden Rand sind keine Dichtflachen vorhan-
den.

[0012] Inweiterer Ausgestaltung dieser Ausfiihrungs-
form endet das Sammelrohr auf der Seite des
AbschluRRdeckels in geringem Abstand hinter der letzten
Offnung fiir die Rohre. Hierdurch wird eine ausreichen-
de Tiefe zur Umlenkung des Fluids erreicht, ohne da®
das Kaltemittel Uberfliissige Wege, die nicht zur Kiih-
lung des externen Fluids dienen, zurticklegen muf und
ohne daR ein Uberstand des AbschluRdeckels iiber den
Warmetauscher hinaus entsteht. Bei einem Warmetau-
scher mit zwei Sammelrohren kénnen durch diese Aus-
gestaltung beide Sammelrohre identisch ausgefiihrt
werden, da beim zweiten Sammelrohr fiir Einla® und
AuslaB des ersten Fluids eine Flache am AbschluR3dek-
kel bendtigt wird, die in etwa der Erstreckung des Ab-
schlufdeckels in der Tiefe des Warmetauschers ent-
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spricht. Durch die identische Ausfiihrung beider Sam-
melrohre werden Montagefehler durch Vertauschen
zweier unterschiedlicher Sammelrohre ausgeschlos-
sen.

[0013] Darlber hinaus ist es von Vorteil, da der Ab-
schluBdeckel, in dem die Umlenkung erfolgt, zusatzli-
che Versteifungssicken besitzt. Durch die Verstei-
fungsicken wird die Druckfestigkeit des AbschluRdek-
kels auf einfache Weise ohne zusatzliche Bauteile und
bei unverédndertem Gewicht erhéht.

[0014] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend anhand der Zeichnung naher erlautert. In
der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 ein Sammelrohr mit Offnungen zu einer wei-
teren Kammer des Sammelrohrs,

Fig. 2 ein Sammelrohr mit einem die Kammer
schlieRenden Deckel,

Fig. 3 einen Schnitt durch das Sammelrohr entlang
der Linie -1l in Fig. 2,

Fig. 4 eine stirnseitige Ansicht des Sammelrohres
gemalf Pfeil IV in Fig. 2,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V in Fig. 4,

Fig. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig. 4,

Fig. 7 eine perspektivische Ansicht eines Sammel-
rohrs in einer anderen Ausfiihrungsvariante,

Fig. 8 eine perspektivische rickwartige Ansicht auf
das Sammelrohr in Fig. 7,

Fig. 9 einen Langsschnitt durch einen endseitigen
Abschnitt des Sammelrohres,

Fig. 10  eine Ausflihrungsvariante zu Fig. 9,

Fig. 11 einen Langsschnitt durch das andere Ende
des Sammelrohrs.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Sammelrohr 1, das durch eine

Mittenwand 2 in zwei Kammern 3 und 4 geteilt ist. Das
Sammelrohr ist einstlickig ausgefihrt, d.h. die Deckel
der Kammern 3 und 4 werden jeweils durch am Boden
12 in seiner Langsrichtung seitlich angeformte Bereiche
gebildet, die bogenférmig Gber den Boden 12 gewdlbt
sind, und wobei die Mittenwand 2 bildenden Abschnitte
in der Mitte des Bodens 12 aufliegen und mittels La-
schen 15 in Offnungen 16 verstemmt sind. Die Mitten-
wand 2 wird durch den Beruhrbereich der beiden Dek-
kelbereiche oberhalb der Bodenmitte gebildet. Unmit-
telbar oberhalb der Mittenwand 2 sind in den Kammern
3 und 4 als Langloch gestaltete Offnungen 5 und 6 ent-
lang des Sammelrohrs 1 angeordnet.
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[0016] Fig. 2 zeigt das Sammelrohr mit einem Deckel
7, der mit den Wanden des Sammelrohrs 1 eine - aus
Fig. 3 ersichtliche - dritte Kammer 8 bildet, durch die das
Fluid umgelenkt wird. Das Sammelrohr ist entlang der
in Fig. 1 gezeigten Reihen von Offnungen 5, 6 oberhalb
dieser mit innen versetzten Absatzen 9 und 10 verse-
hen, auf denen der Deckel 7 angeordnet ist und somit
nach oben hin bindig mit dem Sammelrohr 1 ab-
schlieRt. Der Deckel 7 ist eben ausgeformt und besitzt
an seinen in Langsrichtung des Sammelrohrs 1 ange-
ordneten Enden annahernd rechtwinklig nach unten ge-
bogene Stirnwande 14, die eine der Kontur des Sam-
melrohrs 1 entsprechende Form aufweisen, und die die
Kammer 8 in Léangsrichtung des Sammelrohrs 1 abdich-
ten (Fig. 5).

