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(54) Warmelbertrager
(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmedibertrager,

insbesondere einen Heizkdrper, fiir eine Klimaanlage ei-
nes Kraftfahrzeugs, der eine Vielzahl von Rohren um-
fasst, die von einem ersten Medium, insbesondere von
einem Kihlmittel, durchstrémt sowie von einem zweiten
Medium, insbesondere von Luft, umstrémt werden.

Um einen Warmeubertrager zu schaffen, der einen
geringen Druckverlust in den Rohren und ein gleichma-
Riges Austrittstemperaturprofil des zweiten Mediums
aufweist, sind in Umstrémungsrichtung des zweiten Me-
diums jeweils mindestens zwei Strémungskanale (12,13)
fur das erste Medium hintereinander angeordnet, die in
entgegengesetzten Richtungen jeweils einfach von dem
ersten Medium durchstrémt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager,
insbesondere einen Heizkorper, flr eine Klimaanlage ei-
nes Kraftfahrzeugs, der eine Vielzahl von Rohren um-
fasst, die von einem ersten Medium, insbesondere von
einem KuhlImittel, durchstromt sowie von einem zweiten
Medium, insbesondere von Luft, umstrémt werden.
[0002] Es gibt Warmelbertrager, bei denen alle Rohre
in ein und derselben Richtung durchstrémt werden. Die-
se Art der Durchstrémung wird auch als einfache Durch-
strdmung bezeichnet. Es ist mdglich, das Medium in der
Breite umzulenken. Dabei wird der von dem Medium
durch die Rohre zurlickgelegte Weg langer und man
spricht von einer mehrfachen Durchstrémung.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warme-
Ubertrager gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu
schaffen, der einen geringen Druckverlust in den Rohren
und ein gleichmaRiges Austrittstemperaturprofil des
zweiten Mediums aufweist.

[0004] Die Aufgabe ist bei einem Warmeulbertrager,
insbesondere einem Heizkdrper, fur eine Klimaanlage
eines Kraftfahrzeugs, der eine Vielzahl von Rohren um-
fasst, die von einem ersten Medium, insbesondere von
einem KihImittel, durchstrémt sowie von einem zweiten
Medium, insbesondere von Luft, umstromt werden, da-
durch geldst, dass in Umstrdmungsrichtung des zweiten
Mediums jeweils mindestens zwei Reihen Strémungska-
néle fir das erste Medium hintereinander oder, insbe-
sondere versetzt, angeordnet sind, die in entgegenge-
setzten Richtungen jeweils einfach und im Wesentlichen
senkrecht zu der Umstrémungsrichtung des zweiten Me-
diums von dem ersten Medium durchstrémt werden.
Durch die Hintereinanderschaltung der Stromungskana-
le in Umstrdmungsrichtung des zweiten Mediums wird
erreicht, dass zunachst der eine und danach der andere
der mindestens zwei Reihen Strémungskanale flir das
erste Medium von dem zweiten Medium umstrémt wer-
den. Einfache Durchstrémung bedeutet in Zusammen-
hang mit der vorliegenden Erfindung, dass das erste Me-
dium die Strdomungskanale jeweils nur einmal durch-
strémt, und zwar gleichzeitig in entgegengesetzten Rich-
tungen. Davon zu unterscheiden ist eine so genannte
mehrfache Durchstrdmung. Bei der mehrfachen Durch-
strémung durchstrémt das Medium zunéchst mindestens
einen Strémungskanal in einer Richtung. AnschlieRend
durchstrémt dasselbe Medium mindestens einen weite-
ren Strémungskanal in der entgegengesetzten Richtung.
[0005] Einbevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des War-
meubertragers ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeubertrager zuséatzlich zu der Vielzahl von Rohren
mindestens zwei Verbindungsrohre aufweist, die zwei
Sammelkasten miteinander beziehungsweise die Sam-
melkasten mit einem Umlenkkasten flr das erste Medi-
um verbinden, zwischen denen die Rohre fiir das erste
Medium verlaufen. Vorzugsweise ist einer der Sammel-
kasten mit mindestens einem Eintrittsstutzen und min-
destens einem Austrittsstutzen ausgestattet. Die Seite
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mit dem Anschlussstutzen wird als Anschlussseite be-
zeichnet. Das eine Verbindungsrohr dient zum Transport
des ersten Mediums von der Anschlussseite auf die Ge-
genseite der Anschlussseite. Das andere Verbindungs-
rohr dient zum Ricktransport des ersten Mediums von
der Gegenseite zur Anschlussseite.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Warmeubertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre fiir das erste Medium zwischen den Ver-
bindungsrohren angeordnet sind. Daraus ergibt sich ein
einfacher Aufbau mit einem gleichmafRigen Austrittstem-
peraturprofil des zweiten Mediums.

