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(54) FLACHROHR FÜR EINEN WÄRMEÜBERTRAGER

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachrohr
(1) für einen Wärmeübertrager (10), das einen längsend-
seitigen Einlass (3) und einen in einer Längsrichtung (2)
beabstandeten längsendseitigen Auslass (4) aufweist.
Erfindungswesentlich ist hierbei, dass Auslass (4) und
Einlass (3) jeweils lediglich auf eine Teilquerschnittsflä-
che des Flachrohrs (1) begrenzt und diagonal gegenü-
berliegend angeordnet sind und dass das Flachrohr (1)

Strömungselemente (9) aufweist, die derart vom durch
das Flachrohr (1) strömenden Fluid umströmbar sind,
dass das Fluid einen Strömungsanteil senkrecht zur
Längsrichtung (2) aufweist.

Die Erfindung betrifft desweiteren einen Wärmeü-
bertrager (10) mit zumindest zwei solchen Flachrohren
(1) sowie mit zwei Sammlern (22, 23), zwischen denen
die Flachrohre (1) verlaufen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachrohr
für einen Wärmeübertrager mit einem längsendseitigen
Einlass und einem längsendseitigen Auslass, gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft
desweiteren einen Wärmeübertrager mit einem solchen
Flachrohr.
[0002] Wärmeübertrager dienen dem Wärmeaus-
tausch zwischen zwei Fluiden. Hierzu weisen Wärmeü-
bertrager in der Regel Rohre, insbesondere Flachrohre
auf, die von einem dieser Fluide durchströmt und vom
anderen Fluid umströmt sind. In so genannten Kreuz-
stromwärmeübertragern strömen das erste Fluid und das
zweite Fluid dabei quer zueinander und erlauben somit
einen Wärmeaustausch zwischen den Fluiden über das
Flachrohr.
[0003] Zur Effizienzsteigerung derartiger Wärmeüber-
trager ist es wünschenswert, den Wärmeaustauschgrad
zwischen dem vom ersten Fluid durchströmten Flachrohr
und dem zweiten Fluid zu verbessern. Hierzu kommen
bspw. zwischen den Flachrohren angeordnete Wärme-
übertragungsstrukturen, insbesondere Rippen, zum Ein-
satz.
[0004] Zur Verbesserung des Wärmeaustauschgrads,
insbesondere für einen homogeneren Wärmeaustausch
zwischen den Fluiden, schlägt die DE 10 2007 035 581
A1 vor, den Einlass oder den Auslass derartiger Flach-
rohre in einem Wärmetauscher im Bereich eines Zuflus-
ses oder Abflusses von zugehörigen Sammlern, durch
die das erste Fluid strömt, teilweise zu sperren.
[0005] In der DE 10 2004 056 592 A1 wird vorgeschla-
gen, in derartigen Sammlern Umleitungseinrichtung vor-
zusehen, welche das durch die Flachrohre und den
Sammlern strömende Fluid zwischen benachbarten
Flachrohren umleiten.
Aus der DE 197 52 139 A1 ist es bekannt, Flachrohre
mit jeweils zwei Einlässen und zwei Auslässen zu ver-
sehen, wobei die Einlässe und die Auslässe durch eine
in Längsrichtung verlaufende Sicke voneinander ge-
trennt sind.
[0006] Diese Maßnahmen lassen jedoch hinsichtlich
der Effizienz der zugehörigen Wärmeübertrager, insbe-
sondere hinsichtlich des Wärmeaustauschrades zwi-
schen dem Flachrohr und dem vom Flachrohr umström-
ten zweiten Fluid, Wünsche offen.
[0007] Die vorliegende Erfindung beschäftigt sich da-
her mit dem Problem, für ein Flachrohr für einen Wärme-
übertrager sowie für einen derartigen Wärmeübertrager
verbesserte oder zumindest alternative Ausführungsfor-
men anzugeben, die sich insbesondere durch einen ver-
besserten Wärmeaustauschgrad auszeichnen.
[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemäß durch
die Gegenstände der unabhängigen Ansprüche gelöst.
Vorteilhafte Ausführungsformen sind Gegenstand der
abhängigen Ansprüche.
[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, ein Flachrohr für einen Wärmeü-

