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(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachrohr
(1) fir einen Warmedubertrager (10), das einen langsend-
seitigen Einlass (3) und einen in einer Langsrichtung (2)
beabstandeten langsendseitigen Auslass (4) aufweist.
Erfindungswesentlich ist hierbei, dass Auslass (4) und
Einlass (3) jeweils lediglich auf eine Teilquerschnittsfla-
che des Flachrohrs (1) begrenzt und diagonal gegeni-
berliegend angeordnet sind und dass das Flachrohr (1)

A0

FLACHROHR FUR EINEN WARMEUBERTRAGER

Strdmungselemente (9) aufweist, die derart vom durch
das Flachrohr (1) strémenden Fluid umstrémbar sind,
dass das Fluid einen Strémungsanteil senkrecht zur
Langsrichtung (2) aufweist.

Die Erfindung betrifft desweiteren einen Warmeu-
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
fur einen Warmeubertrager mit einem langsendseitigen
Einlass und einem langsendseitigen Auslass, gemafl
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Die Erfindung betrifft
desweiteren einen Warmeibertrager mit einem solchen
Flachrohr.

[0002] Warmeubertrager dienen dem Warmeaus-
tausch zwischen zwei Fluiden. Hierzu weisen Warmeiu-
bertrager in der Regel Rohre, insbesondere Flachrohre
auf, die von einem dieser Fluide durchstromt und vom
anderen Fluid umstrédmt sind. In so genannten Kreuz-
stromwarmedlbertragern stromen das erste Fluid und das
zweite Fluid dabei quer zueinander und erlauben somit
einen Warmeaustausch zwischen den Fluiden iber das
Flachrohr.

[0003] Zur Effizienzsteigerung derartiger Warmeduber-
trager ist es wiinschenswert, den Warmeaustauschgrad
zwischen dem vom ersten Fluid durchstromten Flachrohr
und dem zweiten Fluid zu verbessern. Hierzu kommen
bspw. zwischen den Flachrohren angeordnete Warme-
Ubertragungsstrukturen, insbesondere Rippen, zum Ein-
satz.

[0004] ZurVerbesserung des Warmeaustauschgrads,
insbesondere flr einen homogeneren Warmeaustausch
zwischen den Fluiden, schlagt die DE 10 2007 035 581
A1 vor, den Einlass oder den Auslass derartiger Flach-
rohre in einem Warmetauscher im Bereich eines Zuflus-
ses oder Abflusses von zugehérigen Sammlern, durch
die das erste Fluid stromt, teilweise zu sperren.

[0005] InderDE 102004 056 592 A1 wird vorgeschla-
gen, in derartigen Sammlern Umleitungseinrichtung vor-
zusehen, welche das durch die Flachrohre und den
Sammlern strémende Fluid zwischen benachbarten
Flachrohren umleiten.

Aus der DE 197 52 139 A1 ist es bekannt, Flachrohre
mit jeweils zwei Einldssen und zwei Auslassen zu ver-
sehen, wobei die Einlasse und die Auslasse durch eine
in Langsrichtung verlaufende Sicke voneinander ge-
trennt sind.

[0006] Diese MalRnahmen lassen jedoch hinsichtlich
der Effizienz der zugehoérigen Warmedubertrager, insbe-
sondere hinsichtlich des Warmeaustauschrades zwi-
schen dem Flachrohr und dem vom Flachrohr umstrém-
ten zweiten Fluid, Wiinsche offen.

[0007] Die vorliegende Erfindung beschatftigt sich da-
her mit dem Problem, fir ein Flachrohr flir einen Warme-
Ubertrager sowie fir einen derartigen Warmeubertrager
verbesserte oder zumindest alternative Ausflihrungsfor-
men anzugeben, die sich insbesondere durch einen ver-
besserten Warmeaustauschgrad auszeichnen.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgemafl durch
die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche.