[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Warmeubertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiteres Verbindungsrohr zwi-
schen den Rohren angeordnet ist. Dadurch wird die Ver-
wendung von zum Beispiel zwei Zuldufen und einem
Rucklauf oder zwei Riicklaufen und einem Zulauf ermég-
licht.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Warmeubertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass in den Sammelkasten jeweils mindestens ein Tren-
nelement angeordnet ist, das den zugehdérigen Sammel-
kasten in ein Eintrittsvolumen und ein Austrittsvolumen
unterteilt. Das Eintrittsvolumen verbindet einen Eintritts-
stutzen mit einer Reihe von Strdmungskanalen. Das Aus-
trittsvolumen verbindet einen Austrittsstutzen mit einer
weiteren Reihe von Strémungskanalen. Die beiden Stro-
mungskanalreihen sind in Umstrémungsrichtung des
zweiten Mediums versetzt angeordnet.

[0009] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Warmetbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Trennelement von einer Doppel-L-férmigen
Trennwand gebildet wird. Dadurch wird auf einfache Art
und Weise eine Trennung zwischen Eintrittsvolumen und
Austrittsvolumen erreicht.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsheispiel
des Warmetbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Tiefe der Verbindungsrohre, das heif3t die Aus-
dehnung der Verbindungsrohre in Umstrémungsrichtung
des zweiten Mediums 10mm bis 100mm, insbesondere
10mm bis 70 mm, insbesondere 20mm bis 60 mm, be-
tragt. Diese Werte haben sich im Rahmen der vorliegen-
den Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen.
[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Warmedlbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Verbindungsrohre die gleiche Tiefe, das heil’t
die Ausdehnung der Verbindungsrohre in Umstromungs-
richtung des zweiten Mediums, wie die Rohre aufweisen.
Dadurch wird ein kompakter Warmeubertrager miteinem
guten Wirkungsgrad geschaffen.

[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Warmeubertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Rohre durch einen Umlenkkasten unterbrochen
sind, in dem das erste Medium umgelenkt wird. Die Um-
lenkung erfolgt vorzugsweise entgegen der Umstré-
mungsrichtung des zweiten Mediums.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
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des Warmeubertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Querteilung der Rohre, das heil3t der Abstand
zwischen den Rohren 3mm bis 14mm, insbesondere
4mm bis 14 mm, insbesondere 5mm bis 12mm, betragt.
Diese Werte haben sich im Rahmen der vorliegenden
Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen.

[0014] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Warmedbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite, das heilt die Ausdehnung der Rohre
quer zur Umstrémungsrichtung des zweiten Mediums,
0,8mm bis 4mm, insbesondere 1 mm bis 4 mm, insbe-
sondere 1 mm bis 3 mm, insbesondere 0,8mm bis 3mm
betragt. Diese Werte haben sich im Rahmen der vorlie-
genden Erfindung als besonders vorteilhaft erwiesen.
[0015] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Warmedbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmeubertrager eine Netzhéhe von 100 bis
800 mm, insbesondere von 200 bis 500 mm, aufweist.
Als Netzhdhe wird die Ausdehnung der Rohre zwischen
zwei Sammelkasten bezeichnet.

[0016] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Warmedlbertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmelbertrager eine Netzbreite von 50mm
bis 500mm, insbesondere 50mm bis 300 mm, insbeson-
dere von 70mm bis 300 mm, insbesondere von 70mm
bis 200 mm aufweist. Als Netzbreite wird die Ausdehnung
der Rohre parallel zu der Langserstreckung der Sammel-
kasten bezeichnet.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung
verschiedene Ausflhrungsbeispiele im Einzelnen be-
schrieben sind. Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfihrungsbeispiel eines War-
meubertragers in Explosionsdarstellung;

Figur 2 eine perspektivische Darstellung des War-
meubertragers aus Figur 1;

Figur 3 eine Vorderansicht des Warmeulbertragers
aus Figur 1;

Figur 4 eine Draufsicht des Warmetubertragers aus
Figur 1;

Figur 5 eine perspektivische Darstellung des War-
medubertragers aus den Figuren 1 bis 4 ohne
Sammelkasten;

Figur 6 die gleiche Ansicht wie in Figur 5 mit durch
Pfeilen angedeuteter Durch- beziehungs-
weise Umstromung;

Figur 7 den Warmeubertrager aus Figur 6 in der Vor-
deransicht;

Figur 8 die Ansicht eines Querschnitts durch den
Warmeilbertrager aus den Figuren 1 bis 7;

Figur 9 den Warmetubertrager aus den Figuren 1 bis
7 in der Untersicht;

Figur 10 den Warmeubertrager aus den Figuren 1 bis
7 in der Draufsicht;

Figur 11 die gleiche Ansicht wie in Figur 8;

Figur 12 die gleiche Ansicht wie in Figur 9 mit durch
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Pfeilen angedeuteter Um- beziehungsweise
Durchstrémung;

Figur 13  die gleiche Ansicht wie in Figur 10 mit durch
Pfeilen angedeuteter Um- beziehungsweise
Durchstrémung;

Figur 14  einweiteres Ausflihrungsbeispiel eines War-
meubertragers in der Untersicht;

Figur 15  den Warmedlbertrager aus Figur 14 in der
Draufsicht;

Figur 16  die gleiche Ansicht wie in Figur 14 mit durch
Pfeilen angedeuteter Um- beziehungsweise
Durchstrémung;

Figur 17  die gleiche Ansicht wie in Figur 15 mit durch
Pfeilen angedeuteter Um- beziehungsweise
Durchstrémung;

Figur 18  die gleiche Ansicht wie in Figur 3;

