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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 zum Patent gehérenden Anwendungsfall er-
strecken sich die Schenkel in Richtung der Schmalseiten
der Flachrohre, wobei dann die Verbindung an der
Schmalseite 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-



3 EP 1 657 512 B2 4

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 Ausfiihrungsbeispie-
len beschrieben. Aus dieser Beschreibung kénnen zu-
satzliche Merkmale und Vorteile hervorgehen, die sich
spater als besonders wichtig herausstellen kdnnen.

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

Fig. 2 Draufsicht auf einen Warmetauscher;

Fig. 3 perspektivische Ansicht auf einen
auseinandergezogenen  Flachrohr-
stapel;

Fig. 4 und 5 perspektivische Ansichten auf einen
zusammengefligten Warmetauscher;

Fig. 6 Seitenansicht eines Warmtauschers;

Fig. 7 Draufsicht auf einen Warmetauschers
mit Einlass - und Auslasssammelka-
sten;

Fig. 8 perspektivische Ansicht eines Flach-
rohrstiickes;

Fig. 9 Querschnitt eines einteiligen Flach-
rohres;

Fig. 10 Querschnitt eines anderen einteiligen
Flachrohres;

Fig.11-14 weitergebildete Ausfiihrungen von
Warmetauschern in perspektivischen
Darstellungen;

Fig. 15und 16 zwei Querschnitte mit verschiedenen
zweiteiligen Flachrohren;

Fig. 17 - 22 perspektivische Ansichten auf War-
metauscher gemaf den Fig. 16 und
17, mit oder ohne Sammelkasten ge-
zeichnet.

[0010] Die Fig. 23 zeigt Flachrohre, die nur an einer

Breitseite eine Querschnittserweiterung aufweisen.
[0011] Die in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiele beziehen sich auf mittels Kihlflissigkeit der
Brennkraftmaschine geklhlte Abgaswarmetauscher fiir
ein Kraftfahrzeug, die in nicht gezeigter, bekannter Weise
in ein Abgasrickfihrungssystem eingebunden sind, wo-
durch jedoch keine Beschrankung darauf verursacht
werden soll.

[0012] 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 Ausfiihrungsbeispielen gemaR den Fig. 2 bis 14
wurden einteilige Flachrohre 3 eingesetzt, die vorzugs-
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weise aus I6tfahigem 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-
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 Léangsschweilnaht 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
aulleren 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
Gehause 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-
hauses 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 Querschnitts-
erweiterung 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
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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 Gberwiegend von den beiden Schenkeln 12, 13 des
Gehauses 11 umfasst. Die beiden Schenkel 12 und 13
besitzen einen abgesetzten Verbindungsrand 20. Dieser
dient zur Verbindung an der Querschnittserweiterung 14
der Breitseite 33 der auRen 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 diesbeztiglich keine besonderen
Anforderungen an den Werkstoff gestellt werden mus-
sen. Die GréRe der Umformung entspricht der Hohe 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 ausgefiihrt werden, weil dadurch
die fehlerfreie Verlétung bzw. die Abdichtung im Allge-
meinen unterstitzt wird.

[0013] Die Fig. 15 - 22 betreffen andere Ausfiihrungs-
beispiele, bei denen die Flachrohre zweiteilig ausgebil-
detsind. Die Figuren 15 und 16 zeigen einen Querschnitt
durch zwei verschiedene Wéarmetauscher, wobei der Un-
terschied darin besteht, dassin 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 iber den
Stapel gestilpt. Auerdem werden der Eintrittssammel-
kasten 21 und der Austrittssammelkasten 22 an den ge-
genuberliegenden 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 Mittelldangsebene des Flachrohres
3. Im Beispiel nach den Fig. 16, 17, 19 und 21 verlauft
der Verbindungsrand 40 aufRerhalb 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 mdéglich
wird. Nachdem namlich der Warmetauscher, wie be-
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schrieben, montiert worden ist, wird er in einen Létofen
gebracht, um samtliche Verbindungen in einer Operation
auszufihren. In der europaischen Patentanmeldung EP
1 376 043 A2 von derselben Anmelderin wurden solche
Verbindungen der Sammelkasten bereits beschrieben.
Darauf wird hiermit hingewiesen, um weitere Ausfihrun-
genandieser Stelle zu erubrigen. 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 Kuhlflissigkeit 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
Strdmungsumlenkung 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 mdglich, 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 Strdmung im auRen liegenden Kanal 10
wahrend die anderen Sicken 51 die Durchstrémung 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 zweistlckigen
Flachrohren 3 leichter machbar ist.

