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(54) Warmetauscher, bestehend aus Flachrohren

(57)  DieErfindung betrifft einen Warmetauscher, be-
stehend aus Flachrohren (3), die unter Bildung von Ka-
nalen (10) angeordnet sind, bei dem beispielsweise ein
Gas, wie Abgas oder Ladeluft, durch die Flachrohre (3)
strdmtund dabei, mittels Kihimittel, das durch die Kanéle
(10) zwischen den Flachrohren (3) stréomt, gekiihlt wird
und der einen Bypass (4) aufweist, durch den das Gas
im Wesentlichen ungekuhlt stromen kann. Ein kompakter

und herstellungsfreundlicher Warmetauscher wird erfin-
dungsgemal dadurch geschaffen, dass wenigstens ei-
nige der Flachrohre (3) einen gekihlten Bereich (11) und
einen ungekulhlten Bereich (12) aufweisen, wobei in dem
ungekihlten Bereich (12) der wenigstens eine Bypass
(4) gebildet ist und wobei sich in dem gekihlten Bereich
(11) zwischen je zwei Flachrohren (3) wenigstens ein
Kanal (10) befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
bestehend aus Flachrohren, die unter Bildung von Ka-
nalen zueinander angeordnet sind, in dem beispielswei-
se ein Gas, wie Abgas oder Ladeluft, durch die Flach-
rohre stromt und dabei mittels Kiihimittel, das durch die
Kanale zwischen den Flachrohren stromt, gekihit wird
und der einen Bypass aufweist, durch den das Gas un-
gekiihlt strémen kann.

[0002] Ein Warmetauscher dieser Art wurde in der bis-
her nicht veréffentlichten deutschen Anmeldung DE 103
28 638 und in der europdischen Anmeldung mit der An-
meldenummer EP 4009615.8 beschrieben. Solche War-
metauscher sind dufierst kompakt und haben sehr gute
Funktionseigenschaften.

Gegenwartig werden diese Warmetauscher als Abgas-
warmetauscher stark nachgefragt, weil zur Emissionsre-
duzierung bei Kraftfahrzeugen verstarkt der Weg der Ab-
gasrickfihrung beschritten wird. Das riickgeflihrte Ab-
gas muss gekihlt werden, um eine hohe Effizienz bei
derRuckfihrung zu erreichen, insbesondere um bessere
Fullungsgrade zu realisieren. Naturlich geht es um das
Gesamtsystem "Kraftfahrzeug mit Verbrennungsmotor"
und um eine insgesamt deutlich verbesserte Energiebi-
lanz. Deshalb wurden bereits vor vielen Jahren samtliche
Betriebsphasen im Kraftfahrzeug analysiert und
MaRnahmen getroffen, mit denen den wechselnden
Lastfallen entsprochen werden kann. Eine dieser Mal3-
nahmen besteht darin, den Abgaswarmetauscher in
Phasen, in denen die Kihlung des Abgases kontrapro-
duktiv ware, mittels Bypassen zu umgehen. Solche Be-
triebsphasen sind insbesondere die extrem viel Kraftstoff
benétigenden Startphasen des Kraftfahrzeuges, in de-
nen die Warmeenergie der Abgase beispielsweise direkt
zur schnellen Aufwarmung des Motors auf seine optimale
Betriebstemperatur herangezogen wird. Zur Umgehung
des Abgaswarmetauschers werden gewdhnlich Lésun-
gen vorgesehen, wie sie beispielsweise in den europai-
schen Patentanmeldungen / Patenten EP 916 837 und
EP 987 427 beschrieben sind. Dort ist ein Ventil vor dem
Eintritt der Abgase in den Abgaswarmetauscher ange-
ordnet, mit dem der Abgasstrom bedarfsweise durch den
Abgaswarmetauscher oder an demselben vorbei, direkt
in die Rickfihrleitung, geleitet wird. Der Bypass ist dort
im Ventil integriert.

In den deutschen Anmeldungen DE 197 33 964 A1 oder
DE 199 06 401 A1 sind weitere Lésungen beschrieben
worden, die zeigen, auf welche Art und Weise die Rick-
fuhrung ferner geschehen kann. In dem erstgenannten
Dokument sind eine Bypassleitung und der Abgaswar-
metauscher voneinander getrennt, aber beide sind in ei-
nem gemeinsamen Gehaduse angeordnet, und im Letz-
teren geht die Bypassleitung auRerhalb des Abgaswar-
metauschers um denselben herum, ohne dass beide von
einem Gehause umgeben sind. Bei den Abgaswarme-
tauschern selbst, scheint es sich um sogenannte Rohr-
biindelwarmetauscher oder um Spiralrohrwarmetau-
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scher zu handeln, also um Warmetauscher véllig ande-
ren Aufbaus als diejenigen aus dem Oberbegriff. Diese
Abgaswarmetauscher sind nicht besonders kompakt, d.
h. raumsparend, ausgebildet.