Figur 19  die Ansicht eines Schnitts entlang der Linie
IXX-IXX in Figur 18;

Figur 20  eine ahnliche Darstellung wie in Figur 19 mit
einem zusatzlichen Umlenkkasten;

Figur 21  eine dhnliche Darstellung wie in Figur 20 mit
einem weiteren Anschlussstutzen;

Figur 22  einen Querschnitt durch den Warmeubertra-
ger aus Figur 21;

Figur 23  den Warmelbertrager aus Figur 21 in der
Untersicht;

Figur24  den Warmelbertrager aus Figur 21 in der
Draufsicht;

Figur 25  einweiteres Ausflihrungsbeispiel eines War-
meulbertragers im Querschnitt;

Figur 26  den Warmelbertrager aus Figur 25 in der
Untersicht und

Figur 27  den Warmelbertrager aus Figur 25 in der
Draufsicht.

[0018] IndenFiguren 1 bis 13 istein Warmelbertrager

1 gemal einem ersten Ausflihrungsbeispiel in verschie-
denen Ansichten dargestellt. Der Warmedbertrager 1
umfasst insgesamt 12 Flachrohre, die von Kihimittel
durchstromt werden. AuRerdem werden die Flachrohre,
wie durch einen Pfeil 11 angedeutet ist, von Luft durch-
stromt. Jedes Flachrohr ist in Luftumstrémungsrichtung
11 jeweils in zwei Strdmungskanale 3, 7; 4, 8 und 5, 9
unterteilt. Die zwolIf Strdmungskanale, von denen nur die
Strdmungskanale 7 bis 9 mit Bezugszeichen versehen
sind, sind in einer ersten Strémungskanalreihe 12 ange-
ordnet. Die weiteren zwolf Strémungskanale, von denen
nur die Strdmungskanale 3 bis 5 mit Bezugszeichen ver-
sehen sind, sind in einer zweiten Strémungskanalreihe
13 angeordnet. Die beiden Strdmungskanalreihen 12
und 13 sind in Luftumstrémungsrichtung 11 hintereinan-
der oder, insbesondere versetzt, angeordnet. Die, ins-
besondere paarweise hintereinander angeordneten,
Strémungskanale 7, 3; 8, 4; 9, 5 kbnnen aus separaten
Rohren oder aus einem Rohr gebildet sein, das separate
Stréomungskanale aufweist. In dem dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiel handelt es sich um Flachrohre, die jeweils
mit zwei separaten Strémungskanélen 7,3; 8, 4; 9, 5 aus-
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gestattet sind.

[0019] Die Enden der Flachrohre erstrecken sich
durch Bdden 14, 15 von KuhImittelsammelkasten, die
kurz als Sammelkasten bezeichnet werden. Die Flach-
rohre sind zwischen zwei Verbindungsrohren 17, 18 an-
geordnet, die jeweils einen Strdmungskanal umfassen.
Allerdings haben die Verbindungsrohre 17, 18 im We-
sentlichen die gleiche Tiefe wie die Flachrohre. Der Bo-
den 15 gehort zu einem Sammelkasten 21. Der Boden
14 gehdrt zu einem Sammelkasten 22, der mit einem
Eintrittsstutzen 24 und einem Austrittsstutzen 25 ausge-
stattet ist. Im Inneren des Sammelkastens 22 ist eine
Trennwand 27 angeordnet. Im Inneren des Sammelka-
stens 21 ist eine Trennwand 28 angeordnet. Die Trenn-
wand 27 umfasst einen Trennwandabschnitt 30, der die
Gestalt einer rechteckigen Platte aufweist. An den Enden
des Wandabschnitts 30 ist jeweils ein Wandabschnitt 31,
32 abgewinkelt, Die beiden Wandabschnitte 31 und 32
sind jeweils im rechten Winkel in entgegengesetzten
Richtungen abgewinkelt. Dadurch bekommt die Trenn-
wand 27 eine Doppel-L-férmige Gestalt. Die Trennwand
28 hat die gleiche Gestalt wie die Trennwand 27.
[0020] InFigur 2 istdurch einen Pfeil 34 das eintreten-
de KihImittel angedeutet. Durch einen weiteren Pfeil 35
ist das austretende Kihlmittel angedeutet. Die Trenn-
wand 27 dientdazu, den Innenraum des Sammelkastens
22 in ein Eintrittsvolumen 36 und ein Austrittsvolumen
37 zu unterteilen. Das Eintrittsvolumen 36 steht mit dem
Eintrittsstutzen 24 in Verbindung. Das Austrittsvolumen
37 steht mit dem Austrittsstutzen 25 in Verbindung. Der
Sammelkasten 21 ist durch die Trennwand 28 ebenfalls
in ein Eintrittsvolumen 38 und ein Austrittsvolumen 39
unterteilt. Das Eintrittsvolumen 38 steht (iber das Verbin-
dungsrohr 18 mit dem Eintrittsvolumen 36 in Verbindung.
Das Austrittsvolumen 39 steht Giber das Verbindungsrohr
17 mit dem Austrittsvolumen 37 in Verbindung.

