EP 1 657 512 A1

Européisches Patentamt

European Patent Office

(19) p)

(12)

Office européen des brevets

(43) Verdffentlichungstag:
17.05.2006 Patentblatt 2006/20

(21) Anmeldenummer: 04026647.0

(22) Anmeldetag: 10.11.2004

(11) EP 1 657 512 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntCl:
F28D 9/00 (2006.01)
F28D 7/16(2006.0%)

F28F 9/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FI FR GB GR
HU IEISIT LI LU MC NL PL PT RO SE SI SKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
ALHRLTLV MKYU

(71) Anmelder: Modine Manufacturing Company
Racine/Wisconsin 53403-2552 (US)

(72) Erfinder:
* Brost, Viktor, Dipl.-Ing. (FH)
72631 Aichtal (DE)

* Eckert, Thomas, Dipl.-Ing.
71093 Neuweiler (DE)

« Bazika, Denis, Dipl.-Ing. (FH)
73730 Esslingen (DE)

(74) Vertreter: Wolter, Klaus-Dietrich
Modine Europe GmbH
Patentabteilung
70790 Filderstadt (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche geméss Regel 86 (2)

EPU.

(54)

(57)  Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmetau-
scher, bestehend aus Breit - und Schmalseiten (33, 32)
aufweisenden Flachrohren (3), die unter Bildung von Ka-
nalen (10) zueinander angeordnet sind, bei dem bei-
spielsweise ein Gas, wie Abgas oder Ladeluft, durch die
Flachrohre (3) strémt und dabei, mittels Kiihimittel, das
durch die Kanéle (10) zwischen den Flachrohren (3)
stromt, gekihlt wird und der ein Gehause (11) aufweist,
in dem ein Stapel aus Flachrohren (3) angeordnet ist.
Die Bauweise des Warmetauschers wird erfindungsge-
maR dadurch vereinfacht, dass

das Gehause (11) als ein offenes Profil mit zwei Schen-
keln (12, 13) ausgebildet ist, das nur einen Teil des Ge-
samtumfangs des Stapels der Flachrohre (3) umfasst,
wobei die Flachrohre (3) auf Abstand gehalten und die
Kanale (10) zur offenen Seite hin abgeschlossen sind.

Warmetauscher mit offenem Profil als Gehause

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
bestehend aus Breit - und Schmalseiten aufweisenden
Flachrohren, die unter Bildung von Kanéalen zueinander
angeordnet sind, bei dem beispielsweise ein Gas, wie
Abgas oder Ladeluft, durch die Flachrohre strémt und
dabei, mittels Kiihimittel, das durch die Kanale zwischen
den Flachrohren strémt, gekihlt wird und der ein Gehau-
se aufweist, in dem ein Stapel aus Flachrohren angeord-
net ist.

[0002] Ein Warmetauscher dieser Art wurde in der vor
kurzem angemeldeten und noch nicht verdffentlichten
europaischen Patentanmeldung mit der Anmeldenum-
mer EP 04 019 339.3 beschrieben. Dort geht es speziell
um einen Abgaswarmetauscher der einen Bypass 4’ auf-
weisensoll. Umdasindendortigen Fig. 9und 10 gezeigte
Gehause 11’ zu erklaren, wurde die Figur 10 als Fig. 1
dieser Anmeldung beigefiigt und mitdem Hinweis "Stand
der Technik" versehen. Das Gehduse 11’ umfasst dort
den gesamten Umfang des Stapels aus Flachrohren 3’,
wie ein Blick auf die Figuren deutlich macht. Aullerdem
sind dort die Flachrohre 3’ in ihren Breitseiten 33’ nicht
verformt. Die Kanale 10’ sind dort mittels Einlegeteile ge-
bildet worden.

[0003] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, den Warmetauscher hinsichtlich seiner Bau-
weise noch weiter zu vereinfachen, wobei der Warme-
tauscher entweder mit oder ohne Bypass ausgebildet
werden kann.

