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(54) Warmeiibertrager mit Seitenteilen
(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
mit mindestens zwei parallel zueinander und nebenein-
ander angeordneten Sammelrohren (5, 6), mit Flach-
rohren (2), deren Enden (2a) in den Sammelrohren (5)
aufgenommen sind, mit zwischen den Flachrohren (2)
angeordneten, von Luft Uberstrémbaren Wellrippen (3),
wobei die Flachrohre (2) Strdmungskanéle bilden, die
von einem Medium, vorzugsweise einem Kaltemittel in
einem Uberkritischen Zustand im Kreuzgegenstrom zur
Luft durchstrombar sind, und mit seitlich des Warme-
Ubertragers angeordneten Seitenteilen (7).

Es wird vorgeschlagen, dass die Seitenteile (7) im
Bereich der Sammelrohre (5, 6) Zungen (8) aufweisen,
die zwischen den Sammelrohren (5, 6) angeordnet sind.

/ 6a

— 1 _6b
W

i G

74

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 568 960 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmedbertrager
mit mindestens zwei parallel zueinander und nebenein-
ander angeordneten Sammelrohren - nach dem Ober-
begriff des Patentanspruches 1.

[0002] Flachrohrwarmedbertrager, insbesondere fir
herkémmliche und Uberkritische Kaltekreisldufe sind in
vielen Ausflihrungsformen bekannt. Insbesondere bei
Kraftfahrzeugen werden heute Aluminiumwarmediber-
trager in gel6teter Bauweise eingesetzt. Die Warme-
Ubertrager weisen einen Block mit Flachrohren und
Wellrippen auf, wobei die Enden der Flachrohre in Sam-
melrohre minden. Bei Uberkritischen Kaltekreislaufen
mit hohen Driicken missen die Bauteile, insbesondere
Flachrohre und Sammelrohre entsprechend druckfest
dimensioniert werden. Derartige Warmedubertrager wur-
den durch die DE-A 196 49 129, die DE-A 199 06 289
oder die DE-A 100 07 159 bekannt. Der Block des War-
metbertragers, der aul3en jeweils eine Rippenlage auf-
weist, wird in der Regel durch Seitenteile abgeschlos-
sen, die mit den Wellrippen und/oder mit den Sammel-
rohren verlétet sind, um dem Warmedulbertrager den not-
wendigen Halt zu geben. Durch die DE-A 198 00 943
wurde ein Flachrohrwadrmeubertrager bekannt, bei wel-
chem die Enden der Seitenteile in Schlitze im Sammel-
rohr eingesteckt und dort verldtet sind. Diese Losung ist
insofern nachteilig, als bei der Montage dieses Warme-
Ubertragers Probleme beim Einflihren der Seitenteile in
die Schlitze des Sammelrohres auftreten, da das Block-
maf vor dem Léten gréRer als der Abstand der Schlitze
im Sammelrohr ist. Darliber hinaus kénnen Undichtig-
keiten bei der Verlétung des Seitenteiles mit dem Sam-
melrohr oder nach der Verlétung im Betrieb auftreten.
Die bekannten Warmeubertrager weisen pro Flachrohr-
reihe in der Regel zwei Sammelrohre, jeweils an den
Rohrenden auf. Teilweise sind auch druckfeste Sam-
melrohre mit zwei parallel verlaufenden Langskanélen
bekannt, z. B. durch die oben genannten DE '159 oder
die DE '289. Diese Warmedubertrager sind einreihig aus-
gebildet und werden von beiden Medien, z. B. einem
Kaltemittel wie CO2 und einem Kuhlluftstrom im Kreuz-
strom durchstromt.