[0009] Die vorliegende Erfindung beruht auf dem all-
gemeinen Gedanken, ein Flachrohr fir einen Warmeu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bertrager derart auszugestalten, dass das Flachrohr von
einem zugehdrigen Fluid sowohl in Langsrichtung als
auch zumindest teilweise senkrecht bzw. quer zur Langs-
richtung durchstrémbar ist und somit einen Strémungs-
richtungsanteil senkrecht zur Langsrichtung aufweist.
Hierdurch ist es mdglich, bei einem gemafl dem Kreuz-
stromprinzip ausgestalteten Warmeubertrager, bei dem
die warmeaustauschenden Fluide sich, fluidisch ge-
trennt, kreuzen, den Warmeaustauschgrad zu erhéhen.
Insbesondere erfolgt der Warmeaustausch zwischen
dem durch das Flachrohr stromende Fluid, nachfolgend
erstes Fluid genannt, und dem das Flachrohr umstro-
mende Fluid, nachfolgend zweites Fluid genannt, sowohl
in Langsrichtung des Flachrohrs als auch senkrecht bzw.
querdazu und somitin Querrichtung des Flachrohrs. Das
Flachrohr bzw. der zugehdrige Warmeubertrager ist da-
bei vorteilhaft derart ausgestaltet, dass das in Querrich-
tung strdmende erste Fluid entgegen der Strdomungsrich-
tung des zweiten Fluids strdmt und somit eine Gegen-
strdbmung zum zweiten Fluid realisiert wird, die zu beson-
ders vorteilhaften Warmeaustauschgraden zwischen
den Fluiden fuhrt. Mittels des erfindungsgemafen Flach-
rohrs wird also sowohl eine Kreuzstrdomung als auch eine
Gegenstromung 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 Langsrichtung gegeniberliegenden Enden des
Flachrohrs bzw. langsendseitig des Flachrohrs angeord-
net sind. ErfindungsgemaR ist dabei vorgesehen, dass
der Auslass und der Einlass jeweils lediglich auf eine
Teilquerschnittsflache des Flachrohrs begrenzt und dia-
gonal gegenuberliegend angeordnet sind. Hierdurch
kommt es bereits bedingt durch die diagonale Anordnung
von Einlass und Auslass nicht nur zu einer entlang der
Langsrichtung verlaufenden Strdmung des ersten Fluids,
also einer Kreuzstrdmung des ersten Fluids, sondern
auch zu einem senkrecht bzw. quer zur Langsrichtung
verlaufenden Strémungsanteil und somit auch zur in
Querrichtung verlaufenden Strémung des ersten Fluids,
also insbesondere zu einer Gegenstrémung des ersten
Fluids, relativ zum zweiten Fluid. Erfindungsgeman sind
im Flachrohr zudem Strémungselemente vorgesehen,
wobei die Strémungselemente vom ersten Fluid derart
umstrombar sind, dass das erste Fluid den Strémungs-
richtungsanteil senkrecht bzw. quer zur Langsrichtung
aufweist. Durch die Strdomungselemente wird also die
Strémung des ersten Fluids in Querrichtung verstarkt
bzw. der Strémungsrichtungsanteil senkrecht zur Langs-
richtung vergréRert.

[0010] Die Verstdrkung des Strémungsrichtungsan-
teils senkrecht zur Langsrichtung kann hierbei sowohl
durch die Ausbildung als auch durch die Anordnung der
Strdmungselemente bedingt sein.

Die Stromungselemente sind bevorzugt derart ausge-
staltet, dass sie in Querrichtung ein Druckgefélle aufbau-
en, derart, dass das erste Fluid in Querrichtung stromt
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und somit den Strdomungsrichtungsanteil senkrecht zur
Langsrichtung aufweist. Dabei sind die Strémungsele-
mente bevorzugt im Flachrohr bzw. innerhalb des Flach-
rohrs angeordnet.

[0011] Das Flachrohr weist in Querrichtung gréRere
Dimensionen auf als eine quer zur Querrichtung und quer
zur Langsrichtung verlaufende Dicke. Insbesondere
kann die Erstreckung des Flachrohrs in Querrichtung zu-
mindest doppelt so grol wie die Dicke sein.

