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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachrohr nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1. Auch betrifft die Erfindung
einen Warmedubertrager mit solchen Flachrohren.

Stand der Technik

[0002] Im Stand der Technik sind Flachrohre als so
genannte Rechteckrohre bekannt geworden, welche
zweiflache breite Seitenwandungen aufweisen, die Gber
flache Seitenwandungen verbunden sind. Die Ecken zwi-
schen den flachen breiten und den flachen seitlichen
Wandungen sind dabei mit einem kleinen Radius verse-
hen. Diese Flachrohre sind im Wesentlichen rechteckig
ausgebildet und werden fir verschiedene Warmeuber-
tragertypen eingesetzt.

[0003] ZurVerwendungin Abgaskulhlernwerden diese
Rechteckrohre mit in den Innenraum ragenden Vor-
spriingen versehen, um den Warmelibergang zwischen
dem durchstrémenden Abgas und der Wandung zu ver-
bessern. Die Vorspriinge werden auch als so genannte
Winglets bezeichnet. Nach aufen abragende Vorspriin-
ge werden auch als Abstandshalter zwischen benach-
barten Flachrohren verwendet, siehe auch DE 10 2004
045 923 A1. Ein Flachrohr nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 ist aus EP 2 199 722 A2 bekannt.

[0004] Auch sind im Stand der Technik so genannte
flachrunde Flachrohre bekannt geworden, welche zwei
flache breite Seitenwandungen aufweisen, die tber bo-
genférmige Seitenwandungen verbunden sind. Diese
Flachrohre sind im Wesentlichen rechteckahnlich mit
ausgebauchten Seitenwandungen ausgebildet und wer-
den ebenso flr verschiedene Warmelbertragertypen
eingesetzt.

[0005] ZurVerwendungin Abgaskulhlernwerdendiese
flachrunden Flachrohre mit in den Innenraum ragenden
Vorspriingen in den flachen breiten Seitenwandungen
versehen, um den Warmeibergang zwischen dem
durchstromenden Abgas und der Wandung zu verbes-
sern. Da in diesen Flachrohren die Breite der flachen
Seitenwandung allerdings gegentiber den Rechteckroh-
ren reduziert ist, weil der seitliche Bogen mehr Bauraum
bendtigt als bei einem Rechteckrohr die flache Seiten-
wand, so sind die eingepragten Vorspriinge schmaler
angeordnet und die Vorspriinge kénnen nicht in die Be-
reiche der Ausrundungen ragen. Dies bewirkt einen re-
duzierten Warmeubertrag bei dem flachrunden Flach-
rohrim Vergleich zum Rechteckrohr. Vergleichsmessun-
gen zeigen Reduzierungen um bis zu 10%.

[0006] Die flachrunden Flachrohre haben allerdings
den Vorteil, dass sie bei Thermowechselbelastungen ei-
ne deutlich héhere Lebensdauer zeigen, als vergleich-
bare Rechteckrohre, da die Ausrundungen eine héhere
Festigkeit aufweisen als die flachen Seitenwandungen
der Rechteckrohre.
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Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

[0007] Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, ein flachrundes Flachrohr zu schaffen, das eine
zumindest gleich hohe Leistungsdichte wie ein vergleich-
bares Rechteckrohr erzielt und zugleich die héhere Ther-
mowechselfestigkeit beibehélt. Zudem ist es die Aufga-
be, einen Warmeubertrager mit solchen Flachrohren zu
schaffen.

[0008] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung hin-
sichtlich des Flachrohrs wird durch ein Flachrohr mitden
Merkmalen gemaR Anspruch 1 geldst.

[0009] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung betrifft
ein Flachrohr mit zwei gegenuberliegenden und parallel
zueinander angeordneten im Wesentlichen flachen ers-
ten Wandungen und mit zwei die beiden flachen ersten
Wandungen verbindenden bogenférmigen zweiten
Wandungen, mit einem Innenraum zur Durchstrémung
eines Mediums, wobei in zumindest einer der flachen
ersten Wandungen in den Innenraum ragende Vorsprin-
ge vorgesehen sind, wobei in den bogenférmigen zwei-
ten Wandungen in den Innenraum ragende Vorspriinge
vorgesehen sind. Dadurch wird erreicht, dass das flach-
runde Flachrohr mit seiner hohen Thermowechselfestig-
keit in der Leistungsdichte gesteigert ist, weil nun auch
im Bereich der Ausrundungen in den Innenraum ragende
Vorspriinge vorgesehen sind. Dadurch werden die In-
nenraumbereiche reduziert, die ohne Verwirbelung
durch Vorspriinge durchstrémbar sind.

