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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
tauscher zum Warmetausch zwischen einem ersten Flu-
id und einem zweiten Fluid.

[0002] Dokument WO 2012 150237 (Stand der Tech-
nik nach Art. 54(3) EPU) ist der nachstliegende Stand
der Technik. Dieses Dokument zeigt auch einen Warme-
tauscher zum Warmetausch zwischen einem ersten Flu-
id und einem zweiten Fluid,

- mit einem Block zur getrennten und warmetau-
schenden Fihrung der bei den Fluide, der eine An-
zahl vom ersten Fluid durchstromte Flachrohre mit
einer Rohrschmalseite und einer Rohrbreitseite auf-
weist,

- miteinem einen Boden aufweisenden Kasten, wobei
die Flachrohre tber entsprechende Durchgangsoff-
nungen im Boden in den Kasten gefiihrt sind,

- wobei jede Durchgangséffnung mindestens einen
das zugehorige Flachrohr einfassenden und aufge-
stellten Rand aufweist,

- wobei die Randbreitseiten héher sind als die Rand-
schmalseiten und iber eine entsprechende Neigung
ineinander Gbergehen, wobei

- dassim Bereich der Neigung eine Ausnehmung vor-
gesehen ist, deren Hohe geringer ist als die Héhe
der Randschmalseite.

[0003] Aus der WO 2008/071362 A1 ist ein gattungs-
gemaler Warmetauscher, beispielsweise in der Art ei-
nes Kihlers, bekannt, mit einem Block zur getrennten
und warmetauschenden Fiihrung der beiden Fluide, der
eine Anzahl vom ersten Fluid durchstrémte Flachrohre
mit einer Rohrschmalseite und einer Rohrbreitseite auf-
weist. Die Flachrohre enden jeweils Idngsendseitig in ei-
nem Boden eines Kastens, wobei die Flachrohre tber
entsprechende Durchgangséffnungen im Boden in den
Kasten gefihrt sind. Jede der Durchgangséffnungen im
Boden besitzt dabei einen das zugehérige Flachrohr ein-
fassenden und aufgestellten Rand, wobei die Randbreit-
seiten Ublicherweise héher sind als die Randschmalsei-
ten und Uber eine entsprechende Neigung ineinander
Ubergehen.

[0004] Nachteilig bei dem bekannten Warmetauscher
ist jedoch, dass sich aufgrund der hohen Temperaturdif-
ferenzen Spannungen im Bereich der Neigung zwischen
der Randbreitseite und der Randschmalseite am Boden
des Warmetauschers ergeben, die sich nachteilig auf die
Lebensdauer des Warmetauschers auswirken.

[0005] Die vorliegende Erfindung beschattigt sich da-
her mit dem Problem, flr einen Warmetauscher der gat-
tungsgemalien Art eine verbesserte Ausflihrungsform
anzugeben, die sich insbesondere durch eine langere
Lebensdauer auszeichnet.

[0006] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
den Gegenstand des unabhangigen Anspruchs gelost.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
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abhangigen Anspriiche.

