EP 1 557 630 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
27.07.2005 Patentblatt 2005/30

(21) Anmeldenummer: 04290200.7

(22) Anmeldetag: 23.01.2004

(11) EP 1 557 630 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Intcl.”. F28F 9/02, F28D 1/053

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CHCY CZDE DKEE ES FIFR GB GR
HU IE IT LI LU MC NL PT RO SE SI SK TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK

(71) Anmelder: BEHR Lorraine S.A.R.L.
57912 Hambach Cedex (FR)

(72) Erfinder:
¢ Bellot, Frederic
67260 Sarre-Union (FR)

¢ Herbeth, Michel
57430 Sarralbe (FR)

(74) Vertreter: Grauel, Andreas, Dr.
BEHR GmbH & Co. KG,
Intellectual Property,

G-IP,
Mauserstrasse 3
70469 Stuttgart (DE)

(54) Warmeubertrager

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmedibertrager,
insbesondere Kondensator (1) einer Klimaanlage fiir
Kraftfahrzeuge, bestehend aus einem Block (2) mit
Flachrohren (3), Flachrohrenden und Rippen (4) sowie
seitlich des Blockes angeordneten Sammelrohren (5,6),
welche Durchziige (10) zur Aufnahme der Flachrohren-

76

7o

den und Trennwande (6) zur Bildung von Kammern auf-
weisen.

Es wird vorgeschlagen, dass mindestens ein Sam-
melrohr (5,6) einstlickig ausgebildet und mindestens ei-
ne Trennwand (6) durch eine Verlangerung eines Flach-
rohrendes (11) gebildet ist, welche den Querschnitt des
Sammelrohres (5,6) ausfllt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeuibertrager,
insbesondere einen Kondensator fiir eine Klimaanlage
fur Kraftfahrzeuge nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

[0002] Gelbtete Warmeubertrager, insbesondere
Kondensatoren fir Kraftfahrzeuge bestehen aus Alumi-
niumteilen, die zunachst mechanisch gefiigt, dann in ei-
nen Loétofen verbracht und dort in einem Arbeitsgang
geldtet werden. Die Teile eines solchen Warmedubertra-
gers sind Flachrohre, haufig extrudierte Mehrkammer-
rohre, Wellrippen, die zusammen mit den Flachrohren
den so genannten Block bilden, und Sammelrohre, wel-
che so genannte Durchziige aufweisen, in welche die
Flachrohre mit ihren Enden gesteckt werden. Diese
Warmeubertrager, insbesondere Kondensatoren wer-
den meist mehrflutig durchstrémt, d. h. die Sammelroh-
re sind durch Trennwénde in einzelne Kammern, Ein-
trittskammer, Umlenkkammern und Austrittskammer,
unterteilt. Die Trennwande sind zuséatzliche Teile, die mit
den Sammelrohren montiert werden. Bekannt sind
zweiteilige Sammelrohre, die aus einem Bodenteil mit
Durchziigen fir die Rohrenden und einem Deckelteil
bestehen, wobei die einzelnen Trennwande zunachst in
das Bodenteil eingesetzt, dort positioniert werden und
anschlielend der Deckel auf das Bodenteil gesetzt wird.
Derartige Trennwandausbildungen wurden durch die
DE-A 102 12 306 der Anmelderin sowie durch die DE-A
43 39 952 bekannt. Die Monatage und Positionierung
der Trennwande erfordert besonderen konstruktiven
und fertigungstechnischen Aufwand. Beispielsweise
werden zusatzliche Schlitze fiir die Trennwande im Bo-
den angebracht oder Boden- und Deckelteil werden
durch zusatzliche Arbeitsgdnge (Ankdrnen mit einer
Kornerspitze) gesichert. Durch die DE-A 43 25 421 wur-
de eine Trennwand fiir ein zweiteiliges Sammelrohre
bekannt, welche mit dem Deckelteil durch Druckfligen
verbunden ist, was zwar die Schlitze im Bodenteil Giber-
flissig macht, jedoch den zuséatzlichen Arbeitsgang des
Druckfiigens sowie das genaue Ausrichten der Trenn-
wande erfordert.

[0003] Bekannt sind auch einstlickige Sammelrohre
fir Kondensatoren, z. B. durch die EP-A 1 167 910, wo-
bei die Sammelrohre an den Stellen der Trennwande
Schlitze aufweisen, in welche die Trennwande einge-
steckt und verl6tet werden. Auch bei dieser Bauart sind
zusatzliche Arbeitsgange flir die Montage der Trenn-
wande notwendig. Stirnseitig werden die Sammelrohre
durch Kappen oder eingesetzte Stirnwande verschlos-
sen.