Bei Abgaswarmetauschern an sich, also auch solchen,
die bereits vor Jahrzehnten vorgeschlagen und in Hei-
zungen fur Kabinen von Kraftfahrzeugen zum Einsatz
kamen und kommen, ist die Umgehung derselben mit
einem Bypass in der Regel auch erforderlich, u. a. des-
halb, weil der Heizbedarf nicht permanent vorhanden ist.
Aber auch diese Abgaswarmetauscher gehéren ge-
woéhnlich dem Rohrbiindeltyp oder dem Spiralrohrtyp an.
Hierzu zéhlen Abgaswarmetauscher, wie sie beispiels-
weise dem EP 942 156 A1 zu entnehmen sind.
Weitere Lésungen mit integrierten Bypassen sind in der
DE10142539 A1 undin der DE 199 62 863 A1 beschrie-
ben worden. Die dort gezeigten Warmetauscher werden
mittels aufwendiger Schweillverfahren hergestellt. Die
Ausbildung des Bypasses ist auch ziemlich aufwendig
zu realisieren. Die Warmetauscher sind nicht besonders
kompakt ausgebildet.

[0003] Schlussfolgernd aus der vorstehenden Be-
schreibungseinleitung besteht die Aufgabe der Erfindung
darin, den Warmetauscher derart mit einer Mdglichkeit
zur Umgehung (Bypass), beispielsweise mittels Abgas
oder Ladeluft, auszubilden, dass die vorbildlichen Funk-
tionseigenschaften und die Kompaktheit erhalten blei-
ben, und dass er vor allem herstellungsfreundlich bleibt.
Die erfindungsgemafRe Losung erfolgt bei einem dem
Oberbegriff entsprechenden Warmetauscher mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1.
Wenigstens einige der Flachrohre des Warmetauschers
weisen zwei Bereiche auf, wobei in dem ungekiihlten Be-
reich wenigstens ein Bypass gebildet ist und wobei der
andere Bereich der gekuhlte Bereich ist, in dem sich die
Kanale zwischen den Flachrohren befinden. Durch diese
vorgeschlagene Bauweise kann der Warmetauscher
trotz Vorhandenseins eines Bypasses sehr kompaktaus-
gebildet werden. Es kann ein einziger Bypass vorgese-
hen werden, der vorzugsweise entlang eines inneren
Randbereiches der Flachrohre ausgebildet ist. Es kén-
nen auch mehrere Bypasse innerhalb der Flachrohre
ausgebildet werden, beispielsweise entlang gegentiber-
liegender Randbereiche der Flachrohre.

Vorzugsweise werden samtliche Flachrohre des Warme-
tauschers mit einem Bypass ausgebildet. Es ist jedoch
auch mdglich, den Bypass nichtin allen Flachrohren aus-
zubilden.

Gemal Anspruch 2 ist die Umsetzung des erfindungs-
gemalen Vorschlages bei Warmetauschern vorgese-
hen, deren Flachrohre allseitig von einem Gehause um-
geben sind. In diesem Fall sind die Flachrohre vorzugs-
weise einstlickig ausgebildet. Sie kdnnen beispielsweise
aus Blech geformt und mittels Langsnaht geschweif3t
sein.

Im Gegensatz dazu besteht, gemafR Anspruch 3, jedes
Flachrohr vorzugsweise aus zwei verformten Platten,
wobei durch die Verformung der Platten die Kanale und
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der wenigstens eine Bypass gebildet sind. Ein einfassen-
des Gehause ist in diesem Fall nicht erforderlich. Diese
Ausflihrungsform ist bevorzugt, weil sie eine noch kom-
paktere Bauweise des Warmetauschers gestattet.

Die verformten Platten weisen eine umlaufende Ausfor-
mung auf, mit der jeweils zwei angrenzende Platten mit-
einander verbunden sind, wobei innerhalb der umlaufen-
den Ausformung jeweils ein Kanal fir das KihImittel, vor-
zugsweise fir Flissigkeit, ausgebildet ist.