[0010] Dabeiist es vorteilhaft, wenn beide gegeniber-
liegenden flachen ersten Wandungen jeweils in den In-
nenraum ragende Vorspriinge aufweisen. Dies fihrt zu
einer erhéhten Leistungsdichte.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn beide sich
gegenuberliegenden bogenférmigen zweiten Wandun-
gen in den Innenraum ragende Vorspriinge aufweisen.
Dadurch wird die Leistungsdichte erhéht, weil nun an bei-
den stirnseitigen Ausrundungen vorspringende Vor-
spriinge vorgesehen sind.

[0012] Erfindungsgemal weisen zumindest eine, vor-
zugsweise beide, der beiden gegenuberliegenden fla-
chen ersten Wandungen nach auflen gerichtete Vor-
spriinge auf. Dadurch werden Noppen als Abstandshal-
ter zwischen benachbarten Flachrohren geschaffen, so
dass der Abstand der Rohre definiert ist und sich die
Flachrohre nur in geringen Flachenbereichen beriihren
kénnen.

[0013] Auch ist es zweckmaRig, wenn die nach innen
gerichteten Vorspriinge der flachen ersten Wandungen
mit einer ersten Wiederholrate entlang der Langsachse
des Flachrohrs angeordnet sind. Dadurch ergibtsich eine
einfachere Fertigung, weil die Vorspriinge mittels Prage-
walzen oder sich entsprechend wiederholenden Prage-
werkzeugen periodisch eingepragt werden kdnnen.
[0014] Auchistes vorteilhaft, wenn die nach innen ge-
richteten Vorspriinge der bogenférmigen zweiten Wan-
dungen mit einer zweiten Wiederholrate entlang der
Langsachse des Flachrohrs angeordnet sind. Dadurch
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kénnen auch die Vorspriinge durch vereinfachte Werk-
zeuggestaltung periodisch wiederkehrend erzeugt wer-
den.

[0015] Dabei ist es zweckmaRig, wenn eine Wieder-
holrate ein ganzzahliges Vielfaches, inklusive 1, der an-
deren Wiederholrate betragt. Dadurch wird die Gesamt-
periodenlange begrenzt, was wiederum eine Langenva-
riation der Rohre erleichtert, sowie den Aufwand flr pe-
riodisch wiederholende Werkzeuge verringert.

[0016] Besonders zweckmaRig ist es, wenn die zweite
Wiederholrate doppelt so hoch ist wie die erste Wieder-
holrate. Mit dieser Konstellation konnten mit dem flach-
runden Flachrohr, bei gleichem Druckabfall, die gleichen
Leistungsdichten erreicht werden, wie mit einem ver-
gleichbaren Rechteckrohr.

[0017] Auch ist es zweckmaRig, wenn die in den In-
nenraum ragenden Vorspriinge der flachen ersten Wan-
dungen x-férmig und/oder o-férmig angeordnet sind. Da-
durch kann eine optimierte Durchstrémung erreicht wer-
den.

[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die nach au-
Ren ragenden Vorspriinge der flachen Wandungen zwi-
schen den o-férmig angeordneten in den Innenraum ra-
genden Vorspriingen der ersten Wandung angeordnet
sind.

[0019] Weiterhin ist es zweckméaRig, wenn die in den
Innenraum ragenden Vorspriinge gegeniberliegender
erster Wandungen komplementér zueinander angeord-
net sind, so dass eine x-férmige Anordnung in einer ers-
ten Wandung einer o-formigen Anordnung einer gegen-
Uberliegenden ersten Wandung gegeniber liegt. Da-
durch wird eine verbesserte Ausbildung von Verwirbe-
lungen erzielt.

[0020] Auch ist es zweckmalig, wenn die in den bo-
genférmigen zweiten Wandungen vorgesehenen in den
Innenraum ragenden Vorspriinge einen ovalen Quer-
schnitt aufweisen.