[0004] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ei-
nen Warmeubertrager der eingangs genannten Art im
Hinblick auf die Ausbildung der Trennwande und auch
der Stirnwande zu verbessern, wobei auch die Montage
vereinfacht und die Herstellkosten herabgesetzt werden
sollen.

[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
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Patentanspruches 1 geldst. Erfindungsgemaf ist vorge-
sehen, dass die Trennwande durch Verlangerung der
Flachrohrenden gebildet werden, indem die verlanger-
ten Flachrohrenden den Querschnitt des Sammelrohrs
vollstdndig ausfillen und randseitig mit dem Sammel-
rohr verlotet sind. Damit wird der Vorteil erreicht, dass
keine zuséatzlichen Einzelteile in Form von Trennwén-
den hergestellt, bereitgehalten und montiert werden
missen. Ferner sind keine zusétzlichen Schlitze im
Sammelrohr fiir die Anordnung von Trennwanden mehr
erforderlich. Vielmehr kdnnen die Flachrohre mit "Ver-
langerung", die also eine Trennwand bilden sollen, an
beliebiger Stelle des Sammelrohres in einen der Durch-
zlige fur die Flachrohre gesteckt werden. Es gibt also
nur noch Durchziige fir die Flachrohre und keine zu-
satzlichen Schlitze fir Trennwénde mehr. Dies bedeutet
auch eine Vereinfachung in der Herstellung des Sam-
melrohres. Daraus ergibt sich weiterhin als Vorteil, dass
die Montage der Trennwéande erheblich vereinfacht und
die Herstellkosten fiir den gesamten Warmeubertrager
reduziert sind. Der Querschnitt des Sammelrohres kann
beliebig sein, es muss nur sichergestellt sein, dass die
Ausbildung des verldngerten Rohrendes den Sammel-
rohrquerschnitt vollstédndig ausfillt, d. h. am Innenum-
fang des Sammelrohres anliegt, sodass dort eine Dicht-
I6tung mdglich ist.

[0006] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist der Querschnitt des Sammelrohres ein beid-
seitig abgeflachter Kreisquerschnitt, d. h. die abgeflach-
ten Seiten verlaufen parallel zu den Schmalseiten des
Flachrohres. Der Durchzug erstreckt sich in seiner
Langsrichtung von einer abgeflachten Innenwand zur
anderen abgeflachten Innenwand des Sammelrohres,
sodass das verldngerte Flachrohrende mit seinen
Schmalseiten an den abgeflachten Innenwandberei-
chen des Sammelrohres anliegt und dort verlotet wer-
den kann. Damit wird der Vorteil einer minimalen Bau-
tiefe in Luftstromungsrichtung erreicht, da das Sammel-
rohr nur um seine Wandstéarke breiter als die Tiefe des
Flachrohres ist.

[0007] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist die Verlangerung des Flachrohrendes seit-
lich gedffnet, sodass das Fluid, welches die Flachrohre
durchstrémt, aus dem verldngerten Flachrohrende in
das Sammelrohr Ubertreten oder aus dem Sammelrohr
in das Flachrohr eintreten kann. Die Offnung erfolgt in
der Weise, dass eine Langswand des Flachrohres, wel-
ches vorteilhafterweise als Mehrkammerrohr ausgebil-
det ist, nachtraglich entfernt wird, z. B. durch spange-
bende Abtragung oder andere Verfahren. Vorteilhafter-
weise kann im Bereich der Innenwandung ein Rand ste-
hen bleiben, der den Offnungs- oder Ubertrittsquer-
schnitt umgibt. Damit wird der Vorteil einer erhéhten
Steifigkeit des verlangerten Flachrohrendes und einer
besseren Handhabbarkeit erreicht. Auch die Gefahr von
Verletzungen wird dadurch vermieden. Die Ldngswand
des Flachrohres wird im Bereich der Verlangerung nur
soweit abgetragen, dass die Stege, welche die einzel-
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nen Strémungskanale bilden, stehen bleiben. Damit
wird eine Versteifung der relativ diinnen verbleibenden
Langswand erreicht.

[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch die
Merkmale des Patentanspruches 8 geldst. Erfindungs-
gemal ist vorgesehen, dass der Warmelbertrager als
Flachrohre ausgebildete Seitenteile aufweist, welche
mit ihren verldngerten Enden die Stirnwande der Sam-
melrohre bilden und diese verschlieRen. Damit wird der
Vorteil erreicht, dass zusatzliche Deckel oder Kappen
nicht als Stirnwande eingesetzt werden missen. Durch
die Seitenteile erhalt der Warmedubertrager eine hdhere
Stabilitat.