[0021] In Figur 3 sieht man, dass zwischen dem Ver-
bindungsrohr 17 und dem den Strémungskanal 7 enthal-
tenden Flachrohr ein Zwischenraum 41 vorgesehen ist.
In gleicher Weise ist zwischen zwei Flachrohren jeweils
ein. Zwischenraum 42 vorgesehen. Die Zwischenrdume
41 und 42 ermdglichen den Durchtritt von Luft zwischen
den Flachrohren beziehungsweise den Flachrohren und
den Verbindungsrohren. In den Zwischenraumen 41, 42
sind vorzugsweise Warmedubertragungseinrichtungen,
insbesondere Luftleiteinrichtungen, angeordnet.

[0022] InFigur6istdurch Pfeile 44 und 45 angedeutet,
dass das in dem Eintrittsvolumen 36 enthaltene Kihimit-
tel in die Stromungskanalreihe 13 eintritt. Durch den Pfeil
34 ist angedeutet, dass ein Teil des Kihimittels aus dem
Eintrittsvolumen 36 in das Verbindungsrohr 18 gelangt.
Dieses KihImittel wird durch das Verbindungsrohr 18
hindurch gefuhrt, wie durch einen gestrichelten Pfeil 46
angedeutet ist. Durch einen Pfeil 47 ist angedeutet, dass
das KuhImittel aus dem Verbindungsrohr 18 in das Ein-
trittsvolumen 38 gelangt. Aus dem Eintrittsvolumen 38
gelangt das Kiihimittel von unten in die Stromungskanal-
reihe 12, wie durch Pfeile 48 und 49 angedeutet ist. Das
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Kihlmittel wird dann durch die Strémungskanalreihe 12
gefuhrtund gelangtin das Austrittsvolumen 37, wie durch
Pfeile 43 und 55 angedeutet ist.

In Figur 7 ist durch Pfeile 52 und 53 angedeutet, dass
das aus der Strdomungskanalreihe 12 austretende Kiihl-
mittel dem austretenden KuhImittelstrom 35 zugefihrt
wird. Auflerdem ist in Figur 7 die Netzhdhe des Warme-
Ubertragers 1 mit L bezeichnet. Die Netzhéhe L des War-
meubertragers betragt zwischen 100 und 800 mm, ins-
besondere zwischen 200 und 500 mm. Die Netzbreite
des Warmedibertragers 1 ist mit B bezeichnet und betragt
zwischen 250 und 300 mm, insbesondere zwischen 70
und 200 mm. Durch einen Pfeil 51 ist angedeutet, dass
das aus der Stromungskanalreihe 13 austretende Kihl-
mittel Gber das Austrittsvolumen 39 in das Verbindungs-
rohr 17 gelangt. Dann wird es durch das Verbindungsrohr
17 hindurch gefiihrt, wie durch einen gestrichelten Pfeil
50 angedeutet ist.

[0023] InFigur8siehtman, dass die Strémungskanale
3,7;3,8und 5, 9 jeweils durch einen Verbindungssteg
56 einstiickig miteinander verbunden sind. Die Breite des
Verbindungsrohrs 17 istin Figur 8 mit V1 bezeichnet. Die
Breite des Verbindungsrohrs 18 ist mit V2 bezeichnet.
Die Tiefe der Verbindungsrohre 17 und 18 ist mit VT be-
zeichnet. Die Querteilung der Flachrohre ist mit q be-
zeichnet und betragt zwischen 4 und 14 mm, insbeson-
dere zwischen 5 und 12 mm. Die Breite der Flachrohre
ist mit b bezeichnet und betragt zwischen 1 und 4 mm,
insbesondere zwischen 1 und 3 mm. Die Verbindungs-
rohrtiefe VT betragt zwischen 10 und 70 mm, insbeson-
dere zwischen 20 und 60 mm. Die Verbindungsrohrtiefe
VT ist vorzugsweise genau so grof wie die Tiefe der
Flachrohre. Die Verbindungsrohrtiefe VT kann aber auch
kleiner oder gréfRer sein.