Die erfindungsgemafe Losung erfolgt bei einem dem
Oberbegriff entsprechenden Warmetauscher mit den
kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1.
Das Gehause ist als ein offenes Profil mit zwei Schenkeln
ausgebildet, das nur einen Teil des Umfangs des Stapels
der Flachrohre umfasst, wobei der umfasste Teil etwa
drei Seiten des Umfangs mindestens jedoch mehr als
50% bis etwa 90% des Gesamtumfangs einschlief3t. Die
Flachrohre sind auf Abstand gehalten, um die Kanale
auszubilden. Die Kanale sind nach au3en, zur nicht vom
Gehéause umfassten Seite hin, verschlossen. Dazu wei-
sen die Flachrohre vorzugsweise eine in Langsrichtung
durchgehende Querschnittserweiterung auf. Nicht be-
vorzugt, aber machbar, ist es, fur diese Funktion anstelle
der Querschnittserweiterung ein zusatzliches Teil zwi-
schen den Flachrohren anzuordnen. Die Bauweise wur-
de deshalb weiter vereinfacht, weil ein solches Gehause
wesentlich einfacher herstellbar ist, denn es kann, grob
gesagt, als ein Blech mit zwei parallelen Abkantungen
angesehen werden. Die Flachrohre lassen sich in ein
solches Gehause auch wesentlich einfacher einfligen
bzw. montieren.

Ein Bypass kann, je nach Anwendungsfall, in dem nicht
vom Gehduse umfassten Teil des Umfangs des Stapels
der Flachrohre vorgesehen werden oder auch nicht.
Nicht ausgeschlossen ist ferner, dass der nicht umfasste
Teil in einem anderen Anwendungsfalls von einer sepa-
raten Kappe abgedeckt werden kann. Bevorzugt ist die-
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ser Teil jedoch ohne jegliche Abdeckung ausgefiihrt.
Die Schenkel erstrecken sich vorzugsweise in Richtung
der Breitseiten der Flachrohre und sind mit den Breitsei-
ten der duf3eren Flachrohre des Stapels verbunden. Bei
einem nicht bevorzugten Anwendungsfall erstrecken
sich die Schenkel in Richtung der Schmalseiten der
Flachrohre, wobei dann die Verbindung an der Schmal-
seite eines Flachrohres vorgenommen wird.

Im bevorzugten Anwendungsfall weisen die Flachrohre
eine sich in Langsrichtung derselben erstreckende Quer-
schnittserweiterung auf, an der die Schenkel vorzugs-
weise mit den Breitseiten der Flachrohre verbunden sind.
[0004] Die Querschnittserweiterung kannin einer oder
vorzugsweise in beiden Breitseiten der Flachrohre vor-
gesehen werden. Sie erstreckt sich streifenartig Gber die
Gesamtlange der Flachrohre.

Die Schenkel des Gehauses besitzen einen Verbin-
dungsrand, der vorzugsweise abgesetzt ausgebildet ist
und der die Verbindung vorzugsweise mit der Quer-
schnittserweiterung ibernimmt. Zwischen dem Gehause
und der Breitseite des aufleren Flachrohres ist somit
ebenfalls ein Kanal fir das Kihimittel ausgebildet wor-
den.

Alle Flachrohre sind einstiickig oder zweistlickig ausge-
bildet und Gbereinander, unter Belassung von die Kanale
bildenden Zwischenrdumen angeordnet, wobei die Ka-
nale bzw. die Zwischenrdume dadurch gebildet sind,
dass die Flachrohre vorzugsweise mitihrer Querschnitts-
erweiterung aneinander anliegen. Bei zweistiickig aus-
gebildeten Flachrohren wird ein Lotverfahren zur metal-
lischen Verbindung bevorzugt. Sind hingegen einstticki-
ge Flachrohre vorgesehen, werden diese vorzugsweise
als geschweillte Flachrohre ausgefiihrt, die auf an sich
bekannten Fertigungsstrallen aus Blechband hergestellt
werden.

[0005] Beispielsweise kann eine Langsnaht in einer
der zwei Schmalseiten angeordnet sein. Die Quer-
schnittserweiterung wird im Zuge der beschriebenen
Flachrohrherstellung vorgenommen.

[0006] Bei zweistiickigen Flachrohren kénnen zwei
identische oder zwei unterschiedliche verformte Platten
vorhanden sein, wobei durch die Verformung der Platten
die Kanale gebildet sind.

[0007] Es ist ein Einlasssammelkasten und vorzugs-
weise auch ein separater Auslasssammelkasten fur das
Gas vorhanden.

Die eine Seite des Gehduses und die Sammelkasten sind
mit Aufnahmesicken fiir den entsprechenden Abschnitt
des Verbindungsrandes der Flachrohre ausgerustet.
Die Flachrohre weisen vorzugsweise einen Inneneinsatz
auf. Der Inneneinsatz ist ein gewelltes Blech, dessen
Wellungen vorzugsweise diskrete Strdmungspassagen
fur das Gas bilden.