[0009] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung sind die verlangerten Flachrohrenden, welche
die Endwande der Sammelrohre bilden, nach innen ge-
offnet, sodass die als Flachrohre ausgebildeten Seiten-
teile auch vom Fluid des Warmeulbertragers durch-
stromt werden kénnen. Damit werden zwei zuséatzliche
Rohre in Verbindung mit einem Seitenteil (Doppelfunk-
tion) gewonnen. Im Ubrigen kann das als Seitenteil be-
nutzte Flachrohr, d. h. mit Verlangerung ebenso zur Her-
stellung der Trennwénde, wie oben beschrieben, ver-
wendet werden. Auch damit ergibt sich eine weitere Ver-
einfachung, da somit Trennwande und Stirnwadnde zum
Abschluss der Sammelrohre mit dem gleichen Flach-
rohrtyp herstellbar sind.

[0010] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen Flachrohrkondensator,

Fig. 1a  den Kondensator gemaR Fig. 1 in einer Sei-
tenansicht,

Fig. 2 eine Einzelheit X aus Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie llI-1ll in Fig. 1,

Fig. 4 eine Einzelheit Y aus Fig. 1 a,

Fig. 5 eine Einzelheit Z aus Fig. 1 und

Fig. 6 ein Flachrohr mit verlangertem Flachrohren-
de.

[0011] Fig. 1 zeigt einen Kondensator 1 der fiir eine

Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges verwendbar ist. Der
Kondensator 1 besteht aus einem Block 2, welcher aus
Flachrohren 3 und Wellrippen 4 aufgebaut ist. In der
Zeichnung rechts und links des Blockes 2 sind Sammel-
rohre 5, 6 angeordnet, in welche die Flachrohre 3 mit
ihren Enden miinden. Das Sammelrohr 5 ist durch zwei
Trennwénde 6, 7 und das Sammelrohr 6 durch zwei wei-
tere Trennwénde 8, 9 in Kammern 5a - 5c¢, 6a - 6¢ un-
terteilt. Der Kondensator 1 wird von einem Kaltemittel
eines nicht dargestellten Kaltemittelkreislaufes einer
Klimaanlage durchstromt, wobei der Eintritt nur durch
einen Pfeil E und der Austritt durch einen Pfeil A ange-
deutet sind. Der Kondensator 1 wird also serpentinen-
férmig und funfflutig vom Eingang bis zum Ausgang
durchstrémt.

[0012] Fig. 1a zeigt eine Ansicht von der Seite, wor-
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aus ersichtlich ist, dass die Breite der Sammelrohre 5,
6 etwa der Tiefe der Flachrohre entspricht. Der Konden-
sator 1 wird von Umgebungsluft, dargestellt durch einen
Pfeil L, Uber die Rippen 4 durchstromt, wobei die Kon-
densationswarme des Kaltemittels an die Umgebungs-
luft abgegeben wird.

[0013] Fig. 2 zeigt die Einzelheit X aus Fig. 1, d. h.
die Trennwand 6 im Sammelrohr 5, in welches die
Flachrohre 3 miinden. Das Sammelrohr 5 ist einstiickig
ausgebildet, z. B. als geschweildtes Rohr, und weist an
seiner Unterseite 5d eine Vielzahl von Durchzugen 10
auf, in welche die Enden 3a der Flachrohre 3 eingesetzt
und verldtet werden. Die Trennwand 6 ist Teil eines ver-
langerten Flachrohres 11, wobei die Trennwand 6 die
Verlangerung des Flachrohres bildet. Das verldngerte
Flachrohr 11 ist ebenfalls in einen Durchzug eingesetzt.
Das Flachrohr 11 ist ebenso wie die anderen Flachrohre
3 als Mehrkammerrohr ausgebildet und weist somit zwei
Langswéande 6a, 6b im Bereich der Trennwand 6 auf.
Eine der beiden Langswaénde, hier die gestrichelt dar-
gestellte Langswand 6b ist entfernt, sodass die Stro-
mungskanale des Mehrkammerrohres 11 in Fluidverbin-
dung mit der Kammer 5c des Sammelrohres 5 stehen.
Die Langswand 6a des Flachrohres 11 bildet somit die
Trennwand 6 zur benachbarten Kammer 5b. Der Ab-
stand der Flachrohre 3, 11 ist gleich und entspricht der
Rohrteilung tg .

