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(54) Flachrohr für einen Wärmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft ein Flachrohr für einen
Wärmeübertrager, herstellbar durch Umformung und
Verlötung eines Blechbandes (2) mit einer Dicke (d) und
äußeren Randstreifen, wobei das Flachrohr (1) eine erste
und eine zweite flache Seite (1a. 1b), eine Rohrbreite (b)
und eine mehrlagige Trennwand (5) aufweist, welche be-
nachbarte Strömungskanäle (3, 4) bildet, wobei minde-
stens jeweils zwei Lagen der Trennwand (5) als Falz (6,

7) mit einer Falzhöhe (f) und mindestens eine Lage als
aus einem der beiden Randstreifen abgewinkelter Steg
(9, 10) mit der Steghöhe (s) ausgebildet sind.

Es wird vorgeschlagen, dass das Maß der Falzhöhe
(h) und der Blechdicke (d) das Maß der Rohrbreite (b)
bestimmen und dass toleranz- und umformbedingte
Maßabweichungen des Stegmaßes (s) durch die Falz-
höhe (h) aufgenommen werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachrohr für einen
Wärmeübertrager nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.
[0002] Flachrohre für Wärmeübertrager mit minde-
stens einer Trennwand können nach verschiedenen Ver-
fahren hergestellt werden, z. B. durch Extrusion oder
durch Umformung aus einem Blechband, welches längs-
seitig entweder durch eine Schweiß- oder durch eine Löt-
naht geschlossen wird. Bei gelöteten Flachrohren liegt
die Lötnaht im Bereich der Trennwand, sodass das Rohr
einerseits nach außen und andererseits zwischen den
durch die Trennwand gebildeten Strömungskanälen ab-
gedichtet ist. Als Lot wird meistens eine Lotplattierung
verwendet, die auf der Außenseite des Flachrohres auf-
gebracht ist. Ein Problem bei der Herstellung von gefalz-
ten und gelöteten Rohren mit mindestens einer Trenn-
wand besteht darin, dass die Bandbreite des umzufor-
menden Blechbandes Toleranzen unterworfen ist, wel-
che bei der Umformung zu einem Flachrohr zu unter-
schiedlichen Breiten des Flachrohres führen können, z.
B. wenn die Trennwand lediglich durch an den Rändern
des Blechbandes abgekantete Stege gebildet wird. Für
die Herstellung von Wärmeübertragern ist jedoch eine
eng tolerierte Rohrbreite erforderlich.
[0003] Durch die EP 0 302 232 A1 der Anmelderin wur-
de ein gelötetes Flachrohr mit mindestens einer Trenn-
wand bekannt, welche durch abgekantete, aneinander
liegende, mit einander verlötete Stege gebildet wird. Die
Stege sind endseitig umgebogen und liegen auf der In-
nenseite des Flachrohres an, sodass sich eine dichte
und stabile Lötverbindung einerseits nach außen und an-
dererseits auch zwischen den benachbarten Strömungs-
kanälen ergibt. Vorzugsweise ist hier eine Lotplattierung
auf der Außenseite des Flachrohres vorgesehen.
[0004] Durch die US-A 5,875,668 wurde ein Flachrohr
mit einer Trennwand bekannt, welche durch einen Falz
und zwei abgekantete Stege gebildet wird. Dadurch ent-
steht eine vierlagige Trennwand, wobei der Falz in der
Mitte und die Stege beiderseits des Falzes angeordnet
sind.
[0005] Durch die DE 198 750 510 A1 wurde ein Flach-
rohr mit einer Trennwand bekannt, welche aus einem
Falz und einem Steg besteht, welche aus den Randbe-
reichen des Metallbandes geformt sind. Der Steg liegt
seitlich am Falz an.
[0006] Durch die EP 1 213 555 B1 und die EP 1 521
050 B1 wurde ein Flachrohr mit einer Trennwand be-
kannt, welche durch zwei aneinander liegende Falze ge-
bildet wird, deren Enden abgewinkelt sind und auf der
Innenseite des Flachrohres aufliegen. Beide Falze sind
durch Umformung der Randbereiche des Bandmaterials,
aus welchem das Rohr geformt wird, hergestellt.
[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Flachrohr der eingangs genannten Art derart zu gestal-
ten, dass Toleranzen (Maßabweichungen) in der Breite
des Bandmaterials die Breite des Flachrohres im Bereich