[0008] Durch den eingelegten Inneneinsatz und durch
ein Trennblech im Einlass - bzw. Auslasssammelkasten
ist der bereits erwahnte Bypass innerhalb der Flachrohre
ausbildbar.

Das hat den nicht unwesentlichen Vorteil, dass wenig-
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stens die an den Bypass angrenzende Strdmungspas-
sage des Inneneinsatzes im wesentlichen nicht vom Gas
durchstromt ist, wodurch der Warmelbergang unter-
driickt wird. Das durch den Bypass stromende Abgas
soll im Wesentlichen nicht gekuhlt werden.

[0009] Wegen weiterer Merkmale wird auf die anderen
abhangigen Anspriiche verwiesen. Die Erfindung wird
im Anschluss in Ausflhrungsbeispielen beschrieben.
Aus dieser Beschreibung kénnen zusatzliche Merkmale
und Vorteile hervorgehen, die sich spater als besonders
wichtig herausstellen kénnen.

Die Fig. 1 zeigt einen nicht vorveréffentlichten Stand
der Technik.

Fig. 2 Draufsicht auf einen Warmetauscher;

Fig. 3 perspektivische Ansicht auf einen auseinan-
dergezogenen Flachrohrstapel;

Fig. 4 und 5 perspektivische Ansichten auf einen zu-
sammengefiigten Warmetauscher;

Fig. 6 Seitenansicht eines Warmtauschers;

Fig. 7 Draufsicht auf einen Warmetauschers mit Ein-
lass - und Auslasssammelkasten;

Fig. 8 perspektivische Ansicht eines Flachrohrstik-
kes;

Fig. 9 Querschnitt eines einteiligen Flachrohres;
Fig. 10 Querschnitt eines anderen einteiligen Flach-
rohres;

Fig.11 -14 weitergebildete Ausfiihrungen von War-
metauschern in perspektivischen Darstellungen;
Fig. 15 und 16 zwei Querschnitte mit verschiedenen
zweiteiligen Flachrohren;

Fig. 17 - 22 perspektivische Ansichten auf Warme-
tauscher gemaf den Fig. 16 und 17, mit oder ohne
Sammelkéasten gezeichnet.

Die Fig. 23 zeigt Flachrohre, die nur an einer Breitseite
eine Querschnittserweiterung aufweisen.

[0010] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiele beziehen sich auf mittels Kuhlflissigkeit der
Brennkraftmaschine gekulhlte Abgaswarmetauscher fir
ein Kraftfahrzeug, die in nichtgezeigter, bekannter Weise
in ein Abgasruckfiihrungssystem eingebunden sind, wo-
durch jedoch keine Beschrankung darauf verursacht
werden soll.

[0011] In den gezeigten Ausflihrungsbeispielen wer-
den lediglich drei bzw. vier Flachrohre 3 aufeinander ge-
stapelt und mit je einem Sammelkasten 21, 22 (Fig. 7,
21, 22) an den Stirnseiten des Warmetauschers verse-
hen. Die Anzahl der Flachrohre 3 ist freigestellt, bzw. sie
richtet sich nach den Erfordernissen des einzelnen An-
wendungsfalls.

In den Ausfuhrungsbeispielen gemaR den Fig. 2 bis 14
wurden einteilige Flachrohre 3 eingesetzt, die vorzugs-
weise aus |6tfahigem Edelstahlblech hergestellt wurden.
Im Fall eines Warmetauschers fiir beispielsweise Lade-
luft wird man Aluminiumblech einsetzen. In den erwahn-
ten Ausfiihrungsbeispielen wurden in beiden Breitseiten
33 eines jeden Flachrohres 3 jeweils eine Querschnitts-
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erweiterung 14 ausgebildet, die sich Uber die Gesamt-
lange der Flachrohre 3 erstreckt. Die Flachrohre 3 wer-
den auf bekannten FertigungsstraRen aus endlosem
Blechband hergestellt, wobei vorzugsweise in einer der
Schmalseiten 32 eine Langsschweilnaht 37 vorgesehen
wird. Zwei unterschiedliche Gestaltungen der Flachrohre
3 sind in den Fig. 9 und 10 dargestellt. Gemal Fig. 9
wurde die Querschnittserweiterung 14 relativ breit aus-
gebildet und erstreckt sich hin bis zur Schmalseite 32, in
der Fig. 9 die rechts liegende Schmalseite 32. Ein Teil
dieses Flachrohres 3 wurde auch in der Fig. 8 als per-
spektivische Ansicht dargestellt. Im Unterschied dazu
besitzen die Flachrohre 3 gemaR Fig. 10 eine Quer-
schnittserweiterung 14, die nicht bis zur Schmalseite 32
reicht, wobei die sich als durchgehender Langsstreifen
darstellende Querschnittserweiterung 14 auch schmaler
ist als diejenige aus der Fig. 9.