[0021] Auch ist es vorteilhaft, wenn ein Vorsprung in
der bogenférmigen zweiten Wandung im Wesentlichen
auf der Héhe der Mitte eines Vorsprungs in der flachen
ersten Wandung angeordnetist. Dadurch wird eine giins-
tige Rohrgestaltung geschaffen, weil die Rohrverengun-
gen durch die Vorspriinge nicht auf gleicher Ho6he ange-
ordnet sind, was die Druckabfallerhéhung begrenzt.
[0022] Auch ist es zweckmaRig, wenn zumindest ein
Endbereich oder vorzugsweise beide Endbereiche des
Flachrohrs ohne Vorspriinge ausgebildet ist, bzw. sind.
Dies verbessert die Siedevermeidung im Rohr des Wér-
metbertragers. Dabei ist es zweckmaRig, wenn die End-
bereiche eine Lange von etwa 5 mm bis 50 mm aufwei-
sen, wobei diese Endbereiche fiir die verschiedenen Vor-
spriinge unterschiedlich lang sein kénnen. Vorzugswei-
se werden 15 mm ohne jede Art von Vorspriingen und
weitere 30 mm ohne Vorspriinge nach aufen ausgefihrt.
[0023] Auch ist es dabei vorteilhaft, wenn zumindest
ein Endbereich oder vorzugsweise beide Endbereiche
des Flachrohrs ohne Vorspriinge ausgebildet ist bzw.
sind. Dies ist insbesondere vorteilhaft, weil Winglets,
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Noppen und Dellen nicht an der gleichen Léangskoordi-
nate des Rohres beginnen und/oder enden mussen.
[0024] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung hin-
sichtlich des Warmedubertragers wird durch einen War-
metbertrager mit den Merkmalen gemaf Anspruch 16
gelost.

[0025] Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden
Erfindung sind in den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Figurenbeschreibung beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
einem Ausflihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf eine
Zeichnung detailliert erlautert. In der Zeichnung zeigt:

Fig.1a  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von oben,

Fig.1b  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von der Seite,

Fig.1c  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von unten,

Fig.1d  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von vorn,

Fig.1e  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer perspektivischen Ansicht,

Fig.2a  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von oben,

Fig.2b  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer Ansicht von vorn,

Fig.2c  eine schematische Ansicht eines Flachrohrs in
einer perspektivischen Ansicht,

Fig.3a  eine schematische Ansicht eines Ausschnitts
eines Flachrohrs in einer Ansicht von oben,

Fig.3b  eine schematische Ansicht eines Ausschnitts
eines Flachrohrs in einer Ansicht von unten,

Fig.3c  eine schematische Ansicht eines Vorsprungs

in einer bogenférmigen Wandung.

Bevorzugte Ausfiihrung der Erfindung

[0027] Die Figuren 1a bis 1e zeigen ein Ausfihrungs-
beispiel eines flachrunden Flachrohrs 1, welches zwei
gegenuberliegende flache erste Wandungen 2, 3 auf-
weist. Die beiden flachen ersten Wandungen 2, 3 sind
im Wesentlichen eben ausgebildet und parallel zueinan-
der angeordnet. Die flachen ersten Wandungen 2, 3 sind
mittels bogenférmiger zweiter Wandungen 4, 5 an der
Langsseite der flachen ersten Wandungen 2, 3 mitein-
ander verbunden. Die bogenférmigen zweiten Wandun-
gen 4, 5 sind dabei halbkreisfdrmig oder anderweitig bo-
genférmig, ausgebildet.

[0028] Das Flachrohr definiert zwischen den im We-
sentlichen flachen ersten Wandungen 2, 3 und den bo-
genférmigen zweiten Wandungen 4, 5 einen Innenraum
6 zur Durchstromung des Flachrohres mittels eines Me-
diums. Das Medium ist vorzugsweise Abgas oder ein Ab-
gas-Luft-Gemisch. Das Flachrohr wird vorteilhaft als
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Rohr eines Abgaskuhlers oder Ladeluftkiihlers einge-
setzt.

[0029] Wie zu erkennen ist, sind in den flachen ersten
Wandungen 2, 3 Vorspriinge 7 eingepragt, die in den
Innenraum 6 des Flachrohres 1 ragen, um dort eine Ver-
wirbelung des durch das Flachrohr 1 strémenden Medi-
ums zu erreichen.

[0030] Die Vorspriinge 7 sind dabei als langliche Vor-
spriinge 7 in die flache erste Wandung 2, 3 eingepragt.
Die Vorspriinge 7 sind, wie in den Figuren 1a bis 1e zu
erkennen, x-formig und o-formig angeordnet in die ge-
genuberliegenden Wandungen 2, 3 eingepragt, wobei
sich die x-férmigen Einpragungen 8 mit den o-férmigen
Einpragungen 9 in Langsrichtung des Flachrohres 1 be-
trachtet abwechseln.