der Trennwand möglichst nicht beeinflussen. Es ist auch
Aufgabe der Erfindung, dass das Flachrohr vor dem Löt-
prozess eine hinreichende Formstabilität besitzt. Ferner
soll das Flachrohr die Möglichkeit bieten, dass auf seiner
Innenseite eine korrosionshemmende Beschichtung auf-
gebracht werden kann.
[0008] Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 gelöst. Erfindungsgemäß
ist vorgesehen, dass das Maß der Falzhöhe h und der
Blechdicke d das Maß der Rohrbreite b bestimmen und
dass toleranz- und/oder umformbedingte Maßabwei-
chungen des Stegmaßes durch die Falzhöhe h aufge-
nommen werden. Abweichungen des Stegmaßes, wel-
che sich aus Toleranzen der Bandbreite (der Breite des
Blechbandes) ergeben oder durch den Umformprozess
entstehen, wirken sich somit nicht auf die Rohrbreite b
aus. Die Herstellung des Falzes mit der Falzhöhe h ist
somit der Ausgangspunkt des Rohrumformprozesses,
während die Stege, die zuletzt gefügt werden, derart be-
messen sind, dass sie die Rohrbreite nicht beeinflussen
können. Durch die Ausbildung mindestens eines Falzes
in Verbindung mit mindestens einem Steg ergibt sich
nach dem Umformprozess ein Flachrohr mit einer ver-
besserten Eigenstabilität und Formsteifigkeit, welche ei-
ne Verformung durch Biegen und/oder Torsion bereits
vor dem anschließenden Lötprozess verhindert bzw. ver-
mindert.
[0009] Nach einer bevorzugten Ausführungsform wer-
den der Falz oder die Falze aus einer ersten Flachseite
des Flachrohres ausgeformt, während die Stege aus der
zweiten, d. h. gegenüberliegenden Seite und den Rand-
streifen des Bandmaterials abgewinkelt werden. Bevor-
zugt werden zwei Falze nebeneinander angeordnet, wel-
che einen Spalt bilden, in welchem die Stege aufgenom-
men werden. Dabei können die Stege einlagig oder dop-
pellagig ausgebildet sein - in letzterem Falle weisen sie
einen Umschlag auf. Die Stege sind so bemessen, dass
zwischen Stegendkante und Innenseite Flachrohr stets
etwas Luft besteht, d. h. ein Spalt belassen ist, sodass
das Stegmaß keinen Einfluss auf die Rohrbreite nehmen
kann. Durch die doppelte Lage des Steges, d. h. Steg
mit Umschlag ergeben sich für die Trennwand sechs,
sieben oder acht Lagen, wodurch eine hohe Eigenstabi-
lität erreicht wird.
[0010] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form kann zumindest einer der Stege eine endseitige Ab-
kantung aufweisen, welche auf dem Flachrohr aufliegt.
Auch dadurch ergibt sich eine Erhöhung der Stabilität.
[0011] Nach einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung ist eine Trennwand vorgesehen, welche nur einen
Falz und zwei neben dem Falz angeordnete Stege um-
fasst. Die Stege können ein- oder zweilagig, d. h. mit
Umschlag ausgebildet sein, wobei der einlagige Steg
wiederum endseitig abgekantet sein kann. Auch dadurch
wird ein Flachrohr mit einer hohen Eigenstabilität gegen
Verformung erreicht. Die Trennwand kann somit vier, fünf
oder sechs Lagen umfassen.
[0012] Nach einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
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form ist eine dreilagige Trennwand vorgesehen, welche
lediglich aus einem Falz und einem Steg aufgebaut ist,
wobei sowohl der Falz als auch der Steg durch Umfor-
mung der Randstreifen des Bandmaterials gebildet sind.
Bevorzugt wird der Steg vom Falz umschlossen, sodass
sich innerhalb des Falzes eine dichte Verlötung ergibt.
Für die Abdichtung der benachbarten Strömungskanäle
ist eine Innenplattierung notwendig, damit der Falz auch
mit der Innenseite vom Flachrohr verlöten kann. Auch
bei dieser Lösung wird der Vorteil erzielt, dass die Steg-
höhe in Verbindung mit der Blechbanddicke die Breite
des Rohres bestimmt und das Stegmaß ohne Einfluss
bleibt.
[0013] Nach der Umformung werden die Flachrohre
verlötet - hierzu ist vorzugsweise eine Lotplattierung auf:
der Seite des Bandmaterials vorgesehen, welche die Au-
ßenseite des Flachrohres bildet. Somit verlöten alle Kon-
taktpaarungen der Trennwand in den Bereichen, wo min-
destens eine Seite lotplattiert ist. Bei den meisten Aus-
führungsbeispielen der Erfindung reicht eine Lotplattie-
rung auf der Außenseite, um eine fluiddichte Verbindung
im Trennwandbereich sowohl nach außen als auch zwi-
schen den benachbarten Strömungskanälen zu erzielen.
Da in diesem Falle keine Innenplattierung notwendig ist,
kann stattdessen eine Schutzplattierung oder eine kor-
rosionshemmende Beschichtung vorgenommen wer-
den, was bei bestimmten Fluiden, insbesondere Kühl-
mitteln vorteilhaft ist. Die Schutzplattierung ist nicht löt-
bar.
[0014] Bevorzugt besteht das Blechband aus einem
Aluminiumwerkstoff oder einer Aluminiumlegierung, wel-
che mit einer handelsüblichen Lotplattierung versehen
sein kann, vorzugsweise auf der Außenseite, bedarfs-
weise auch zusätzlich auf der Innenseite.
[0015] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im Folgenden näher
erläutert. Es zeigen

