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(54) Warmeibertrager und Verfahren zu seiner Herstellung

(57)  Beschrieben wird ein Sammelrohr (5), das aus
einem lotplattierten Blechstreifen (1') insbesondere zu
einer Omegaform gebogen ist, wobei die freien Rander
der Rinne zwischen sich an der engsten Stelle einen
Spalt bilden, in den die freien Enden von Flachrohren
(7) passend eingesetzt und anschlieend verldtet wer-
den kénnen. Das Sammelrohr kann ohne spanende Be-
arbeitung hergestellt werden.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 300 644 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeuibertrager,
insbesondere fiir einen CO, Kreislauf, mit einem Sam-
melrohr, das zur Beaufschlagung mehrerer Rohre oder
Flachrohre mit einem an der Warmelubertragung betei-
ligten Medium dient. Die Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zur Herstellung eines solchen Warmedubertra-
gers mit zumindest einem Sammelrohr.

[0002] Es ist bekannt, Warmelbertrager mit durch-
stromten Rohren zu versehen, die in der Regel, auch
wenn Flachrohre verwendet werden, mit ihren Enden in
Rohrbdden dicht gehalten insbesondere verlétet sind,
wobei der Rohrboden dann von einem haubenartigen
Sammelkasten Uberdeckt wird, der zur Zuflihrung des
an der Warmelibertragung beteiligten Mediums dient.
[0003] Sammelkasten dieser Art sind beispielsweise
aus der DE 40 28 438 A1 bekannt. Bekannt ist es auch
(DE 37 01 865 A1), ein Sammelrohr unmittelbar durch
die aneinander gelegten aufgeweiteten Enden von
Flachrohren oder dergleichen zu bilden oder vorgefer-
tigte Rohre als Sammelrohre zu verwenden, die durch
spanende Bearbeitung mit Offnungen zum Einschieben
der Flachrohrenden versehen werden (DE 199 45 223
A1). Der Herstellungsaufwand flir solche Sammelrohre
ist wegen der notwendigen Bearbeitung sehr gro3, dazu
kommt, dass vor der Verldtung etwa noch vorhandene
Spane sorgfaltig entfernt werden missen, um Undicht-
heiten durch unerwiinschte Gratbildung bei der spate-
ren Verlétung zu vermeiden. Ebenso besteht die Gefahr,
daR Spane zu Stérungen des Kaltemittelkreislaufs fiih-
ren.

[0004] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die
Aufgabe zugrunde, einen Warmeulbertrager mit einem
Sammelrohr so auszugestalten, dass er in einfacher
Weise herstellbar ist und auch in einfacher Weise mit
Flachrohren bestuickt werden kann.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe wird bei einem
Warmeiubertrager mit Sammelrohr der eingangs ge-
nannten Art vorgesehen, dass das Sammelrohr durch
einen zu einer Rinne geformten Blechstreifen gekenn-
zeichnet ist, dessen Rander im wesentlichen parallel zu
einer Langsmittelebene der Rinne verlaufen und einen
offenen Spalt bilden, der zur Aufnahme der freien Enden
der Flachrohre dient.

[0006] Diese Ausgestaltung ermdglicht es, in einfa-
cher Weise ohne irgendeine spanabhebende Bearbei-
tung, Flachrohre untereinander durch das Sammelrohr
zu verbinden, wobei die zum Spalt geformten Rander
fur den Lotvorgang geeignete Anlageflachen an den
Flachrohrenden bilden.

[0007] InWeiterbildung der Erfindung kann der Blech-
streifen auf seiner Innenseite lotplattiert sein, wenn er,
worauf noch eingegangen wird, aus einem Flachmate-
rial geformt wird. Diese Ausgestaltung bietet dann auch
die Mdglichkeit, den Létvorgang zu vereinfachen.
[0008] In Weiterbildung der Erfindung kdnnen die
Réander des Blechstreifens nach auRen divergieren und
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so eine Einflihrschrage flr die Flachrohre bilden, wel-
che den Montagevorgang sehr erleichtert. Der Quer-
schnitt der Rinne kann in besonders einfacher Weise
einem Omega entsprechen. Es ergibt sich ein stabiler
Querschnitt, der sich auch besonders einfach fir das
Einsetzen der Flachrohrenden eignet. Dabei kann der
geschlossene Bereich der Rinne mit Einschnitten zum
Einsetzen von Trenn- oder Abschlusswanden versehen
sein und ebenso mit Offnungen, die als Zu- oder Abflus-
s6ffnung fiir das Medium dienen kénnen.

