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(54) WARMEUBERTRAGER, INSBESONDERE FUR HOCHDRUCKKALTEMITTEL

(567)  Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
(1), insbesondere fir Hochdruckkaltemittel, 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 maanderférmig ausgebildet sind.

)
|
\
\ o

WA

W/

AT,

.
/W
L

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 165 866 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeibertrager,
welcherinsbesondere fir Warmelbertragungsaufgaben
zwischen Hochdruckkaltemitteln und Luft geeignet ist.
[0002] Hochdruckkaltemittel sind fiir verschiedene
Einsatzgebiete bei der Kélteerzeugung von Interesse.
Besonders aus Griinden der Umweltvertraglichkeit spielt
Kohlendioxid, R744, als Hochdruckkaltemittel eine im-
mer wichtigere Rolle.

Nachteilig bei Hochdruckkaltemitteln im Zusammenhang
mit der Dimensionierung und Ausbildung von Warme-
bertragern fir diese Kaltemitte ist, dass an die hohen
Verfahrensdriicke 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 Warmedlbertrager fir eine
CO,-Fahrzeugklimaanlage bekannt, wobei die Kanéle
durch eine Vielzahl von kleineren Kanalen gebildet wer-
den, welche auf oderin Warmeubertragungsblechen an-
geordnet sind, wobei mehrere Lagen von Warmeuber-
tragungsblechen miteinander verlétet oder verschweil3t
sind.

[0004] Aus der DE 101 46 824 A1 geht ein Warmeu-
bertrager-Flachrohrblock mit umgeformten Flachrohren-
den hervor, wobei Flachrohre mit mehreren, Uber den
Rohrquerschnitt verteilten Kanalen den Strdomungsweg
fur das Hochdruckkaltemittel bilden.

[0005] Derartige Flachrohre werden auch als Mehrka-
nalflachrohre bezeichnet und gehen auch aus der DE
102 41 635 A1 hervor, wobei ein Flachrohr-Warmeduber-
trager sowie ein Herstellungsverfahren fiir einen solchen
offenbart sind.

[0006] Weiterhin ist aus der DE 10 2005 044 754 A1
ein Mehrreihiger Warmeubertrager und eine Wellrippe
fir denselben bekannt, wobei die Flachrohre einer Reihe
gegenuber der benachbarten Reihe versetzt angeordnet
sind und wobei zwischen den Flachrohren selbst eine
Wellrippe zur VergréRerung der Oberflache auf der Luft-
seite des Warmedlbertragers vorgesehen ist..

[0007] Schwierigkeiten bei Warmeulbertragern mit
Flachrohren bereiten erfahrungsgemaR die Einbindung
derFlachrohre in die Sammlerrohre sowie die Anordnung
der Flachrohre zum Warmetubertragerblock mit den Ver-
bindungen zu den Lamellen zur luftseitigen Warmeliber-
tragung.

[0008] Insbesondere nachteilig an Warmeubertrager-
gestaltungen mit Mehrkanalflachrohren aus dem Stand
der Technik ist, dass eine 6konomische Fertigung sowie
eine robuste Konstruktion und eine méglichst geringe Di-
mensionierung und hohe Kompaktheit der Warmeduber-
tragers noch nicht zufriedenstellend gel6st ist.

[0009] Die Aufgabe der Erfindung besteht somit darin,
einen Warmeilbertrager zur Verfiigung zu stellen, wel-
cher insbesondere fir Hochdruckkaltemittel geeignet ist
und der sich rationell fertigen lasst sowie Uber geringe
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Bauabmessungen verfligt.

[0010] DieAufgabe der Erfindung wird durch einen Ge-
genstand mit den Merkmalen gemaR Patentanspruch 1
geldst. Weiterbildungen sind in den abhangigen Paten-
tanspriichen angegeben.

[0011] Die Aufgabe wird insbesondere durch einen
Warmedubertrager geldst, der fir Hochdruckkaltemittel
besonders geeignetist und aus einer Mehrzahl von lber-
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 einminden. Auf der anderen
Seite des Anschlussstutzens befindet sich eine An-
schlussmdglichkeit an in der Regel standardisierte Rohr-
leitungen, die das Kaltemittel zum Anschlussstutzen hin
oder entsprechend auf der anderen Seite vom An-
schlussstutzen weg fiihren. Die benachbarten Mehrka-
nalflachrohre sind in mehreren, auf die Lange 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
gefiihrt und gemeinsam jeweils maanderférmig 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 Oberflachenvergrofie-
rung auf der Luftseite des Warmeubertragers mit Feder-
lamellen stellt eine besonders kostengtinstige und effizi-
ente Form der OberflachenvergrofRerung dar, welche
ganz besonders vorteilhaft zu fertigen ist.