[0004] Ein Einlass - und ein Auslasssammelkasten fiir
beispielsweise Abgas oder Ladeluft ist vorhanden. Diese
sind vorzugsweise an gegenulberliegenden Enden der
Flachrohre angeordnet.

Die Flachrohre weisen nach einem besonderen Aspekt
lediglich in ihrem gekuhlten Bereich einen Inneneinsatz
auf. Der Inneneinsatz ist ein gewelltes Blech, dessen
Wellungen vorzugsweise diskrete Strdmungspassagen
beispielsweise fir Abgas oder Ladeluft bilden. Der In-
neneinsatz ist im Flachrohr an dessen Wand angelbtet.
[0005] Die Trennung zwischen dem Bypass und dem
Bereich, in dem der Warmeaustausch zwischen Ab-
gas/Ladeluft und KihImittel stattfindet, erfolgt durch den
eingelegten Inneneinsatz und durch ein Trennblech, das
im Einlass - bzw. Auslasssammelkasten angeordnet ist.
[0006] Das hatden nicht unwesentlichen Vorteil, dass
wenigstens die an den Bypass angrenzende Strémungs-
passage des Inneneinsatzes im wesentlichen nicht vom
Gas durchstromt ist, wodurch der Warmeibergang zwi-
schen den Bereichen unterdriickt wird. Das durch den
Bypass stromende Abgas soll im Wesentlichen nicht ge-
kahlt werden.

[0007] Jede derverformten Platten ist mit einer bereits
erwahnten umlaufenden Ausformung versehen, wie es
prinzipiell bereits in dem EP 992 756 B1 gezeigt und be-
schrieben wurde, auf das wegen hier mdéglicherweise
fehlender Details ausdrticklich hingewiesen wird. Auf3er-
dem wird auf das EP mit der Anm. - Nr. 03 007 724.2
verwiesen, wo bestimmte Merkmale des Diffusors (Sam-
melkastens) gezeigt und beschrieben sind. Jeweils zwei
verformte Platten werden zu einem Flachrohr zusam-
mengefiigt und die Flachrohre werden zu einem Stapel
zusammengesetzt. Dabei kommen je zwei verformte
Platten mit ihrer umlaufenden Ausformung zusammen
und schliel3en einen Kanal ein, der ein Strémungskanal
fiir ein vorzugsweise flissiges Kihimittel darstellt. Diese
Bauweise istin dem erwahnten européischen Patent n&-
her beschrieben.

Von besonderem Vorteil der hier vorgeschlagenen L6-
sungen ist es, dass der gesamte beispielsweise Abgas-
warmetauscher nach wie vor in einer einzigen Létopera-
tion verbunden bzw. hergestellt werden kann. Dabei wer-
den die Einzelteile des Abgaswarmetauschers durch die
Uber die Enden der Flachrohre geschobenen Sammel-
kasten zusammengehalten. Fur den Fall desin den Sam-
melkasten integrierten Umschaltventils wird der zugehd-
rige Sammelkasten nach dem L&tprozess angebracht,
beispielsweise aufgeschweilit.

Wegen weiterer Merkmale wird auf die anderen abhan-
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gigen Anspriiche verwiesen.

Die Erfindung wird im Anschluss in Ausfihrungsbeispie-
len beschrieben. Aus dieser Beschreibung kénnen zu-
satzliche Merkmale und Vorteile hervorgehen, die sich
spater als besonders wichtig herausstellen kdnnen.

Fig. 1 perspektivische, geschnittene Ansicht eines
Teils des Warmetauschers;

Fig. 2 Horizontalschnitt durch den Wéarmetauscher
mit Sammelkésten;

Fig. 3 alternative Darstellung zur Fig. 2 mit Klappen-
ventil im Sammelkasten;

Fig. 4 Vertikalschnitt gemaB IV - IV aus Fig. 3;

Fig. 5 ahnlich Fig. 4, ohne Abdeckplatten und mit
Noppen in den Kanélen;

Fig. 6 Ansicht auf die Stirnseite des Warmetauschers
ohne Sammelkasten;

Fig. 7 perspektivische Ansicht auf zwei Flachrohre
mit Trennblech;

Fig. 8 wie Fig. 7, Trennblech geschnitten;

Fig. 9 alternative Lésung mit Gehause, Verti-
kalschnitt;

Fig.10 alternative Losung mit Gehause, perspektivi-
sche Ansicht ohne Sammelkasten;

[0008] Die in den Figuren gezeigten Ausflihrungsbei-
spiele beziehen sich auf mittels Kihlflissigkeit der
Brennkraftmaschine gekiihlte Abgaswarmetauscher fir
ein Kraftfahrzeug, die in nicht gezeigter, bekannter Weise
in ein Abgasrickflihrungssystem eingebunden sind.