[0012] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
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
Warmeaustauschabschnitt auf. Dabei enthalt der Einlas-
sabschnitt den Einlass, wahrend der Auslassabschnitt
den Auslass enthalt. Die Strdomungselemente sind im
Warmeaustauschabschnitt angeordnet. Insbesondere
ist vorgesehen, dass Einlassabschnitt und Auslassab-
schnitt frei von Strémungselementen sind. Hierdurch
werden die Vorzlge der diagonalen Anordnung von Ein-
lass und Auslass sowie der Stromungselemente vorteil-
haft kombiniert.

[0013] Diese Vorteile kdnnen gesteigert werden, in-
dem ein Querschnitt des Einlassabschnitts in Langsrich-
tung hin zum Auslass abnimmt und/oder ein Querschnitt
des Auslassabschnitts in Langsrichtung hin zum Einlass
abnimmt. Insbesondere kdnnen/kann der Einlassab-
schnitt und/oder der Auslassabschnitt in Langsrichtung
keilférmig verlaufen.

[0014] Vorstellbar ist es, dass der Warmeaustau-
schabschnitt in Langsrichtung gleichmagig verlauft. Be-
vorzugt verlauft der Warmeaustauschabschnittin Langs-
richtung schrag. Hierdurch wird der Strémungsrichtungs-
anteil des ersten Fluids senkrecht zur Langsrichtung ver-
starkt.

[0015] Bei bevorzugten Ausfiihrungsformen sind zu-
mindest zwei in Langsrichtung beabstandete Zeilen von
solchen Strémungselementen vorgesehen, wobei die je-
weilige Zeile zumindest zwei in Querrichtung beabstan-
dete Strémungselemente 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 Stromung des ersten Fluids in Querrichtung
bzw. der Strémungsrichtungsanteil senkrecht zur Langs-
richtung erhéhtund der Warmeaustauschgrad somit ver-
bessert.

[0016] Bevorzugt erstreckt sich das jeweilige Stro-
mungselement in seiner Langsrichtung dabei in Quer-
richtung des Flachrohres. Das heillt, dass die Stro-
mungselemente sich in ihrer Langserstreckung in Quer-
richtung erstrecken und in der jeweiligen Zeile vonein-
ander beabstandet sind.

[0017] Besonders bevorzugt sind hierbei Ausflh-
rungsformen, bei denen die Strémungselemente von in
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Langsrichtung voneinander beabstandeten Zeilen im
Lauferverband zueinander angeordnet sind. Das heil3t,
dass die Strémungselemente von in Langsrichtung be-
nachbarten Zeilen, insbesondere von in Langsrichtung
nachstbenachbarten Zeilen, in Querrichtung versetzt an-
geordnet sind.

[0018] Vorstellbar ist es auch, das Flachrohr mit zu-
mindest zwei Spalten von solchen Strémungselementen
zu versehen, wobei die jeweilige Spalte zumindest zwei
in Langsrichtung beabstandete Strémungselemente auf-
weist und wobei die Spalten voneinanderin Querrichtung
beabstandet sind.

[0019] Bevorzugtist hierbei, wenn sich die Strémungs-
elemente in ihrer Langserstreckung entlang der Langs-
richtung erstrecken. Bevorzugt ist es ferner, wenn die
Strémungselemente von in Querrichtung benachbarten
Spalten, insbesondere von in Querrichtung nachstbe-
nachbarten Spalten, in Langsrichtung versetzt angeord-
net sind, insbesondere einen Lauferverband, ausbilden.
[0020] Bei vorteilhaften Ausflihrungsformen sind die
Strdmungselemente derart angeordnet, dass sich im
Flachrohr eine diagonale meanderférmige Strémung des
Fluids ergibt. Dies wird insbesondere durch solche Spal-
ten von Strdmungselementen erreicht.