[0024] In den Figuren 12 und 13 ist durch einen Pfeil
60 die Luftstromung angedeutet, die zunachst die Stro-
mungskanalreihe 12 und dann die Stromungskanalreihe
13 umstrémt. Durch den Pfeil 34 ist das durch den Ein-
trittsstutzen 24 eintretende Kihlmittel angedeutet, Das
eintretende Kihlmittel verteilt sich auf die Strémungska-
nalreihe 36, Eintrittsvolumen 36, wie durch die Pfeile 44
und 45 angedeutet ist, und auf das Verbindungsrohr 18,
wie durch einen Pfeil 61 angedeutetist. Das aus der Stro-
mungskanalreihe 13 austretende Kuhimittel ist in Figur
12 durch Pfeile 65 und 66 angedeutet. Dieses KihImittel
wird, wie durch einen Pfeil 67 angedeutet ist, dem Ver-
bindungsrohr 17 zugefiihrt. Das aus dem Verbindungs-
rohr 17 austretende Kihimittel ist durch den Pfeil 51 in
Figur 13 angedeutet. Das aus dem Verbindungsrohr 18
austretende Kuhimittel, das in Figur 12 durch den Pfeil
61 angedeutet ist, wird der Stromungskanalreihe 12 von
unten zugefiihrt, wie durch Pfeile 62 und 63 angedeutet
ist. Das aus der Strémungskanalreihe 12 austretende
KuhImittel ist in Figur 13 durch die Pfeile 52 und 53 an-
gedeutet. Dieses KuhImittel tritt zusammen mit dem aus
dem Verbindungsrohr 17 austretenden KuhImittel, das
durch den Pfeil 51 angedeutet ist, aus dem Austrittsstut-
zen 25 aus, wie durch den Pfeil 35 angedeutet ist.
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[0025] Gemal einem wesentlichen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung wird das Kihimittel nicht mehr im her-
kédmmlichen Sinne umgelenkt. Gemal der Erfindung
werden mindestens zwei voneinander strdomungstech-
nisch getrennte Strémungskanéle in der Tiefe, das heif’t
in Luftumstréomungsrichtung, hintereinander angeord-
net. Die Strémungskanale kénnen aus separaten Rohren
bestehen oder aus einem einzigen Rohr, das separate
Kanale aufweist. In den gezeigten Ausfiihrungsbeispie-
len wird ein einzelnes Flachrohr verwendet, das zwei se-
parate Strdmungskanale aufweist. Wahrend Uber die ge-
samte Breite des Warmelbertragers jeweils eine Stro-
mungskanalreihe in einer Richtung durchstrémt wird,
stromtin der anderen Stromungskanalreihe das Kihimit-
tel in die entgegengesetzte Richtung. Allerdings wird das
KihImittel nichtim herkdbmmlichen Sinne in der Tiefe um-
gelenkt.

[0026] Die Eintrittszustadnde des KihiImittels in die je-
weilige Strdmungskanalreihe sind bei dem erfindungs-
gemaflen Warmelbertrager in etwa gleich. Das wird
durch die bei dem vorangegangenen Ausfiihrungsbei-
spiel aulen angebrachten Verbindungsrohre realisiert.
Das eine Verbindungsrohr dient zum Transport des Kuhl-
mittels auf die Gegenseite der Anschlussseite mit dem
Anschlussstutzen. Das andere Verbindungsrohr dient
zum Rucktransport des Mediums nach dem Austritt aus
der ersten Stromungskanalreihe zurlick zu dem Kiihimit-
telanschlusssammelkasten. Der Volumenstrom wird in
den Sammelkasten durch die beiden Doppel-L-férmige
Trennwéande geteilt. Die erfindungsgemafe Lésung lie-
fert den Vorteil, dass der innere Druckabfall des Warme-
Ubertragers sehr gering ist. Durch die auf beiden Seiten
der Kanalreihen &ahnlichen Eintrittstemperaturen des
Kahlmittels ergibt sich ein sehr homogenes Luftaus-
trittstemperaturprofil. Der erfindungsgemae Warme-
Ubertrager wird auch als reiner Kreuzstrémer bezeichnet.
[0027] Bei dem vorangegangenen Ausflihrungsbei-
spiel ist der eine Sammelkasten mit zwei Anschlussstut-
zen versehen und wird deshalb auch als Anschlusssam-
melkasten bezeichnet. Der andere Sammelkasten ent-
hélt keine Anschlussstutzen. Es ist jedoch auch méglich,
auf beiden Seiten des Warmeubertragers jeweils einen
Sammelkasten mit zwei Anschlissen zu montieren. Das
hatte den Vorteil, dass die beiden Verbindungsrohre und
die Trennwande in den Sammelkasten entfallen kdnnten.
Allerdings ware bei dieser Losung der Anschlussauf-
wand gréRer.

[0028] In den Figuren 14 und 15 ist ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel eines Warmedlbertragers 71 in ver-
schiedenen Ansichten dargestellt. Der Warmeubertrager
71 umfasst einen Anschlusssammelkasten mit zwei Ein-
trittsanschlussstutzen 72 und 73 sowie einen Austritts-
anschlussstutzen 74. Darlber hinaus ist der Wéarme-
Ubertrager 71 mit drei Verbindungsrohren 75 bis 77 aus-
gestattet. Die beiden Verbindungsrohre 75 und 77 sind
auRen angeordnet. Das Verbindungsrohr 76 ist in der
Mitte angeordnet. Zwischen den beiden Verbindungs-
rohren 75 und 76 sind zwei Strdomungskanalreihen 81
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und 82 angeordnet. Zwischen den beiden Verbindungs-
rohren 76 und 77 sind zwei weitere Strémungskanalrei-
hen 83 und 84 angeordnet. Der Verbindungsbereich der
beiden Strémungskanalreihen 81 und 82 ist, wie bei dem
vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel, durch eine
Doppel-L-férmige Trennwand 85 unterteilt. In gleicher
Weise ist der Mundungsbereich der Strdmungskanalrei-
hen 83 und 84 durch eine ebenfalls Doppel-L-férmige
Trennwand 88 unterteilt. Die zugehdrigen Sammelka-
sten sind in den Figuren 16 und 17 aus Grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Die in Figur 17 darge-
stellten Mindungsbereiche der Strdmungskanalreihen
81, 82 und 83, 84 sind in gleicher Weise durch Doppel-
L-férmige Trennwande 89 und 90 unterteilt.