[0009] In Fig. 1 ist eine perspektivische, teilweise ge-
schnittene Ansicht eines Teils des erfindungsgemafen
Warmetauschers gezeigt. In diesem Ausfiihrungsbei-
spiel werden lediglich zwei Flachrohre 3 aufeinander ge-
stapelt und mit je einem Sammelkasten 20, 22 an den
Stirnseiten des Warmetauschers versehen. (s. Fig. 2) Es
kénnen je nach Bedarf auch mehr als zwei Flachrohre 3
verwendet werden. Die Flachrohre 3 werden aus zwei
identisch verformten Platten 1, 2 zusammengesetzt. Ei-
ne der Platten 1 oder 2 wird dabei um 180° um die Langs-
achse gedreht. Am Rand 9 entlang der Langsachse der
Platten 1, 2 werden sie spater verlotet. Die Verformung
der Platten 1, 2 umfasst eine umlaufende Ausformung
80. Diese dient dazu, zwischen den Platten 1, 2 benach-
barter Flachrohre 3 jeweils wenigstens einen Kanal 10
fiir das Kuihimittel auszubilden, der sich also jeweils zwi-
schen zwei Flachrohren 3 befindet. Auf der Langsseite
85 des Warmetauschers, wird die Ausformung 80 breiter
ausgebildet, sodass dort die Platten 1 oder 2 flach an-
einander liegen, um einen Bypass 4 im Flachrohr 3 aus-
zubilden. Durch diesen kann das Abgas geleitet werden,
wenn es nicht erwinschtist, dass es durch das Kihimittel
gekuhltwird. Wie die Abbildungen zeigen, handelt es sich
genaugenommen um mehrere, ndmlich um eine der An-
zahl der Flachrohre 3 entsprechende Anzahl von Bypas-
sen. Diese werden hier jedoch als ein Bypass 4 angese-
hen, der mehrfach unterteilt ist. Es bestlinde die Mdg-
lichkeit, die aneinander anliegenden Ausformungen 80
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auf der Langsseite 85 mit einem oder mehreren Aus-
schnitten zu versehen, wodurch die Unterteilung in "meh-
rere Bypasse" aufgehoben ware.

Im Unterschied dazu besteht darlber hinaus die in den
Figuren ebenfalls nicht gezeigte Méglichkeit, durch ent-
sprechende Ausbildung der Platten 1, 2, beispielsweise
im unteren Abschnitt (Fig. 3), auf der anderen Langsseite
85 der Flachrohre 3, einen weiteren Bypass 4 einzurich-
ten.

In den Flachrohren 3 sind wellenférmige Inneneinsatze
5 mit vorzugsweise diskreten Strémungspassagen 20 fiir
das Abgas eingesteckt worden. Die Inneneinsatze 5 er-
strecken sich in Langsrichtung der Flachrohre 3 etwa
Uber deren gesamte Lange, in Querrichtung jedoch nur
Uber den gekiihlten Bereich 11 der Flachrohre 3. Insofern
ist durch die Inneneinsatze 5 der gekuhlte Bereich 11
vom ungekuhlten Bereich 12 abgegrenzt worden. Im in
den Fig. 1 und 2 gezeigten Fall wird aufRerhalb des War-
metauschers durch ein Umschaltventil 25 die Verteilung
des Abgases auf den gekiihlten Bereich 11 und/oder den
ungekuhlten Bereich 12 (Bypass 4) erreicht. (nicht ge-
zeigt) Im Sammelkasten 20 ist ein Trennblech 6 inte-
griert. Es sitzt mit einem abragenden Full 13 auf dem
zum Bypass 4 hinweisenden letzten Wellenberg 16 bzw.
auf der angrenzenden Strémungspassage 20 des Innen-
einsatzes 5 auf, um diese Strémungspassage 20 zu ver-
schliefen. Zumindest diese eine Strdmungspassage 20
sollte diskret ausgebildet sein, damit durch die darin ent-
haltene Luft der Warmetibergang vom gekiihlten Bereich
11 auf den ungekuhlten Bereich 12 (Bypass 4) unter-
drickt wird. Die restlichen durch den Inneneinsatz 5 ge-
bildeten Stromungspassagen 20 miissen nicht unbe-
dingt seitlich geschlossen, also diskret ausgebildet sein.
Die gebogene Wand 14 des Trennbleches 6 weist in den
Sammelkasten 20 und ist an der Trennung der beiden
Anschlussstutzen 21a und 21 b fest mit dem Sammelka-
sten 20 verlotet.