Fig. 1 ein erfindungsgemäßes Flachrohr mit Trenn-
wand,
Fig. 1a den Trennwandbereich gemäß Fig. 1 in ver-
größerter Darstellung
Fig. 2 ein zweites Ausführungsbeispiel der Erfindung
für ein Flachrohr,
Fig. 2a den Trennwandbereich gemäß Fig. 2 in ver-
größerter Darstellung,
Fig. 3 ein drittes Ausführungsbeispiel der Erfindung
für ein Flachrohr,
Fig. 3a den Trennwandbereich gemäß Fig. 3 in ver-
größerter Darstellung,
Fig. 4 eine Darstellung des Umformprozesses für
das Flachrohr,
Fig. 5 ein viertes Ausführungsbeispiel der Erfindung
für ein Flachrohr,
Fig. 5a den Trennwandbereich gemäß Fig. 5 in ver-
größerter Darstellung,
Fig. 6 ein fünftes Ausführungsbeispiel der Erfindung
für ein Flachrohr,

Fig. 6a den Trennwandbereich gemäß Fig. 6 in ver-
größerter Darstellung,
Fig. 7 ein sechstes Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung für ein Flachrohr,
Fig. 7a den Trennwandbereich gemäß Fig. 7 in ver-
größerter Darstellung,
Fig. 8 ein siebtes Ausführungsbeispiel der Erfindung
für ein Flachrohr,
Fig. 8a den Trennwandbereich gemäß Fig. 8 in ver-
größerter Darstellung und
Fig. 9 einen Rohrrippenblock in einer Draufsicht mit
dem erfindungsgemäßen Flachrohr.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Flachrohr 1, welches durch Um-
formung eines Blechbandes 2 hergestellt ist und zwei
Kammern oder Strömungskanäle 3, 4 aufweist, welche
durch eine mehrlagige Trennwand 5 voneinander abge-
teilt sind. Das Flachrohr 1 weist eine erste, untere Flach-
seite (auch flache Seite genannt) 1 a sowie eine zweite,
obere Flachseite 1b auf, welche stirnseitig durch gerun-
dete Schmalseiten 1c, 1d miteinander verbunden sind.
Das Flachrohr 1 weist eine Tiefe t und eine Breite b auf.
Das Flachrohr 1 findet bevorzugt in einem Wärmeüber-
trager Verwendung und wird stirnseitig, von der Schmal-
seite 1c oder 1d von Luft angeströmt und von einem flüs-
sigen Kühlmittel durchströmt. Die Trennwand 5 muss da-
her die Strömungskanäle 3, 4 dicht voneinander trennen,
insbesondere, wenn die Strömungsrichtung in den Strö-
mungskanälen 3, 4 in entgegengesetzte Richtungen ver-
läuft. Das Blechband 2 ist aus einem Aluminiumwerkstoff
hergestellt und vorzugsweise auf einer Seite mit einer
Lotplattierung versehen. Nach dem Umformprozess wird
das Flachrohr 1 gelötet, sodass es nach außen und innen
(zwischen den benachbarten Strömungskanäle 3, 4)
dicht ist.
[0017] Fig. 1a zeigt eine vergrößerte Darstellung des
Bereiches der Trennwand 5, welche durch sechs Lagen
des Blechbandes 2 gebildet wird. Die Dicke des Blech-
bandes ist mit d bezeichnet. Aus der unteren Flachseite
1 a sind zwei Falze 6, 7 ausgeformt, welche zwischen
sich einen Spalt 8 von der Breite e belassen. Innerhalb
des Spaltes 8 sind zwei Stege 9, 10 aufgenommen, wel-
che von den Randstreifen des Blechbandes rechtwinklig
abgewinkelt sind. Das Blechband 2 weist auf einer Seite
eine nicht dargestellte Lotplattierung auf, welche die Au-
ßenseite des Flachrohres 1 bildet. Somit ergeben sich
Lötflächen 11, 12, 13 zwischen den Falzen 6, 7 und zwi-
schen den Stegen 9, 10. Damit ist eine Dichtheit des
Flachrohres 1 nach außen sichergestellt. Für eine Dicht-
heit zwischen den benachbarten Strömungskanälen 3,
4 werden die Endkanten der Stege 9, 10 mit dem Grund
des Spaltes 8 verlötet, was durch Kapillarwirkung des
auf der Außenseite vorhandenen Lotes erfolgen kann.
Es besteht jedoch auch die Möglichkeit beide Seiten des