Dass es prinzipiell auch mdéglich ist, lediglich in einer der
Breitseiten 33 der Flachrohre 3 die Querschnittserweite-
rung 14 vorzunehmen und aus solchen Flachrohren 3
den Stapel zu bilden, wurde in der Fig. 23 durch lediglich
zwei Flachrohre 3 angedeutet. Die H6he des Kanals 10
kann natirlich durch die Héhe der Abstufung 14 (Quer-
schnittserweiterung) bestimmt werden. In solchen Fallen
kann man den Verbindungsrand 20 des Gehauses 11
etwas starker absetzen, um die gewtuinschte Breite des
auReren Kanals 10 zu erhalten. Das Geh&use 11 wurde
dort lediglich mittels einer Strichpunkt - Linie angedeutet.
Méglicherweise sind jedoch auch Anwendungen von
Vorteil, bei denen auf einen duReren Kanal 10 verzichtet
werden kann, sodass ein Absatz des Verbindungsrandes
20 nicht notwendig ist.

Beispielsweise die Figuren 5 oder 11 zeigen, dass das
Gehéause 11 als ein offenes Profil mit zwei Schenkeln 12,
13 ausgebildet ist, das nur einen Teil des Gesamtum-
fangs des Stapels der Flachrohre 3 umfasst, wobei der
umfasste Teil deutlich mehr als die Halfte des Gesamt-
umfangs betragt. Die beiden Schenkel 12,13, erstrecken
sich etwa parallel von einem Basisabschnitt 15 des Ge-
héauses 11. Beide Schenkel 12, 13 besitzen vorzugswei-
se die gleiche Lange. Die Kanale 10 zwischen den Flach-
rohren 3 werden zur offenen Seite des Gehauses 11 hin
in den gezeigten Abbildungen mittels der Querschnittse-
niveiterung 14 verschlossen.

In der Fig. 5 wurden Flachrohre 3 eingesetzt, die in der
Fig. 10 gezeigt sind. In der Fig. 11 wurden Flachrohre 3
eingesetzt, die in der Fig. 9 gezeigt sind, wobei die Ab-
messung der Querschnittserweiterung 14 im Vergleich
dazu etwas reduziert worden ist. Das Gehause 11 um-
fasst bei dem Warmetauscher aus der Fig. 11 etwa drei
Seiten des Stapels aus Flachrohren 3, ndmlich die eine
aus den Schmalseiten 32 gebildete Seite und die beiden
aus den Breitseiten 33 gebildeten Seiten. Die andere aus
den Schmalseiten 32 gebildete Seite bleibt ohne eine
weitere Abdeckung. Im Unterschied dazu werden die
Breitseiten 33 in der Fig. 5 nicht komplett sondern ledig-
lich Uberwiegend von den beiden Schenkeln 12, 13 des
Gehauses 11 umfasst. Die beiden Schenkel 12 und 13
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besitzen einen abgesetzten Verbindungsrand 20. Dieser
dient zur Verbindung an der Querschnittserweiterung 14
der Breitseite 33 der au3en liegenden Flachrohre 3 aber
auch zur Verbindung im Bereich der Flachrohrenden 35.
Wie beispielsweise die Fig. 3, 4 und 8 deutlich machen,
werden die Enden 35 der Flachrohre 3 umgeformt, um
ihre Breitseiten 33 in diesem Bereich komplett zur Anlage
zu bringen. Ein Rohrboden, in dessen Offnungen die
Rohrenden miinden, ist in den gezeigten Ausflihrungs-
beispielen nicht vorhanden. Die Zeichnungen zeigen,
dass der Grad der Umformung der Flachrohrenden 35
recht gering ist, sodass diesbezuiglich keine besonderen
Anforderungen an den Werkstoff gestellt werden mis-
sen. Die Grofie der Umformung entspricht der Héhe der
Querschnittserweiterung 14, die die Umformung der
Flachrohrenden 35 dadurch weiter erleichtert, weil keine
wesentliche Dehnung des Materials nétig ist. Wichtig ist,
dass die Radien zwischen den Schmalseiten 32 und den
Breitseiten 33 der Flachrohre 3 im Bereich der Flachroh-
renden 35 recht klein ausgefihrt werden, weil dadurch
die fehlerfreie Verlétung bzw. die Abdichtung im Allge-
meinen unterstitzt wird.