[0010] Inder Fig. 2 ist ein exakt in der Ebene der Lot-
verbindung zwischen zwei mit ihren Ausformungen 80
aneinander anliegenden Platten 1 und 2 verlaufender
Horizontalschnitt durch den Warmetauscher der Fig. 1
mit Sammelkasten 20 und 22 gezeigt, der also durch
einen Kihlmittelkanal 10 hindurchgeht. Dieser Kanal 10
wird rundum von der umlaufenden Ausformung 80 ein-
gefasst. Deshalb wird kein Rohrboden 90 und kein ein-
fassendes Gehduse fur den Warmetauscher bendtigt.
Das KihImittel wird Gber die Anschlisse 30 und 32 durch
die Kanale 10 geleitet. Es flie3t vorzugsweise im Gegen-
strom mit dem zu kiihlenden Abgas. Auch die Positionie-
rung der Anschlisse 30, 32 ist lediglich als beispielhaft
zu verstehen. Die gezeigte Positionierung hat den Vor-
teil, dass die Strémung der Abgase nicht behindert wird
und dass der Inneneinsatz 5 nicht ausgeschnitten wer-
den muss, da sich die Anschlisse 30, 32 aul3erhalb des
Stromungsweges der Abgase befinden. (siehe auch EP
992 756 B1) Der gekuhlte Bereich 11 wird gleichmaRig
vom Kiihimittel durchstrémt. Im Sammelkasten 20 ist das
Trennblech 6 mit Ful 13 und der gebogenen Wand 14
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zu sehen. Der Vorteil dieses Warmetauschers besteht
darin, dass er nach dem Zusammenfiigen aller Teile in
einem Loétvorgang hergestellt werden kann. Daflir muss
allerdings das Umschaltventil 25 auRRerhalb des Warme-
tauschers angebracht werden, weshalb der Auslassstut-
zen 21 des Abgases in zwei Auslassstutzen 21aund 21b
fur beide Zweige, gekihltes und ungekihltes Abgas, un-
terteilt ist. Um den Stromungsweg des Abgases zu ver-
deutlichen, sind Strémungspfeile eingezeichnet. Diese
Art von Abgaswarmetauscher wird in der Weise einge-
setzt, dass das Umschaltventil 25 auf der Abgas - Aus-
lassseite des Warmetauschers angebracht ist.

Im Vergleich dazu muss in Fig. 3, nach dem Léten des
Warmetauschers einschlief3lich seines linken Sammel-
kastens 22, der rechte Sammelkasten 20, mit dem be-
reits eingebautem Umschaltventil 25, nachtréglich ange-
bracht, beispielsweise angeschweisst werden. In diesem
Fall wirkt die gebogene Wand 14 mit dem Umschaltventil
25 zusammen, um zu gewabhrleisten, dass kein Abgas
vom ungekihlten Bereich 12 in den gekilhlten Bereich
11 strémt und umgekehrt. Der Vorteil dieser Lésung ist
die noch kompaktere Ausgestaltung des Systems "War-
metauscher mit Umschaltventil 25 und Bypass 4".
[0011] InFig. 4 ist ein Vertikalschnitt gemaR V-V aus
Fig. 3 zu sehen. Um eine optimale Kiihlung des Abgases
zu erreichen, sind eine Deckplatte 7 mit umlaufender
Ausformung 81 und eine Bodenplatte 8 mit umlaufender
Ausformung 81 angebracht. Dadurch entstehen zwei zu-
satzliche Kanéle 10, durch die Kihlmittel strémen kann.
Die Deck - 7 und die Bodenplatte 8 sind aus etwas dik-
keren Blechen geformt, um die Stabilitdt des Warmetau-
schers zu erhéhen. Auch bei diesen beiden Platten wird
aufder Langsseite 85 des Warmetauschers, auf der sich
der Bypass 4 befindet, die umlaufernde Ausformung 81
breiter ausgebildet, um zu verhindern, dass KihImittel
umden Bypass 4 stromt. Die Deck-7 und die Bodenplatte
8 liegen im ungekiihlten Bereich 12 direkt auf den Flach-
rohren 3 auf.