bertrager derart auszugestalten, dass das Flachrohr von
einem zugehörigen Fluid sowohl in Längsrichtung als
auch zumindest teilweise senkrecht bzw. quer zur Längs-
richtung durchströmbar ist und somit einen Strömungs-
richtungsanteil senkrecht zur Längsrichtung aufweist.
Hierdurch ist es möglich, bei einem gemäß dem Kreuz-
stromprinzip ausgestalteten Wärmeübertrager, bei dem
die wärmeaustauschenden Fluide sich, fluidisch ge-
trennt, kreuzen, den Wärmeaustauschgrad zu erhöhen.
Insbesondere erfolgt der Wärmeaustausch zwischen
dem durch das Flachrohr strömende Fluid, nachfolgend
erstes Fluid genannt, und dem das Flachrohr umströ-
mende Fluid, nachfolgend zweites Fluid genannt, sowohl
in Längsrichtung des Flachrohrs als auch senkrecht bzw.
quer dazu und somit in Querrichtung des Flachrohrs. Das
Flachrohr bzw. der zugehörige Wärmeübertrager ist da-
bei vorteilhaft derart ausgestaltet, dass das in Querrich-
tung strömende erste Fluid entgegen der Strömungsrich-
tung des zweiten Fluids strömt und somit eine Gegen-
strömung zum zweiten Fluid realisiert wird, die zu beson-
ders vorteilhaften Wärmeaustauschgraden zwischen
den Fluiden führt. Mittels des erfindungsgemäßen Flach-
rohrs wird also sowohl eine Kreuzströmung als auch eine
Gegenströmung des ersten Fluids relativ zum zweiten
Fluid realisiert. Dem Erfindungsgedanken entsprechend
weist das Flachrohr einen Einlass zum Einlassen des
ersten Fluids in das Flachrohr und einen Auslass zum
Auslassen des ersten Fluids aus dem Flachrohr auf, die
an in Längsrichtung gegenüberliegenden Enden des
Flachrohrs bzw. längsendseitig des Flachrohrs angeord-
net sind. Erfindungsgemäß ist dabei vorgesehen, dass
der Auslass und der Einlass jeweils lediglich auf eine
Teilquerschnittsfläche des Flachrohrs begrenzt und dia-
gonal gegenüberliegend angeordnet sind. Hierdurch
kommt es bereits bedingt durch die diagonale Anordnung
von Einlass und Auslass nicht nur zu einer entlang der
Längsrichtung verlaufenden Strömung des ersten Fluids,
also einer Kreuzströmung des ersten Fluids, sondern
auch zu einem senkrecht bzw. quer zur Längsrichtung
verlaufenden Strömungsanteil und somit auch zur in
Querrichtung verlaufenden Strömung des ersten Fluids,
also insbesondere zu einer Gegenströmung des ersten
Fluids, relativ zum zweiten Fluid. Erfindungsgemäß sind
im Flachrohr zudem Strömungselemente vorgesehen,
wobei die Strömungselemente vom ersten Fluid derart
umströmbar sind, dass das erste Fluid den Strömungs-
richtungsanteil senkrecht bzw. quer zur Längsrichtung
aufweist. Durch die Strömungselemente wird also die
Strömung des ersten Fluids in Querrichtung verstärkt
bzw. der Strömungsrichtungsanteil senkrecht zur Längs-
richtung vergrößert.
[0010] Die Verstärkung des Strömungsrichtungsan-
teils senkrecht zur Längsrichtung kann hierbei sowohl
durch die Ausbildung als auch durch die Anordnung der
Strömungselemente bedingt sein.
Die Strömungselemente sind bevorzugt derart ausge-
staltet, dass sie in Querrichtung ein Druckgefälle aufbau-
en, derart, dass das erste Fluid in Querrichtung strömt
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und somit den Strömungsrichtungsanteil senkrecht zur
Längsrichtung aufweist. Dabei sind die Strömungsele-
mente bevorzugt im Flachrohr bzw. innerhalb des Flach-
rohrs angeordnet.
[0011] Das Flachrohr weist in Querrichtung größere
Dimensionen auf als eine quer zur Querrichtung und quer
zur Längsrichtung verlaufende Dicke. Insbesondere
kann die Erstreckung des Flachrohrs in Querrichtung zu-
mindest doppelt so groß wie die Dicke sein.
[0012] Gemäß einer vorteilhaften Ausführungsform
weist das Flachrohr einen in Querrichtung verlaufenden
Einlassabschnitt, einen in Querrichtung verlaufenden,
insbesondere vom Einlassabschnitt beabstandeten,
Auslassabschnitt sowie einen in Querrichtung zwischen
Einlassabschnitt und Auslassabschnitt angeordneten
Wärmeaustauschabschnitt auf. Dabei enthält der Einlas-
sabschnitt den Einlass, während der Auslassabschnitt
den Auslass enthält. Die Strömungselemente sind im
Wärmeaustauschabschnitt angeordnet. Insbesondere
ist vorgesehen, dass Einlassabschnitt und Auslassab-
schnitt frei von Strömungselementen sind. Hierdurch
werden die Vorzüge der diagonalen Anordnung von Ein-
lass und Auslass sowie der Strömungselemente vorteil-
haft kombiniert.
[0013] Diese Vorteile können gesteigert werden, in-
dem ein Querschnitt des Einlassabschnitts in Längsrich-
tung hin zum Auslass abnimmt und/oder ein Querschnitt
des Auslassabschnitts in Längsrichtung hin zum Einlass
abnimmt. Insbesondere können/kann der Einlassab-
schnitt und/oder der Auslassabschnitt in Längsrichtung
keilförmig verlaufen.
[0014] Vorstellbar ist es, dass der Wärmeaustau-
schabschnitt in Längsrichtung gleichmäßig verläuft. Be-
vorzugt verläuft der Wärmeaustauschabschnitt in Längs-
richtung schräg. Hierdurch wird der Strömungsrichtungs-
anteil des ersten Fluids senkrecht zur Längsrichtung ver-
stärkt.
[0015] Bei bevorzugten Ausführungsformen sind zu-
mindest zwei in Längsrichtung beabstandete Zeilen von
solchen Strömungselementen vorgesehen, wobei die je-
weilige Zeile zumindest zwei in Querrichtung beabstan-
dete Strömungselemente aufweist. Hierdurch kommt es
zu einem Umlenken des ersten Fluids von einem ersten
Querende, an dem der Einlass angeordnet ist, in Rich-
tung eines zweiten Querendes des Flachrohrs, an dem
der Auslass angeordnet ist. Dementsprechend wird der
Anteil der Strömung des ersten Fluids in Querrichtung
bzw. der Strömungsrichtungsanteil senkrecht zur Längs-
richtung erhöht und der Wärmeaustauschgrad somit ver-
bessert.
[0016] Bevorzugt erstreckt sich das jeweilige Strö-
mungselement in seiner Längsrichtung dabei in Quer-
richtung des Flachrohres. Das heißt, dass die Strö-
mungselemente sich in ihrer Längserstreckung in Quer-
richtung erstrecken und in der jeweiligen Zeile vonein-
ander beabstandet sind.
[0017] Besonders bevorzugt sind hierbei Ausfüh-
rungsformen, bei denen die Strömungselemente von in

