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(54) WÄRMEÜBERTRAGER, INSBESONDERE FÜR HOCHDRUCKKÄLTEMITTEL

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager
(1), insbesondere für Hochdruckkältemittel, aus einer
Mehrzahl von Mehrkanalflachrohren (2) mit zwischenlie-
genden Lamellen, wobei die Enden der Mehrkanalflach-
rohre (2) in jeweils einem Endbereich (11) zusammen-
gefasst sind, dadurch gekennzeichnet, dass die Mehr-
kanalflachrohre (2) an den beiden Endbereichen (11) in

Anschlussstutzen (8) zusammengefasst sind und dass
benachbarte Mehrkanalflachrohre (2) in mehreren La-
mellenbereichen (9) zwischen den Anschlussstutzen (8)
zueinander mit Federlamellen (6, 7) beabstandet und
thermisch kontaktiert sind, wobei die Mehrkanalflachroh-
re (2) jeweils mäanderförmig ausgebildet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager,
welcher insbesondere für Wärmeübertragungsaufgaben
zwischen Hochdruckkältemitteln und Luft geeignet ist.
[0002] Hochdruckkältemittel sind für verschiedene
Einsatzgebiete bei der Kälteerzeugung von Interesse.
Besonders aus Gründen der Umweltverträglichkeit spielt
Kohlendioxid, R744, als Hochdruckkältemittel eine im-
mer wichtigere Rolle.
Nachteilig bei Hochdruckkältemitteln im Zusammenhang
mit der Dimensionierung und Ausbildung von Wärmeü-
bertragern für diese Kältemitte ist, dass an die hohen
Verfahrensdrücke angepasste spezielle Konstruktions-
prinzipien und Materialien erforderlich sind, um den si-
cherheitstechnischen Anforderungen der verschiedens-
ten Anwendungsgebiete gerecht zu werden.
[0003] Im Stand der Technik ist beispielsweise aus der
DE 101 10 828 A1ein Wärmeübertrager für eine
CO2-Fahrzeugklimaanlage bekannt, wobei die Kanäle
durch eine Vielzahl von kleineren Kanälen gebildet wer-
den, welche auf oder in Wärmeübertragungsblechen an-
geordnet sind, wobei mehrere Lagen von Wärmeüber-
tragungsblechen miteinander verlötet oder verschweißt
sind.
[0004] Aus der DE 101 46 824 A1 geht ein Wärmeü-
bertrager-Flachrohrblock mit umgeformten Flachrohren-
den hervor, wobei Flachrohre mit mehreren, über den
Rohrquerschnitt verteilten Kanälen den Strömungsweg
für das Hochdruckkältemittel bilden.
[0005] Derartige Flachrohre werden auch als Mehrka-
nalflachrohre bezeichnet und gehen auch aus der DE
102 41 635 A1 hervor, wobei ein Flachrohr-Wärmeüber-
trager sowie ein Herstellungsverfahren für einen solchen
offenbart sind.
[0006] Weiterhin ist aus der DE 10 2005 044 754 A1
ein Mehrreihiger Wärmeübertrager und eine Wellrippe
für denselben bekannt, wobei die Flachrohre einer Reihe
gegenüber der benachbarten Reihe versetzt angeordnet
sind und wobei zwischen den Flachrohren selbst eine
Wellrippe zur Vergrößerung der Oberfläche auf der Luft-
seite des Wärmeübertragers vorgesehen ist..
[0007] Schwierigkeiten bei Wärmeübertragern mit
Flachrohren bereiten erfahrungsgemäß die Einbindung
der Flachrohre in die Sammlerrohre sowie die Anordnung
der Flachrohre zum Wärmeübertragerblock mit den Ver-
bindungen zu den Lamellen zur luftseitigen Wärmeüber-
tragung.
[0008] Insbesondere nachteilig an Wärmeübertrager-
gestaltungen mit Mehrkanalflachrohren aus dem Stand
der Technik ist, dass eine ökonomische Fertigung sowie
eine robuste Konstruktion und eine möglichst geringe Di-
mensionierung und hohe Kompaktheit der Wärmeüber-
tragers noch nicht zufriedenstellend gelöst ist.
[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin,
einen Wärmeübertrager zur Verfügung zu stellen, wel-
cher insbesondere für Hochdruckkältemittel geeignet ist
und der sich rationell fertigen lässt sowie über geringe