[0021] Das jeweilige Strémungselement kann prinzipi-
ell beliebig ausgestaltet sein, sofern es, zumindest mit
weiteren Strémungselementen, zu einem Strdmungs-
richtungsanteil des ersten Fluids senkrecht bzw. quer zur
Langsrichtung fuhrt. Zu denken ist bspw. an die Ausge-
staltung des jeweiligen Stromungselements als ein Tur-
bulator, ein Dimpel, eine Innenrippe, eine Pragung und
dergleichen. Vorstellbar ist es auch, zumindest ein sol-
ches Strdmungselement als eine porése Struktur auszu-
gestalten. Zu denken ist auch an Varianten, bei denen
zumindest ein solches Strdmungselement ein pordses
Material, insbesondere einen Metallschaum, aufweist
oder als ein solches Material, insbesondere Metall-
schaum, ausgebildet ist.

[0022] Prinzipiell kdnnen die Strémungselemente des
Flachrohrs unterschiedliche Formen und/oder Gréfen
aufweisen. Vorstellbar ist es auch, dass die Strémungs-
elemente des Flachrohrs eine gleiche Form und/oder
GroRe aufweisen.

[0023] Zu denken ist an Ausfiihrungsformen, bei de-
nen die Strdmungselemente in einer separat zum Flach-
rohr ausgebildeten Turbulenzeinlage zusammengefasst
sind. Das heilt, dass die Strémungselemente separat
vom Flachrohr ausgebildet sein kdnnen und in das Flach-
rohr eingebracht werden, insbesondere mit dem Flach-
rohr verbunden werden. Hierdurch ist es insbesondere
moglich, Flachrohre aus dem Stand der Technik verein-
facht zu erfindungsgemafien Flachrohren auszubilden.

[0024] Vorstellbar ist es auch, dass die Strdmungse-
lemente als integrale Bestandteile der Flachrohre aus-
gebildet sind, was die Herstellung deutlich vereinfacht.

[0025] Bevorzugt ist es dabei, wenn die Strémungse-
lemente als nach innen gerichtete Verformungen des
Flachrohrs, insbesondere als Pragungen, bspw. als Dim-
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pel, ausgebildet sind. Hierdurch werden die Anzahl der
Bestandteile des Flachrohrs und einhergehend damitein
Montageaufwand reduziert. Zudem lassen sich hier-
durch eine erhdhte Anzahl von Strémungselementen
und/oder eine gréRere Variabilitdt an Formen und Groé-
Ren der Stromungselemente realisieren. Auch Iasst sich
das Flachrohr somit auf einfache Weise mit den Stro-
mungselementen versehen.

[0026] Die nach innen gerichteten Verformungen zum
Ausbilden der Stromungselemente erstrecken sich dabei
zumindest Uber einen Teil der Dicke des Flachrohrs, wo-
bei die Dicke des Flachrohrs quer zur Langsrichtung und
quer zur Querrichtung verlauft.

[0027] Bevorzugt sind auch Ausfihrungsformen, bei
denen die als nach innen gerichteten Verformungen aus-
gebildeten Strémungselemente eine gegeniiberliegende
Wand des Flachrohrs bertihren. Das heil3tinsbesondere,
dass die entlang der Dicke des Flachrohrs gegeniiber-
liegenden Wande des Flachrohrs lber derartige Stro-
mungselemente miteinander in Kontakt stehen kénnen.
Hierdurch ist ein besonders effektives Erzielen des Stro-
mungsrichtungsanteils des ersten Fluids senkrecht zur
Langsrichtung mdoglich.

[0028] Vorstellbar ist es, die Strdomungselemente
gleichmaRig Gber das gesamte Flachrohr, insbesondere
gleichmaRig im Warmeaustauschabschnitt, zu verteilen.
Zu denken ist auch an Ausfiihrungsformen, bei denen
das Flachrohrin Langsrichtung im Bereich des Einlasses
und/oder im Bereich des Auslasses keine solche Stro-
mungselemente aufweist, das heil’t frei von solchen
Strémungselementen ist.