Blechbandes 2 mit einer Lotplattierung zu versehen -
dann werden alle Kontaktflächen der sechslagigen
Trennwand 5 miteinander verlötet. Die beiden Falze 6,
7 weisen jeweils eine Höhe f auf, welche zusammen mit
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der Blechbanddicke d das Maß b für die Rohrbreite ergibt.
Die Stege 9, 10 weisen eine Steghöhe s auf, welche auch
bei der ungünstigsten Toleranzabweichung kleiner ist als
die Falzhöhe f. Dadurch ergibt sich nach dem Fügen des
Rohres zwischen den Endkanten der Stege 9, 10 und
dem Grund des Spaltes 8 ein Spalt a, d. h. die Stege 9,
10 stoßen nicht mit ihren Endkanten auf dem Grund des
Spaltes 8 auf. Damit ist sichergestellt, dass die Rohrbrei-
te b nur von der Falzhöhe f und der Blechbanddicke d
abhängt.
[0018] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausführungsform der
Erfindung für ein Flachrohr 20 mit einer abgewandelten
Trennwand 21, welche in Fig. 2a vergrößert darstellt ist.
Die Trennwand 21 ist sechslagig ausgebildet, d. h. sechs
Lagen des Blechbandes liegen nebeneinander und sind
miteinander verlötet. Im Unterschied zur vorherigen Aus-
führungsform sind die Stege 22, 23 zweilagig ausgebil-
det, d. h. sie weisen jeweils einen Umschlag 22a, 23a
auf. Aus der unteren Flachseite 21 a sind zwei Falze 24,
25 ausgeformt, welche zwischen sich einen Spalt 26 be-
lassen, welcher die doppellagigen Stege 22, 23 auf-
nimmt. Durch die zusätzlichen beiden Lagen ergibt sich
eine erhöhte Eigenstabilität des Rohres bereits in unver-
lötetem Zustand. Eine nicht dargestellte Lotplattierung
ist auf der Außenseite des Flachrohres 20 vorgesehen,
wodurch sich eine Verlötung der Stege 22, 23 sowohl
miteinander als auch auf den Kontaktflächen mit den bei-
den Falzen 24, 25 ergibt. Damit ist eine Abdichtung nach
innen und nach außen erreicht. Bedarfsweise kann bei
dieser Ausführungsform also eine korrosionshemmende
Schicht oder eine Schutzplattierung (welche nicht lötend
ist) aufgebracht werden.
[0019] Fig. 3 zeigt ein drittes Ausführungsbeispiel der
Erfindung für ein Flachrohr 30 mit einer abgewandelten
Trennwand 31, welche vergrößert in Fig. 3a dargestellt
ist. Die Trennwand ist siebenlagig ausgebildet und weist
zwei Falze 32, 33, einen einlagigen Steg 34 und einen
zweilagigen Steg 35 innerhalb der Falze 32, 33 auf. Die
Trennwand 31 ist somit asymmetrisch ausgebildet. Eine
Lotplattierung auf der Außenseite des Flachrohres 30
reicht für eine hinreichende Abdichtung nach außen und
innen, sodass auch hier eine Schutzplattierung auf der
Innenseite bei Bedarf vorgenommen werden kann.
[0020] Fig. 4 zeigt zwei Verfahrensstufen des Um-
formprozesses für das oben erwähnte Flachrohr, insbe-
sondere das Ausführungsbeispiel nach Fig. 2. Aus-
gangsstufe des Verfahrens ist ein endloses flaches
Blechband 40, welches äußere Randstreifen 40a, 40b
und eine Breite c aufweist. Das Blechband 40 ist ein Halb-
zeug, welches von einem nicht dargestellten Coil (Wik-
kel) abgewickelt und einer nicht dargestellten Rohrum-
formmaschine zugeführt wird. Die Breite c ist herstel-
lungsbedingt gewissen Toleranzen unterworfen, d. h.
das Nennmaß kann nach oben oder unten abweichen.
Diese Abweichungen müssen bei der Umformung des
Blechbandes kompensiert werden. Dies geschieht, wie
oben beschrieben. Das ebene Blechband 40 wird in ver-
schiedenen Stufen in der Rohrumformmaschine zu ei-