[0007] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, im Bereich einer Neigung, lber
welche eine Randbreitseite in eine niedere Randschmal-
seite Ubergeht, eine insbesondere ausgerundete Aus-
nehmung vorzusehen, deren Héhe geringer ist als die-
jenige der Randschmalseite, wodurch die Spannungen
im Bereich der Ecken der Flachrohre, die vom jeweiligen
Rand der Durchgangsé6ffnung umrandet sind, um ca. 14
% reduziert und die Lebensdauer um ca. 50 % erhdht
werden kénnen. Generell ist dabei der erfindungsgeméa-
Re Warmetauscher wie folgt aufgebaut: Er besitzt einen
Block zur getrennten und warmetauschenden Fiihrung
eines ersten und eines zweiten Fluides, wobei dieser
Block eine Anzahl vom ersten Fluid durchstrémte Flach-
rohre miteiner Rohrschmalseite und einer Rohrbreitseite
besitzt. Die Flachrohre sind dabei lber entsprechende
Durchgangséffnungen in einem Boden in einen Kasten
eingefiihrt und fluidisch mit diesem verbunden. Jede die-
ser Durchgangsoffnungen weist einen das zugehorige
Flachrohr einfassenden und aufgestellten Rand auf, wo-
bei die Randbreitseiten dieses Randes hdéher sind als die
Randschmalseiten und (ber eine entsprechende Nei-
gung ineinander Ubergehen. Erfindungsgeman ist nun
im Bereich dieser Neigung, insbesondere in einem Eck-
bereich, die Ausnehmung vorgesehen, deren Héhe ge-
ringer ist als die der Randschmalseite und die zu der
zuvor beschriebenen Spannungsreduzierung fiihrt. Zu-
satzlich weist ein Kontaktflachenrand einer Kontaktfla-
che zwischen dem Rand und dem Flachrohr im Bereich
der Ausnehmung eine geringere Héhe auf als im Bereich
der Randschmalseite. Dies tragt wesentlich dazu bei, die
im Eckbereich des Flachrohres auftretenden Spannun-
gen zu reduzieren. Das Vorsehen dieser Ausnehmung
hatin Gberraschender Weise zu einer deutlichen Abnah-
me der Spannung und damit zu einem deutlichen Anstieg
der Lebensdauer des Warmetauschers gefiihrt.

[0008] Zweckm&Rig entsprichtdie Hohe derinsbeson-
dere ausgerundeten Ausnehmung ca. der Hélfte der H6-
he der Randbreitseite. Durch Variation der H6hen der
Ausnehmungen konnte festgestellt werden, dass die Re-
duzierung der Spannung in den Ecken der Flachrohre
dann am GroéfRten war, wenn die Héhe der Ausnehmung
ca. der Halfte der Hohe der Randbreitseite entsprach.
Die Variation der H6he wurde dabei nach dem Uberra-
schenden Auffinden der erfindungsgemaRen Wirkung
der Ausnehmung vorgenommen. Die Ausnehmung kann
dabei sowohl eine rundliche, eckige sowie eine spitz zu-
laufende Geometrie aufzeigen.

[0009] DieHohe der Randbreitseite kann beispielswei-
se ca. 7 mm betragen, wobei dann die Hohe der Aus-
nehmung ca. 3,5 mm betragt. Diese Angaben sind ins-
besondere flr gdngige Warmetauscher, wie diese bei-
spielsweise als Kihler in Kraftfahrzeugen eingesetzt
werden, vorstellbar.

[0010] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
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bung anhand der Zeichnungen.

[0011] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erlauternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

[0012] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ahnliche
oder funktional gleiche Bauteile beziehen.

[0013] Dabei zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem erfindungsgema-
Ren Warmetauscher,

Fig. 2 eine Detaildarstellung eines Bodens des War-
metauschers mit einer im Bereich einer Nei-
gung eines Randes angeordneten Ausneh-
mung,

Fig. 3 eine Darstellung wie in Fig. 2, jedoch aus an-
derer Perspektive,

Fig. 4a eine Detaildarstellung eines Bodens eines
Warmetauschers nach dem Stand der Tech-
nik mit nach auRen abgebogenem Rand an
der Randschmalseite und einem unterbro-
chen gezeichneten Kontaktflachenrand zwi-
schen Boden und Flachrohr,

Fig. 4b  ein Flachrohr mit unterbrochen gezeichnetem
Kontaktflachenrand zu einem Boden nach
dem Stand der Technik,

Fig. 5a  eine Darstellung wie in Fig. 4a, jedoch bei ei-
nem erfindungsgemafen Warmetauscher,
Fig. 5b  eine Darstellung wie in Fig. 4b, jedoch mit un-
terbrochen gezeichnetem Kontaktflachen-
rand bei einem erfindungsgemaflen Warme-
tauscher.