[0012] Die Fig. 5 zeigt ebenfalls einen Schnitt in Quer-
richtung des Warmetauschers, jedoch in einem modifi-
zierten Ausflihrungsbeispiel. Dort wurden die Deck- 7
und Bodenplatte 8 weggelassen. Es sind Auspragungen
26 vorgesehen. Sie befinden sich in allen Platten 1, 2,
da es sich auch hier um identische Platten 1, 2 handelt.
Die Auspragungen 26 dienen einerseits dazu, die Kanéle
10 zu stabilisieren und andererseits dazu, die Turbulenz
des Kuhlmittels zu erhéhen. Die Auspragungen 26 kon-
nen noppenférmig oder sickenartig ausgestaltet sein.
Auch ihre Anzahl ist der Gré3e und den Stabilitatsanfor-
derungen des Warmetauschers anzupassen.

Im Fall des alternativen Lésungsvorschlages eines War-
metauschers, der in den Fig. 9 und 10 gezeigt ist, und
der aus einstiickigen, geschweif3ten Flachrohren 3 und
aus einem diese umfassenden Gehause 101 besteht,
kdénnten ebenfalls Auspragungen 26 vorgesehen wer-
den, um die Kanéle 10 zwischen den Flachrohren 3 und
zwischen dem Flachrohr 3 und dem Gehé&use 101 zu
verstarken. Vorzugsweise sind die Auspragungen 26 im
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gekuhlten Bereich 11 vorhanden.

In Fig 6 ist eine Frontalansicht der Stirnseite des War-
metauschers ohne Trennblech 6 und ohne Sammelka-
sten 20,22 zu sehen. Der letzte diskrete Strdmungskanal
20, Wellenberg 16 des Inneneinsatzes 5 vor dem Bypass
4 ist hier noch offen, da noch kein Trennblech 6 aufge-
setzt ist.

Inden Fig. 7 und 8 ist je eine perspektivische Ansicht der
Stirnseite des Warmetauschers, jedoch ohne Sammel-
kasten 20, 22, gezeigt. Durch das Anbringen des Trenn-
bleches 6 mit seinem abragenden Fu 13 auf dem letzten
Wellenberg 16, wird dieser fir das Abgas wenigstens
nahezu dicht verschlossen, sodass hierdurch eine ther-
mische Trennung zwischen dem ungekihlten Bereich 12
und dem gekuihlten Bereich 11 besteht. Um dies zu ver-
deutlichen, ist das Trennblech 6 in Fig.8 geschnitten dar-
gestellt.

[0013] GemaR dem bereits angesprochenen alterna-
tiven Lésungsvorschlag aus den Figuren 9 und 10 sind
drei lGibereinander gestapelte Flachrohre 3 mit einem Ge-
hause 101 und mit dazwischen liegenden Kanalen 10 fiir
das Kuhilmittel vorgesehen. Auch hier ist wieder ein ge-
wellter Inneneinsatz 5 in jedes Flachrohr 3 eingesteckt
worden. Der Inneneinsatz 5 erstreckt sich nur tber den
gekuiihlten Bereich 11 des Flachrohres 3. Um zu verhin-
dern, dass das KihImittel den ungekiihlten Bereich 12,
zusammengesetzt aus mehreren einzelnen Bypéassen 4,
umstromt, ist das Gehause 101 hier verformt, so dass
es direkt auf den Flachrohren 3 aufliegt. Es ist ein Absatz
106 angeformt. Zur weiteren Trennung der Bereiche 11
und 12 sind Einlegeteile 102 oder vergleichbare Einrich-
tungen nétig, die, zwischen den Flachrohren 3 angeord-
net, das Kihlmittel daran hindern, um die einzelnen
Bypasse 4 herum zu strémen. Es besteht auch die M6g-
lichkeit ein nicht verformtes Gehduse 101 zu verwenden
und dafiir ein dem Einlegeteil 102 dhnliches Blech auch
zwischen Gehause 101 und den duReren Flachrohren 3
einzusetzten. Das Gehause 101 kdénnte auch zweiteilig
ausgebildet sein. Es wirde dann eine Verbindungsnaht
aufweisen, die eine Verbindung vorzugsweise mittels L6-
ten gestattet. Auf den Stirnseiten des Wéarmetauschers
sind Rohrbéden 90 und Sammelkéasten 20, 22 fir das
Abgas aufgesetzt. Beide Details sind nicht gezeigt, aber
notwendig, damit der Warmetauscher funktioniert. Rohr-
bdden 90 weisen bekanntlich dem Umfang der Flachroh-
re 3 entsprechende Offnungen auf, mit deren Rand die
Enden der Flachrohre 3 dicht verbunden sind. Damit wird
die Strémung des Gases vom Sammelkasten 20 oder 22
in die Flachrohre 3 gesichert und gleichzeitig die Tren-
nung zu den Kanalen 10 fir das Kiihimittel gewahrleistet.
Der Umfang der Rohrbdden 90 ist mit dem Gehause 101
verbunden. Es ist ein Trennblech 6 in einem der Sam-
melkasten 20, 22 erforderlich, um auch im Sammelka-
sten 20, 22 das gekuhlte vom ungekihlten Abgas zu tren-
nen. Es kdnnen wieder beide Varianten verwendet wer-
den, entweder mitim Sammelkasten 20, 22 integriertem
Umschaltventil 25 oder mit zwei Auslassstutzen 21a und
21b. Das Trennblech 6 muss dann dementsprechend
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ausgebildet sein.

In Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht gezeigt. Mit
105 ist einer der Einlass - oder Auslassstutzen fiir das
Kihlmittel bezeichnet. Die Einlass- und Auslassstutzen
105 fiir das Kahimittel kdnnen seitlich, wie gezeigt, oder
auch oben und/oder unten am Gehause 101 angebracht
sein.

Nicht gezeigt, aber je nach GrolRe des Warmetauschers
sinnvoll, sind Auspragungen 26, die die Flachrohre 3 be-
abstanden. Solche Auspragungen 26 sind in Fig. 5 ge-
zeigt. (siehe oben) Sie lassen sich auch auf anders ge-
staltete Flachrohre 3 Ubertragen. Die Auspragungen 26
sind vorzugsweise im gekiihlten Bereich 11 vorhanden.
Alternativ kénnen auch statt Auspragungen 26 Distanz-
leisten, ahnlich den Einlegeteilen 102, zwischen je zwei
Flachrohren 3 und zwischen Flachrohr 3 und Gehause
101 eingesetzt werden.

[0014] Eine weitere nicht gezeigte Alternative bei ein-
stlickigen Flachrohren 3 ist die Moglichkeit statt eines
Einlegeteil 102 an den Flachrohren 3 selbst eine Ausfor-
mung 110 auszubilden, die sich Uber die gesamte Lange
der Flachrohre 3 auf der Langsseite 85 erstreckt. Diese
Ausformung 110 dient in erster Linie dazu den ungekiihl-
ten Bereich 12 vom gekuhlten Bereich 11 zu trennen.
Die Rohrbéden 90 an den Strinseiten des Warmetau-
schers missen dann entstprechende Ausschnitte auf-
weisen, um die Flachrohre 3 aufnehmen zu kdnnen. Zu-
satzlich kénnen diese Flachrohre 3 noch Auspréagungen
26 aufweisen. Sowohl die Ausformung 110, als auch die
Auspragungen 26, kdnnen auf beiden Flachseiten, oben
und unten, an den Flachrohren 3 vorhanden sein, so wird
auch der Absatz 106 am Gehause 101 Uberflissig, da
dessen Funktion nun von der Ausformung 110 Gbernom-
men wird. Wie in allen vorangehenden Ausfiihrungsbei-
spielen wird auch hier in jedes Flachrohr 3 in den gekiihl-
ten Bereich 11 ein gewellter Inneneinsatz 5 eingesteckt
und in einen der Sammelkasten 20, 22 ein Trennblech
6 vorgesehen. Es kénnen wieder beide Varianten ver-
wendet werden, entweder mit im Sammelkasten 20, 22
integriertem Umschaltventil 25 oder mit zwei Aus-
lassstutzen 21a und 21b. Das Trennblech 6 muss dann
dementsprechend ausgebildet sein.

[0015] Die gezeigten und beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele zeigen Warmetauscher mit lediglich ei-
nem Stapel aus Flachrohren 3, bestehend aus zwei oder
drei Flachrohren 3. Wie vorne bereits dargelegt, wird die
Anzahl der Flachrohre 3 pro Stapel zweckentsprechend
angepasst. Darlber hinaus gibt es nicht gezeigte Aus-
fiihrungsbeispiele, die mehrere Stapel von Flachrohren
3 besitzen. In solchen Féllen kann es zweckmaRig sein,
den Bypass 4 in wenigstens der Mehrzahl der Flachrohre
3 eines einzigen Stapels auszubilden. Es besteht dann
die Méglichkeit, den Querschnitt des Bypasses 4 im Ver-
gleich mit den gezeigten Ausfiihrungen zu vergréf3ern.
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Patentanspriiche

1.