Längsrichtung voneinander beabstandeten Zeilen im
Läuferverband zueinander angeordnet sind. Das heißt,
dass die Strömungselemente von in Längsrichtung be-
nachbarten Zeilen, insbesondere von in Längsrichtung
nächstbenachbarten Zeilen, in Querrichtung versetzt an-
geordnet sind.
[0018] Vorstellbar ist es auch, das Flachrohr mit zu-
mindest zwei Spalten von solchen Strömungselementen
zu versehen, wobei die jeweilige Spalte zumindest zwei
in Längsrichtung beabstandete Strömungselemente auf-
weist und wobei die Spalten voneinander in Querrichtung
beabstandet sind.
[0019] Bevorzugt ist hierbei, wenn sich die Strömungs-
elemente in ihrer Längserstreckung entlang der Längs-
richtung erstrecken. Bevorzugt ist es ferner, wenn die
Strömungselemente von in Querrichtung benachbarten
Spalten, insbesondere von in Querrichtung nächstbe-
nachbarten Spalten, in Längsrichtung versetzt angeord-
net sind, insbesondere einen Läuferverband, ausbilden.
[0020] Bei vorteilhaften Ausführungsformen sind die
Strömungselemente derart angeordnet, dass sich im
Flachrohr eine diagonale meanderförmige Strömung des
Fluids ergibt. Dies wird insbesondere durch solche Spal-
ten von Strömungselementen erreicht.
[0021] Das jeweilige Strömungselement kann prinzipi-
ell beliebig ausgestaltet sein, sofern es, zumindest mit
weiteren Strömungselementen, zu einem Strömungs-
richtungsanteil des ersten Fluids senkrecht bzw. quer zur
Längsrichtung führt. Zu denken ist bspw. an die Ausge-
staltung des jeweiligen Strömungselements als ein Tur-
bulator, ein Dimpel, eine Innenrippe, eine Prägung und
dergleichen. Vorstellbar ist es auch, zumindest ein sol-
ches Strömungselement als eine poröse Struktur auszu-
gestalten. Zu denken ist auch an Varianten, bei denen
zumindest ein solches Strömungselement ein poröses
Material, insbesondere einen Metallschaum, aufweist
oder als ein solches Material, insbesondere Metall-
schaum, ausgebildet ist.
[0022] Prinzipiell können die Strömungselemente des
Flachrohrs unterschiedliche Formen und/oder Größen
aufweisen. Vorstellbar ist es auch, dass die Strömungs-
elemente des Flachrohrs eine gleiche Form und/oder
Größe aufweisen.
[0023] Zu denken ist an Ausführungsformen, bei de-
nen die Strömungselemente in einer separat zum Flach-
rohr ausgebildeten Turbulenzeinlage zusammengefasst
sind. Das heißt, dass die Strömungselemente separat
vom Flachrohr ausgebildet sein können und in das Flach-
rohr eingebracht werden, insbesondere mit dem Flach-
rohr verbunden werden. Hierdurch ist es insbesondere
möglich, Flachrohre aus dem Stand der Technik verein-
facht zu erfindungsgemäßen Flachrohren auszubilden.
[0024] Vorstellbar ist es auch, dass die Strömungse-
lemente als integrale Bestandteile der Flachrohre aus-
gebildet sind, was die Herstellung deutlich vereinfacht.
[0025] Bevorzugt ist es dabei, wenn die Strömungse-
lemente als nach innen gerichtete Verformungen des
Flachrohrs, insbesondere als Prägungen, bspw. als Dim-
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pel, ausgebildet sind. Hierdurch werden die Anzahl der
Bestandteile des Flachrohrs und einhergehend damit ein
Montageaufwand reduziert. Zudem lassen sich hier-
durch eine erhöhte Anzahl von Strömungselementen
und/oder eine größere Variabilität an Formen und Grö-
ßen der Strömungselemente realisieren. Auch lässt sich
das Flachrohr somit auf einfache Weise mit den Strö-
mungselementen versehen.
[0026] Die nach innen gerichteten Verformungen zum
Ausbilden der Strömungselemente erstrecken sich dabei
zumindest über einen Teil der Dicke des Flachrohrs, wo-
bei die Dicke des Flachrohrs quer zur Längsrichtung und
quer zur Querrichtung verläuft.
[0027] Bevorzugt sind auch Ausführungsformen, bei
denen die als nach innen gerichteten Verformungen aus-
gebildeten Strömungselemente eine gegenüberliegende
Wand des Flachrohrs berühren. Das heißt insbesondere,
dass die entlang der Dicke des Flachrohrs gegenüber-
liegenden Wände des Flachrohrs über derartige Strö-
mungselemente miteinander in Kontakt stehen können.
Hierdurch ist ein besonders effektives Erzielen des Strö-
mungsrichtungsanteils des ersten Fluids senkrecht zur
Längsrichtung möglich.
[0028] Vorstellbar ist es, die Strömungselemente
gleichmäßig über das gesamte Flachrohr, insbesondere
gleichmäßig im Wärmeaustauschabschnitt, zu verteilen.
Zu denken ist auch an Ausführungsformen, bei denen
das Flachrohr in Längsrichtung im Bereich des Einlasses
und/oder im Bereich des Auslasses keine solche Strö-
mungselemente aufweist, das heißt frei von solchen
Strömungselementen ist.
[0029] Das erfindungsgemäße Flachrohr kommt be-
vorzugt in einem Wärmeübertrager zum Einsatz, der zu-
sätzlich zwei gegenüberliegende Sammler zum Sam-
meln und/oder Verteilen des ersten Fluids in das Flach-
rohr bzw. vom Flachrohr aufweist. Einer der Sammler
kann als ein Einlasssammler zum Einlassen des ersten
Fluids in das Fallrohr und der andere Sammler als ein
Auslasssammler zum Auslassen des ersten Fluids aus
dem Flachrohr ausgebildet sein. Vorstellbar ist es auch,
dass der jeweilige Sammler das Fluid zwischen verschie-
denen Flachrohren verteilt, also sowohl als Einlass-
sammler als auch als Auslasssammler fungiert bzw. als
Umlenker ausgestaltet ist. In den Sammlern und dem
Flachrohr strömt also das erste Fluid. Das Flachrohr ist
hierbei vom zweiten Fluid umströmt. Besonders bevor-
zugt ist es hierbei, wenn das zweite Fluid den Wärmeü-
bertrager entgegen der Querrichtung bzw. entgegen des
Strömungsrichtungsanteils des ersten Fluids senkrecht
zur Längsrichtung des Flachrohrs durchströmt, derart,
dass das Flachrohr entgegen der Querrichtung vom
zweiten Fluid umströmt wird. Hierdurch kommt es zu-
sätzlich zur Strömung des ersten Fluids in Längsrichtung
zu einer quer zur Längsrichtung und entgegen der Quer-
richtung verlaufenden Umströmung des Flachrohrs, und
somit zu einer Kreuzgegenströmung. Diese Kreuzge-
genströmung erlaubt besonders hohe Wärmeaus-
tauschgrade zwischen dem ersten Fluid und dem zwei-