[0009] Mdglich ist es aber auch, die vorzusehenden
Trenn- oder Abschlusswande mit Aussparungen zu ver-
sehen, die dem Querschnitt der Rinne, vorzugsweise al-
so dem Omegaquerschnitt, entsprechen und sich in
Langsrichtung auf die Rinnen aufschieben lassen, so
dass die Anordnung von Einschnitten, die gegebenen-
falls nachtraglich in dem Sammelrohr vorgesehen wer-
den missen, nicht notwendig ist, und die gleichzeitig
den Raum zwischen Rippen und Zufuhrrohren gegen
Fehlluft versperren. Es wird spéater aber auch noch ge-
zeigt werden, dass solche Einschnitte oder Offnungen
auch schon vor der Umformung des Blechstreifens zu
seiner Rinnenform durch Einstanzen eingebracht wer-
den kdénnen, so dass auch dann eine spanende Bear-
beitung nicht erforderlich ist.

[0010] In Weiterbildung der Erfindung kénnen die
Flachrohre mit um 90° verdrehten Enden in den Spalt
eingesetzt werden, wobei die verdrehten Enden mehre-
rer Flachrohre im Inneren der Rinne unmittelbar anein-
ander anliegen und so den Abstand der einzelnen
Flachrohre festlegen. Gleichzeitig kann aber auch der
Abstand des verdrehten AuBenteiles der Flachrohre
vom freien Ende jeweils so gewahlt sein, dass der ver-
drehte Teil unmittelbar als Anschlag an den den Spalt
bildenden Randern dienen kann. Auch in Richtung zur
Achse der Rinne wird auf diese Weise eine Ausrichtung
der Flachrohre mdglich, ohne dass gesonderte
MafRnahmen getroffen werden missen.

[0011] Wie vorher schon angedeutet, ist es beson-
ders vorteilhaft, zur Herstellung des Sammelrohrs ein
Verfahren vorzusehen, bei dem als Ausgangsmaterial
ein mindestens auf einer Seite lotplattierter flacher
Blechstreifen vorgesehen ist, der mit der lotplattierten
Seite nach innen zu der Rinne umgebogen wird, deren
Rénder mindestens an einer Stelle einen Abstand zu-
einander haben, der einem auf die Starke von einzu-
schiebenden Flachrohren abgestimmten Spalt bildet.
Eine solche Herstellung ermdglicht es auch in einfacher
Weise, in dem zunéchst noch flachen Blechstreifen Ein-
stanzungen vorzusehen, welche nach dem Umformen
eines solchen Blechstreifens zu seiner Endform, was
beispielsweise in einem Mehrstufen- oder Folgever-
bundpressenwerkzeug geschehen kann, die Einschnit-
te zum Einsetzen der Trenn- oder Abschlusswande oder
auch der Zu- und Abflusséffnungen fiir das Medium bil-
den. Die Ausgestaltung kann im tbrigen auch so getrof-
fen werden, dass nach dem Einsetzen der freien Flach-
rohrenden in den Spalt zwischen den Randern die spa-
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tere Lotstelle einen gewissen Abstand zum Flachroh-
rende aufweist, so dass dadurch vermieden wird, dass
durch Kapillarkrafte Lot in die Flachrohrkanale lauft. Bei
der Herstellung kann vor dem Létvorgang zur Dichtl®-
tung zwischen die Flachrohre auch noch eine Létfolie
oder ein diinnes lotbeschichtetes Blech eingelegt wer-
den.

[0012] Die Erfindung ist anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen in der Zeichnung dargestellt und wird im folgen-
den erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Teil eines zur Herstellung eines Sam-
melrohrs vorgesehenen flachen Blechstrei-
fen,

einen Abschnitt des aus dem Blechstreifen
durch Umbiegen gebildeten Sammelrohres,

Fig. 2

Fig. 3 das durch eingesetzte Trennwande in einen
Zu- und in einen Abfiihrabschnitt unterteilte
Sammelrohr,

Fig. 4 eine perspektivische Darstellung eines Sam-
melrohrendes im noch nicht verschlossenen
Zustand mit einem eingesetzten Sammel-
rohr,

Fig. 5 eine Darstellung éhnlich Fig. 4, jedoch mit ei-
ner eingesetzten Trennwand,