[0031] Eine o-formige Anordnung von Vorspriingen
bedeutet dabei, dass vier der Vorspriinge rautenférmig
angeordnet sind, so dass sie quasi ein O bilden. Eine x-
férmige Anordnung von Vorspriingen bedeutet dabei,
dass vier der Vorspriinge x- oder sternfdrmig angeordnet
sind, so dass sie quasi ein X bilden.

[0032] Weiterhin sind in die Wandungen 2, 3 nach au-
Ren gerichtete Vorspriinge 10 vorgesehen, die als Ab-
standshalter benachbarter Flachrohre 1 dienen kdnnen,
wobei die nach auRen ragenden Vorspriinge 10 im Be-
reich der o-formig angeordneten Vorspriinge angeordnet
sind. Die Vorspriinge sind im Zentrum von vier o-férmig
angeordneten Vorspriingen 7 angeordnet.

[0033] Im Vergleich der Figuren 1 a und 1c ist zu er-
kennen, dass die Anordnung der Vorspriinge 7 auf einer
Wandung 2im Vergleich zu der Anordnung der Vorspriin-
ge 7 auf der gegenuberliegenden Wandung 3 versetzt
zueinander ist. So ist bei einer x-fdrmigen Anordnung 8
der Vorspriinge 7 auf der Wandung 2 gegentberliegend
auf der Wandung 3 eine o-férmige Anordnung 9 der Vor-
spriinge 7 und umgekehrt. Auch die Anordnung der nach
auflen ragenden Vorspriinge 10 ist zwischen gegenu-
berliegenden ersten Wandungen 2, 3 versetzt zueinan-
der.

[0034] Weiterhin ist zu erkennen, dass in der bogen-
férmigen zweiten Wandung 4, 5 Vorspriinge 11 vorge-
sehen sind, die von der bogenférmigen zweiten Wan-
dung 4, 5inden Innenraum 6 des Flachrohres 1 abragen.
[0035] Im Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1a bis 1e
ist die Periodizitat der Vorspriinge 7 mit der Wiederhol-
lange L eingezeichnet, wobei die Periodizitat der Vor-
spriinge 11 mit der Wiederhollange | bezeichnet ist. Die
Wiederhollange ist dabei die Lange, nach welcher sich
das gleiche Muster wiederholt. Die Wiederhollange | ist
in den Figuren 1a bis 1e halb so grof3 wie die Wiederhol-
lange L, so dass die Wiederholrate der Vorspriinge 11
doppelt so hochist wie die Wiederholrate der Vorspriinge
7.

[0036] In den Figuren 1a bis 1e ist zu erkennen, dass
die Vorspriinge 11 gegenuberliegend in beiden bogen-
férmigen zweiten Wandungen 4, 5 angeordnet sind. Al-
ternativ kdnnten die Vorspriinge 11 einer bogenférmigen
Wandung 4 auch versetzt zu den Vorspriingen 11 der
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gegenuberliegenden Wandung 5 angeordnet sein.
[0037] Die Figuren 2a bis 2c zeigen ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Flachrohres
21, welches ebenso wie das Ausflihrungsbeispiel der Fi-
guren 1a bis 1e im Wesentlichen flache erste Wandun-
gen 22, 23 aufweist, die sich gegeniberliegen und die
parallel zueinander angeordnet sind. Die ersten Wan-
dungen 22, 23 sind durch zweite bogenférmige Wandun-
gen 24, 25 miteinander verbunden ausgebildet. Dabei
sind in den flachen ersten Wandungen Vorspriinge, wie
Einpragungen, 27, 28 vorgesehen, die von den ersten
Wandungen 22, 23 abragen. Dabei ragen die Vorsprin-
ge 27 in den Innenraum 26 hinein und die Vorspriinge
28 ragen nach auf3en.