[0029] In den Figuren 16 und 17 sind die Strdmungs-
verlaufe der Luft und des Kiihimittels bei dem Warme-
Ubertrager 71 aus den Figuren 14 und 15 durch Pfeile
angedeutet. Durch einen Pfeil 91 ist das durch den Ein-
trittsanschlussstutzen 74 eintretende Kihimittel ange-
deutet. Dieses KihImittel verteilt sich auf die beiden Stré-
mungskanalreihen 82 und 84, wie durch Pfeile 92 und
93 angedeutet ist. Das aus den beiden Strdomungskanal-
reihen 82 und 84 austretende Kiihimittel wird, wie in Figur
16 durch Pfeile 95 und 96 angedeutet ist, tiber die Ver-
bindungsrohre 75 und 77 wieder zurtickgefuhrt. In Figur
17 sieht man, dass ein Teil des durch den Eintritt des
Anschlussstutzens 74 eintretenden Kihimittelstroms 91
auch durch das in der Mitte angeordnete Verbindungs-
rohr 76 hindurch gefiihrt wird, wie durch einen Pfeil 94
angedeutet ist. Das aus dem Verbindungsrohr 76 aus-
tretende Kihimittel wird, wie in Figur 16 zu seheniist, den
beiden Strémungskanalreihen 81 und 83 zugefihrt, wie
durch Pfeile 97 und 98 angedeutet ist. In Figur 17 sieht
man, dass das aus der Strémungskanalreihe 81 austre-
tende KuhImittel 97 durch den Austrittsanschlussstutzen
72 austritt, wie durch einen Pfeil 99 angedeutet ist. Das
aus der Strémungskanalreihe 83 austretende Kihimittel
98 tritt, wie durch einen Pfeil 100 angedeutet ist, durch
den Austrittsanschlussstutzen 73 aus. Der Warmeuber-
trager 71 ist mit einer Links/Rechts-Trennung ausgestat-
tet. Dabei sind, thermodynamisch betrachtet, zwei
Kreuzstromer hintereinander angeordnet. Die beiden
Kreuzstromer sind parallel verschaltet, wodurch die Ein-
trittstemperaturen annahernd gleich sind.

[0030] In Figur 18 ist die gleiche Ansicht wie in Figur
3 dargestellt. In Figur 19 ist die Ansicht eines Schnitts
entlang der Linie IXX-IXX in Figur 18 dargestellt. Die
Luftumstrémung ist in Figur 19 durch einen Pfeil 103 an-
gedeutet.

[0031] In Figur 20 ist eine ahnliche Darstellung wie in
Figur 19 gezeigt, wobei die Luftumstrémung durch zwei
Pfeile 104 und 105 angedeutet ist. Zu einer weiteren Stei-
gerungder Leistungsdichte istderin Figur 20 dargestellte
Waérmeubertrager als Kreuzgegenstrémer ausgebildet.
Die Flachrohre des Warmedubertragers sind in der Mitte
geteilt und miinden in einen Umlenkkasten 110. Dadurch
wird das KihImittel auf halbem Weg umgelenkt, und zwar
entgegen der Luftdurchstrémungsrichtung 104, 105.
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Durch Pfeile 111 und 112 ist angedeutet, dass das Kiihl-
mittel zunachst durch eine Stromungskanalreihe stromt
und dann in dem Umlenkkasten 110 umgelenkt wird, wie
durch einen Pfeil 113 angedeutet ist. Das umgelenkte
KihImittel wird durch eine weitere Stromungskanalreihe
in der entgegengesetzten Richtung zurlickgefihrt, wie
durch einen Pfeil 114 angedeutet ist. In gleicher Weise
wird das durch ein Verbindungsrohr dem Sammelkasten
21 zugefihrte Kahlmittel einer weiteren Strémungska-
nalreihe zugefihrt, wie durch einen Pfeil 115 angedeutet
ist. Dieser Kiihimittelstrom wird ebenfalls in den Umlenk-
kasten 110 umgelenkt, wie durch einen Pfeil 116 ange-
deutet ist. Das umgelenkte Kuhimittel strémt, wie durch
einen Pfeil 117 angedeutetist, wieder zurlick inden Sam-
melkasten 21, Von dort wird es uber ein Verbindungsrohr
wieder dem Sammelkasten 22 zugefiihrt.

[0032] Eine in dem Sammelkasten 21 angeordnete
Trennwand 108 ist ebenso wie die Trennwand 27 in dem
Sammelkasten 22 Doppel-L-férmig ausgebildet, aller-
dings gespiegelt. Dadurch wird erreicht, dass auch in
dem unteren Bereich des Warmedubertragers ein Kreuz-
gegenstromer realisiert wird. Die Verbindungsrohre sind
in gleicher Weise verschaltet und angebunden wie bei
den vorangegangenen Ausflhrungsbeispielen. Aller-
dings dient das eine Verbindungsrohr als Zulauf fiir den
zweiten, unteren Kreuzgegenstréomer. Das andere Ver-
bindungsrohr dient als Riicklauf.