[0014] Entsprechend der Figur 1, weist ein erfindungs-
gemaler Warmetauscher 1 zum Warmetausch zwi-
schen einem ersten und einem zweiten Fluid, beispiels-
weise zum Warmetausch zwischen Luft und Kihimittel,
einen Block 2 zur getrennten und warmetauschenden
Fihrung der beiden Fluide auf, der eine Anzahl vom ers-
ten Fluid durchstromte Flachrohre 3 mit einer Rohr-
schmalseite 4 und einer Rohrbreitseite 5 besitzt. Die
Flachrohre 3 sind Uber entsprechende Durchgangsoff-
nungen 6 (vergleiche auch die Figuren 2 und 3) in einem
Boden 7 in einen Kasten 8 gefiihrt und dadurch fluidisch
mit diesem verbunden. Jede der Durchgangséffnungen
6 besitzt einen das zugehorige Flachrohr 3 einfassenden
und aufgestellten Rand 9, wobei die Randbreitseiten 10
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héher sind als die Randschmalseiten 11 und uber eine
entsprechende Neigung 12 ineinander ibergehen (ver-
gleiche insbesondere Figur 3). Erfindungsgemal ist nun
im Bereich dieser Neigung 12 eine ausgerundete Aus-
nehmung 13 vorgesehen, deren Hohe h, geringer ist als
die Hohe h, der Randschmalseite 11 und selbstverstand-
lich auch geringer als die Héhe h; der Randbreitseite 10.
Durch die ausgerundete Ausnehmung 13 kann eine
Spannung in einem durch den Rand 9 eingefassten
Flachrohr 3 deutlich, beispielsweise um 14 %, reduziert
werden, wodurch die Lebensdauer des Warmetauschers
1 um nahezu 50 % gesteigert werden kann.

[0015] Die Hb6he h, der ausgerundeten Ausnehmung
13 entsprichtdabei vorzugsweise ca. der Halfte der Hohe
h; der Randbreitseite, so dass beispielsweise bei einer
Héhe hs von ca. 7 mm die Hohe h,; der Ausnehmung 13
ca. 3,5 mm betragt. Wie insbesondere den Detaildarstel-
lungen in den Figuren 2 und 3 zu entnehmen ist, liegt die
Ausnehmung 13 direkt an der Randschmalseite 11 an
und geht anschlieBend tber die Neigung 12 in die Rand-
breitseite 10 Uber.

[0016] Schutz soll hierbei jedoch nicht nur
ausschlieBlich fur den erfindungsgemalen Warmetau-
scher 1 begehrt werden, sondern zusatzlich auch fiir den
Boden 7, wie dieser als Einzelsegment beispielsweise in
den Figuren 2 und 3 dargestellt ist. Aus derartigen Ein-
zelsegmenten kann somit ein nahezu beliebig langer Bo-
den 7 zusammengesetzt werden. Ein derartiger Boden
7, das heilt ein derartiges Bodenelement 7’, weist eine
Durchgangs6ffnung 6 mit einem diesen umgebenden
aufgestellten Rand 9 auf, wobei die Randbreitseiten 10
héher sind als die Randschmalseiten 11 und uber eine
entsprechende Neigung 12 ineinander Ubergehen. Je-
des der Bodenelemente 7’ besitzt dabei im Bereich der
Neigung 12 die zuvor erwahnte ausgerundete Ausneh-
mung 13, deren Hohe h, geringer ist als die H6he h, der
Randschmalseite. Insgesamt sind so je Bodenelement
7’ bzw. je Boden 7 vier Ausnehmungen 13 am umlaufen-
den Rand 9 vorgesehen. Der Boden 7 bzw. das zugeho-
rige Bodenelement 7’ kann beispielsweise als Blech-
formteil ausgebildet sein.

[0017] Mitdererfindungsgemalen Ausnehmung 13ist
es moglich, die auf insbesondere die Flachrohre 3 wir-
kende Spannung deutlich zu reduzieren und damit die
Lebensdauer des Warmetauschers 1 deutlich zu erhé-
hen.