[0029] Das erfindungsgemafRe Flachrohr kommt be-
vorzugt in einem Warmetbertrager zum Einsatz, der zu-
satzlich zwei gegeniiberliegende 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 strémt also das erste Fluid. Das Flachrohr ist
hierbei vom zweiten Fluid umstrémt. Besonders bevor-
zugt ist es hierbei, wenn das zweite Fluid den Warmei-
bertrager entgegen der Querrichtung bzw. entgegen des
Stréomungsrichtungsanteils des ersten Fluids senkrecht
zur Langsrichtung des Flachrohrs durchstrémt, derart,
dass das Flachrohr entgegen der Querrichtung vom
zweiten Fluid umstrémt wird. Hierdurch kommt es zu-
satzlich zur Strémung des ersten Fluids in Langsrichtung
zu einer quer zur Langsrichtung und entgegen der Quer-
richtung verlaufenden Umstromung des Flachrohrs, und
somit zu einer Kreuzgegenstromung. Diese Kreuzge-
genstrémung erlaubt besonders hohe Warmeaus-
tauschgrade zwischen dem ersten Fluid und dem zwei-
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ten Fluid und somit eine besonders hohe Effizienz des
Warmedubertragers.

[0030] Der jeweilige Sammler kann einen Boden mit
Durchziligen aufweisen, in denen die Flachrohre langs-
endseitig aufgenommen sind. Somit stehen der Einlass
und der Auslass des Flachrohrs jeweils mit dem zuge-
hérigen Sammler in fluidischer Verbindung.

[0031] Vorstellbar ist es auch, den Warmeubertrager
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 heilt, dass der Warmeubertrager 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 verlauft.

[0032] Zu denken ist hierbei an Ausfiihrungsformen,
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 Warmelbertragers mog-
lich.

[0033] Selbstverstandlich kénnen zwischen dem je-
weiligen Einlasssammler und dem jeweiligen Auslass-
sammler auch zwei oder mehrere solche Flachrohre ver-
laufen, wobei zumindest ein solches Flachrohr erfin-
dungsgemal ausgebildet ist.

[0034] Der Warmedlbertrager kann in einer beliebigen
Anwendung zum Warmeaustausch zwischen zwei Flui-
den zum Einsatz kommen. Der Warmeubertrager kann
insbesondere in einem Kraftfahrzeug eingesetzt werden.
Denkbarist etwa der Einsatz des Warmeubertragers zum
Kihlen eines Kiihimittels als erstes Fluid, das durch die
Flachrohre stromt. Das zweite Fluid zum Kihlen des
Kihlmittels kann dabei Luft, insbesondere Fahrtwind,
des Kraftfahrzeugs sein, die die Fachrohre umstromt.
Das Kuhimittel kann dabei zum Kihlen 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 Unteranspriichen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.

[0036] 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.

[0037] Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden in
der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert, wobei
sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche oder &hnliche
oder funktional gleiche Komponenten beziehen.
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[0038] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 eine raumliche Ansicht eines Flachrohrs,

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

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

Fig. 4 bis6 jeweils einen L&ngsschnitt durch den
Warmelbertrager, bei jeweils unter-
schiedlichen Ausfliihrungsbeispielen.

[0039] Entsprechend Fig. 1 weist das Flachrohr 1 ent-

lang einer Langsrichtung 2 zwei Langsendseiten 8 auf,
wobei an einer der Langsendseiten 8 ein Einlass 3 und
andergegeniberliegenden Langsendseite 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-
schnittsfliche des Flachrohrs 1 begrenzt und in einer
quer zur Langsrichtung 2 verlaufenden Querrichtung 5
versetzt zueinander angeordnet. Dabei ist der Einlass 3
an einem entgegen der Querrichtung 5 verlaufenden ers-
ten Querende 6 angeordnet, wahrend der Auslass 4 an
einem in Querrichtung 5 zweiten Querende 7 des Flach-
rohrs 1 angeordnetist. Einlass 3 und Auslass 4 sind somit
diagonal gegeniiberliegend angeordnet. Im Ubrigen sind
die LAngsendseiten 8 des Flachrohrs 1 geschlossen und
somitvom ersten Fluid nicht durchstrémbar. Im Flachrohr
1 sind eine Vielzahl von Strdmungselementen 9 vorge-
sehen, die vom ersten Fluid derart umstrombar sind,
dass das stromende erste Fluid einen Strdmungsrich-
tungsanteil senkrecht zur Langsrichtung 2 bzw. in Quer-
richtung 5 aufweist.