[0013] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung sind zwischen den Lamellenbereichen entlang
der Warmeiibertragerflachrohre Ubergangsbereiche 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 Ubergangsbereiches realisiert wird.

Eine besonders gut zu fertigende und platzsparende
Ausgestaltung besteht nunmehr darin, dass in den Uber-
gangsbereichen die Mehrkanalflachrohre direkt ther-
misch miteinander in Verbindung stehend aufeinander-
liegen.

[0014] Besonders bevorzugtsind die Ubergangsberei-
che zwischen den Lamellenbereichen parallel und gera-
de ausgefihrt sind.

[0015] Besonders bevorzugt sind die Lamellenberei-
che und die Ubergangsbereich jeweils alternierend und
um 90° zueinander versetzt angeordnet. Auf die Art und
Weise lasst sich ein Warmeubertrager schaffen, der eine
allgemein rechteckige und insbesondere sogar quadra-
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tische Luftdurchstrdmungsquerfliche aufweist.

[0016] Besonders bevorzugt wird dies erreicht, indem
drei Lamellenbereiche und zwei Ubergangsbereiche zwi-
schen den Endbereichen der Mehrkanalflachrohre des
Warmelbertragers angeordnet sind.

[0017] Eine Vorzugsausgestaltung der Erfindung be-
stehtdarin, dass acht Mehrkanalflachrohre gleicher Lan-
ge im Warmetubertrager 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 kostenglinstig aus Standardpro-
dukten der Metallverarbeitung, den Spiralfedern, ausge-
stalten, was insgesamt zu kostengiinstigen Lésungen
bei der Herstellung von Hochdruckwarmeuibertragern
fuhrt.

[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 du-
Reren Spiralfedern. Unter der Orientierung der Spiralfe-
dern ist zu verstehen, dass diese entsprechend einmal
links und ein andermal rechts herum gedreht ausgefiihrt
sind.

[0020] Besonders vorteilhaft fir die Warmeubertra-
gungsaufgaben und die effiziente Fertigung der Warme-
Ubertrager ist die Verbindung zwischen den Mehrkanal-
flachrohren und den Federlamellen mit warmehéarten-
dem Klebstoff ausgefiihrt. Dadurch kann auf ein Verléten
und Verschweiflen der Lamellen mit den Mehrkanal-
flachrohren verzichtet werden.

[0021] Die Erfindung betrifft konzeptionsgemaf einen
Warmelbertrager in verdndertem 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 begtinstigt den den Einsatz der War-
metbertrager im stationaren und auch im mobilen Be-
reich.

[0022] Das Warmeubertragerdesign ist kompakt und
universell gestaltet und Warmeubertrager der vorge-
schlagenen Bauart kénnen beinahe jeden herkdmmli-
chen Warmelbertrager ersetzen, wobei bei gleicher
Leistung geringere AbmalRe erforderlich sind.

Auch ist der Warmelbertrager fiir hdhere Driicke geeig-
net und somit ist ein Einsatz in Hochdruckkaltemittel-
kreislaufen mit CO, als Kéaltemittel moglich.

[0023] Ineinerbevorzugten Ausgestaltung bestehtder
Warmelbertrager aus acht Mehrkanalflachrohren, wel-
che Abmalfe von 1,8 mm H6he und 16 mm Breite auf-
weisen. Die Mehrkanalflachrohre sind maanderférmig
gebogen und haben jeweils eine gleiche Lange. Am Ein-
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und Austritt des die Mehrkanalflachrohre durchstrémen-
den Fluids sind diese in den Endbereichen zusammen-
gebiindelt.