Bauabmessungen verfügt.
[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen Ge-
genstand mit den Merkmalen gemäß Patentanspruch 1
gelöst. Weiterbildungen sind in den abhängigen Paten-
tansprüchen angegeben.
[0011] Die Aufgabe wird insbesondere durch einen
Wärmeübertrager gelöst, der für Hochdruckkältemittel
besonders geeignet ist und aus einer Mehrzahl von über-
einander und parallel zueinander verlaufenden Mehrka-
nalflachrohren und dazwischenliegenden Lamellen be-
steht. Die Mehrkanalflachrohre besitzen jeweils an den
Enden einen Endbereich, in welchen die Mehrkanalflach-
rohre jeweils zusammengefasst sind. An den beiden
Endbereichen der Mehrkanalflachrohre sind Anschluss-
stutzen angeordnet, in welchen die Enden der Mehrka-
nalflachrohre einer Seite einmünden. Auf der anderen
Seite des Anschlussstutzens befindet sich eine An-
schlussmöglichkeit an in der Regel standardisierte Rohr-
leitungen, die das Kältemittel zum Anschlussstutzen hin
oder entsprechend auf der anderen Seite vom An-
schlussstutzen weg führen. Die benachbarten Mehrka-
nalflachrohre sind in mehreren, auf die Länge der Flach-
rohre aufgeteilte Lamellenbereiche zwischen den An-
schlussstutzen zueinander mit Federlamellen beabstan-
det und thermisch kontaktiert. Die Mehrzahl der Mehrka-
nalflachrohre sind abschnittsweise parallel zueinander
geführt und gemeinsam jeweils mäanderförmig ausge-
bildet.
[0012] Bevorzugt sind benachbarte Mehrkanalflach-
rohre im Lamellenbereich parallel und gerade zueinan-
der angeordnet und mit Federlamellen zueinander be-
abstandet. Die Ausgestaltung der Oberflächenvergröße-
rung auf der Luftseite des Wärmeübertragers mit Feder-
lamellen stellt eine besonders kostengünstige und effizi-
ente Form der Oberflächenvergrößerung dar, welche
ganz besonders vorteilhaft zu fertigen ist.
[0013] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind zwischen den Lamellenbereichen entlang
der Wärmeübertragerflachrohre Übergangsbereiche an-
geordnet, in denen die benachbarten Mehrkanalflach-
rohre mindestens teilweise direkt miteinander kontaktiert
sind. Von Lamellenbereich zu Lamellenbereich erfolgt
bevorzugt ein Richtungswechsel der Orientierung der
Mehrkanalflachrohre, welcher durch die Anordnung ei-
nes Übergangsbereiches realisiert wird.
Eine besonders gut zu fertigende und platzsparende
Ausgestaltung besteht nunmehr darin, dass in den Über-
gangsbereichen die Mehrkanalflachrohre direkt ther-
misch miteinander in Verbindung stehend aufeinander-
liegen.
[0014] Besonders bevorzugt sind die Übergangsberei-
che zwischen den Lamellenbereichen parallel und gera-
de ausgeführt sind.
[0015] Besonders bevorzugt sind die Lamellenberei-
che und die Übergangsbereich jeweils alternierend und
um 90° zueinander versetzt angeordnet. Auf die Art und
Weise lässt sich ein Wärmeübertrager schaffen, der eine
allgemein rechteckige und insbesondere sogar quadra-