[0018] Betrachtet man die Fig. 4a und 4b, so ist dort
ein Warmetauscher 1’ nach dem Stand der Technik, bei-
spielsweise nach der DE 10 2011 075 071 A1, gezeigt,
bei welchem an der Randschmalseite 11’ der Rand 9’
nach aulen abgebogen ist. Dies fiihrt dazu, dass ein
Kontaktflachenrand 14’ zwischen dem Rand 9’ und dem
Flachrohr 3’ auf der Randschmalseite 11’ auf gleicher
Hoéhe h verlauft, wie im Bereich der ausgerundeten Aus-
nehmung 13’, wie dies anschaulich in Fig. 4b dargestellt
ist. Der Kontaktflachenrand 14’ ist dabei unterbrochen
gezeichnet und stellt einen Rand einer Kontaktflache 16’
zwischen dem Rand 9’ und dem Flachrohr 3’ dar. Die
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Hoéhe h, des Kontaktflachenrandes 14 im Bereich der
Randschmalseite 11’, entspricht somit der Hohe hg des
Kontaktflachenrandes 14’ im Bereich der Ausnehmung
13

[0019] Bei dem erfindungsgemalRen Warmetauscher
1 nach den Fig. 1 bis 3 und 5 hingegen, weist der Kon-
taktflachenrand 14 im Bereich der Ausnehmung 13 ana-
log zu dieser ebenfalls eine Ausrundung 15 auf, die we-
sentlich dazu beitragt, die im Eckbereich des Flachrohres
3 auftretenden Spannungen zu reduzieren. Dies ist sehr
anschaulich in Fig. 5b, aber auch in Fig. 5a gezeigt. Man
kann deutlich erkennen, dass der Kontaktflachenrand 14
im Bereich der Ausnehmung 13 unterhalb des Kontakt-
flachenrandes 14 im Bereich der Randschmalseite 11
verlauft.

[0020] Die Kontaktflache 16 istim Bereich der Ausneh-
mung 13 entsprechend ausgenommen. Der Kontaktfla-
chenrand 14 weist somit im Bereich der Ausnehmung 13
eine geringere Hohe hg aufweist als im Bereich der Rand-
schmalseite 11, das heilt die Hohe h, des Kontakifla-
chenrandes 14 im Bereich der Randschmalseite 11 ist
groRer als im Bereich der Ausnehmung 13.

[0021] Die Héhe h, des Kontaktflachenrandes 14 ist
zudem im Bereich der Randschmalseite 11 kleiner als
die Hohe h5 des Randes 9 im Bereich der Randbreitseite
10. Gleiches gilt auch fiir die Hohe hg des Kontakifla-
chenrandes 14 im Bereich der Ausnehmung 13.

[0022] Zur weiteren Entlastung des Flachrohres 3,
kann der Rand 9 im Eckbereich, das heif3t im Bereich
der Ausnehmung 13 eine reduzierte Wandstarke aufwei-
sen.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1) zum Warmetausch zwischen ei-
nem ersten Fluid und einem zweiten Fluid,

- mit einem Block (2) zur getrennten und wér-
metauschenden Fiihrung der beiden Fluide, der
eine Anzahl vom ersten Fluid durchstrémte
Flachrohre (3) mit einer Rohrschmalseite (4)
und einer Rohrbreitseite (5) aufweist,

- mit einem einen Boden (7) aufweisenden Kas-
ten (8), wobei die Flachrohre (3) Uber entspre-
chende Durchgangséffnungen (6) im Boden (7)
in den Kasten (8) geflhrt sind,

-wobeijede Durchgangséffnung (6) mindestens
einen das zugehdrige Flachrohr (3) einfassen-
den und aufgestellten Rand (9) aufweist,

- wobei die Randbreitseiten (10) héher sind als
die Randschmalseiten (11) und Uber eine ent-
sprechende Neigung (12) ineinander Uberge-
hen,

dadurch gekennzeichnet,

- dass im Bereich der Neigung (12) eine Aus-
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nehmung (13) vorgesehen ist, deren Hohe (h,)
geringer ist als die Hohe (h,) der Randschmal-
seite (11),

- dass ein Kontaktflaichenrand (14) einer Kon-
taktflache (16) zwischen dem Rand (9) und dem
Flachrohr (3) im Bereich der Ausnehmung (13)
eine geringere Héhe hg aufweist als im Bereich
der Randschmalseite (11).

2. Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohe (h,) der Ausnehmung (13) ca. der
Halfte der H6he (h;) der Randbreitseite (10) ent-
spricht.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Hohe (hs) der Randbreitseite (10) ca.
7 mm betragt, und/oder

- dass die Hohe (h4) der Ausnehmung (13) ca.
3,5 mm betragt.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Hohe h, des Kontaktflachenrandes (14) im
Bereich der Randschmalseite (11) kleiner ist als die
Hoéhe h; des Randes (9) im Bereich der Randbreit-
seite (10).

5. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ausnehmung (13) direkt an der Rand-
schmalseite (11) anliegt.

Claims

1. A heat exchanger (1) for exchanging heat between
a first fluid and a second fluid,

- with a block (2) for conducting the two fluids
separately and so as to exchange heat, said
block having a number of flat tubes (3) through
which the first fluid flows and which comprise a
narrow tube side (4) and a wide tube side (5),
- with a box (8) which has a base (7), said flat
tubes (3) being guided into the box (8) via cor-
responding through-openings (6) in the base (7),
- wherein each through-opening (6) has at least
one raised edge (9) which surrounds the corre-
sponding flat tube (3),

- wherein the wide edge sides (10) are higher
than the narrow edge sides (11) and transition
into one another via a corresponding inclination
(12),

characterized in that
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- a recess (13) is provided in the region of the
inclination (12), the height (h4) of said recess
being lower than the height (h,) of the narrow
edge side (11),

-acontactsurface edge (14) of a contact surface
(16) between the edge (9) and the flat tube (3)
has a lower height h in the region of the recess
(13) than in the region of the narrow edge side

(11).

2. The heat exchanger according to Claim 1,
characterized in that
the height (h,) of the recess (13) corresponds to ap-
proximately half the height (h3) of the wide edge side
(10).

3. The heat exchanger according to Claim 1 or 2,
characterized in that

- the height (h3) of the wide edge side (10) is
approximately 7 mm, and/or

- the height (h4) of the recess (13) is approxi-
mately 3.5 mm.

4. The heat exchanger according to one of Claims 1 to
3,
characterized in that
the height h, of the contact surface edge (14) in the
region of the narrow edge side (11) is lower than the
height h; of the edge (9) in the region of the wide
edge side (10).

5. The heat exchanger according to one of Claims 1 to
4,
characterized in that
the recess (13) lies directly against the narrow edge
side (11).

Revendications

1. Echangeur de chaleur (1) pour I'échange de chaleur
entre un premier fluide et un deuxiéme fluide,

- comprenant un bloc (2) pour guider de maniére
séparée tout en échangeant de la chaleur les
deux fluides, lequel présente un nombre de tu-
bes plats (3) traversés par le premier fluide,
pourvus d’un petit cété de tube (4) et d’'un grand
coté de tube (5),

- comprenant une caisse (8) présentant un fond
(7), dans lequel les tubes plats (3) sont guidés
dans la caisse (8) par l'intermédiaire d’ouvertu-
res de passage (6) correspondantes dans le
fond (7),

- dans lequel chaque ouverture de passage (6)
présente au moins un bord (9) dressé encadrant
le tube plat (3) associé,
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- dans lequel les grands cétés de bord (10) sont
plus hauts que les petits c6tés de bord (11) et
se confondent les uns dans les autres par l'in-
termédiaire d’une inclinaison (12) correspon-
dante,

caractérisé en ce

- que dans la zone de I'inclinaison (12), un évi-
dement (13) est prévu, dont la hauteur (h,) est
inférieure & la hauteur (h,) du petit coté de bord
(11),

- qu’un bord de surface de contact (14) d’'une
surface de contact (16) entre le bord (9) et le
tube plat (3) présente dans la zone de I'évide-
ment (13) une hauteur hg inférieure que dans la
zone du petit c6té de bord (11).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1,
caractérisé en ce

que la hauteur (h4) de I'évidement (13) correspond
environ a la moitié de la hauteur (h3) du grand cété
de bord (10).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce

- que la hauteur (h3) du grand c6té de bord (10)
présente environ 7 mm, et/ou

- que la hauteur (h;) de I'évidement (13) pré-
sente environ 3,5 mm.

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce
que la hauteur h, du bord de surface de contact (14)
dans la zone du petit coté de bord (11) est plus petite
que la hauteur h; du bord (9) dans la zone du grand
cété de bord (10).

Echangeur de chaleur selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4,

caractérisé en ce

que I'évidement (13) repose directement au niveau
du petit cété de bord (11).
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