[0003] Die Erfindung gehtjedoch aus von einem War-
meubertrager, welcher zwei parallel nebeneinander an-
geordnete Sammelrohre aufweist, die jeweils mitin Luft-
strdomungsrichtung hintereinander angeordneten Rohr-
reihen oder Stromungskanalen in Fluidverbindung ste-
hen - eine derartige Bauweise wurde durch die EP-B
414 433 bekannt. Dort sind zwei Warmetauschereinhei-
ten, die jeweils aus einem Block mit zwei Sammelrohren
bestehen, in Luftstrdmungsrichtung hintereinander an-
geordnet. Die Warmetauschereinheiten werden von ei-
nem Kaltemittel hintereinander durchstrémt, und zwar
entgegen der Luftstrdmungsrichtung, d. h. im Kreuzge-
genstrom. Dabei wird das Kaltemittel sowohl in der Tiefe
(entgegen der Luftstromungsrichtung) als auch in der
Breite (quer zur Luftstrdmungsrichtung) umgelenkt.
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[0004] Das der Erfindung zugrunde liegende Problem
besteht darin, dass Warme von einem Sammelrohr auf
das benachbarte ubertragen und damit die Leistung re-
duziert wird, da zwischen beiden Sammelrohren auf-
grund unterschiedlicher Temperaturen des Kaltemittels
ein Temperaturgefélle besteht. Da die Sammelrohre im
Ubrigen aus beidseitig lotplattiertem Aluminiumblech
hergestellt werden, besteht dariiber hinaus die Gefahr,
dass beide Sammelrohre beim Ldtprozess langsseitig
miteinander verléten und damit ein unbeabsichtigter
thermischer Schluss hergestellt wird.

[0005] Esist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei
einem Warmeubertrager der eingangs genannten Art
geeignete Mittel vorzusehen, welche bei der Herstel-
lung, insbesondere der Verlétung des Warmetbertra-
gers einen vorgegebenen Abstand und eine thermische
Isolation zwischen den Sammelrohren sicherzustellen.
Darilber hinaus besteht die Aufgabe der Erfindung dar-
in, méglichst alle zu verlétenden Teile des Warmeduber-
tragers, also auch die Seitenteile derart zueinander zu
fixieren, dass auf zusatzliche Spannmittel fiir den Lo6t-
prozess verzichtet werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patenanspruches 1 geldst. Erfindungsgeman ist vorge-
sehen, dass die Seitenteile an ihren Enden mit einer
Zunge versehen sind, die zwischen den Sammelrohren
positioniert ist und in diesem Bereich mit den benach-
barten Sammelrohren verl6tet. Damit wird der Vorteil er-
reicht, dass beide Sammelrohre nach dem Létprozess
absolut parallel zueinander angeordnet sind und einen
minimalen Abstand aufweisen, der fir eine thermische
Isolierung der Sammelrohre ausreichend ist. Lediglich
im Bereich der Zungen findet eine Verl6tung statt, wo-
durch zwei ortlich begrenzte thermische Briicken ge-
schaffen werden. Die kaltemittelseitige Verschaltung
der Sammelrohre kann jedoch so gewahlt werden, dass
die benachbarten Sammelrohre im Bereich der Zungen
nur minimale Temperaturdifferenzen aufweisen.

[0007] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung ist die Zunge einstiickig mit dem Seitenteil aus-
gebildet, beispielsweise als Fortsatz am stirnseitigen
Ende des Seitenteilbleches. Vorteilhafterweise wird die
Zunge gegenitber dem am Warmeulbertrager anliegen-
den Seitenteil um ca. 90 Grad um ihre Langsachse ver-
dreht, sodass sie mit ihrer Wandstarke zwischen die
Sammelrohre zu liegen kommt und somit als Abstand-
halter fungiert. Gleichzeitig erreicht man damit den Vor-
teil, dass die Seitenteile des Warmeubertragers vor dem
Léten fixiert sind.

[0008] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist die Zunge in das Stirnende des Sei-
tenteiles eingeschnitten, sodass sich eine gréRere Ver-
drillldange flr die Zunge ergibt. Gleichzeitig kénnen die
durch das Einschneiden hergestellten Lappen beider-
seits der Zunge als Anschlage des Seitenteiles an den
Sammelrohren herangezogen werden. Damit erreicht
man eine weitere Verbesserung bei der Fixierung und
Abstiitzung der Seitenteile.
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[0009] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung kann das Ende der Zunge ein- oder mehrfach
gefaltet sein. Damit ergibt sich der Vorteil eines grofie-
ren Abstandes zwischen den Sammelrohren durch Ver-
vielfachen der Materialdicke.