ten Fluid und somit eine besonders hohe Effizienz des
Wärmeübertragers.
[0030] Der jeweilige Sammler kann einen Boden mit
Durchzügen aufweisen, in denen die Flachrohre längs-
endseitig aufgenommen sind. Somit stehen der Einlass
und der Auslass des Flachrohrs jeweils mit dem zuge-
hörigen Sammler in fluidischer Verbindung.
[0031] Vorstellbar ist es auch, den Wärmeübertrager
mit zwei solchen Einlasssammlern und einem gemein-
samen solchen Auslasssammler zu versehen, wobei
zwischen dem Auslasssammler und dem jeweiligen Ein-
lasssammler zumindest ein solches Flachrohr angeord-
net ist. Das heißt, dass der Wärmeübertrager einen ers-
ten Einlasssammler und einen zweiten Einlasssammler
sowie einen solchen Auslasssammler aufweist, wobei
zumindest ein erstes Flachrohr zwischen dem ersten Ein-
lasssammler und dem Auslasssammler und zumindest
ein zweites Flachrohr zwischen dem zweiten Einlass-
sammler und dem Auslasssammler verläuft.
[0032] Zu denken ist hierbei an Ausführungsformen,
bei denen das erste Flachrohr und das zweite Flachrohr
geneigt zueinander, insbesondere quer zueinander, ver-
laufen. Hierdurch ist insbesondere eine besonders bau-
raumsparende Ausbildung des Wärmeübertragers mög-
lich.
[0033] Selbstverständlich können zwischen dem je-
weiligen Einlasssammler und dem jeweiligen Auslass-
sammler auch zwei oder mehrere solche Flachrohre ver-
laufen, wobei zumindest ein solches Flachrohr erfin-
dungsgemäß ausgebildet ist.
[0034] Der Wärmeübertrager kann in einer beliebigen
Anwendung zum Wärmeaustausch zwischen zwei Flui-
den zum Einsatz kommen. Der Wärmeübertrager kann
insbesondere in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden.
Denkbar ist etwa der Einsatz des Wärmeübertragers zum
Kühlen eines Kühlmittels als erstes Fluid, das durch die
Flachrohre strömt. Das zweite Fluid zum Kühlen des
Kühlmittels kann dabei Luft, insbesondere Fahrtwind,
des Kraftfahrzeugs sein, die die Fachrohre umströmt.
Das Kühlmittel kann dabei zum Kühlen einer Antriebs-
einrichtung des Kraftfahrzeugs, insbesondere einer
Brennkraftmaschine des Kraftfahrzeugs, eingesetzt wer-
den.
[0035] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0036] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden 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.
[0037] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung näher erläutert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
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[0038] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine räumliche Ansicht eines Flachrohrs,