[0014] Inden Flachrohren 3 aller Ausfiihrungsbeispie-
le sind wellenférmige Inneneinsatze 5 mit vorzugsweise
diskreten Strdomungspassagen 25 fir das Abgas einge-
steckt worden. Die Inneneinsatze 5 erstrecken sich in
Langsrichtung der Flachrohre 3 etwa Uber 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 moglichst keine Kiihlung der Abgase
vorhanden sein soll, sehr einfach isolieren lasst, indem
dafiir 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 Fuld
besitzt, der die Passage verschliet. Die weiteren Ein-
zelheiten hierzu wurden in der auf Seite 1 erwahnten
nicht vorverdéffentlichten europdischen Patentanmel-
dung beschrieben, auf die diesbezuglich verwiesen wird.
Die Tatsache, dass sdmtliche Figuren, die Inneneinséatze
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5 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 flr
Nutzfahrzeuge noch keinen Abgasbypass vorgesehen,
weil Nutzfahrzeuge gewdhnlich mit nur geringen Unter-
brechungen, also im Dauerbetrieb, betrieben werden.
Ein Bypass 4 macht dann besonderen Sinn, wenn der
Betrieb mit stédndigen 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.

[0015] 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-
ordnetsind, 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) stromt, 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 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 und der Verbindungsrand (20) mit
den Breitseiten (33) der duf3eren Flachrohre verbun-
den ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Gehause (11) zum Um-
fang des Stapels einen allseitigen Abstand aufweist,
sodass zwischen der Innenseite des Gehauses (11)
und dem Stapel ein Kanal (10) vorhanden ist.
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3.

10.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch 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.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Halten des
Abstandes eine sichin Léangsrichtung 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.

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.

Warmetauscher nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
bindungsrand (20) vorzugsweise abgesetzt ausge-
bildet ist und der die Verbindung mit der Quer-
schnittserweiterung (14) Gbernimmt.

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 Zwischenrdumen angeordnet sind, wobei
die Kanale (10) bzw. die Zwischenrdume dadurch
gebildet sind, dass die Flachrohre (3) vorzugsweise
mit ihrer Querschnittserweiterung (14) aneinander
anliegen.

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.

Waérmetauscher 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.

Warmetauscher, nach Anspruch 1 und 8, dadurch
gekennzeichnet, dass im Verbindungsrand (20)
des Gehduses (11) Aufnahmesicken (41) zur Auf-
nahme des entsprechenden Abschnitts des anderen
Verbindungsrandes (40) der zweiteiligen Flachrohre
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(3) vorgesehen sind.

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

Warmetauscher, nach den Anspriichen 1, 8, 10 und
11 dadurch gekennzeichnet, dass auch zwei Sei-
ten des Verbindungsrandes der Sammelkasten (21,
22) mit Aufnahmesicken (41) ausgerustet sind.

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

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

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 Warmeulbergang zum
Bypass (4) unterdriickt wird.

Claims

Heat exchanger, comprising flat tubes (3) which
have wide and narrow sides (33, 32) and which are
disposed one relative to the other to form channels
(10), in which heat exchanger, for example, a gas,
such as exhaust gas or charge air, flows through the
flat tubes (3) and, in so doing, is cooled by means
of coolant flowing through the channels (10) between
the flat tubes (3), and which heat exchanger has a
housing (11) in which a stack of flat tubes (3) is dis-
posed, characterized in that the housing (11) is
configured as an open profile which comprises two
side members (12, 13) having a connecting edge
(20) and which envelops only a part of the whole of
the periphery of the stack(s) of flat tubes (3), the flat
tubes (3) being held at adistance apart and the chan-
nels (10) being closed off towards the open side and
the connecting edge (20) being connected to the
wide sides (33) of the outer flat tubes.