[0017] Der Boden 12 des Sammelrohrs 1 besitzt mit
Durchziigen versehene, langliche Offnungen 11, die zur
Aufnahme der von dem ersten Fluid, beispielsweise ei-
nem Kaltemittel durchstrémten Flachrohre dienen. Das
Kéltemittel strémt durch die Offnungen 11 in die Kam-
mer 3, von dort durch die (")ffnungen 5 in die Kammer 8
und aus der Kammer 8 durch die Offnungen 6 in die
Kammer 4.

[0018] Das Sammelrohr 1 ist in seiner Langsrichtung
durch Trennwénde 13 in mehrere Kammern unterteilt.
Durch die Unterteilung des Sammelrohrs kann mittels
der Trennwande 13 eine maanderférmige Kaltemittel-
strémung erreicht werden, die einen besonders guten,
gleichmaRigen Warmeubergang vom Kaltemittel auf
das externe Fluid bewirkt.

[0019] Das Verfahren zur Herstellung des Sammel-
rohrs 1 sieht vor, die Offnungen 5 und 6 sowie die Ab-
satze 9 und 10 vor dem Biegen des Sammelrohrs 1 ein-
zubringen. Gemal den Fig. 1 und 2 wird in einem dar-
auffolgenden Schritt der Deckel 7 mit dem Sammelrohr
1 verstemmt.

[0020] Fig. 7 zeigt eine andere Ausfiihrungsform ei-
nes Sammelrohrs 17. Das Sammelrohr 17 ist in seiner
Langsrichtung durch eine in Fig. 7 nicht dargestellte Mit-
tenwand in die Kammern 19 und 20 unterteilt. Es besitzt
in Langsrichtung an einem seiner Enden einen tiefge-
zogenen AbschluRdeckel 18, in dem die Umlenkung
des Kaltemittels von der ersten Kammer 19 in die zweite
Kammer 20 erfolgt, und am anderen Ende ist ein Ab-
schluf3deckel 23 angeordnet.

[0021] In Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht des
Sammelrohrs 17 mit dem AbschlulRdeckel 23 darge-
stellt. Der AbschluRdeckel 23 Uberlappt das Sammel-
rohr 17 an seinem Umfang, lediglich im Bereich von seg-
mentférmigen Laschen 24 des AbschluRdeckels 23, um
diesen am Ende des Sammelrohres 17 sicher zu posi-
tionieren. Im Ubrigen liegt der Abschlufideckel 23 stirn-
seitig an dem Sammelrohr 17 an und wird mit diesem
verlétet.

[0022] Wie in Fig. 9 gezeigt, endet das Sammelrohr
17 in geringem Abstand hinter der letzten Offnung 21
fur die Aufnahme der Flachrohre. Das Fluid strémt aus
der Kammer 19 des Sammelrohrs 17 in den
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AbschluRdeckel 18, der einen Verbindungskanal 26 bil-
det, und von dort in die Kammer 20 des Sammelrohrs
17.

[0023] Der AbschluRdeckel 18 (berlappt das Sam-
melrohr 17, so dal} eine ausreichende Flache fiir eine
sichere und dichte Verl6tung des AbschluRdeckels 18
mit dem Sammelrohr 17 vorhanden ist.

[0024] Fig. 10 zeigt eine Ausflhrungsvariante eines
AbschluRdeckels 25. Der Abschlufdeckel 25 ist mit Ver-
steifungssicken 22 versehen, wodurch seine Festigkeit
erhoht wird.

[0025] Fig. 11 zeigt einen AbschluRdeckel 23, der an
der dem AbschluRdeckel 18 gegeniliberliegenden Seite
des Sammelrohrs 17 angebracht ist und das Sammel-
rohr 17 gegen die Umgebung sowie die Kammern 19
und 20 des Sammelrohrs gegeneinander dicht ab-
schlieft.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere Kaltemittelver-
dampfer aus mehreren von einem ersten Fluid
durchstromten Rohren, insbesondere Flachrohren,
die in mindestens zwei Reihen senkrecht zur Stro-
mungsrichtung eines externen Fluids hintereinan-
der angeordnet sind, und deren Rohrenden in min-
destens ein Sammelrohr (1) miinden, das in Langs-
richtung durch eine Mittenwand (2) in mindestens
zwei Kammern (3, 4) geteilt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Mittel (5, 6, 8; 18, 25) zur Umlenkung
des ersten Fluids von einer ersten Kammer (3, 19)
in eine angrenzende zweite Kammer (4, 20) des
Sammelrohrs (1, 17) aufRerhalb der zwischen den
Kammern angeordneten Mittenwand (2) angeord-
net sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb der Mit-
tenwand (2) eine dritte Kammer (8) gebildet ist, die
durch eine oder mehrere Offnungen (5, 6) im Sam-
melrohr (1) sowohl mit der ersten als auch mit der
zweiten Kammer (3, 4) fluidisch verbunden ist.

3. Warmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB mehrere als
Langloch gestaltete Offnungen (5, 6) langs des
Sammelrohrs unmittelbar oberhalb der Mittenwand
angeordnet sind.

4. Warmetauscher nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die dritte Kammer
(8) durch AulRenwande des Sammelrohrs (1) und
durch einen separaten Deckel (7) begrenzt wird.

5. Warmetauscher nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (7) aus
einer ebenen Platte mit an deren Stirnseiten nach
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10.

1.

12.

unten abgewinkelten Seitenwéanden (14) besteht,
deren Kontur der Form des Sammelrohres (1) im
Bereich der dritten Kammer (8) entspricht.

Warmetauscher nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB der Deckel (7) mit-
tels Fligelaschen an festgelegten Stellen des Um-
lenkbereiches am Sammelrohr (1) verstemmt ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sammelrohr
(1) oberhalb der Offnungen (5, 6) einen in Langs-
richtung des Sammelrohres verlaufenden nach in-
nen versetzten Absatz (9, 10) aufweist, der eine
Auflageflache fiir den Deckel (7) bildet.

Warmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, da endseitig an dem
Sammelrohr (17) ein AbschlufRdeckel (18, 25) an-
geordnet ist, in dem ein Kanal zur Umlenkung des
ersten Fluids von der ersten Kammer (19) in die
zweite Kammer (20) vorgesehen ist.

Warmetauscher nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abschluf3dek-
kel (18, 25) als tiefgezogene Kappe ausgefiihrt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das Sammelrohr
(17) auf der Seite des AbschluRdeckels (18, 25) in
geringem Abstand hinter der letzten Offnung fiir die
Rohre (21) endet.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 8 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, da der Abschluf3dek-
kel (25) zusatzliche Versteifungssicken (22) besitzt.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers,
der mehrere von einem ersten Fluid durchstrémte
Rohre umfal}t, die - bezogen auf die Strémungs-
richtung eines dufleren zweiten Fluids - in minde-
stens zwei Reihen hintereinanderliegend angeord-
net sind, wobei ein Sammelrohr (1) dadurch erzeugt
wird, daB} ein Blech gestanzt und gepragt wird, wo-
durch Offnungen (11) zur Aufnahme der Enden der
Rohre sowie Offnungen (5, 6) in einem bestimmten
Langsabschnitt des Sammelrohres (1) gebildet
werden, und daf® dann durch Biegen des Bleches
neben einem Boden (12) zu einer gewdlbten Form,
die Kammer (3, 4) des Sammelrohres (1) bilden und
jeweilige Randstreifen neben den Wélbungen zu ei-
ner die Kammern (3, 4) trennenden Mittenwand (2)
zusammengefligt werden und schlieflich ein Dek-
kel (7) an dem Langenabschnitt mit den Offnungen
(5, 6) aufgesetzt wird, wodurch dieser Deckel (7)
zusammen mit der Mantelflache des Sammelrohres
(1) eine dritte Kammer (8) bildet, und daR in die Off-
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nungen (11) des auf diese Weise erzeugten Sam-
melrohres die Enden der Rohre eingeflihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mit dem Stanz- und Prageschritt
auch Absatze (9, 10) geformt werden, die sich in
Langsrichtung des Sammelrohres (1) neben den
Offnungen (5, 6) erstrecken und auf diesen Absét-
zen (9, 10) der Deckel (7) bei dessen Montage ab-
gelegt wird.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers,
der mehrere von einem ersten Fluid durchstrémte
Rohre umfaldt, die - bezogen auf die Strémungs-
richtung eines &uferen zweiten Fluids - in minde-
stens zwei Reihen hintereinanderliegend angeord-
net sind, wobei ein Sammelrohr (17) dadurch er-
zeugt wird, dal® ein Blech gestanzt und gepragt
wird, wodurch Offnungen (21) zur Aufnahme der
Enden der Rohre in einem einen Rohrboden (12)
bildenden Bereich eingebracht werden, und dal}
dann durch Biegen des Bleches neben dem dem
Rohrboden (12) zu einer gewdlbten Form, die Kam-
mern (19, 20) des Sammelrohres (17) bilden und
jeweilige Randstreifen neben den Wélbungen zu ei-
ner Kammer (19, 20) trennenden Mittenwand (2)
zusammengefiigt werden und schlie3lich die En-
den des Sammelrohres (17) mit AbschluRdeckeln
(18, 23, 25) geschlossen werden, wobei an einem
der Enden ein Abschlufdeckel angeordnet wird, in
dem durch entsprechende Formgebung ein Verbin-
dungskanal (26) gebildet wird.
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