Fig. 2 einen Schnitt durch einen Wärmeübertra-
ger im Bereich des Flachrohrs bei einem
anderen Ausführungsbeispiel des Flach-
rohrs, wobei das Flachrohr teilweise auf-
geschnitten dargestellt ist,

Fig. 3 die Ansicht aus Fig. 2 bei einem weiteren
Ausführungsbeispiel des Flachrohrs,

Fig. 4 bis 6 jeweils einen Längsschnitt durch den
Wärmeübertrager, bei jeweils unter-
schiedlichen Ausführungsbeispielen.

[0039] Entsprechend Fig. 1 weist das Flachrohr 1 ent-
lang einer Längsrichtung 2 zwei Längsendseiten 8 auf,
wobei an einer der Längsendseiten 8 ein Einlass 3 und
an der gegenüberliegenden Längsendseite 8 ein Auslass
4 angeordnet ist. Einlass 3 und Auslass 4 dienen dem
Einlassen eines ersten Fluids in das Flachrohr 1 bzw.
dem Auslassen des ersten Fluids aus dem Flachrohr 1.
Einlass 3 und Auslass 4 sind dabei auf eine Teilquer-
schnittsfläche des Flachrohrs 1 begrenzt und in einer
quer zur Längsrichtung 2 verlaufenden Querrichtung 5
versetzt zueinander angeordnet. Dabei ist der Einlass 3
an einem entgegen der Querrichtung 5 verlaufenden ers-
ten Querende 6 angeordnet, während der Auslass 4 an
einem in Querrichtung 5 zweiten Querende 7 des Flach-
rohrs 1 angeordnet ist. Einlass 3 und Auslass 4 sind somit
diagonal gegenüberliegend angeordnet. Im Übrigen sind
die Längsendseiten 8 des Flachrohrs 1 geschlossen und
somit vom ersten Fluid nicht durchströmbar. Im Flachrohr
1 sind eine Vielzahl von Strömungselementen 9 vorge-
sehen, die vom ersten Fluid derart umströmbar sind,
dass das strömende erste Fluid einen Strömungsrich-
tungsanteil senkrecht zur Längsrichtung 2 bzw. in Quer-
richtung 5 aufweist.
[0040] Das Flachrohr 1 kommt, wie in Fig. 2 gezeigt,
in einem Wärmeübertrager 10 zum Einsatz, wobei das
Flachrohr 1 in Fig. 2 teilweise geschnitten dargestellt ist.
Das Flachrohr 1 lässt sich in Querrichtung 5 in drei Teil-
abschnitte 11, 12, 13 unterteilen. In einem Einlassab-
schnitt 11, der im Bereich des ersten Querendes 6 an-
geordnet ist, ist der Einlass 3 angeordnet. In einem Wär-
meaustauschabschnitt 12 sind die Strömungselemente
9 angeordnet, während in einem Auslassabschnitt 13 der
im Bereich des zweiten Querendes 7 angeordnet ist, der
Auslass 4 angeordnet ist. Der Wärmeaustauschab-
schnitt 12 ist zwischen Einlassabschnitt 11 und Auslas-
sabschnitt 13 angeordnet, wobei Einlassabschnitt 11 und
Auslassabschnitt 13 frei von Strömungselementen 9
sind. Der Einlassabschnitt 11 und der Auslassabschnitt
13 sowie der Einlass 3 und der Auslass 4 sind im We-
sentlichen gleich groß, während der Wärmeaustau-
schabschnitt 12 in Querrichtung 5 vielfach größer als der