Heat exchanger according to Claim 1, character-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

10

ized in that the housing (11) has an all-round clear-
ance from the periphery of the stack, so that a chan-
nel (10) is present between the inner side of the hous-
ing (11) and the stack.

Heat exchanger according to Claims 1 or 2, charac-
terized in that the side members (12, 13) extend in
the direction of the wide sides (33) of the flat tubes
(3) and are connected to the wide sides (33) of the
outer flat tubes (3).

Heat exchanger according to Claims 1, 2 or 3, char-
acterized in that, in order to maintain the clearance,
a cross-sectional widening (14) extending in the lon-
gitudinal direction of the flat tubes (3) is provided, at
which the side members (12, 13) are preferably con-
nected to the wide sides (33) of the flat tubes (3).

Heat exchanger according to Claim 1 or 4, charac-
terized in that the cross-sectional widening (14) is
provided in one or preferably in both wide sides (33)
of the flat tubes (3) and extends in a band over the
entire length of the flat tubes (3).

Heat exchanger according to one of the preceding
claims, characterized in that the connecting edge
(20) is preferably of offset configuration and under-
takes the connection to the cross-sectional widening
(14).

Heat exchanger according to one of Claims 1-6,
characterized in that the flat tubes (3) are of one-
piece or two-piece configuration and are disposed
one above the other, leaving interspaces which form
the channels (10), the channels (10) or the interspac-
es being formed by the fact that the flat tubes (3)
preferably butt one against the other with their cross-
sectional widening (14).

Heat exchanger according to Claim 7, character-
ized in that, in the case of two-piece flat tubes (3),
two identical or two different deformed plates (1, 2)
are provided, the channels (10) being formed by the
deformation of the plates (1, 2).

Heat exchanger according to Claim 7, character-
ized in that flat tubes (3) produced in one piece are
preferably constituted by welded flat tubes (3), which
in one of the two narrow sides (32), for example,
have a longitudinal seam (37), the cross-sectional
widening (14) being performed in the course of the
flat tube manufacture from a sheet-metal strip.

Heat exchanger according to Claim 1 and 8, char-
acterized in that, in the connecting edge (20) of the
housing (11), receiving beads (41) are provided for
the reception of the corresponding portion of the oth-
er connecting edge (40) of the two-piece flat tubes
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Heat exchanger according to one of the preceding
claims, characterized in that an inlet and an outlet
collecting box (21, 22) for the gas are present.

Heat exchanger according to Claims 1, 8, 10 and 11,
characterized in that two sides of the connecting
edge of the collecting boxes (21, 22) are also
equipped with receiving beads (41).

Heat exchanger according to one of the preceding
claims, characterized in that the flat tubes (3) have
an inner insert (5).

Heat exchanger according to Claim 13, character-
ized in that the inner insert (5) is a corrugated metal
plate, the corrugations of which form discrete flow
passages (25) for the gas.

Heat exchanger according to one of the preceding
claims, characterized in that a bypass (4) within
the flat tubes (3) can be formed by the installed inner
insert (5) and by a partition plate in the inlet and outlet
box respectively (21, 22).

Heat exchanger according to Claim 14 and 15, char-
acterized in that at least that flow passage (25) of
the inner insert (5) which is adjacent to the bypass
(4) is essentially not flowed through by the gas,
whereby the heat transfer to the bypass (4) is sup-
pressed.