[0033] Inden Figuren 21 bis 24 ist ein dhnlicher War-
metbertrager 121 wie in Figur 20 in verschiedenen An-
sichten dargestellt. Allerdings ist der Warmeubertrager
121 mit drei Anschliissen ausgestattet. Der Warmedber-
trager 121 umfasst einen oberen Sammelkasten 122 und
einen unteren Sammelkasten 123. Die Luftumstrémung
des Warmedubertragers 121 ist durch Pfeile 124 und 125
angedeutet. Durch Pfeile 126 bis 129 ist angedeutet,
dass das Kuhimittel in der oberen Halfte des Warme-
Ubertragers 121 in einem Umlenkkasten 133 umgelenkt
wird. Durch Pfeile 130 bis 132 ist angedeutet, dass das
Kahimittel in der unteren Halfte des Warmelbertragers
121 ebenfalls in dem Umlenkkasten 131 umgelenkt wird.
[0034] In den Figuren 22 bis 24 sieht man, dass der
Warmeubertrager 121 in der oberen Halfte zwei Stré-
mungskanalreihen 138, 139 und in der unteren Halfte
zwei weitere Stromungskanalreihen 148, 149 umfasst.
Der obere Sammelkasten 122 steht Gber Verbindungs-
rohre 141 und 142 mit dem Umlenkkasten 133 in Ver-
bindung. Der untere Sammelkasten 123 steht tiber wei-
tere Verbindungsrohre 161 und 162 ebenfalls mit dem
Umlenkkasten 133 in Verbindung. In Figur 24 sieht man,
dass der Warmeibertrager 121 einen Eintrittsan-
schlussstutzen 144 aufweist, der auch als Zulauf be-
zeichnet wird. Des Weiteren weist der Warmeubertrager
121 zwei Austrittsanschlusssfiutzen 145 und 146 auf, die
auch als Rucklaufe bezeichnet werden. Der obere Sam-
melkasten 122 steht liber die Stromungskanalreihen 138
und 139 mit dem Umlenkkasten 133 in Verbindung. Der
untere Sammelkasten 123 steht Uber die Stromungska-
nalreihen 148 und 149 mit dem Umlenkkasten 133 in
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Verbindung. Der untere Sammelkasten 123 ist mit einer
Doppel-L-férmigen Trennwand 151 ausgestattet. Die
Trennwand 151 umfasst einen rechteckférmigen Wand-
abschnitt 152, von dem zwei weitere Wandabschnitte
153 und 154 in entgegengesetzten Richtungen abgewin-
kelt sind.

[0035] Der obere Sammelkasten 122 ist mit einer
Trennwand 155 ausgestattet, die an einem Ende T-for-
mig und an dem anderen Ende L-férmig ausgebildet ist.
An dem T-férmigen Ende sind von einem rechteckigen
Wandabschnitt 156 zwei ebenfalls rechteckige Wandab-
schnitte 157 und 158 im rechten Winkel abgewinkelt. An
dem anderen Ende des rechteckigen Wandabschnitts
156 ist nur ein Wandabschnitt 159 abgewinkelt. Die
Luftumstrdmung und die Kihimitteldurchstromung des
Warmeubertragers 121 sind in den Figuren 23 und 24
durch Pfeile angedeutet.

[0036] In den Figuren 25 bis 27 ist ein weiteres Aus-
fihrungsbeispiel eines Warmeubertragers 181 in ver-
schiedenen Ansichten dargestellt. Der Warmetbertrager
181 umfasst im Unterschied zu dem vorangegangen
Ausfiihrungsbeispiel zwei Zuldufe 184 und 185 sowie ei-
nen Ricklauf 186. Der untere Sammelkasten ist, wie bei
dem vorangegangenen Ausfiihrungsbeispiel mit einer
Doppel-L-férmigen Trennwand 151 ausgestattet. Der
obere Sammelkasten ist mit einer Trennwand 196 aus-
gestattet, die einen rechteckigen Wandabschnitt 197 auf-
weist. An dem dem Zulauf 184 zugewandten Ende des
Trennwandabschnitts 197 sind zwei Trennwandab-
schnitte 199 und 200 in entgegengesetzte Richtungen
abgewinkelt. Von dem anderen Ende des Trennwand-
abschnitts 197 ist nur ein Wandabschnitt 198 abgewin-
kelt. Die Luftumstrdmung und die Kihimitteldurchstro-
mung des Warmedibertragers 181 sind in den Figuren 26
und 27 durch Pfeile angedeutet.