Einlassabschnitt 11 und der Auslassabschnitt 13, im ge-
zeigten Beispiel beispielhaft fünffach größer als der Ein-
lassabschnitt 11 bzw. der Auslassabschnitt 13, ist.
Strömt das erste Fluid, wie mit ersten gestrichelten Pfei-
len 14 angedeutet, durch den Einlass 3 in das Flachrohr
1, gelangt es zunächst im Einlassabschnitt in das Flach-
rohr 1. Durch die versetzte Anordnung des Auslasses 4
sowie die Strömungselemente 9 hat das erste Fluid im
Flachrohr 1 den Strömungsrichtungsanteil senkrecht zur
Längsrichtung 2 und wird also
in Querrichtung 5 in Richtung des Auslassabschnitts13
gelenkt und passiert hierbei den Wärmeaustauschab-
schnitt 12. Anschließend gelangt das erste Fluid durch
den Auslass 4 im Auslassabschnitt 13 aus dem Flachrohr
1. Das erste Fluid strömt also sowohl in Längsrichtung 2
als auch in Querrichtung 5. Im Wärmeübertrager 10
tauscht das erste Fluid Wärme mit einem zweiten Fluid
aus, wobei das zweite Fluid, wie mit einem zweiten Pfeil
15 angedeutet, entgegen der Querrichtung 5 durch den
Wärmeübertrager 10 strömt und das Flachrohr 1 um-
strömt. Somit strömt das erste Fluid durch die Strömung
in Längsrichtung 2 in Kreuzströmung zum zweiten Fluid
und durch die Strömung in Querrichtung 5 entgegen der
Strömungsrichtung des zweiten Fluids oder in Gegen-
strömungsrichtung. Mittels des Flachrohrs 1 ist also eine
Kreuzgegenströmung des ersten Fluids zum zweiten
Fluid realisiert. Das erste Fluid und das zweite Fluid strö-
men dabei fluidisch getrennt durch den Wärmeübertra-
ger 10.
[0041] Die Strömungselemente 9 sind bei den in den
Fig. 1 und 2 gezeigten Ausführungsbeispielen des Flach-
rohrs 1 in Zeilen 16 gruppiert. Die Zeilen 16 sind in Längs-
richtung 2 beabstandet und weisen jeweils zumindest
zwei solche Strömungselemente 9 auf, wobei die Strö-
mungselemente 9 der jeweiligen Zeile 16 in Querrichtung
5 beabstandet sind. Zudem verläuft die Längserstre-
ckung des jeweiligen Strömungselements 9 in Querrich-
tung 5. Aus den Fig. 1 und 2 ist ferner zu entnehmen,
dass die Strömungselemente 9 von benachbarten Zeilen
16 im Läuferverband zueinander angeordnet sind. Das
heißt, dass die Strömungselemente 9 von in Längsrich-
tung 2 benachbarten Zeilen 16 in Querrichtung 5 versetzt
zueinander angeordnet sind, wobei im gezeigten Bei-
spiel das jeweilige Strömungselement 9 in Querrichtung
5 im Wesentlichen mittig zwischen den in Querrichtung
5 benachbarten Strömungselementen 9 der in Längs-
richtung 2 benachbarten Zeilen 16 angeordnet ist.
[0042] In dem in Fig. 2 gezeigten Ausführungsbeispiel
sind die Strömungselemente 9 jeweils als eine nach in-
nen gerichtete Verformung 17, insbesondere als eine
Prägung 17’, des Flachrohrs 1 bzw. ein Dimpel
17" ausgebildet. Die Strömungselemente 9 sind also in-
tegraler Bestandteil des Flachrohrs 1.
[0043] Alternativ können die Strömungselemente 9
auch, wie in Fig. 1 gezeigt, in einer separat zum Flachrohr
1 ausgebildeten Turbulenzeinlage 18 zusammengefasst
sein. Die Turbulenzanlage 18 ist im Flachrohr 1 ange-
ordnet und mit dem Flachrohr 1 verbunden.