[0012] Die Fig. 15 - 22 betreffen andere Ausfiihrungs-
beispiele, bei denen die Flachrohre zweiteilig ausgebil-
det sind. Die Figuren 15 und 16 zeigen einen Querschnitt
durch zwei verschiedene Warmetauscher, wobei der Un-
terschied darin besteht, dass in der Fig. 15 die Flachrohre
3 aus zwei identischen umgeformten Platten 1 und 2 ge-
bildet sind und in der Fig. 16 wurden zur Bildung der
Flachrohre 3 jeweils zwei unterschiedlich gestaltete ver-
formte Platten 1, 2 vorgesehen. Die beiden Platten 1 und
2 werden jeweils zu einem Flachrohr 3 am beidseitigen
Verbindungsrand 40 zusammengesetzt. Die Flachrohre
3 werden gestapelt und das Gehause 11 wird Uber den
Stapel gestilpt. Auerdem werden der Eintrittssammel-
kasten 21 und der Austrittssammelkasten 22 an den ge-
genulberliegenden Enden des Stapels angesetzt, wie es
in den Figuren 17 - 22 erkennbar ist. Die Figuren 17 - 22
beziehen sich auf die beiden erlauterten Figuren 15 und
16. Im Beispiel nach den Fig. 15, 18, 20 und 22 befindet
sich der Verbindungsrand 40 jeweils auf der zu den Breit-
seiten 33 parallelen Mittelldngsebene des Flachrohres
3. Im Beispiel nach den Fig. 16, 17, 19 und 21 verlauft
der Verbindungsrand 40 auf3erhalb der Mittellangsebe-
ne, namlich in der Ebene der Platte 2, die nur gering
verformt ist. (Querschnittserweiterung 14) Die Sammel-
kasten 21, 22 und das Gehause 11 weisen in ihren Ver-
bindungsrandern Aufnahmesicken 41 auf, deren Geo-
metrie so ausgefiihrt ist, dass jede Aufnahmesicke 41
den entsprechenden Abschnitt eines Verbindungsran-
des 40 umfassen kann, damit dort eine dichte metallische
Verbindung, insbesondere eine Létverbindung moglich
wird. Nachdem namlich der Warmetauscher, wie be-
schrieben, montiert worden ist, wird er in einen Létofen
gebracht, um samtliche Verbindungen in einer Operation
auszufuhren. In der europaischen Patentanmeldung EP
1 376 043 A2 von derselben Anmelderin wurden solche
Verbindungen der Sammelkasten bereits beschrieben.
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Darauf wird hiermit hingewiesen, um weitere Ausfihrun-
genandieser Stelle zu ertibrigen. Dort ist, im Unterschied
hierzu, kein Gehause vorhanden.

Die beschriebenen Grundausbildungen, also entweder
mit einstlickigen oder mit zweistiickigen Flachrohren 3,
gestatten Weiterbildungen, deren Vorteile auf dem Ge-
biet der Warmetauscheffizienz liegen. Diese ergeben
sich dadurch, dass fiir die Kihlflissigkeit mit ganz ein-
fachen Mitteln ein maanderartiger Stromungsweg durch
die Kanale 10 des Warmetauschers geschaffen werden
kann. In den Fig. 2 und 3 wurde zu diesem Zweck vor-
gesehen, in die Kanale 10 eine flachige Einlage 50 aus
sehr diinnem Blech einzulegen, die mit Sicken 51 zur
Strémungsumlenkung versehen ist. Entsprechende
Pfeile veranschaulichen den Strdmungsweg, wobei die
eingezeichneten Pfeile lediglich der Anschaulichkeit die-
nen und nicht zur Festlegung auf ein bestimmtes Durch-
strdmungsprinzip, beispielsweise Gegenstrom oder
Gleichstom, dienen sollen. Alternativ oder zusatzlich ist
es moglich, auch im Gehause 11 Sicken 17 einzuformen,
die dem gleichen Zweck dienen. Dies wurde beispiels-
weise in der Fig. 12 angedeutet. Die einen Sicken 17
beeinflussen die Strémung im auRen liegenden Kanal 10
wahrend die anderen Sicken 51 die Durchstréomung der
Kanale 10 zwischen den Flachrohren 3 beeinflussen. Die
Einlagen 50 werden besonders in Verbindung mit ein-
stuickigen geschweif3ten Flachrohren 3 vorgesehen. An-
sonsten kann deren Wirkung auch durch die zielgerich-
tete Verformung der Breitseiten 33 der Flachrohre 3 er-
reicht werden, was insbesondere bei zweistiickigen
Flachrohren 3 leichter machbar ist.