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tische Luftdurchströmungsquerfläche aufweist.
[0016] Besonders bevorzugt wird dies erreicht, indem
drei Lamellenbereiche und zwei Übergangsbereiche zwi-
schen den Endbereichen der Mehrkanalflachrohre des
Wärmeübertragers angeordnet sind.
[0017] Eine Vorzugsausgestaltung der Erfindung be-
steht darin, dass acht Mehrkanalflachrohre gleicher Län-
ge im Wärmeübertrager angeordnet sind.
[0018] Die Lamellenbereiche werden bevorzugt da-
durch gebildet, dass mehrere ineinander verschlungene
Federlamellen aus Spiralfedern zwischen der Mehrka-
nalflachrohren angeordnet werden. Die Lamellen lassen
sich somit besonders kostengünstig aus Standardpro-
dukten der Metallverarbeitung, den Spiralfedern, ausge-
stalten, was insgesamt zu kostengünstigen Lösungen
bei der Herstellung von Hochdruckwärmeübertragern
führt.
[0019] Bevorzugt sind zwischen benachbarten Mehr-
kanalflachrohren im Lamellenbereich drei ineinander
verschlungene und voneinander durchdrungene Feder-
lamellen angeordnet, wobei abwechselnd die Orientie-
rung der benachbarten Spiralfedern wechselt. Dies be-
deutet, dass die mittlere der drei Spiralfedern eine andere
Orientierung aufweist als die beiden benachbarten äu-
ßeren Spiralfedern. Unter der Orientierung der Spiralfe-
dern ist zu verstehen, dass diese entsprechend einmal
links und ein andermal rechts herum gedreht ausgeführt
sind.
[0020] Besonders vorteilhaft für die Wärmeübertra-
gungsaufgaben und die effiziente Fertigung der Wärme-
übertrager ist die Verbindung zwischen den Mehrkanal-
flachrohren und den Federlamellen mit wärmehärten-
dem Klebstoff ausgeführt. Dadurch kann auf ein Verlöten
und Verschweißen der Lamellen mit den Mehrkanal-
flachrohren verzichtet werden.
[0021] Die Erfindung betrifft konzeptionsgemäß einen
Wärmeübertrager in verändertem Aufbau hinsichtlich
des Rohrverlaufes der Mehrkanalflachrohre. Besonders
hervorzuheben ist, dass nur zwei Verbindungsstellen der
Mehrkanalflachrohre untereinander und zu den An-
schlussstutzen jeweils in den Endbereichen lokalisiert,
existieren. Dies gut beherrschbare Konzentration poten-
tieller Leckstellen begünstigt den den Einsatz der Wär-
meübertrager im stationären und auch im mobilen Be-
reich.
[0022] Das Wärmeübertragerdesign ist kompakt und
universell gestaltet und Wärmeübertrager der vorge-
schlagenen Bauart können beinahe jeden herkömmli-
chen Wärmeübertrager ersetzen, wobei bei gleicher
Leistung geringere Abmaße erforderlich sind.
Auch ist der Wärmeübertrager für höhere Drücke geeig-
net und somit ist ein Einsatz in Hochdruckkältemittel-
kreisläufen mit CO2 als Kältemittel möglich.
[0023] In einer bevorzugten Ausgestaltung besteht der
Wärmeübertrager aus acht Mehrkanalflachrohren, wel-
che Abmaße von 1,8 mm Höhe und 16 mm Breite auf-
weisen. Die Mehrkanalflachrohre sind mäanderförmig
gebogen und haben jeweils eine gleiche Länge. Am Ein-