7 8 



EP 3 239 641 A1

6

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0044] In Fig. 3 ist ein anderes Ausführungsbeispiel
des Flachrohrs 1 im Wärmeübertrager 10 dargestellt. Bei
diesem Ausführungsbeispiel sind die Strömungselemen-
te 9 in Spalten 19 zusammengefasst, die in Querrichtung
5 voneinander beabstandet sind. Die jeweilige Spalte 19
weist dabei Strömungselemente 9 auf, die in Längsrich-
tung 2 voneinander beabstandet sind. Die Strömungse-
lemente 9 der Spalten 19 erstrecken sich mit ihrer Längs-
erstreckung in Längsrichtung 2. Die Strömungselemente
9 von in Querrichtung 5 benachbarten Spalten 19 sind
im Läuferverband zueinander angeordnet, derart, dass
die Strömungselemente 9 von in Querrichtung 5 benach-
barten Spalten 19 in Längsrichtung 2 versetzt zueinander
angeordnet sind. Hierdurch ergibt sich im Flachrohr 1,
wie mit den gestrichelten ersten Pfeilen 14 angedeutet,
eine diagonale meanderförmige Strömung des ersten
Fluids.
[0045] Aus Fig. 3 geht ferner hervor, dass die Strö-
mungselemente 9 als nach innen gerichtete solche Ver-
formungen 17, insbesondere als Prägungen 17’ bzw.
Dimpel 17", des Flachrohrs 1 ausgebildet sind. In Fig. 3
ist ferner zu erkennen, dass sich die jeweilige Verfor-
mung 17 über zumindest einen Teil einer quer zur Längs-
richtung 2 und quer zur Querrichtung 5 verlaufenden Di-
cke 20 des Flachrohrs 1 erstreckt. Beim in Fig. 3 gezeig-
ten Ausführungsbeispiel stehen die entlang der Dicke 20
gegenüberliegenden Wände 21 des Flachrohrs 1 in Kon-
takt und berühren sich somit. Auf diese Weise ist ein
besonders wirksames Umleiten des ersten Fluids in
Querrichtung 5 und damit ein großer Strömungsrich-
tungsanteil des ersten Fluids senkrecht zur Längsrich-
tung 2 bzw. in Querrichtung 5 möglich.
[0046] Der Wärmeübertrager 10 kann selbstverständ-
lich auch mehrere solche Flachrohre 1 aufweisen, die
jeweils vom zweiten Fluid umströmt sind.
[0047] Fig. 4 zeigt einen Längsschnitt durch den Wär-
meübertrager 10 eines anderen Ausführungsbeispiels.
Dabei ist zu erkennen, dass der Wärmeaustauschab-
schnitt 12 in Längsrichtung 2 schräg verläuft, während
der Querschnitt des Einlassabschnitts 11 in Längsrich-
tung 5 hin zum Auslass abnimmt und am Längsende 8
des Auslasses 4 verschwindet bzw. auf null sinkt. Der
Auslassabschnitt 13 nimmt in Längsrichtung 2 hin zum
Einlass ab und ist am Längsende 8 des Einlasses 3 auf
null reduziert. Der Wärmeübertrager 10 weist zudem
zwei in Längsrichtung 2 gegenüberliegende Sammler 22,
23, nämlich einen Einlasssammler 22 zum Einlassen des
ersten Fluids in das zumindest eine Flachrohr 1 und einen
Auslasssammler 23 zum Auslassen des ersten Fluids
aus dem zumindest einen Flachrohr 1, auf, die in Längs-
richtung 2 beabstandet angeordnet sind. Die fluidische
Verbindung zwischen dem Flachrohr 1 und dem jeweili-
gen Sammler 22, 23 kann bspw. mittels nicht sichtbaren
Durchzügen realisiert sein, die in einem nicht gezeigten
Boden des jeweiligen Sammlers 22, 23 ausgebildet sind.
[0048] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Wärme-
übertragers 10 ist in Fig. 5 dargestellt. Bei diesem Aus-
führungsbeispiel weist der Wärmeübertrager 10 zwei sol-

che Einlasssammler 22, nämlich einen ersten Einlass-
sammler 22’ und einen zweiten Einlasssammler 22" auf.
Zwischen den Einlasssammlern 22 ist ein gemeinsamer
solcher Auslasssammler 23 angeordnet, wobei der je-
weilige Einlasssammler 22 mittels zumindest eines sol-
chen Flachrohrs 1 fluidisch mit dem Auslasssammler 23
verbunden ist, derart, dass zumindest ein erstes solches
Flachrohr 1’ zwischen dem ersten Einlasssammler 22’
und dem Auslasssammler 23 und zumindest ein solches
zweites Flachrohr 1" zwischen dem zweiten Einlass-
sammler 22’ und dem Auslasssammler 23 verläuft. Das
erste Flachrohr 1’ und das zweite Flachrohr 1" haben
dabei eine gemeinsame Längsrichtung 2 bzw. sind par-
allel angeordnet. Die Flachrohre 1’ und 1" entsprechen
dabei jeweils dem Flachrohr 1 aus Fig. 4.
[0049] Ein weiteres Ausführungsbeispiel des Wärme-
übertragers 10 ist in Fig. 6 dargestellt. Dieses Ausfüh-
rungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Fig. 5 ge-
zeigten Ausführungsbeispiel insbesondere dadurch,
dass das erste Flachrohr 1’ und das zweite Flachrohr
1" geneigt, insbesondere quer, zueinander verlaufen.
Hierdurch ergibt sich eine abgewinkelte, insbesondere
L-förmige, Ausbildung des Wärmeübertragers 10. Bei
diesem Ausführungsbeispiel verlaufen also die Längs-
richtungen 2 des ersten Flachrohrs 1’ und des zweiten
Flachrohrs 1" geneigt, insbesondere quer, zueinander.
Hierbei weist der Auslasssammler 23 eine andere Form
auf als der Auslasssammler 23 in den Fig. 4 und 5.