nem fertigen Flachrohr umgeformt, wobei in Fig. 4 (un-
ten) eine wesentliche Stufe in Form eines bereits teilwei-
se umgeformten Blechbandes 40’ dargestellt ist. In des-
sen mittlerem Bereich sind zwei nebeneinander ange-
ordnete, einen Abstand bildende Falze 41, 42 einge-
formt, welche eine definierte (kalibrierte) Höhe f aufwei-
sen. Das Blechband 40’ ist auf einer Länge t’, die unge-
fähr der Tiefe t des fertigen Rohres entspricht,
abgebogen, und die Randstreifen 40a, 40b sind zu dop-
pellagigen Stegen 43, 44 abgekantet und umgeschla-
gen.
[0021] In weiteren nicht dargestellten Verfahrensstu-
fen werden die aufgestellten Bandabschnitte mit den Ste-
gen 43, 44 entsprechend den beiden Pfeilen P1, P2 nach
innen gebogen, bis die doppellagigen Stege 43, 44 zwi-
schen die beiden Falze 41, 42 eingreifen und somit ent-
sprechend der Fig. 2a maßgenau positioniert sind. Die
Breite des fertigen Rohres entspricht dann - wie oben
ausgeführt - der Summe aus Falzhöhe f und Banddicke
d. Vorzugsweise weist das Blechband 40 auf der die Au-
ßenseite des Rohres bildenden Seite eine Lotplattierung
auf. Nach diesem Umformprozess weist das Flachrohr
aufgrund der erfindungsgemäßen Ausbildung der Trenn-
wand und des Umformprozesses eine hohe Eigenstabi-
lität auf, insbesondere gegenüber Biegung und Torsion.
Anschließend an den Umformprozess wird das endlos
gefertigte Flachrohr abgelängt und mit nicht dargestell-
ten Rippen zu einem ebenfalls nicht dargestellten Flach-
rohr-Wärmeübertrager komplettiert. Danach erfolgt der
Lötprozess für den gesamten Wärmeübertrager. Daraus
wird klar , dass das Flachrohr nach dem Umformprozess
und vor dem Lötprozess verschiedenen weiteren Ferti-
gungsstufen unterworfen ist, in welchen die es seine
Form behalten muss, was durch die erhöhte Eigen- und
Formstabilität sichergestellt ist.
[0022] Fig. 5 zeigt ein viertes Ausführungsbeispiel der
Erfindung für ein Flachrohr 50 mit einer modifizierten
Trennwand 51, welche in Fig. 5a vergrößert dargestellt
ist. Die Trennwand 51 stellt eine Weiterbildung des Aus-
führungsbeispiels gemäß Fig. 3a dar: sie weist zwei mit
Abstand zueinander angeordnete Falze 52, 53 sowie ei-
nen doppellagigen Steg 54 und einen einlagigen Steg 55
auf, welcher an seinem Ende eine Abkantung 55a in
Richtung des doppellagigen Steges 54 aufweist. Der
doppellagige Steg 54 liegt auf dem abgekanteten Ab-
schnitt 55a auf, der seinerseits auf der Innenseite des
Flachrohres aufliegt. Auch hier sind vorzugsweise eine
Lotplattierung auf der Außenseite und bedarfsweise eine
Schutzplattierung auf der Innenseite vorgesehen.
[0023] Fig. 6 zeigt ein fünftes Ausführungsbeispiel der
Erfindung für ein Flachrohr 60 mit einer Trennwand 61,
welche vergrößert in Fig. 6a dargestellt ist. Die Trenn-
wand 61 ist fünflagig und umfasst einen Falz 62, einen
doppellagigen Steg 63 sowie einen einlagigen, nach in-
nen abgekanteten Steg 64. Auch hier reicht eine Lotplat-
tierung auf der Außenseite für eine Dichtheit nach außen
und nach innen, d. h. eine Schutzplattierung auf der In-
nenseite ist möglich. Im Unterschied zu den vorherigen