[0013] Inden Flachrohren 3 aller Ausfiihrungsbeispie-
le sind wellenférmige Inneneinsatze 5 mit vorzugsweise
diskreten Stromungspassagen 25 flr das Abgas einge-
steckt worden. Die Inneneinsatze 5 erstrecken sich in
Langsrichtung der Flachrohre 3 etwa Gber deren gesam-
te Lange. In Querrichtung kann ein gewohnlich kleinerer
Teil des Gesamtquerschnitts der Flachrohre 3 zur Schaf-
fung eines Abgasbypasses 4 frei bleiben. Dieser befindet
sich, wenn er vorgesehen werden soll, stets im Bereich
der Querschnittserweiterung 14 der Flachrohre 3. Diese
Art der Bypassausbildung hat den Vorteil, dass sich der
Bypass 4, in dem mdglichst keine Kiihlung der Abgase
vorhanden sein soll, sehr einfach isolieren lasst, indem
dafir gesorgt wird, dass die am Bypass 4 liegende Stro-
mungspassage 25 des Inneneinsatzes 5 nicht vom Ab-
gas durchstromt wird. Dies wird durch ein nicht gezeigtes
Trennblech im Sammelkasten realisiert, das einen Ful}
besitzt, der die Passage verschlie3t. Die weiteren Ein-
zelheiten hierzu wurden in der auf Seite 1 erwahnten
nicht vorverdéffentlichten europaischen Patentanmel-
dung beschrieben, auf die diesbezliglich verwiesen wird.
Die Tatsache, dass samtliche Figuren, die Inneneinsatze
§ zeigen, scheinbar auch einen Bypass 4 zeigen, ist rein
zufallig und soll nicht darauf hindeuten, dass dieser un-
bedingt erforderlich ist. Es hangt vielmehr von den Ein-
satzbedingungen ab, ob ein Bypass 4 vorgesehen wird
oder nicht. Zum Beispiel hat man bisher beim Einsatz fiir
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Nutzfahrzeuge noch keinen Abgasbypass vorgesehen,
weil Nutzfahrzeuge gewéhnlich mit nur geringen Unter-
brechungen, also im Dauerbetrieb, betrieben werden.
Ein Bypass 4 macht dann besonderen Sinn, wenn der
Betrieb mit stdndigen Unterbrechungen verbunden ist,
was beispielsweise bei PKW'’s haufig der Fall ist.
SchlieBlich soll noch auf die Fig. 14 aufmerksam ge-
macht werden. Dort wurde, angrenzend an den Verbin-
dungsrand 20 des Gehauses 11, eine Abdeckkappe 60
vorgesehen, die mitihrem Verbindungsrand ebenfalls an
der Querschnittserweiterung 14 befestigt wurde. Diese
Gestaltung wird man maéglicherweise dann bevorzugen,
wenn der Streifen der Querschnittserweiterung 14 noch
weiter in Richtung Flachrohrmitte liegen soll als es in der
Fig. 10 gezeigt wurde.

[0014] Die gezeigten und beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele zeigen Warmetauscher mit lediglich ei-
nem Stapel aus Flachrohren 3, bestehend aus drei oder
vier Flachrohren 3. Wie vorne bereits dargelegt, wird die
Anzahl der Flachrohre 3 pro Stapel zweckentsprechend
angepasst. Darliber hinaus gibt es nicht gezeigte Aus-
fuhrungsbeispiele, die mehrere Stapel aus Flachrohren
3 besitzen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher, bestehend aus Breit - und Schmal-
seiten (33, 32) aufweisenden 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 Kihlmittel, das durch die Kanéle
(10) zwischen den Flachrohren (3) strémt, gekihlt
wird und der ein Gehause (11) aufweist, in dem ein
Stapel aus Flachrohren (3) angeordnet ist, dadurch
gekennzeichnet, dass
das Gehause (11) als ein offenes Profil mit zwei
Schenkeln (12, 13) ausgebildet ist, das nur einen
Teil des Gesamtumfangs der / des Stapel / s der
Flachrohre (3) umfasst, wobei die Flachrohre (3) auf
Abstand gehalten und die Kanéle (10) zur offenen
Seite hin abgeschlossen sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (11) zum Um-
fang des Stapels vorzugsweise einen allseitigen Ab-
stand aufweist, sodass zwischen der Innenseite des
Gehauses (11) und dem Stapel ein Kanal (10) vor-
handen ist.