Revendications

Echangeur de chaleur, constitué de tubes plats (3)
présentant des cotés larges et des cotés étroits (33,
32), qui sont disposés les uns par rapport aux autres
en formant des canaux (10), dans lequel par exem-
ple un gaz, comme un gaz d’échappement ou de I'air
de suralimentation, s’écoule a travers les tubes plats
(3), et est refroidi en 'occurrence au moyen d’un
réfrigérant qui s’écoule a travers les canaux (10) en-
tre les tubes plats (3), et qui présente un boitier (11)
dans lequel est disposé un empilement de tubes
plats (3), caractérisé en ce que

le boitier (11) est réalisé sous forme de profilé ouvert
avec deux branches (12, 13) présentant un bord de
connexion (20), lequel enveloppe seulement une
partie de la périphérie totale du ou des empilements
de tubes plats (3), les tubes plats (3) étant maintenus
espaces et les canaux (10) étant fermés vers le coté
ouvert et le bord de connexion (20) étant connecté
aux cotés larges (33) des tubes plats extérieurs.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que le boitier (11) présente vers la
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périphérie de 'empilement un espacement de tous
les cotés de sorte qu’un canal (10) soit formé entre
le coté intérieur du boitier (11) et 'empilement.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les branches (12, 13) s’éten-
dentdans ladirection des cotés larges (33) des tubes
plats (3) et sont connectées aux cotés larges (33)
des tubes plats extérieurs (3).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, 2 ou
3, caractérisé en ce que pour maintenir 'espace-
ment, on prévoit un élargissement de la section
transversale (14) s’étendant dans la direction longi-
tudinale des tubes plats (3), au niveau duquel les
branches (12, 13) sont de préférence connectées
aux cotés larges (33) des tubes plats (3).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 4,
caractérisé en ce que I'élargissement de section
transversale (14) est prévu dans un ou de préférence
dans les deux cotés larges (33) des tubes plats (3)
et s’étend en bande sur toute la longueur des tubes
plats (3).

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le bord de connexion (20) est réalisé de préférence
en retrait et assure la connexion a I'élargissement
de section transversale (14).

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé en ce que tous
les tubes plats (3) sont réalisés d’'une seule piece ou
en deux parties et sont disposés les uns sur les
autres en respectant les espaces intermédiaires for-
mantles canaux (10), les canaux (10) ou les espaces
intermédiaires étant formés en appliquant de préfé-
rence les tubes plats (3) avec leurs élargissements
de section transversale (14) les uns contre les
autres.

Echangeur de chaleur selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que dans le cas de tubes plats (3)
réalisés en deux parties, deux plaques déformées
identiques ou différentes (1, 2) sont prévues, les ca-
naux (10) étant formés par la déformation des pla-
ques (1, 2).

Echangeur de chaleur selon la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que les tubes plats (3) fabriqués
d’'une seule piéce sontde préférence des tubes plats
(3) soudés, qui présentent par exemple dans l'un
des deux cbtés étroits (32) un joint de soudure (37),
I’élargissement de section transversale (14) étant
réalisé au cours de la fabrication des tubes plats a
partir d’'une bande de téle.
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Echangeur de chaleur selon les revendications 1 et
8, caractérisé en ce que, dansle bord de connexion
(20) du boitier (11), sont prévues des moulures de
réception (41) pour recevoir la portion correspon-
dante de l'autre bord de connexion (40) des tubes
plats (3) en deux parties.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une caisse collectrice d’entrée et une caisse col-
lectrice de sortie (21, 22) sont prévues pour le gaz.

Echangeur de chaleur selon les revendications 1, 8,
10 et 11, caractérisé en ce que deux cétés du bord
de connexion des caisses collectrices (21, 22) sont
également munis de moulures de réception (41).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
les tubes plats (3) présentent un insert intérieur (5).

Echangeur de chaleur selon la revendication 13, ca-
ractérisé en ce que l'insert intérieur (5) est une tole
ondulée, dont les ondulations forment des passages
d’écoulement discrets (25) pour le gaz.

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’une dérivation (4) peut étre formée a l'intérieur
des tubes plats (3) par l'insert intérieur installé (5) et
par une téle de séparation dans les caisses collec-
trice d’entrée ou de sortie (21, 22).

Echangeur de chaleur selon la revendication 14 et
15, caractérisé en ce qu’au moins le passage
d’écoulement (25) de l'insert intérieur (5) adjacent a
la dérivation (4) n’est pas sensiblement parcouru par
le gaz, de sorte que le transfert thermique vers la
dérivation (4) soit supprimé.
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