[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Er-
findung kbnnen am Seitenteil nach innen ragende Nop-
pen oder Sicken vorgesehen sein, welche in die duere
Wellrippenlage eingreifen und damit das Seitenteil wei-
ter fixieren.

[0011] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden na-
her beschrieben. Es zeigen

Fig. 1  einen Ausschnitt eines erfindungsgemafen
Warmedbertragers mit zwei parallel nebenein-
ander angeordneten Sammelrohren,

Fig. 2  einen Ausschnitt des Warmeubertragers in ei-
ner Ansicht von der Seite,

Fig. 3  ein weiteres Ausflihrungsbeispiel der Erfin-
dung mit eingeschnittener Zunge und

Fig. 4  einen Schnitt entlang der Linie IV-IV in Fig. 3.

[0012] Fig. 1 zeigt einen Eckausschnitt eines erfin-

dungsgemafien Warmelbertragers 1, welcher einen
aus Flachrohren 2 und Wellrippen 3 aufgebauten War-
meubertragerblock 4, kurz Block genannt, aufweist. Die
Flachrohre 2 weisen Rohrenden 2a auf, welche gegen-
Uber den Flachrohren 2 um deren Langsachse verdrillt
sind, wie dies beispielsweise aus der eingangs genann-
ten DE-A 196 49 129 bekannt ist. In der Zeichnung ober-
halb des Blokkes 4 sind zwei parallel zueinander ver-
laufende Sammelrohre 5, 6 angeordnet, welche einen
offenen Q-férmigen Querschnitt 5a, 6a mit einem in
Richtung des Blockes 4 weisenden Schlitz 5b, 6b auf-
weisen. In dem vordern Schlitz 5b sind die Rohrenden
2a der Flachrohre 2 aufgenommen, welche eine erste
Rohrreihe des Warmedbertragers 1 bilden. In dem in
der Zeichnung hinten liegenden Schlitz 6b sind weitere
nicht sichtbare Rohrenden einer zweiten Rohreihe auf-
genommen, d. h. dicht mit dem Sammelrohr 6 verbun-
den. Seitlich des Warmedubertragers 1 und in Kontakt
mit der auBersten Lage von Wellrippen 3 ist ein Seiten-
teil 7 angeordnet, welches in seinem oberen, stirnseiti-
gen Teil eine Zunge 8 aufweist, welche zwischen die bei-
den Sammelrohre 5, 6 hineinragt und diese voneinan-
der trennt bzw. auf Abstand halt. Das Seitenteil 7 ist als
flacher Blechstreifen mit einer im Wesentlichen ebenen
Flache 7a ausgebildet, wahrend die Zunge 8 gegentber
dieser ebenen Flache 7a um etwa 90 Grad verdreht ist.
Der (brige, nicht dargestellte Teil des Warmeubertra-
gers kann etwa symmetrisch zu dem dargestellten Teil
ausgebildet sein, d. h. ebenfalls mit zwei parallel ange-
ordneten Sammelrohren, in welche die nicht dargestell-
ten Rohrenden der Flachrohre 2 miinden. Die Sammel-
rohre sind durch eine hier nicht dargestellte, jedoch be-
kannte Schaltung miteinander verbunden. Der Warme-
Ubertrager 1 wird vorzugsweise als Gaskuhler fiir eine
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mit CO2 betriebene Klimaanlage eines Kraftfahrzeuges
verwendet, d. h. fur einen Uberkritischen Kéltekreislauf.
Das Kaltemittel CO2 tritt somit mit ca. 130 bar und 150
Grad Celsius in den Gaskuhler 1 ein und wird sekundar-
seitig Uber die Wellrippen 3 von Umgebungsluft gekuhlt.
Der Gaskihler 1, der - wie erwéhnt - zwei Rohrreihen
aufweist, wird im Kreuzgegenstrom durchstromt, d. h.
das Kaltemittel tritt zun&chst in die leeseitige Rohrreihe
ein und verlasst den Gaskuhler 1 auf der Luvseite, wo-
bei eine sukzessive Abklihlung mit fallender Temperatur
bis auf ca. 45 Grad Celsius erfolgt.