[0014] Fig. 3 zeigt einen Schnitt entlang der Linie
-1 in Fig. 1, d. h. mit Blick auf die Trennwand 7 zwi-
schen den Kammern 5a und 5b. Die Trennwand 7 ent-
spricht der Trennwand 6 und ist Teil eines verlangerten
Flachrohres 12, welches durch einen Durchzug im Sam-
melrohr 5 gesteckt ist. Der Querschnitt des Sammelroh-
res 5 ist im Wesentlichen kreisférmig, weist jedoch ab-
geflachte Seitenbereiche 13, 14 auf. Das Flachrohr 12
ist - wie bereits erwahnt - als Mehrkammerrohr mit meh-
reren Strdmungskanédlen 12 i ausgebildet und weist
Schmalseiten 12a, 12b auf, welche an den Innenseiten
der abgeflachten Seitenbereiche 13, 14 anliegen. Das
Flachrohr 12 ist so weit verlangert und in seiner End-
kontur angepasst, dass es den gesamten Innenquer-
schnitt des Sammelrohres 5 ausfillt. Der Trennwandab-
schnitt 7 des Flachrohres 12 weist einen Ubertrittsquer-
schnitt 7a auf, d. h. einen Bereich, wo die Langswand
des Flachrohres 12 entfernt wurde. Im aufersten Be-
reich, d. h. in der Nahe der Innenwand des Sammelroh-
res 5ist ein umlaufender Rand 7b belassen (s. a. Fig. 6).
[0015] Fig. 4 zeigt die Einzelheit Y aus Fig. 1a, d. h.
die Trennwand 6 in einer Ansicht von oben. Das Flach-
rohr 11, dessen Verlangerung die Trennwand 6 bildet,
weist eine Vielzahl von Strémungskanalen 11 i auf, die
durch Langswande 6a, 6b begrenzt sind, wobei im Be-
reich des Querschnittes des Sammelrohres 5 die
Langswand 6b entferntist. Die Trennwande 6 bzw. 7 lie-
gen derart an der Innenwandung des Sammelrohres 5
an, dass eine dichte Verlétung erzielt wird.

[0016] Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, namlich ein verlangertes Flachrohr 15,
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welches als Seitenteil des Kondensators 1 und gleich-
zeitig als Stirnwandabschluss 16 des Sammelrohres 6
fungiert. Das Flachrohr 15 ist ebenso wie die zuvor be-
schriebenen verlangerten Flachrohre 11, 12 mit ihren
Trennwandansatzen 6, 7 ausgebildet, d. h. eine Langs-
wand 16a, d. h. die dem Inneren des Sammelrohres 6
zugewandte Seite ist entfernt, wahrend die &ulere
Langswand 16b den Stirnwandabschluss 16 bildet. Das
Sammelrohr 6 weist zur Aufnahme des Flachrohres 15
endseitig keinen Durchzug, sondern lediglich eine nach
aufden offene Ausklinkung 17 auf, welche das verlan-
gerte Flachrohr 15 aufnimmt. Letzteres erfillt somit drei
Funktionen, namlich die eines durchstrombaren Flach-
rohres, die eines Seitenteiles und die einer Stirnwand
fur das Sammelrohr 6.

[0017] Fig. 6 zeigt ein verlangertes Flachrohr 18 mit
einer Verlangerung 19, die sowohl als Trennwand wie
als Abschlusswand einsetzbar ist. Das Flachrohr 18 ist
- wie oben erwahnt - als Mehrkammerrohr ausgebildet
und weist eine obere gekrimmte Endkontur 20 auf, aus
welcher Stromungskanéle 18i austreten. Das Flachrohr
18 weist eine vordere in der Zeichenebene liegende
Langswand 18a auf, welche im Bereich des Trennwand-
abschnittes 19 entfernt ist, sodass ein Fenster in Form
einer Ubertrittséffnung 21 gebildet ist, durch welche die
Strdmungskanale 18i und Stege 18k freigelegt sind. Ein
umlaufender Rand 22 umgibt die Uberstréoméffnung 21
wie ein Rahmen, wodurch eine Versteifung des Trenn-
wandabschnittes 19 und ein Schutz vor den scharfen
Graten der Stege 18k erreicht wird. Durch die Stege
18k, die nicht abgetragen sind, ergibt sich eine weitere
Versteifung der Trennwand im Bereich des Fensters 21.