[0024] Die Mehrkanalflachrohre werden an diesen
Endbereichen von jeweils einer Rohraufnahme mit Ad-
apter aufgenommen und durch Laserschweil’en bei-
spielsweise dicht miteinander und der Rohraufnahme
verbunden. Mit den Rohraufnahmen sind Adapter ver-
bunden, die entsprechende Anschlussmale fir die Ein-
bindung in den Kreislauf der Klimaanlage besitzen.
[0025] Zwischen den mit ihren Breitseiten zueinander
angeordneten Mehrkanalflachrohren werden gemaR ei-
ner bevorzugten Ausgestaltung drei ineinandergefligte
Spiralfedern aus Aluminium eingefligt, um eine Beab-
standung der Mehrkanalflachrohre zueinander sowie ei-
ne bestmdgliche Warmelbertragung auf die zwischen
den Mehrkanalflachrohren durchstrémende Luft zu ge-
wahrleisten. Von diesen drei Spiralfedern ist die Mittlere
in entgegengesetzter Richtung gewickelt, um ein Inein-
anderfiigen zu gewabhrleisten. Die Geometrie der drei in-
einander verschlungenen Federn gewahrleistet eine gu-
te Verwirbelung des Luftstromes und erzielt gegeniiber
herkémmlichen Lamellen eine wesentliche héhere Sta-
bilitat. Die Verbindung zwischen den Mehrkanalflachroh-
ren und den Spiralfedern wird, wie erwahnt, durch einen
warmehartenden Klebstoff hergestellt, der bei einer
Temperatur von zirka 180 bis 190 Grad Celsius ver-
schmolzen wird.

[0026] Die Abmale des erfindungsgemafien Ausfiih-
rungsbeispiels betragen 278 mm x 278 mm und sind so-
mit von quadratischem Durchstrémungsquerschnitt fir
die Luft. Die Lange der Mehrkanalflachrohre betragt da-
bei jeweils 1065 mm. Als besonders vorteilhaft ist her-
vorzuheben, dass der Warmeubertrager 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 Technikund bieten dem gesamten Warmeubertrager
somit eine deutliche héhere Festigkeit gegeniiber me-
chanischen Einflissen. Einsatzbedingte StélRe oder De-
formierungen, wie sie beispielsweise bei leichteren Un-
fallen im Bereich des Warmelbertragers beim Einsatz in
Fahrzeugen durchaus vorkommen kénnen, kann der
Warmedubertrager aufgrund seines robusten Konstrukti-
onsprinzips widerstehen.

[0027] Weiterhin vorteilhaft ist, dass kostenintensive
Létverfahren fir das Einbinden eines jeden einzelnen
Mehrkanalflachrohres in einen Sammler entféllt, da alle
Mehrkanalflachrohre an ihren Enden in jeweils nur eine
Verbindungsstelle miinden, die per Laserschweilauto-
mat exakt abgedichtet werden kann. Die Anschlussele-
mente, bestehend beispielsweise aus Adapter und Rohr-
aufnahme, sind unkompliziert herzustellende Formteile,
was eine 6konomische Fertigung des Warmeubertragers
befordert. Das Konstruktionsprinzip und die Parallelfiih-
rung der Mehrkanalflachrohre gewahrleistete eine kon-
tinuierliche Verflissigung des Kaltemittels beim Einsatz
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des Warmelbertragers als Kondensator und es entsteht
kein zusatzlicher Nassdampfbereich. Dies ist darauf zu-
rickzufiihren, dass sich die Lange der einzelnen Mehr-
kanalflachrohre deutlich von den herkdmmlichen War-
metbertragerrohren unterscheidet.

[0028] Zusammengefasst ergeben sich mehrere Vor-
teile der Erfindung. Die maanderférmige Ausformung der
Mehrkanalflachrohre gestattet eine kompakte Bauweise
des Warmelbertragers bei gleicher Leistung. Die Ein-
bringung von Federlamellen zwischen den Mehrkanal-
flachrohren bewirkt eine hdhere Verwirbelung des Luft-
stromes und tragt damit zur Verbesserung der Wirkungs-
weise bei. Die Federlamellen selbst sind durch ihren in-
einander verschlungenen Aufbau und die warmeaushar-
tende Verbindung deutlich stabiler als herkdmmliche La-
mellen aus diinnem Aluminiumblech. Der Aufbau aus Fe-
derlamellen ermdglicht eine erheblich bessere Reini-
gungsfahigkeit, was insbesondere beim Einsatz des
Warmelbertragers als Kondensator und damit einher-
gehender Verschmutzung von Interesse ist.