[0013] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung ei-
nes Gaskdihlers 9 in einer Seitenansicht, d. h. mit Blick
auf ein Seitenteil 10, welches am oberen Stirnende 10a
eine Zunge 11 aufweist, welche durch Verdrehen ge-
genuber dem Seitenteil 10 hergestellt ist. Beiderseits
der Zunge 11 sind Sammelrohre 12, 13 - hier mit kreis-
férmigem Querschnitt - angeordnet. Sie stehen kalte-
mittelseitig mit zwei Rohrreihen bzw. Reihen von Stro-
mungskanélen in Verbindung, die hier nur zwei Pfeile
R1, R2 dargestellt sind. Die Strémungsrichtung der Luft
ist durch einen Pfeil L gekennzeichnet. Das Kaltemittel
CO2 tritt in Gberkritischem, d. h. einphasigen Zustand,
dargestellt durch einen Pfeil E, in das Sammelrohr 12
ein, durchstromt die leeseitige Rohrreihe R1 von oben
nach unten, wird am nicht dargestellten Ende des Gas-
kihlers 9in der Tiefe, d. h. entgegen der Luftstrémungs-
richtung L umgelenkt, durchstromt die luvseitige Rohr-
reihe R2 von unten nach oben und verlasst den Gas-
kiihler 9 Uber das Sammelrohr 13, dargestellt durch ei-
nen Austrittspfeil A. Dies ist eine einfache Variante des
Kreuzgegenstromes, welcher fiir diesen Gaskihler be-
vorzugt wird. Innerhalb des Kreuzgegenstromes sind
auch Umlenkungen in der Breite, d. h. innerhalb der
Rohrreihe R1 und/oder der Rohrreihe R2 méglich. Die
Sammelrohre 12, 13, zwischen denen ein nicht uner-
hebliches Temperaturgefalle aufgrund der unterschied-
lichen Kaltemitteltemperatur besteht, sind durch die
Zunge 11 des Seitenteiles 10 getrennt, d. h. auf Abstand
gehalten, sodass Uber die groRte Lange ein thermisch
isolierender Spalt gebildet und eingehalten wird. Dies
ist fir die Leistung des Warmedubertragers im Kreuzge-
genstrom vorteilhaft. Die Zunge 11 kann auch - was in
der Zeichnung nicht dargestellt ist - mit den benachbar-
ten Sammelrohren 12, 13 verlotet sein. Die Stirnseite
10a des Sammelrohres 10 stoRt an die Unterseite der
Sammelrohre 12, 13 und bewirkt dort eine Fixierung des
Seitenteiles 10. Auf der gegenuberliegenden, nicht dar-
gestellten Seite des Gaskuhlers 9 ist ein spiegelbildli-
ches Seitenteil, ebenfalls mit Zunge angeordnet, so-
dass beide Rohre 12, 13 durch die Wandstarke der Zun-
ge 11 parallel auf Abstand gehalten werden. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, den Gaskihler um weitere
Rohrreihen und weitere Sammelrohre zu erweitern, das
Seitenteil Uber samtliche Rohrreihen zu erstrecken und
mit einer oder weiteren Zungen zu versehen, die jeweils
zwischen benachbarten Sammelrohren angeordnet
sind.



5 EP 1 568 960 A2 6

[0014] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, ndmlich einen ebenfalls als Gaskuhler
ausgebildeten Warmetbertrager 14 mit zwei Sammel-
rohren 15, 16 und einem Seitenteil 17. Dieser Gaskuhler
14 entspricht im prinzipiellen Aufbau und der Durchstré-
mung dem Gaskuihler 9 entsprechend Fig. 2. Das Sei-
tenteil 17 weist eine in sich verdrehte und am Ende ge-
faltete Zunge 18 auf, welche durch zwei parallele
Schnitte 19, 20 aus dem Seitenteil 17 herausgetrennt
und um 90 Grad verdreht wurde. Durch die Faltung am
Ende der Zunge 18 ergibt sich die doppelte Materialstar-
ke und damit ein vergréRerter Abstand zwischen den
Sammelrohren 15, 16. Durch die beiden Schnitte 19, 20
sind beiderseits der Zunge 18 Lappen 21, 22 entstan-
den, welche mit ihren Enden die Unterseiten der Sam-
melrohre 15, 16 berlGihren bzw. abstiitzen. Dazu weisen
die Lappen 21, 22 konkav gewoélbte Enden 21 a, 22a
auf, welche sich an die Rundung der Sammelrohre 15,
16 anschmiegen. Das Seitenteil 17 kann somit einer-
seits vor dem Léten besser fixiert werden und ist nach
dem Loéten auch mit den Sammelrohren 15, 16 durch
eine feste Lotverbindung verbunden, sodass sich fir
den gesamten Warmedulbertrager eine héhere Verwin-
dungssteifigkeit ergibt.