[0038] In denbogenférmigen zweiten Wandungen 24,
25 sind ebenso Vorspriinge 29 vorgesehen, die in den
Innenraum 26 hineinragen. Die Anordnung der Vor-
spriinge 27, 28 entspricht im Wesentlichen der Anord-
nung der Vorspriinge 7, 10 der Figuren 1 a bis 1e, wobei
die Anordnung der Vorspriinge 29 im Wesentlichen der
Anordnung der Vorspriinge 11 der Figuren 1a bis 1e ent-
spricht. Der Unterschied zwischen dem Ausfiihrungsbei-
spiel der Figuren 2a bis 2c zu dem Ausfiihrungsbeispiel
der Figuren 1 a bis 1e ist, dass die Wiederholldnge I im
Ausfuhrungsbeispiel der Figuren 2a bis 2c der Wieder-
hollange L der Vorspriinge 27 entspricht.

[0039] Die Figuren 3a und 3b zeigen die Anordnung
eines Vorsprungs 29 im Verhaltnis zur Anordnung der
Vorspriinge 27. Dabei ist zu erkennen, dass die Mitte 30
des Vorsprungs 29 etwa auf gleicher Hoéhe liegt, wie die
Mitte 31 eines Vorsprungs 27. Der Vorsprung 29 ist somit
mittig zu einem Vorsprung 27, der mit einer Gruppe von
Vorspriingen 27 o-férmig angeordnet ist, wobei im Zen-
trum der o-férmigen Anordnung ein Vorsprung 28 ange-
ordnet ist.

[0040] Die Figur 3c zeigt die Ausdehnung eines Vor-
sprungs 29 beispielhaft, wobei die Ausdehnung quer zur
Langsrichtung des Flachrohres, die Pragetiefe, etwa 1,0
mm betragt und die Prageradien und die Auslaufradien
jeweils etwa 6,0 mm betragen. Die Pragetiefe der Vor-
spriinge 29 kdnnen sinnvollerweise im Bereich zwischen
0,5 mm und 1,2 mm ausgewahlt werden, um gegeniber
der bogenférmigen zweiten Wandung ausreichend tief
in den Innenraum vorzustehen. Dabei wird die Einpra-
gung durch einen zentralen Prageradius mit zwei rand-
seitigen Auslaufradien gebildet. Die Léange, quer zur Pra-
getiefe, kann dabei vorteilhaft das Mehrfache der Prage-
tiefe betragen.

[0041] Inden Figuren 3b und 3a ist zu erkennen, dass
die Vorspriinge 27 in einem Winkel von etwa 22° zur
Langsachse des Rohres angeordnet sind, wobei die Vor-
spriinge 28 rund oder oval ausgebildet sind, wobei bei
ovaler Auspragung die Langsachse parallel zur Langs-
achse des Rohres angeordnet ist.
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Patentanspriiche

1.

Flachrohr (1) mit zwei gegeniiberliegenden und pa-
rallel zueinander angeordneten im Wesentlichen fla-
chen ersten Wandungen (2,3) und mit zwei die bei-
den flachen ersten Wandungen (2,3) verbindenden
bogenférmigen zweiten Wandungen (4,5), miteinem
Innenraum (6) zur Durchstrémung eines Mediums,
wobei in zumindest einer der flachen ersten Wan-
dungen (2,3) in den Innenraum (6) ragende Vor-
spriinge (7) vorgesehen sind, wobei zumindest eine,
vorzugsweise beide, der beiden gegeniberliegen-
den flachen ersten Wandungen (2,3) nach aufien
gerichtete Vorspriinge (10) aufweisen, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den bogenférmigen zweiten
Wandungen (4,5) in den Innenraum (6) ragende Vor-
spriinge (11) vorgesehen sind.

Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass beide gegeniberliegenden flachen ersten
Wandungen (2,3) jeweils in den Innenraum (6) ra-
gende Vorspriinge (7) aufweisen.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass beide sich ge-
geniberliegenden bogenférmigen zweiten Wandun-
gen (4,5) in den Innenraum (6) ragende Vorspriinge
(11) aufweisen.

Flachrohre nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die nach
innen gerichteten Vorspriinge (7) der flachen ersten
Wandungen (2,3) mit einer ersten Wiederholrate
entlang der Langsachse des Flachrohrs angeordnet
sind.

Flachrohre nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die nach
innen gerichteten Vorspriinge (11) der bogenférmi-
genzweiten Wandungen (4,5) mit einer zweiten Wie-
derholrate entlang der Léangsachse des Flachrohrs
angeordnet sind.

Flachrohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die eine Wiederholrate einem ganzzahli-
gen Vielfachen der anderen Wiederholrate im We-
sentlichen entspricht.