3. Warmetauscher nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich die Schenkel
(12, 13) vorzugsweise in Richtung der Breitseiten
(33) der Flachrohre (3) erstrecken und mit den Breit-
seiten (33) der dulReren Flachrohre (3) verbunden
sind.
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4.

10.

11.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Halten des
Abstandes vorzugsweise eine sich in Langsrichtung
der Flachrohre (3) erstreckende Querschnittserwei-
terung (14) vorgesehen ist, an der die Schenkel (12,
13) vorzugsweise mit den Breitseiten (33) der Flach-
rohre (3) verbunden sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Querschnittserweite-
rung (14) in einer oder vorzugsweise in beiden Breit-
seiten (33) der Flachrohre (3) vorgesehen ist und
sich in einem Streifen Uber die Gesamtlange der
Flachrohre (3) erstreckt.

Waérmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schenkel (12, 13) des Gehauses (11) einen Verbin-
dungsrand (20) aufweisen, der vorzugsweise abge-
setzt ausgebildet ist und der die Verbindung vor-
zugsweise mit der Querschnittserweiterung (14)
Ubernimmt.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Flachrohre (3)
einstlckig oder zweistiickig ausgebildet und tber-
einander, unter Belassung von die Kanéle (10) bil-
denden Zwischenrdumen angeordnet sind, wobei
die Kanale (10) bzw. die Zwischenraume dadurch
gebildet sind, dass die Flachrohre (3) vorzugsweise
mit ihrer Querschnittserweiterung (14) aneinander
anliegen.

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei zweistlickigen Flachrohren
(3) zwei identische oder zwei unterschiedliche ver-
formte Platten (1, 2) vorgesehen sind, wobei durch
die Verformung der Platten (1, 2) die Kanale (10)
gebiidet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei einstlickig herge-
stellten Flachrohren (3) vorzugsweise um ge-
schweilte Flachrohre (3) handelt, die beispielsweise
in einer der zwei Schmalseiten (32) eine Langsnaht
(37) aufweisen, wobei die Querschnittserweiterung
(14) im Zuge der Flachrohrherstellung aus einem
Blechband vorgenommen wird.

Warmetauscher, insbesondere nach Anspruch 1
und 8, dadurch gekennzeichnet, im Verbindungs-
rand (20) des Gehauses (11) Aufnahmesicken (41)
zur Aufnahme des entsprechenden Abschnitts des
anderen Verbindungsrandes (40) der zweiteiligen
Flachrohre (3) vorgesehen sind.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ein-
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lass - und ein Auslasssammelkasten (21, 22) fiir das
Gas vorhanden sind.

Warmetauscher, insbesondere nach den Anspri-
chen 1, 8, 10 und 11 dadurch gekennzeichnet,
dass auch zwei Seiten des Verbindungsrandes der
Sammelkasten (21, 22) mit Aufnahmesicken (41)
ausgeristet sind.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flachrohre (3) vorzugsweise einen Inneneinsatz (5)
aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Inneneinsatz (5) ein ge-
welltes Blech ist, dessen Wellungen vorzugsweise
diskrete Stromungspassagen (25) fir das Gas bil-
den.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den eingelegten Inneneinsatz (5) und durch ein
Trennblech im Einlass - bzw. Auslasssammelkasten
(21, 22) ein Bypass (4) innerhalb der Flachrohre (3)
ausbildbar ist.

Warmetauscher nach Anspruch 14 und 15, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens die an den By-
pass (4) angrenzende Strdmungspassage (25) des
Inneneinsatzes (5) im wesentlichen nicht vom Gas
durchstrémt ist wodurch der Warmeiibergang zum
Bypass (4) unterdriickt wird.

Gednderte Patentanspriiche gemidss Regel 86(2)
EPU.