[0015] Fig. 4 zeigt einen Schnitt in der Ebene IV-IV in
Fig. 3, d. h. durch das Seitenteil 17, die dul3erste Lage
einer Wellrippe 3 und ein als Mehrkammerrohr ausge-
bildetes Flachrohr 23. Das Seitenteil 17 weist in seinem
mittleren Bereich eine nach innen ragende Noppe 24
auf, welche in die Wellrippe 3 eingreift, wobei dies durch
Verformung der Wellrippe oder durch formschliissiges
Eingreifen der Noppe 24 in eine entsprechende Vertie-
fung in der Wellrippe 3 erfolgen kann. Zweckmafiger-
weise sind eine Vielzahl von Noppen 24 - oder auch ent-
sprechende Sicken - (iber die Lange des Seitenteils vor-
gesehen, wodurch sich eine gute Fixierung des Seiten-
teils ergibt.

Patentanspriiche

1. Warmeulbertrager mit mindestens zwei parallel zu-
einander und nebeneinander angeordneten Sam-
melrohren (5, 6), mit Flachrohren (2), deren Enden
(2a) in den Sammelrohren (5) aufgenommen sind,
mit zwischen den Flachrohren (2) angeordneten,
von Luft Uberstrémbaren Wellrippen (3), wobei die
Flachrohre (2) Stromungskanale bilden, die von ei-
nem Medium, vorzugsweise einem Kaltemittel in ei-
nem uberkritischen Zustand im Kreuzgegenstrom
zur Luft durchstrombar sind, und mit seitlich des
Warmetubertragers angeordneten Seitenteilen (7),
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenteile (7)
im Bereich der Sammelrohre (5, 6) Zungen (8) auf-
weisen, die zwischen den Sammelrohren (5, 6) an-
geordnet sind.

2. WarmeUlbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
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10.

kennzeichnet, dass die Zunge (8, 11, 18) einstik-
kig mit dem Seitenteil (7, 10, 17) ausgebildet ist.

Warmelubertrager nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Seitenteil (7, 10,
17) als Blechstreifen mit Zunge (8, 11, 18) ausge-
bildet und dass die Zunge (8, 11, 18) gegeniiber
dem Blechstreifen (7a, 10, 17) verdreht ist.

Warmedibertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Seitenteil (17)
ein Stirnende aufweist und dass die Zunge (18) in
das Stirnende eingeschnitten ist, vorzugsweise
durch zwei parallele in Langsrichtung des Seiten-
teiles (17) verlaufende Schnitte (19, 20).

Warmeiubertrager nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Seitenteil (17) beiderseits
der Zunge (18) Lappen (21, 22) aufweist, welche
stirnseitig an den Sammelrohren (15, 16) angelie-
gen.

Warmeiubertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Lappen (21, 22) stirnseitig
eine Ausrundung (21 a, 22a) aufweisen, die der
Rundung der Sammelrohre (15, 16) angepasst ist.

Warmedlbertrager nach einem der Anspriche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Zunge (18)
im Bereich zwischen den Sammelrohren (15, 16)
mindestens die zweifache Wandstérke des Seiten-
teiles (17) aufweist.

Warmetubertrager nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zunge (18) stirnseitig ge-
faltet ist.

Waérmeubertrager nach einem der vorherigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sei-
tenteil (17) Mittel zur Fixierung gegenlber den au-
Beren Wellrippen (3) des Warmetbertragers (14)
aufweist.

Waérmeubertrager nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel als Noppen (24)
oder Sicken im Seitenteil (17) ausgebildet sind, wel-
che in oder zwischen die Wellrippen (3) eingreifen.
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