Warmetauscher, bestehend aus Flachrohren (3), die
unter Bildung von Kanalen (10) zueinander ange-
ordnet sind, bei dem beispielsweise ein Gas, wie Ab-
gas oder Ladeluft, durch die Flachrohre (3) stromt
und dabei, mittels Kiihlmittel, das durch die Kanéale
(10) zwischen den Flachrohren (3) stromt, gekihlt
wird und der einen Bypass (4) aufweist, durch den
das Gas im Wesentlichen ungekuhlt strémen kann,
dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens einige der Flachrohre (3) einen gekiihl-
ten Bereich (11) und einen ungekiihlten Bereich (12)
aufweisen, wobei in dem ungekihlten Bereich (12)
der wenigstens eine Bypass (4) gebildet ist und wo-
bei sich in dem gekuhlten Bereich (11) zwischen je
zwei Flachrohren (3) wenigstens ein Kanal (10) be-
findet.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle Flachrohre (3) vorzugs-
weise einstilickig ausgebildet sind und tGibereinander,
unter Belassung von die Kanale (10) bildenden Zwi-
schenrdumen angeordnet und von einem die Flach-
rohre (3) einfassenden Gehause (101) umgeben
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedes Flachrohr (3) aus zwei
verformten Platten (1, 2) gebildet ist, wobei durch
die Verformung der Platten (1, 2) die Kanale (10)
und der wenigstens eine Bypass (4) gebildet sind,
wobei kein die Flachrohre (3) einfassendes Gehau-
se (101) vorhanden ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 3,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Einlass - und
ein Auslasssammelkasten (20, 22) fiir das Gas vor-
handen sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Flachrohre (3)
in dem gekuhlten Bereich (11) einen Inneneinsatz
(5) aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Inneneinsatz (5) ein ge-
welltes Blech ist, dessen Wellungen vorzugsweise
diskrete Stromungspassagen (16) fir das Gas bil-
den.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Tren-
nung zwischen dem Bypass (4) und dem gekuhlten
Bereich (11) durch den eingelegten Inneneinsatz (5)
und durch ein Trennblech (6) erfolgt, das im Einlass
- bzw. Auslasssammelkasten (20, 22) angeordnet
ist.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens die an den Bypass (4) angrenzende Stro-
mungspassage (20, 16) des Inneneinsatzes (5) im
wesentlichen nicht vom Gas durchstrémt ist und so-
mit den Warmelbergang zwischen den Bereichen
(11) und (12) unterdriickt.

Waérmetauscher wenigstens nach Anspruch 1 und
3, dadurch gekennzeichnet, dass die verformten
Platten (1, 2) eine umlaufende Ausformung (80) auf-
weisen, mit der jeweils zwei angrenzende Platten (1,
2) miteinander verbunden sind, wobei innerhalb der
umlaufenden Ausformung (80) jeweils ein Kanal (10)
furdas KihImittel, vorzugsweise fir Flissigkeit, aus-
gebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die umlaufende Ausformung (80) auf der Langsseite
(85), die den nicht gekiihlten Bereich (11), Bypass
(4) beinhaltet, breiter ist, als auf den restlichen drei
Seiten des Warmetauschers.

Waérmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Flachrohre (3) an einigen Stellen Auspragungen
(26) aufweisen, um die Flachrohre (3) zu beabstan-
den.

Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Platten (1, 2) Auspragun-
gen (26) aufweisen, um die Kanale (10) zu verstar-
ken.

Warmetauscher nach Anspruch 1, 2 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der gekuhlte Bereich
(11) vom den Bypass (4) aufweisenden Bereich (12)
dadurch abgetrennt ist, dass die Kanéle (10) zwi-
schen den Flachrohren (3) sich erstreckende Einle-
geteile (102) aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, 2 und 11, da-
durch gekennzeichnet, dass

der gekuhlte Bereich (11) vom den Bypass (4) auf-
weisenden Bereich (12) dadurch abgetrennt ist,
dass die Flachrohre (3) dort eine sich (iber die ge-
samte Lange der Flachrohre (3) erstreckende Aus-
formung (110) aufweisen, .

Warmetauscher nach Anspruch 1, 2, 11, 13, 14 da-
durch gekennzeichnet, dass

ein Rohrboden (90) am Aus - und Einlasssammel-
kasten (20, 22) des Gases die Kiihimittelkanale (10)
dicht verschlief3t.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das



11 EP 1 626 238 A1

Trennblech (6) ein integraler Teil des Sammelka-
stens ist.
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