1. Warmetauscher, bestehend aus Breit - und
Schmalseiten (33, 32) aufweisenden Flachrohren
(3), die unter Bildung von Kanélen (10) zueinander
angeordnet sind, bei dem beispielsweise ein Gas,
wie Abgas oder Ladeluft, durch die Flachrohre (3)
strdmt und dabei, mittels Kuhimittel, das durch die
Kanale (10) zwischen den Flachrohren (3) stromt,
gekuhlt wird und der ein Gehause (11) aufweist, in
dem ein Stapel aus Flachrohren (3) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Gehause (11) als ein offenes Profil mit zwei ei-
nen Verbindungsrand (20) aufweisenden Schenkeln
(12, 13) ausgebildet ist, das nur einen Teil des Ge-
samtumfangs der / des Stapel / s der Flachrohre (3)
umfasst, wobei die Flachrohre (3) auf Abstand ge-
halten und die Kanale (10) zur offenen Seite hin ab-
geschlossen sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (11) zum Um-
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fang des Stapels einen allseitigen Abstand aufweist,
sodass zwischen der Innenseite des Gehauses (11)
und dem Stapel ein Kanal (10) vorhanden ist.

3. Warmetauscher nach den Anspriichen 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Schenkel
(12, 13) in Richtung der Breitseiten (33) der Flach-
rohre (3) erstrecken und mit den Breitseiten (33) der
auleren Flachrohre (3) verbunden sind.

4. Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass zum Halten des
Abstandes eine sichin Langsrichtung der Flachrohre
(3) erstreckende Querschnittserweiterung (14) vor-
gesehen ist, an der die Schenkel (12, 13) vorzugs-
weise mitden Breitseiten (33) der Flachrohre (3) ver-
bunden sind.

5. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Querschnittser-
weiterung (14) in einer oder vorzugsweise in beiden
Breitseiten (33) der Flachrohre (3) vorgesehen ist
und sich in einem Streifen Gber die Gesamtlange der
Flachrohre (3) erstreckt.

6. Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Verbindungsrand (20) vorzugsweise abgesetzt aus-
gebildet ist und der die Verbindung mit der Quer-
schnittserweiterung (14) Gbernimmt.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet, dass alle Flachrohre (3)
einstlickig oder zweistiickig ausgebildet und uber-
einander, unter Belassung von die Kanéle (10) bil-
denden Zwischenrdaumen angeordnet sind, wobei
die Kanale (10) bzw. die Zwischenrdume dadurch
gebildet sind, dass die Flachrohre (3) vorzugsweise
mit ihrer Querschnittserweiterung (14) aneinander
anliegen.

8. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei zweistiickigen Flachrohren
(3) zwei identische oder zwei unterschiedliche ver-
formte Platten (1, 2) vorgesehen sind, wobei durch
die Verformung der Platten (1, 2) die Kanale (10)
gebildet sind.

9. Warmetauscher nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei einstlickig herge-
stellten Flachrohren (3) vorzugsweise um ge-
schweil3te Flachrohre (3) handelt, die beispielsweise
in einer der zwei Schmalseiten (32) eine Langsnaht
(37) aufweisen, wobei die Querschnittserweiterung
(14) im Zuge der Flachrohrherstellung aus einem
Blechband vorgenommen wird.

10. Warmetauscher, insbesondere nach Anspruch
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1 und 8, dadurch gekennzeichnet, im Verbin-
dungsrand (20) des Gehauses (11) Aufnahmesicken
(41) zur Aufnahme des entsprechenden Abschnitts
des anderen Verbindungsrandes (40) der zweiteili-
gen Flachrohre (3) vorgesehen sind.

11. Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Einlass - und ein Auslasssammelkasten (21, 22) fir
das Gas vorhanden sind.

12. Warmetauscher, insbesondere nach den An-
sprichen 1,8, 10und 11 dadurch gekennzeichnet,
dass auch zwei Seiten des Verbindungsrandes der
Sammelkéasten (21, 22) mit Aufnahmesicken (41)
ausgeristet sind.

13. Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Flachrohre (3) einen Inneneinsatz (5) aufweisen.

14. Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass der Inneneinsatz (5) ein ge-
welltes Blech ist, dessen Wellungen diskrete Stro-
mungspassagen (25) fir das Gas bilden.

15. Warmetauscher nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
den eingelegten Inneneinsatz (5) und durch ein
Trennblech im Einlass - bzw. Auslasssammelkasten
(21, 22) ein Bypass (4) innerhalb der Flachrohre (3)
ausbildbar ist.

16. Warmetauscher nach Anspruch 14 und 15, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens die an
den Bypass (4) angrenzende Strdmungspassage
(25) des Inneneinsatzes (5) im wesentlichen nicht
vom Gas durchstromt ist wodurch der Warmedber-
gang zum Bypass (4) unterdriickt wird.
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Stand der Technik (Art. 54(3), EPU)  FIG. 1
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