Patentanspriiche

1. Waérmedlbertrager, insbesondere Kondensator ei-
ner Klimaanlage fir Kraftfahrzeuge, bestehend aus
einem Block (2) mit Flachrohren (3), Flachrohren-
den (3a) und Rippen (4) sowie seitlich des Blockes
(2) angeordneten Sammelrohren (5, 6), welche
Durchziige (10) zur Aufnahme der Flachrohrenden
(3a) und Trennwande (6, 7,8, 9) zur Bildung von
Kammern (5a, 5b, 5c, 6a, 6b, 6¢) aufweisen, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens ein
Sammelrohr (5) ein- oder mehrstlickig ausgebildet
und mindestens eine Trennwand (6) durch eine Ver-
langerung (6a) eines Flachrohrendes (11) gebildet
ist, welche den Querschnitt des Sammelrohres (5)
ausfullt.

2. Warmeulbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Sammel-
rohres (5) zumindest im Bereich der Trennwand (7)
abgeflacht ist und parallel zueinander angeordnete
Innenwandbereiche (13, 14) aufweist, an welchen
die Schmalseiten (12a, 12b) des verlangerten
Flachrohrendes (12) anliegen.
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3. Warmeulbertrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das verldngerte
Flachrohrende (7, 19) eine gerundete Endkontur
(7b, 20) aufweist, die an der gerundeten Innenkon-
tur des Sammelrohres (5) anliegt.

4. Warmeubertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachrohre als
Mehrkammerrohre (3, 11, 12, 15, 18) mit jeweils
zwei sich gegeniber liegenden Langswanden (6a,
6b) ausgebildet sind, dass im Bereich des verlan-
gerten Flachrohrendes (6) eine Langswand (6b)
entferntist und dass die andere Langswand (6a) die
Trennwand (6) bildet.

5. Warmedlbertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Entfernung einer
Langswand ein Ubertrittsquerschnitt (7a) fir ein die
Flachrohre (11, 12) durchstromendes Medium frei-
gegeben ist.

6. Warmelbertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Innenkontur des
Sammelrohres (5) und dem Ubertrittsquerschnitt
(7a) ein umlaufender Rand (7b) belassen ist.

7. WarmeUlbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand
der Flachrohre (3, 11, 12) mit verléangerten Flach-
rohrenden (6, 7) und der Flachrohre (3) ohne ver-
langerte Flachrohrenden der Rohrteilung ty des
Warmeilbertragers entspricht.

8. Warmelbertrager, insbesondere Kondensator ei-
ner Klimaanlage flr Kraftfahrzeuge, bestehend aus
einem Block (2) mit Flachrohren (3), Flachrohren-
den (3a) und Rippen (4) sowie seitlich des Blockes
(2) angeordneten Sammelrohren (6), welche
Durchzuge (10) zur Aufnahme der Flachrohrenden
(3a) und Stirnwande (16) zum stirnseitigen Ver-
schluss aufweisen, dadurch gekennzeichnet,
dass parallel zu den Flachrohren (3) Seitenteile am
Block (2) angeordnet sind, dass die.Seitenteile
durch Flachrohre (15) und die Stirnwande durch ei-
ne Verlangerung (16) der Flachrohre (15) gebildet
sind.

9. Warmeulbertrager nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Sammel-
rohres (6) zumindest im Bereich der Stirnwand (16)
abgeflacht ist und parallel zueinander angeordnete
Innenwandbereiche aufweist, an welchen die
Schmalseiten des verldngerten Flachrohrendes
(15) anliegen.

10. Wéarmeubertrager nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das verlangerte
Flachrohrende (16) eine gerundete Endkontur auf-
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weist, die an der gerundeten Innenkontur des Sam-
melrohres (6) anliegt.

Warmeiubertrager nach Anspruch 8, 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das Seitenteil (15)
als Mehrkammerrohr mit jeweils zwei sich gegen-
Uber liegenden Langswénden (16a, 16b) ausgebil-
detist und dass im Bereich des verlangerten Flach-
rohrendes (16) eine Langswand (16a) entfernt und
die andere Langswand (16b) die Stirnwand (16) bil-
det.

Warmeubertrager nach Anspruch 8, 9, 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass durch die entfern-
te Langswand (16a) eine Ubertrittsquerschnitt fiir
ein das Flachrohr (15) durchstrémendes Medium
freigegeben ist.

Warmeubertrager nach einem der Anspruiche 8 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Innenkontur des Sammelrohres (6) und dem Uber-
trittsquerschnitt (21) ein umlaufender Rand (22) be-
lassen ist.
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EP 1014027 Al 28-06-2000
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Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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