und Austritt des die Mehrkanalflachrohre durchströmen-
den Fluids sind diese in den Endbereichen zusammen-
gebündelt.
[0024] Die Mehrkanalflachrohre werden an diesen
Endbereichen von jeweils einer Rohraufnahme mit Ad-
apter aufgenommen und durch Laserschweißen bei-
spielsweise dicht miteinander und der Rohraufnahme
verbunden. Mit den Rohraufnahmen sind Adapter ver-
bunden, die entsprechende Anschlussmaße für die Ein-
bindung in den Kreislauf der Klimaanlage besitzen.
[0025] Zwischen den mit ihren Breitseiten zueinander
angeordneten Mehrkanalflachrohren werden gemäß ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung drei ineinandergefügte
Spiralfedern aus Aluminium eingefügt, um eine Beab-
standung der Mehrkanalflachrohre zueinander sowie ei-
ne bestmögliche Wärmeübertragung auf die zwischen
den Mehrkanalflachrohren durchströmende Luft zu ge-
währleisten. Von diesen drei Spiralfedern ist die Mittlere
in entgegengesetzter Richtung gewickelt, um ein Inein-
anderfügen zu gewährleisten. Die Geometrie der drei in-
einander verschlungenen Federn gewährleistet eine gu-
te Verwirbelung des Luftstromes und erzielt gegenüber
herkömmlichen Lamellen eine wesentliche höhere Sta-
bilität. Die Verbindung zwischen den Mehrkanalflachroh-
ren und den Spiralfedern wird, wie erwähnt, durch einen
wärmehärtenden Klebstoff hergestellt, der bei einer
Temperatur von zirka 180 bis 190 Grad Celsius ver-
schmolzen wird.
[0026] Die Abmaße des erfindungsgemäßen Ausfüh-
rungsbeispiels betragen 278 mm x 278 mm und sind so-
mit von quadratischem Durchströmungsquerschnitt für
die Luft. Die Länge der Mehrkanalflachrohre beträgt da-
bei jeweils 1065 mm. Als besonders vorteilhaft ist her-
vorzuheben, dass der Wärmeübertrager eine sehr kom-
pakte Bauweise aufweist, bei welcher sich nur zwei Ver-
bindungsstellen der Mehrkanalflachrohre ergeben. Die
Verbindungsstellen sind wesentlich stabiler gestaltet als
vergleichbare Sammlerkonstruktionen nach dem Stand
der Technik und bieten dem gesamten Wärmeübertrager
somit eine deutliche höhere Festigkeit gegenüber me-
chanischen Einflüssen. Einsatzbedingte Stöße oder De-
formierungen, wie sie beispielsweise bei leichteren Un-
fällen im Bereich des Wärmeübertragers beim Einsatz in
Fahrzeugen durchaus vorkommen können, kann der
Wärmeübertrager aufgrund seines robusten Konstrukti-
onsprinzips widerstehen.
[0027] Weiterhin vorteilhaft ist, dass kostenintensive
Lötverfahren für das Einbinden eines jeden einzelnen
Mehrkanalflachrohres in einen Sammler entfällt, da alle
Mehrkanalflachrohre an ihren Enden in jeweils nur eine
Verbindungsstelle münden, die per Laserschweißauto-
mat exakt abgedichtet werden kann. Die Anschlussele-
mente, bestehend beispielsweise aus Adapter und Rohr-
aufnahme, sind unkompliziert herzustellende Formteile,
was eine ökonomische Fertigung des Wärmeübertragers
befördert. Das Konstruktionsprinzip und die Parallelfüh-
rung der Mehrkanalflachrohre gewährleistete eine kon-
tinuierliche Verflüssigung des Kältemittels beim Einsatz
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des Wärmeübertragers als Kondensator und es entsteht
kein zusätzlicher Nassdampfbereich. Dies ist darauf zu-
rückzuführen, dass sich die Länge der einzelnen Mehr-
kanalflachrohre deutlich von den herkömmlichen Wär-
meübertragerrohren unterscheidet.
[0028] Zusammengefasst ergeben sich mehrere Vor-
teile der Erfindung. Die mäanderförmige Ausformung der
Mehrkanalflachrohre gestattet eine kompakte Bauweise
des Wärmeübertragers bei gleicher Leistung. Die Ein-
bringung von Federlamellen zwischen den Mehrkanal-
flachrohren bewirkt eine höhere Verwirbelung des Luft-
stromes und trägt damit zur Verbesserung der Wirkungs-
weise bei. Die Federlamellen selbst sind durch ihren in-
einander verschlungenen Aufbau und die wärmeaushär-
tende Verbindung deutlich stabiler als herkömmliche La-
mellen aus dünnem Aluminiumblech. Der Aufbau aus Fe-
derlamellen ermöglicht eine erheblich bessere Reini-
gungsfähigkeit, was insbesondere beim Einsatz des
Wärmeübertragers als Kondensator und damit einher-
gehender Verschmutzung von Interesse ist.
Die Auswahl geeigneter Mehrkanalflachrohre für die
Wärmeübertrager gestattet darüber hinaus das Betrei-
ben der Kältemittelkreisläufe mit wesentlich höheren
Drücken und es ist insbesondere die Verwendung von
CO2 als Kältemittel mit diesem Wärmeübertragertyp
möglich.
[0029] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausführungsbeispie-
len mit Bezugnahme auf die zugehörigen Zeichnungen.
Es zeigen:

Fig. 1: Wärmeübertrager im Querschnitt
Fig. 2: Anschlussstutzen und Adapter für die Mehrka-

nalflachrohre im Endbereich
Fig. 3: Federlamellen

[0030] In Fig. 1 ist ein Wärmeübertrager 1 im Quer-
schnitt dargestellt, der aus mehreren Mehrkanalflachroh-
ren 2 aufgebaut ist. Zwischen den Mehrkanalflachrohren
2 sind Federlamellen 3, auszugsweise auf der linken Sei-
te der Figur 1 dargestellt, angeordnet. Die Enden der
Mehrkanalflachrohre 2 bilden jeweils einen Endbereich
11, in dem die Enden der Mehrkanalflachrohre 2 zusam-
mengefasst sind. Die Enden der Mehrkanalflachrohre 2
münden in eine Rohraufnahme 5, welche mit einem Ad-
apter 4 den Anschlussstutzen 8 bildet. Der Adapter 4
weist die entsprechenden geometrischen Abmessungen
hin zu den Leitungen außerhalb des Wärmeübertragers
1 auf. Bevorzugt ist der Adapter 4 auswechselbar aus-
geführt, so dass der Wärmeübetrager 1 an verschiede-
nen Leitungssysteme anpassbar ist. Alternativ sind Ad-
apter 4 und Rohraufnahme 5 als ein Bauteil ausgeführt,
was die Fertigung vereinfacht und die Leckageanfällig-
keit weiter reduziert.
[0031] Auf dem Weg zwischen den beiden Endberei-
chen 11 weisen die Mehrkanalflachrohre 2 verschiedene
Bereich auf. Vom Endbereich 11 gehen die Mehrkanal-

flachrohre 2 über in einen Lamellenbereich 9 und an-
schließend nach Richtungsumlenkung um 90° gehen die
Mehrkanalflachrohre 2 in einen Übergangsbereich 10
über, in welchem die Mehrkanalflachrohre 2 zumindest
teilweise direkt miteinander kontaktiert sind.
Vom Übergangsbereich 10 werden die Mehrkanalflach-
rohre 2 wiederum zu einem Lamellenbereich 9 umge-
lenkt und gehen nach einer weiteren Umlenkung in einen
Übergangsbereich 10 über. Aus dem Übergangsbereich
10 gehen die Mehrkanalflachrohre 2 nach erneuter Um-
lenkung in den Endbereich 11 über und werden in diesem
zum Anschlussstutzen 8 geführt. Die beiden Anschluss-
stutzen 8 liegen in zwei Ebenen in entgegengesetzter
Richtung.
[0032] In Fig. 2 ist eine Ansicht in axialer Richtung der
Mehrkanalflachrohre 2 auf den Adapter 4 und die Roh-
aufnahme 5 dargestellt. Die Mehrkanalflachrohre 2 wer-
den in dieser Fixierung in die Rohraufnahme 5 mittels
Laserschweißverfahren eingeschweißt. Die Mehrkanal-
flachrohre 2 werden in dieser Konfiguration von einem
Endbereich 11 hin zum anderen parallel mit Kältemittel
durchströmt.
[0033] In Fig. 3 sind drei Federlamellen 3 dargestellt,
die als Federlamellen 7 mit einer Wicklung in Linksori-
entierung und als Federlamellen 6 mit einen Wicklung in
Rechtsorientierung ausgeführt sind. Die Federlamellen
6, 7 sind wegen der guten Wärmeübertragungseigen-
schaften aus Aluminium ausgeführt und unter mechani-
scher Spannung ineinander verflochten. Die Spiralfedern
sind mechanisch sehr robust und halten in ihrer Form
auch mechanisch stärker beanspruchenden Reini-
gungsverfahren, beispielsweise mittels Hochdruckreini-
ger, im Gegensatz zu Lamellen aus Aluminiumblech
nach dem Stand der Technik stand.