[0040] Das Flachrohr 1 kommt, wie in Fig. 2 gezeigt,
in einem Warmedubertrager 10 zum Einsatz, wobei das
Flachrohr 1 in Fig. 2 teilweise geschnitten dargestellt ist.
Das Flachrohr 1 lasst 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 War-
meaustauschabschnitt 12 sind die Stromungselemente
9 angeordnet, wahrend in einem Auslassabschnitt 13 der
im Bereich des zweiten Querendes 7 angeordnet ist, der
Auslass 4 angeordnet ist. Der Warmeaustauschab-
schnitt 12 ist zwischen Einlassabschnitt 11 und Auslas-
sabschnitt 13 angeordnet, wobei Einlassabschnitt 11 und
Auslassabschnitt 13 frei von Strémungselementen 9
sind. Der Einlassabschnitt 11 und der Auslassabschnitt
13 sowie der Einlass 3 und der Auslass 4 sind im We-
sentlichen gleich grof3, wahrend der Warmeaustau-
schabschnitt 12 in Querrichtung 5 vielfach gréRer als der
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Einlassabschnitt 11 und der Auslassabschnitt 13, im ge-
zeigten Beispiel beispielhaft fiinffach gréRer als der Ein-
lassabschnitt 11 bzw. der Auslassabschnitt 13, ist.
Stromt das erste Fluid, wie mit ersten gestrichelten Pfei-
len 14 angedeutet, durch den Einlass 3 in das Flachrohr
1, gelangt es zunachst im Einlassabschnitt in das Flach-
rohr 1. Durch die versetzte Anordnung des Auslasses 4
sowie die Stromungselemente 9 hat das erste Fluid im
Flachrohr 1 den Strémungsrichtungsanteil senkrecht zur
Langsrichtung 2 und wird also

in Querrichtung 5 in Richtung des Auslassabschnitts13
gelenkt und passiert hierbei den Warmeaustauschab-
schnitt 12. AnschlieBend gelangt das erste Fluid durch
den Auslass 4 im Auslassabschnitt 13 aus dem Flachrohr
1. Das erste Fluid stromt also sowohl in Langsrichtung 2
als auch in Querrichtung 5. Im Warmetubertrager 10
tauscht das erste Fluid Warme mit einem zweiten Fluid
aus, wobei das zweite Fluid, wie mit einem zweiten Pfeil
15 angedeutet, entgegen der Querrichtung 5 durch den
Warmedubertrager 10 stromt und das Flachrohr 1 um-
stromt. Somit strémt das erste Fluid durch die Strémung
in Langsrichtung 2 in Kreuzstrémung zum zweiten Fluid
und durch die Strémung in Querrichtung 5 entgegen der
Strdmungsrichtung des zweiten Fluids oder in Gegen-
strdbmungsrichtung. Mittels des Flachrohrs 1 ist also eine
Kreuzgegenstromung des ersten Fluids zum zweiten
Fluid realisiert. Das erste Fluid und das zweite Fluid str6-
men dabei fluidisch getrennt durch den Warmedbertra-
ger 10.

[0041] Die Strdmungselemente 9 sind bei den in den
Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsbeispielen des Flach-
rohrs 1in Zeilen 16 gruppiert. Die Zeilen 16 sind in Langs-
richtung 2 beabstandet und weisen jeweils zumindest
zwei solche Strémungselemente 9 auf, wobei die Stro-
mungselemente 9 der jeweiligen Zeile 16 in Querrichtung
5 beabstandet sind. Zudem verlauft die Langserstre-
ckung des jeweiligen Stromungselements 9 in Querrich-
tung 5. Aus den Fig. 1 und 2 ist ferner zu entnehmen,
dass die Stromungselemente 9 von benachbarten Zeilen
16 im Lauferverband zueinander angeordnet sind. Das
heilt, dass die Stromungselemente 9 von in Langsrich-
tung 2 benachbarten Zeilen 16 in Querrichtung 5 versetzt
zueinander angeordnet sind, wobei im gezeigten Bei-
spiel das jeweilige Stromungselement 9 in Querrichtung
5 im Wesentlichen mittig zwischen den in Querrichtung
5 benachbarten Strémungselementen 9 der in Langs-
richtung 2 benachbarten Zeilen 16 angeordnet ist.
[0042] IndeminFig. 2 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
sind die Strdmungselemente 9 jeweils als eine nach in-
nen gerichtete Verformung 17, insbesondere als eine
Pragung 17, des Flachrohrs 1 bzw. ein Dimpel
17" ausgebildet. Die Strémungselemente 9 sind also in-
tegraler Bestandteil des Flachrohrs 1.