Flachrohr nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die zweite Wiederholrate doppelt so hoch
ist als die erste Wiederholrate.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die in den In-
nenraum ragenden Vorspriinge (7) der flachen ers-
ten Wandungen x-férmig (8) und/oder o-férmig (9)
angeordnet sind.
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9.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die nach au-
Renragenden Vorspriinge (10) der flachen Wandun-
gen (2,3) zwischen den o-férmig angeordneten in
den Innenraum ragenden Vorspriingen der ersten
Wandung angeordnet sind.

Flachrohr nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die in den Innenraum (6) ra-
genden Vorspriinge (7) gegenuberliegender erster
Wandungen (2,3) komplementar zueinander ange-
ordnet sind, so dass eine x-férmige Anordnung in
einer ersten Wandung einer o-férmigen Anordnung
einer gegenuberliegenden ersten Wandung gegen-
Uber liegt.

Flachrohr nach zumindest einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die in den bogenférmigen zweiten Wandungen (4,5)
vorgesehenen, in den Innenraum ragende, Vor-
spruinge einen ovalen Querschnitt aufweisen.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vorsprung
(11) in der bogenférmigen zweiten Wandung (4,5)
im Wesentlichen auf der Héhe der Mitte eines Vor-
sprungs (7) in der flachen ersten Wandung (2,3) an-
geordnet ist.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Endbereich oder vorzugsweise beide Endbereiche
des Flachrohrs (1) ohne Vorspriinge ausgebildet ist
bzw. sind.

Flachrohr nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die ausgesparten Endbereiche fiir
die jeweiligen Vorspriinge voneinander abweichen
kénnen.

Warmelbertrager mit einer Mehrzahl von Flachroh-
ren, wobei die Flachrohre mit den Merkmalen zumin-
dest eines der vorhergehenden Anspriiche ausge-
bildet sind.

Claims

A flat tube (1) having two opposing, substantially flat
firstwalls (2, 3) arranged parallel to one another, and
two curved second walls (4, 5) connecting the two
flat first walls (2, 3), with an interior space (6) through
which a medium can flow, wherein projections (7)
protruding into the interior space (6) are provided in
at least one of the flat first walls (2, 3), wherein at
least one, preferably both of the two opposing, flat
firstwalls (2, 3) have outward-facing projections (10),
characterised in that projections (11) protruding in-
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to the interior space (6) are provided in the curved
second walls (4, 5).

The flat tube as claimed in claim 1, characterised
in that both of the opposing, flat first walls (2, 3) each
have projections (7) protruding into the interior space

(6).

The flat tube as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that both of the opposing,
curved second walls (4, 5) have projections (11) pro-
truding into the interior space (6).

The flat tubes as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the inward-facing pro-
jections (7) of the flat first walls (2, 3) are arranged
with a first repeat rate along the longitudinal axis of
the flat tube.

The flat tubes as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the inward-facing pro-
jections (11) of the curved second walls (4, 5) are
arranged with a second repeat rate along the longi-
tudinal axis of the flat tube.

The flat tube as claimed in claim 5, characterised
in that the one repeat rate substantially corresponds
to a whole-number multiple of the other repeat rate.

The flat tube as claimed in claim 5, characterised
in that the second repeatrate is twice the first repeat
rate.

The flat tube as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the projections (7) of
the flat first walls protruding into the interior space
are arranged in an x-shape (8) and/or o-shape (9).

The flat tube as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that the outwardly protrud-
ing projections (10) of the flat walls (2, 3) are ar-
ranged between the projections of the first wall ar-
ranged in an o-shape and protruding into the interior
space.

The flat tube as claimed in claim 8 or 9, character-
ised in that the projections (7) of opposing first walls
(2, 3) protruding into the interior space (6) are ar-
ranged so as to complement one another, so that an
x-shaped arrangement in a first wall is situated op-
posite an o-shaped arrangement of an opposing first
wall.

The flat tube as claimed in at least one of the pre-
ceding claims, characterised in that the projections
provided in the curved second walls (4, 5) and pro-
truding into the interior space have an oval cross
section.
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12.

13.

14.

15.

The flat tube as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that a projection (11) in
the curved second wall (4, 5) is arranged substan-
tially on a level with the centre of a projection (7) in
the flat first wall (2, 3).

The flat tube as claimed in one of the preceding
claims, characterised in that at least one end area
or preferably both end areas of the flat tube (1) is/are
formed without projections.