Fig. 6 eine Darstellung ahnlich Fig. 4, jedoch mit
mehreren eingesetzten Flachrohren, deren
Enden um 90° gegeniiber den anderen Ab-
schnitten verdreht sind,

Fig. 7 einen schematischen Langsschnitt durch ei-
nen Warmeubertrager nach Fig. 6 mit einge-
setzten Flachrohren,

Fig. 8 ein Sammelrohr ahnlich Fig. 4, jedoch mit ei-
nem Omegaquerschnitt zur Bildung einer
Einflhrschrage,

Fig. 9 eine schematische Seitenansicht eines Tei-
les eines Warmelbertragers, bei dem ein
Sammelrohrquerschnitt nach Fig. 8 vorgese-
hen ist,

die Ansicht eines der als Abschlusswand vor-
gesehenen Bleche der Fig. 9,

Fig. 10

Fig. 11 eine Trennwand ahnlich Fig. 10, jedoch mit
mehreren Aussparungen zur Nebeneinan-
deranordnung mehrerer Sammelrohre und

Fig. 12  ein Ausfuhrungsbeispiel eines Warmeuber-
tragers mit mehreren nebeneinander liegen-

den Sammelrohren und einer Rohrausbil-
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dung in Serpentinenform.

[0013] Inder Fig. 1 ist ein Stiick eines flachen Blech-
streifens 1' gezeigt, der zur Herstellung eines Sammel-
rohres nach der vorliegenden Erfindung vorgesehen ist.
Dieser Blechstreifen 1' ist mit einer schlitzférmigen Aus-
stanzung 2 und mit einer runden ebenfalls ausgestanz-
ten Offnung 3 versehen. Der Blechstreifen 1' ist auf der
vom Betrachter abgewandten Unterseite in nicht naher
dargestellter Weise lotplattiert.

[0014] Er wird im Sinn der Pfeile 4 umgebogen und in
die Form nach Fig. 2 gebracht, wo er in eine nach unten
offene Rinne 1 umgeformt ist. Diese Rinne kann bei-
spielsweise die Querschnittform nach Fig. 4 erhalten,
und sie besitzt einseitig abstehende, zueinander in etwa
parallele Rander 5, die zwischen sich einen Spalt 6 (sie-
he auch Fig. 3) bilden, der dazu ausgenitzt wird, die
Enden eines Flachrohres 7 - Fig. 4 - aufzunehmen. Die-
se Enden 7' stehen nur wenig Uber die engste Stelle des
Spaltes 6 nach oben vor. Wenn die Rinne 1 als Sam-
melrohr eingesetzt ist, kann auf diese Weise das durch
das Sammelrohr geleitete an der Warmeubertragung
beteiligte Medium in die offenen, in den Innenraum der
Rinne 1 hereinragenden Flachrohre 7 eintreten. Die En-
den 7' der Flachrohre 7 werden mit den Réndern 5 ver-
I6tet, so dass eine dichte Aufnahmemdbglichkeit fiir
Flachrohre besteht, ohne dass ein Sammelrohr durch
mechanische Bearbeitung mit Einsteckéffnungen ver-
sehen werden muss.

[0015] Die Enden oder zumindest ein Ende einer Rin-
ne kann zumindest eine Fase 20 in Richtung der einzu-
schiebenden Flachrohre aufweisen, die als Einschub-
hilfe fur die Flachrohre dienen.

[0016] Die Fig. 3 und 5 machen deutlich, dass aus der
Rinne 1 in relativ einfacher Weise ein Sammelrohr ge-
bildet werden kann, wenn Trennwande 8 verschiedene
Abschnitte der Rinne gegeneinander unterteilen und
beispielsweise eine der Offnungen 3 als Zuflusséffnung
zum Sammelrohrim Sinn des Pfeiles 9 durchstrémt wird
und eine andere Offnung 3 in einem anderen Abschnitt
des Sammelrohrs als Abflusséffnung zur Abstrémung
im Sinne des Pfeiles 10 verwendet wird. Die Trennwan-
de 8 sind dabei in die Schlitzéffnungen 2 eingesetzt,
welche so bemessen sind, dass die tiefste Stelle des
Schlitzes 2 in der Endform der Rinne 2 nach Fig. 3 oder
Fig. 5 mit dem Beginn des Endes 7' des Flachrohres
zusammenfallt. Die Trennwand 8, die beispielsweise als
ein lotplattiertes flaches Blech ausgebildet ist, kann
dann in den Schlitz 2 gesteckt und anschlielRend in der
Rinne 1 verlotet werden, wobei auch die Flachrohre 7
mit den Randern 5 der Rinne dicht verlotet werden, so
dass ein Warmeubertrager gebildet werden kann, des-
sen Flachrohre in nicht ndher gezeigter Weise von ei-
nem der Medien angestromt werden, das an der War-
meulbertragung teilnimmt, wahrend das zweite Medium
durch das Sammelrohr, d.h. durch die Rinne 1 und durch
die Flachrohre 7 stromt. Die Trennwande weisen dabei
vorzugsweise Ausschnitte 21 auf, die zumindest teilwei-
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se die Rohre aufnehmen lassen.