Die Auswahl geeigneter Mehrkanalflachrohre fir die
Warmelbertrager gestattet dariiber hinaus das Betrei-
ben der Kaltemittelkreisldufe mit wesentlich héheren
Driicken und es ist insbesondere die Verwendung von
CO, als Kaltemittel mit diesem Warmedlbertragertyp
moglich.

[0029] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
von Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispie-
len mit Bezugnahme auf die zugehérigen Zeichnungen.
Es zeigen:

Fig. 1:  Warmelbertrager im Querschnitt

Fig. 2:  Anschlussstutzen und Adapter fiir die Mehrka-
nalflachrohre im Endbereich

Fig. 3: Federlamellen

[0030] In Fig. 1 ist ein Warmelibertrager 1 im Quer-

schnitt dargestellt, der aus mehreren Mehrkanalflachroh-
ren 2 aufgebautist. 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
miunden 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 aulRerhalb des Warmelbertragers
1 auf. Bevorzugt ist der Adapter 4 auswechselbar aus-
geflhrt, so dass der Warmeibetrager 1 an verschiede-
nen Leitungssysteme anpassbar ist. Alternativ sind Ad-
apter 4 und Rohraufnahme 5 als ein Bauteil ausgefiihrt,
was die Fertigung vereinfacht und die Leckageanfallig-
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-
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flachrohre 2 Uber in einen Lamellenbereich 9 und an-
schlielRend nach Richtungsumlenkung um 90° gehen die
Mehrkanalflachrohre 2 in einen Ubergangsbereich 10
Uber, in welchem die Mehrkanalflachrohre 2 zumindest
teilweise direkt miteinander kontaktiert sind.

Vom Ubergangsbereich 10 werden die Mehrkanalflach-
rohre 2 wiederum zu einem Lamellenbereich 9 umge-
lenkt und gehen nach einer weiteren Umlenkungin einen
Ubergangsbereich 10 iiber. Aus dem Ubergangsbereich
10 gehen die Mehrkanalflachrohre 2 nach erneuter Um-
lenkunginden Endbereich 11 Giber und werdenin diesem
zum Anschlussstutzen 8 geflhrt. Die beiden Anschluss-
stutzen 8 liegen in zwei Ebenen in entgegengesetzter
Richtung.

[0032] InFig. 2ist eine Ansichtin 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
LaserschweilRverfahren eingeschweilt. Die Mehrkanal-
flachrohre 2 werden in dieser Konfiguration von einem
Endbereich 11 hin zum anderen parallel mit Kaltemittel
durchstromt.

[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 ausgefiihrt sind. Die Federlamellen
6, 7 sind wegen der guten Warmedbertragungseigen-
schaften aus Aluminium ausgefiihrt und unter mechani-
scher Spannung ineinander verflochten. Die Spiralfedern
sind mechanisch sehr robust und halten in ihrer Form
auch mechanisch stérker beanspruchenden Reini-
gungsverfahren, beispielsweise mittels Hochdruckreini-
ger, im Gegensatz zu Lamellen aus Aluminiumblech
nach dem Stand der Technik stand.

Bezugszeichenliste
[0034]

Warmelbertrager
Mehrkanalflachrohr
Federlamellen

Adapter

Rohraufnahme
Federlamelle rechts gewickelt
Federlamelle links gewickelt
Anschlussstutzen
Lamellenbereich
Ubergangsbereich
Endbereich

= 2 OO NGB WN -

- O

Patentanspriiche

1. Warmelbertrager (1), insbesondere fir Hochdruck-
kaltemittel, 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 gefiihrt und gemeinsam
jeweils maanderférmig ausgebildet sind und zwi-
schen den Lamellenbereichen (9) Ubergangsberei-
che (10) angeordnet sind, in denen die benachbarten
Mehrkanalflachrohre (2) mindestens teilweise direkt
miteinander kontaktiert sind.

Warmelbertrager (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.

Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Uber-
gangsbereiche (10) zwischen den Lamellenberei-
chen (9) parallel ausgefiihrt sind.

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

Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass drei Lamel-
lenbereiche (9) und zwei Ubergangsbereiche (10)
zwischen den Endbereichen (11) angeordnet sind.

Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass acht Mehr-
kanalflachrohre (2) gleicher Lange im Warmeuber-
trager (1) angeordnet sind.

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

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

Warmelbertrager (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbin-
dung zwischen den Mehrkanalflachrohren (2) und
den Federlamellen (6, 7) mit warmehartendem Kleb-
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stoff ausgebildet ist.
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