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Ausführungsbeispielen ist also nur ein Falz 62 vorgese-
hen, an welchen sich die beiden Stege 63, 64 von einer
Seite her anlegen.
[0024] Fig. 7 zeigt ein sechstes Ausführungsbeispiel
der Erfindung für ein Flachrohr 70 mit einer Trennwand
71, die vergrößert in Fig. 7a dargestellt ist. Die Trenn-
wand 71 stellt eine Modifikation der Ausführung gemäß
Fig. 6a dar: sie ist ebenfalls fünflagig und wird durch einen
Falz 72, einen doppellagigen Steg 73 sowie einen einla-
gigen Steg 74 mit einer Abkantung 74a gebildet, welche
auf der Innenseite des Flachrohres 70 aufliegt. Die Ab-
kantung 74a ist von der Trennwand 71 abgewandt.
[0025] Fig. 8 zeigt ein siebtes Ausführungsbeispiel der
Erfindung für ein Flachrohr 80 mit einer vereinfachten
Trennwand 81, die vergrößert in Fig. 8a dargestellt ist.
Das Flachrohr 80 weist eine untere Flachseite 80a und
eine obere durchgehende Flachseite 80b auf. Die Trenn-
wand 81 ist dreilagig ausgebildet und umfasst einen Falz
82 sowie einen einlagigen Steg 83, welcher zwischen
den beiden Lagen 82a, 82b des Falzes 82 angeordnet
ist. Um eine Dichtheit nach innen und nach außen zu
erzielen, ist hier eine beiderseitige Lotplattierung ange-
bracht. Die Höhe des Falzes 82 ist wiederum mit f, die
Höhe des Steges 83 mit s und die Breite des Rohres mit
b angegeben. Zwischen der Endkante des Steges 83
und dem inneren Bogen des Falzes ist wiederum ein
Spalt a belassen, sodass die Rohrbreite durch den vor-
geprägten Falz 82 eindeutig bestimmt ist.
[0026] Fig. 9 zeigt ein Anwendungsbeispiel für das er-
findungsgemäße Flachrohr, hier das Flachrohr 1 gemäß
Ausführungsbeispiel nach Fig. 1, 1a. Die Flachrohre 1
sind mit Wellrippen 90 zu einem einreihigen Wärmeüber-
tragerblock 91 gefügt. Die Flachrohre 1 weisen aufgrund
der Trennwand 5 zwei Strömungskanäle 3, 4 auf, welche
in gleicher oder auch entgegengesetzten Richtungen
von einem Wärmeübertragermedium, hier vorzugsweise
von einem Kühlmittel durchströmt werden. Die Rippen
90 werden von Luft überströmt. Der Wärmeübertrager
kann vorzugsweise als Kühlmittelkühler oder Heizkörper
für ein Kraftfahrzeug eingesetzt werden. Die Enden der
Flachrohre 1 werden mit nicht dargestellten Rohrböden
durch Löten verbunden. Dabei ist es vorteilhaft, dass die
Flachrohre möglichst glatte Außenseiten aufweisen, so-
dass sich eine dichte Verlötung ergibt. Vorzugsweise
wird der gesamte Wärmeübertrager, z. B. ein so genann-
ter Ganzaluminiumwärmeübertrager in einem Arbeits-
gang in einem nicht dargestellten Lötofen gelötet.
[0027] Nach einem bevorzugten Ausführungsbeispiel
weist das oben beschriebene erfindungsgemäße Flach-
rohr folgende Abmessungen auf: Die Breite b des Flach-
rohres, gegebenenfalls einschließlich der Lotplattierung,
liegt in einem Bereich von 0,5 bis 10 mm, vorzugsweise
in Bereich von 0,8 bis 4 mm. Die Dicke d des Blechbandes
liegt in einem Bereich von 0,08 bis 2 mm, vorzugsweise
in einem Bereich von 0,1 bis 0,6 mm. Die Tiefe t des
Flachrohres liegt in einem Bereich von 6 bis 100 mm,
vorzugsweise in einem Bereich von 10 bis 50 mm.
[0028] In den oben genannten Ausführungsbeispielen