[0017] Die Fig. 6 zeigt eine Variante eines Warme-
Ubertragers insofern, als hier Flachrohre 11 in die als
Sammelrohr ausgebildete Rinne 1 eingeschoben sind,
deren zwischen die Rander 5 eingeschobene Enden 11'
jeweils um 90° gegeniiber dem ubrigen Rohrabschnitt
verdreht sind. Wie ohne weiteres deutlich wird, kbnnen
bei einer solchen Ausflihrungsform die Flachrohre 11 im
Sinn des Pfeiles 12 durchstrémt werden. Es besteht na-
turlich auch die Mdoglichkeit, die Zwischenrdume zwi-
schen den Flachrohren 11 mit Rippen zu versehen, um
die Warmeubertragung zu verbessern. Im Ubrigen I&sst
sich das von der Rinne 1 gebildete Sammelrohr in der
gleichen Weise durch Trennwénde 8 in seiner Lange un-
terteilen und mit Zu- oder Abstrémoffnungen 3 verse-
hen, wie das anhand der Fig. 1 bis 5 erlautert wurde.
Die Herstellung der Rinne 1 erfolgt ebenfalls in der glei-
chen Weise.

[0018] Die Fig. 7 lasst in diesem Zusammenhang er-
kennen, dass die in die Rinne 1 eingeschobenen Enden
11" der Flachrohre 11 auf Stol3 aneinander liegen und
so auch der Abstand zwischen den einzelnen Flachroh-
ren 11 in einfacher Weise eingehalten werden kann.
[0019] Die Fig. 8 zeigt eine Variante des als Rinne
ausgebildeten Sammelrohrs insofern, als hier die Ran-
der 5a nach auf3en divergieren und nur in einem Bereich
an den Flachrohren 7 anliegen, der etwas vom freien
Ende des Randes entfernt ist. Die R&nder 5a bilden auf
diese Weise jeweils eine Einflihrschrage fiir die freien
Enden der Flachrohre 7. Gleichzeitig wird bei verdreh-
ten Rohrenden die Einrlick- oder Einstecktiefe der Roh-
re begrenzt, da durch das Verdrehen der Rohrenden die
Breite der Rohrenden mit zunehmendem Abstand von
dem Rohrende wachst. Die Verlétung findet im Kontakt-
bereich der Rédnder 5a mit den Flachrohren 7 statt.
[0020] Die Fig. 9 bis 12 erldutern eine andere Mog-
lichkeit der Anbringung von Abschlusswanden fir das
als Rinne 1 ausgebildete Sammelrohr. Hier werden lot-
plattierte Bleche 13 mit einer Aussparung 16 in der
Querschnittform der Rinne 1 hergestellt, die dann, nach-
dem das Flachrohr 14 oder mehrere Flachrohre in die
Rinne eingeschoben sind, von aufien her auf die Rinne
1 aufgeschoben werden, bis sie an dem oder den Flach-
rohren anliegen. In dieser Lage werden die Bleche 13
dann zusammen mitdem Flachrohr und der Rinne 1 ver-
I6tet.

[0021] Diese Ausgestaltung eréffnet auch die Mog-
lichkeit, mehrere solcher Aussparungen 16 in einem ge-
meinsamen Blech 15 anzuordnen, das dann, wie die
Fig. 12 zeigt, als Abschlussblech von drei nebeneinan-
der liegenden Sammelrohren in der Form von Rinnen 1
verwendbar ist und beispielsweise die Herstellung eines
Serpentinenwarmelbertragers mit in Schlaufen geleg-
ten Flachrohren 17 und 18 erméglicht.