[0037] Der erfindungsgemafe Warmeubertrager lie-
fert unter anderem den Vorteil eines geringeren inneren
Druckabfalls, da keine Umlenkung von einem Kanal zu
einem anderen Kanal erfolgt. GemaR einem wesentli-
chen Aspekt der vorliegenden Erfindung wird der Mas-
senstrom des KihImittels auf zwei Kanalhalften aufge-
teilt. Dadurch kann ein sehr homogenes Luftaustrittstem-
peraturprofil erreicht werden. Dies ist unter anderem dar-
auf zurlickzuflihren, dass die Eintrittstemperatur des
Kihlmittels in die beiden Kanalrohrhalften annahernd
gleich ist. Ein geringer Temperaturabfall kann in dem
Verbindungsrohr auftreten. Das erfindungsgemafe Prin-
zip funktioniert unabhangig von der Anzahl, der Breite
und der Lange der Rohre. Somit sind sowohl lange als
auch schmale Warmeubertrager mit kompakten Aufien-
abmalen darstellbar. Vorzugsweise ist nur ein Sammel-
kasten mit Anschlissen versehen. Dadurch wird der Ein-
bau an ein Klimageréat sowie die Anbringung der Verbin-
dungsleitungen erleichtert. Durch die zusatzlichen Ver-
bindungsrohre wird die Fertigung des Warmeubertragers
nur wenig beeinflusst. Insbesondere die dulReren Ver-
bindungsrohre kdnnen leicht eingesetzt werden. Der er-
findungsgemale Warmelbertrager kann statt von Luft
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auch zum Beispiel von einem Kihimittel oder Kaltemittel
umstrémt werden. Es kdnnen sowohl Doppel-Kreuzstro-
mer als auch Kreuzgegenstrémer realisiert werden.
[0038] Ineiner Weiterbildung der Figuren 1 bis 27 kon-
nen die Stromungskanale 12, 13, 81, 82 bis 84, 138, 139,
148, 149, insbesondere die Rohre hintereinander derart
angeordnet, dass die Reihen, insbesondere die Rohrrei-
hen, hintereinander in Reihe liegen bzw. angeordnet
sind.

[0039] In einer anderen Weiterbildung der Figuren 1
bis 27 kénnen die Strdmungskanale 12, 13, 81, 82 bis
84, 138, 139, 148, 149, insbesondere die Rohre hinter-
einander derart angeordnet, dass die Reihen, insbeson-
dere Rohrreihen, hintereinander versetzt liegen bzw. an-
geordnet sind.

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager, insbesondere Heizkdrper, fir ei-
ne Klimaanlage eines Kraftfahrzeugs, der eine Viel-
zahl von Rohren umfasst, die von einem ersten Me-
dium, insbesondere von einem Kuhlmittel, durch-
stromt sowie von einem zweiten Medium, insbeson-
dere von Luft, umstromt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Umstrémungsrichtung des zwei-
ten Mediums jeweils mindestens zwei Reihen Stro-
mungskanale (12,13;81,82-84;138,139,148, 149)
fur das erste Medium hintereinander angeordnet
sind, die in entgegengesetzten Richtungen jeweils
einfach und im Wesentlichen senkrecht zu der Um-
stromungsrichtung des zweiten Mediums von dem
ersten Medium durchstréomt werden.

2. Warmedubertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmelbertrager zusatz-
lich zu der Vielzahl von Rohren, mindestens zwei
Verbindungsrohre (17,18;75-77;141,142,161,162)
aufweist, die zwei Sammelkasten (21,22;122,123)
miteinander beziehungsweise die Sammelkéasten
mit einem Umlenkkasten (110,133) fur das erste Me-
dium verbinden, zwischen denen die Rohre fiir das
erste Medium verlaufen.

3. Warmedlbertrager nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre fiir das erste Medi-
um zwischen den Verbindungsrohren (17,18;
141,142,161,162) angeordnet sind.

4. Warmeubertrager nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein weiteres
Verbindungsrohr (76) zwischen den Rohren (75,77)
angeordnet ist.

5. Warmedlbertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass in den Sammel-
kasten (21,22;122,123) jeweils mindestens ein Tren-
nelement (27,28;151,155) angeordnet ist, das den
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10.

11.

12.

13.

zugehorigen Sammelkasten in ein Eintrittsvolumen
und ein Austrittsvolumen unterteilt.

Warmeulbertrager nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Trennelement (27,28;151)
von einer Doppel-L-férmigen Trennwand gebildet
wird.

Warmedubertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefe (VT)
der Verbindungsrohre, das heil3t die Ausdehnung
der Verbindungsrohre (17,18;141,142,161,162) in
Umstrémungsrichtung des zweiten Mediums 10mm
bis 100mm, insbesondere 10mm bis 70 mm, insbe-
sondere 20mm bis 60 mm, betragt.

Warmetubertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dungsrohre (17,18;141,142,161,162) die gleiche
Tiefe (VT), das heilt die Ausdehnung der Verbin-
dungsrohre in Umstrémungsrichtung des zweiten
Mediums, wie die Rohre aufweisen.

Warmeilbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Rohre durch einen Umlenkkasten (110;133) unter-
brochen sind, in dem das erste Medium umgelenkt
wird.

Warmetubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Querteilung (q) der Rohre, das heillt der Abstand
zwischen den Rohren 3mm bis 14mm, insbesondere
4mm bis 14 mm, insbesondere 5mm bis 12mm, be-
tragt.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Breite (b), das heil’t die Ausdehnung der Rohre quer
zur Umstrémungsrichtung des zweiten Mediums
0,8mm bis 4mm, insbesondere 1mm bis 4 mm, ins-
besondere 0,8mm bis 3mm, insbesondere 1 mm bis
3 mm, betragt.

Waérmeubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeilbertrager eine Netzhéhe (L) von 100 bis 800
mm, insbesondere von 200 bis 500 mm, aufweist.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmeilbertrager eine Netzbreite (B) von 50mm bis
500mm, insbesondere von 50mm bis 300 mm, ins-
besondere von 70mm bis 300 mm, insbesondere
von 70mm bis 200mm aufweist.
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