Bezugszeichenliste

[0034]

1 Wärmeübertrager
2 Mehrkanalflachrohr
3 Federlamellen
4 Adapter
5 Rohraufnahme
6 Federlamelle rechts gewickelt
7 Federlamelle links gewickelt
8 Anschlussstutzen
9 Lamellenbereich
10 Übergangsbereich
11 Endbereich

Patentansprüche

1. Wärmeübertrager (1), insbesondere für Hochdruck-
kältemittel, aus einer Mehrzahl von Mehrkanalflach-
rohren (2) mit zwischenliegenden Lamellen, wobei
die Enden der Mehrkanalflachrohre (2) in jeweils ei-
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nem Endbereich (11) zusammengefasst sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflach-
rohre (2) an den beiden Endbereichen (11) in An-
schlussstutzen (8) zusammengefasst sind und dass
benachbarte Mehrkanalflachrohre (2) in mehreren
Lamellenbereichen (9) zwischen den Anschlussstut-
zen (8) zueinander mit Federlamellen (6, 7) beab-
standet und thermisch kontaktiert sind, wobei die
Mehrzahl der Mehrkanalflachrohre (2) abschnitts-
weise parallel zueinander geführt und gemeinsam
jeweils mäanderförmig ausgebildet sind und zwi-
schen den Lamellenbereichen (9) Übergangsberei-
che (10) angeordnet sind, in denen die benachbarten
Mehrkanalflachrohre (2) mindestens teilweise direkt
miteinander kontaktiert sind.

2. Wärmeübertrager (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass benachbarte Mehrkanal-
flachrohre (2) im Lamellenbereich (9) parallel zuein-
ander angeordnet und mit Federlamellen (6, 7) zu-
einander beabstandet sind.

3. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Über-
gangsbereiche (10) zwischen den Lamellenberei-
chen (9) parallel ausgeführt sind.

4. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass Lamellenbe-
reich (9) und Übergangsbereich (10) jeweils alter-
nierend und um 90° zueinander versetzt angeordnet
sind.

5. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass drei Lamel-
lenbereiche (9) und zwei Übergangsbereiche (10)
zwischen den Endbereichen (11) angeordnet sind.

6. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass acht Mehr-
kanalflachrohre (2) gleicher Länge im Wärmeüber-
trager (1) angeordnet sind.

7. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Lamel-
lenbereiche (9) mit mehreren ineinander verschlun-
genen Federlamellen (6, 7) aus Spiralfedern ausge-
bildet sind.

8. Wärmeübertrager (1) nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass drei Federlamellen (6, 7) an-
geordnet sind, wobei abwechselnd die Orientierung
der Spiralfedern wechselt.

9. Wärmeübertrager (1) nach einem der Ansprüche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung zwischen den Mehrkanalflachrohren (2) und
den Federlamellen (6, 7) mit wärmehärtendem Kleb-

stoff ausgebildet ist.
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