[0022] Natirlich sind auch andere Querschnittsfor-
men fir die Rinne 1 denkbar. MaRgebend ist jeweils,
dass die freien Rénder der Rinne einen Spalt bilden,
dessen Breite auf die Starke der einzusetzenden Flach-
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rohre abgestimmtist. Die in der Zeichnung dargestellten
Ausfiihrungsformen eignen sich besonders fir Warme-
Ubertrager fir einen CO, Kaltekreislauf.

[0023] Die Figur 12 zeigt weiterhin eine Abdeckleiste
22, die dazu dient, dal mdglichst wenig Fehlluft erzeugt
wird.

Patentanspriiche

1. Warmeulbertrager mit einem Sammelrohr, insbe-
sondere flr einen CO, Kreislauf, das zur Beauf-
schlagung mehrerer Flachrohre mit einem an der
Warmedlbertragung beteiligten Medium dient, wo-
bei das Sammelrohr gekennzeichnet ist durch ei-
nen zu einer Rinne geformten Blechstreifen, des-
sen Rander im wesentlichen parallel zu einer
Langsmittelebene der Rinne verlaufen und einen
offenen Spalt bilden, der zur Aufnahme der freien
Enden der Flachrohre dient.

2. Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rander der Rinne einen
Winkel oo zwischen 0 und 90 Grad einschlieRen.

3. Warmedubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an zu-
mindest einem der Rander der Rinne an einem End-
bereich eine Fase angeordnet ist.

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Blechstreifen auf
seiner Innenseite lotplattiert ist.

5. Warmedlbertrager nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Rénder des zur
Rinne geformten Blechstreifens nach auen diver-
gieren und eine Einfuhrschrage fiur die Flachrohre
bilden.

6. Warmelbertrager nach einem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass der Quer-
schnitt der Rinne einem Omega ahnelt oder ent-
spricht oder rund oder elliptisch oder oval ist, mit
jeweils zwei davon abstehenden Randern.

7. Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass der geschlossene Bereich der Rinne mit Ein-
schnitten zum Einsetzen von Trenn- und/oder Ab-
schlusswanden versehen ist.

8. Warmedubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daR
eine AbschlulRwand und/oder Trennwand in eine
Vielzahl von Aussparungen von Rinnen eingreift.

9. Warmedubertrager nach zumindest einem vorherge-
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henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, da
eine Abschluwand in eine Vielzahl von Rinnen ein-
greift oder abschlief3t.

Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daf
eine AbschlufRwand in eine Vielzahl von Ausspa-
rungen von Rinnen eingreift.

Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass der geschlossene Bereich der Rinne mit Off-
nungen als Zu- oder Abflusséffnung fir das Medium
versehen ist.

Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass Abschlusswénde mit Aussparungen verse-
hen sind, die dem Querschnitt der Rinne entspre-
chen und in Langsrichtung auf die Rinne aufge-
schoben sind.

Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die Flachrohre mit um 90° verdrehten Enden
in den Spalt eingesetzt sind.

Warmeubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass die verdrehten Enden mehrerer Flachrohre im
Inneren der Rinne auf Sto3 aneinander liegen.

Warmedubertrager nach zumindest einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass der Abstand des verdrehten Hauptteiles der
Flachrohre vom freien Ende der Rohrenden jeweils
so gewahlt ist, dass der verdrehte Hauptabschnitt
als Anschlag am Spalt dient.

Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragers
insbesondere nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Ausgangsmaterial ein minde-
stens auf einer Seite lotplattierter flacher Blechstrei-
fen vorgesehen ist, der mit der lotplattierten Seite
nach innen zu der Rinne umgebogen wird, deren
Réander mindestens an einer Stelle einen Abstand
zueinander haben, der einen auf die Starke von ein-
zuschiebenden Flachrohren abgestimmten Spalt
bildet.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand der Rander geringer ist
als die Hohe der Flachrohre, die in die Rinne ein-
schiebbar sind, so daf} die Rohrenden mit Verspan-
nung in der Rinne aufgenommen sind.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Abstand vorzugsweise 0,1 mm
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19.

bis 1 mm geringer ist als die Héhe der Flachrohre.

Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Blechstrei-
fen Einstanzungen vorgesehen sind, welche nach
dem Umbiegen die Einschnitte zum Einsetzen von
Trenn- oder Abschlusswéanden oder die Zu- und Ab-
flussoéffnungen fiir das Medium bilden.
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