wurde jeweils nur eine Trennwand dargestellt, d. h. das
Flachrohr ist als Zweikammerrohr ausgebildet. Möglich
sind jedoch auch weitere Trennwände, die z. B. durch
weitere Falze hergestellt werden können, wie dies auch
im eingangs genannten Stand der Technik offenbart ist.

Patentansprüche

1. Flachrohr für einen Wärmeübertrager, herstellbar
durch Umformung und Verlötung eines Blechbandes
(2, 40) mit einer Dicke (d) und äußeren Randstreifen
(40a, 40b), wobei das Flachrohr (1) eine erste und
eine zweite flache Seite (1a, 1 b), eine Rohrbreite
(b) und eine mehrlagige Trennwand (5) aufweist,
welche benachbarte Strömungskanäle (3, 4) bildet,
wobei mindestens jeweils zwei Lagen der Trenn-
wand als Falz mit einer Falzhöhe (f) und mindestens
eine Lage als aus einem der beiden Randstreifen
(40a, 40b) abgewinkelter Steg mit der Steghöhe (s)
ausgebildet sind, dadurch gekennzeichnet, dass
das Maß der Falzhöhe (h) und der Blechdicke (d)
das Maß der Rohrbreite (b) bestimmen und dass to-
leranz- und umformbedingte Maßabweichungen
des Stegmaßes (s) durch die Falzhöhe (h) aufge-
nommen werden.

2. Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der mindestens eine Falz (6, 7; 24, 25;
32, 33; 52, 53; 62, 72) aus der ersten flachen Seite
(1 a) geformt ist.

3. Flachrohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Falze (6, 7; 24, 25; 32, 33; 41, 42;
52, 53) nebeneinander angeordnet sind und einen
U-förmigen Spalt (8, 26) zwischen sich bilden.

4. Flachrohr nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stege (9, 10; 22, 23; 34,
35; 43, 44; 54, 55; 63, 64; 73, 74) aus der zweiten
flachen Seite (1 b) abgewinkelt sind.

5. Flachrohr nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Steg (22,
23; 34, 43, 44; 54, 63; 73) doppellagig ausgebildet
ist und einen Umschlag (22a, 23a) aufweist.

6. Flachrohr nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Steg (55,
64, 74) endseitig eine Abkantung (55a, 64a, 74a)
aufweist.

7. Flachrohr nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Stege (9, 10; 22, 23; 34,
35; 43, 44; 54, 55) in dem U-förmigen Spalt (8, 26)
aufgenommen sind.

8. Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
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net, dass die Trennwand (81) dreilagig ausgebildet
ist und einen Falz (82, 82a, 82b) und einen Steg (83)
aufweist, wobei der Falz (82) und der Steg (83) durch
Umformung der Randstreifen (40a, 40b) gebildet
sind.

9. Flachrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Steg (83) vom Falz (82, 82a, 82b)
umfasst ist.

10. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Blechband (1,
40) vorzugsweise aus einer Aluminiumlegierung
hergestellt, eine Lotbeschichtung, vorzugsweise ei-
ne Lotplattierung aufweist.

11. Flachrohr nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lotbeschichtung auf der die Au-
ßenseite (1a, 1 b) des Flachrohes (1) bildenden Seite
des Blechbandes (2) angeordnet ist.

12. Flachrohr nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Blechband (40) auf beiden Sei-
ten eine Lotbeschichtung aufweist.

13. Flachrohr nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auf der Innenseite des Flachrohres
eine korrosionshemmende Beschichtung, insbeson-
dere eine Schutzplattierung vorgesehen ist.
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