The flat tube as claimed in claim 13, characterised
in that the recessed end areas for the respective
projections may deviate from one another.

A heat exchanger having a plurality of flat tubes,
wherein the flat tubes are formed having the features
of at least one of the preceding claims.

Revendications

Tube plat (1) qui comprend deux premiéres parois
(2, 3) pratiquement plates, disposées en se faisant
face I'une l'autre et en étant paralléles 'une a l'autre,
et qui comprend deux deuxiemes parois (4, 5) de
forme arquée et reliant les deux premiéres parois
plates (2, 3), tube qui comprend un espace intérieur
(6) servant a la circulation d’'un milieu, ou il est prévu,
dans au moins I'une des premiéres parois plates (2,
3), des parties saillantes (7) dépassant dans I'espa-
ce intérieur (6), ou au moins l'une des deux, de pré-
férence les deux, premieres parois plates (2, 3) se
faisant face I'une l'autre présente(nt) des parties
saillantes (10) dirigées vers I'extérieur, caractérisé
en ce qu’il est prévu, dans les deuxiemes parois (4,
5) de forme arquée, des parties saillantes (11) dé-
passant dans I'espace intérieur (6).

Tube plat selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les deux premiéres parois plates (2, 3) se
faisant face I'une l'autre présentent a chaque fois
des parties saillantes (7) dépassant dans I'espace
intérieur (6).

Tube plat selon 'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les deux deuxiémes pa-
rois (4, 5) de forme arquée et se faisant face I'une
I'autre présentent des parties saillantes (11) dépas-
sant dans 'espace intérieur (6).

Tubes plats selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisés en ce que les par-
ties saillantes (7) des premiéres parois plates (2, 3),
qui sont dirigées vers l'intérieur, sont disposées en
ayant une premiére fréquence de répétition le long
de l'axe longitudinal du tube plat.
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Tubes plats selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisés en ce que les par-
ties saillantes (11) des deuxiémes parois de forme
arquée (4, 5), qui sont dirigées vers l'intérieur, sont
disposées en ayant une deuxiéme fréquence de ré-
pétition le long de I'axe longitudinal du tube plat.

Tube plat selon la revendication 5, caractérisé en
ce que l'une des fréquences de répétition corres-
pond pratiquement a un multiple entier de I'autre fré-
quence de répétition.

Tube plat selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la deuxieme fréquence de répétition est deux
fois aussi élevée que la premiére fréquence de ré-
pétition.

Tube plat selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les parties
saillantes (7) des premieres parois plates, qui dé-
passent dans I'espace intérieur, sont disposées en
forme de x (8) et/ ou en forme de o (9).

Tube plat selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que les parties
saillantes (10) des parois plates (2, 3), qui dépassent
vers I'extérieur, sont disposées entre les parties
saillantes de la premiére paroi, disposées en forme
de o et dépassant dans I'espace intérieur.

Tube plat selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que les parties saillantes (7) de premiéres
parois (2, 3) se faisant face 'une l'autre, qui dépas-
sent dans I'espace intérieur (6), sont disposées de
maniere complémentaire 'une par rapport a I'autre,
de sorte qu’'un agencementen forme de x se trouvant
dans une premiére paroi fait face a un agencement
en forme de o d’'une premiére paroi placée a I'oppo-
sé.

Tube plat selon au moins I'une quelconque des re-
vendications précédentes, caractérisé en ce que
les parties saillantes prévues dans les deuxiemes
parois (4, 5) de forme arquée, et qui dépassent dans
I'espace intérieur, présentent une section ovale.

Tube plat selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une partie
saillante (11), se trouvant dans la deuxieme paroi
(4, 5) de forme arquée, est disposée pratiquement
a la hauteur du milieu d’'une partie saillante (7) se
trouvant dans la premiére paroi plate (2, 3).

Tube plat selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins une
zone d’extrémité, ou bien de préférence les deux
zones d’extrémité du tube plat (1), est ou sont con-
figurée(s) sans partie saillante.
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14.

15.

Tube plat selon la revendication 13, caractérisé en
ce que les zones d’extrémité en creux prévues pour
les parties saillantes respectives peuvent varier
d’une zone d’extrémité a l'autre.

Echangeur de chaleur comprenant une pluralité de
tubes plats, ou les tubes plats sont configurés en
ayant les caractéristiques d’au moins 'une quelcon-
que des revendications précédentes.
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