Patentansprüche

1. Flachrohr (1) für einen Wärmeübertrager (10), mit

- einem längsendseitigen Einlass (3) zum Ein-
lassen eines Fluids in das Flachrohr (1),
- einem vom Einlass (3) in einer Längsrichtung
(2) beabstandeten, längsendseitigen Auslass
(4) zum Auslassen des Fluids aus dem Flach-
rohr (1),

dadurch gekennzeichnet,

- dass der Auslass (4) und der Einlass (3) jeweils
lediglich auf eine Teilquerschnittsfläche des
Flachrohres (1) begrenzt und diagonal gegenü-
berliegend angeordnet sind,
- dass das Flachrohr (1) zumindest bereichs-
weise Strömungselemente (9) aufweist, die von
dem Fluid derart umströmbar sind, dass das
strömende Fluid einen Strömungsrichtungsan-
teil senkrecht zur Längsrichtung (2) des Flach-
rohrs (1) aufweist.

2. Flachrohr nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

- einen in einer quer zur Längsrichtung (2) ver-
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laufenden Querrichtung (5) verlaufenden Ein-
lassabschnitt (11), der den Einlass (3) enthält,
- einen in Querrichtung (5) verlaufenden Aus-
lassabschnitt (13), der den Auslass (4) enthält,
- einen in Querrichtung (5) zwischen dem Ein-
lassabschnitt (11) und dem Auslassabschnitt
(13) angeordneten Wärmeaustauschabschnitt
(12), in dem die Strömungselemente (9) ange-
ordnet sind.

3. Flachrohr nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Querschnitt des Einlassabschnitts
(11) in Längsrichtung (2) hin zum Auslass (4)
abnimmt, und/oder
- dass ein Querschnitt des Auslassabschnitts
(13) in Längsrichtung (2) hin zum Einlass (3) ab-
nimmt.

4. Flachrohr nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Einlassabschnitt (11) und/oder der Auslas-
sabschnitt (13) in Längsrichtung (2) keilförmig ver-
laufen/verläuft.

5. Flachrohr nach einem der Ansprüche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeaustauschabschnitt (12) in Längs-
richtung (2) schräg verläuft.

6. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest zwei in Längsrichtung (2) beabstan-
dete Zeilen (16) von Strömungselementen (9) vor-
gesehen sind, wobei die jeweilige Zeile (16) zumin-
dest zwei in Querrichtung (5) beabstandete Strö-
mungselemente (9) aufweist.

7. Flachrohr nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungselemente (9) von in Längsrich-
tung (2) voneinander beabstandeten Zeilen (16) im
Läuferverband zueinander angeordnet sind.

8. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungselemente (9) zumindest teilwei-
se in einer separat zum Flachrohr (1) ausgebildeten
Turbulenzeinlage (18) zusammengefasst sind.

9. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solches Strömungselement (9)
als nach innen gerichtete Verformung (17) des
Flachrohrs (1), insbesondere als Prägung (17’) oder
Dimpel (17"), und damit integral mit dem Flachrohr
(1) ausgebildet ist.

10. Flachrohr nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solches als nach innen gerich-
tete Verformung (17) ausgebildetes Strömungsele-
ment (9) eine gegenüberliegende Wand (21) des
Flachrohres (1) berührt.

11. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein solches Strömungselement (9)
ein poröses Material, insbesondere einen Metall-
schaum, aufweist.

12. Flachrohr nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strömungselemente (9) derart angeordnet
sind, dass sich im Flachrohr (1) eine diagonale mä-
anderformige Strömung des Fluids ergibt.

13. Wärmeübertrager (10) mit zwei gegenüberliegen-
den Sammlern (22, 23), zwischen denen zumindest
zwei Flachrohre (1) nach einem der vorhergehenden
Ansprüche verlaufen, wobei in den Flachrohren (1)
und den Sammlern (22, 23) ein erstes Fluid strömt,
und wobei die Flachrohre (1) von einem zweiten Flu-
id umströmt sind.

14. Wärmeübertrager nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Wärmeübertrager (10) im Kreuzgegen-
strom durchströmt ist.

15. Wärmeübertrager nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erster Einlasssammler (22, 22’) und ein
zweiter Einlasssammler (22, 22") vorgesehen sind,
wobei zwischen diesen Einlasssammlern (22) ein
Auslasssammler (23) angeordnet ist und zwischen
dem jeweiligen Einlasssammler (22) und dem Aus-
lasssammler (23) zumindest ein solches Flachrohr
(1) angeordnet ist.

16. Wärmeübertrager nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Flachrohr (1, 1’) zwischen dem
ersten Einlasssammler (22, 22’) und dem Auslass-
sammler (23) und zumindest ein Flachrohr (1, 1")
zwischen dem zweiten Einlasssammler (22, 22") und
dem Auslasssammler (23) geneigt, insbesondere
quer, zueinander verlaufen.
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