[0043] Alternativ kénnen die Strémungselemente 9
auch, wiein 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.
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[0044] In Fig. 3 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel
des Flachrohrs 1 im Warmeubertrager 10 dargestellt. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die Strdmungselemen-
te 9in Spalten 19 zusammengefasst, die in Querrichtung
5 voneinander beabstandet sind. Die jeweilige Spalte 19
weist dabei Strdmungselemente 9 auf, die in Langsrich-
tung 2 voneinander beabstandet sind. Die Strémungse-
lemente 9 der Spalten 19 erstrecken sich mitihrer Langs-
erstreckung in Langsrichtung 2. Die Strémungselemente
9 von in Querrichtung 5 benachbarten Spalten 19 sind
im Lauferverband zueinander angeordnet, derart, dass
die Strémungselemente 9 von in Querrichtung 5 benach-
barten Spalten 19 in Langsrichtung 2 versetzt zueinander
angeordnet sind. Hierdurch ergibt sich im Flachrohr 1,
wie mit den gestrichelten ersten Pfeilen 14 angedeutet,
eine diagonale meanderférmige Strémung des ersten
Fluids.

[0045] Aus Fig. 3 geht ferner hervor, dass die Stro-
mungselemente 9 als nach innen gerichtete solche Ver-
formungen 17, insbesondere als Pragungen 17’ bzw.
Dimpel 17", des Flachrohrs 1 ausgebildet sind. In Fig. 3
ist ferner zu erkennen, dass sich die jeweilige Verfor-
mung 17 Uber zumindest einen Teil einer quer zur Langs-
richtung 2 und quer zur Querrichtung 5 verlaufenden Di-
cke 20 des Flachrohrs 1 erstreckt. Beim in Fig. 3 gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispiel stehen die entlang der Dicke 20
gegenuberliegenden Wande 21 des Flachrohrs 1in Kon-
takt und berlhren sich somit. Auf diese Weise ist ein
besonders wirksames Umleiten des ersten Fluids in
Querrichtung 5 und damit ein grofRer Strémungsrich-
tungsanteil des ersten Fluids senkrecht zur Langsrich-
tung 2 bzw. in Querrichtung 5 mdglich.

[0046] Der Warmetbertrager 10 kann selbstverstand-
lich auch mehrere solche Flachrohre 1 aufweisen, die
jeweils vom zweiten Fluid umstromt sind.

[0047] Fig. 4 zeigt einen Langsschnitt durch den Wér-
metbertrager 10 eines anderen Ausflihrungsbeispiels.
Dabei ist zu erkennen, dass der Warmeaustauschab-
schnitt 12 in Langsrichtung 2 schrag verlauft, wahrend
der Querschnitt des Einlassabschnitts 11 in Langsrich-
tung 5 hin zum Auslass abnimmt und am Langsende 8
des Auslasses 4 verschwindet bzw. auf null sinkt. Der
Auslassabschnitt 13 nimmt in Langsrichtung 2 hin zum
Einlass ab und ist am Langsende 8 des Einlasses 3 auf
null reduziert. Der Warmeubertrager 10 weist zudem
zweiin Langsrichtung 2 gegenulberliegende Sammler 22,
23, ndmlich 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 Langs-
richtung 2 beabstandet angeordnet sind. Die fluidische
Verbindung zwischen dem Flachrohr 1 und dem jeweili-
gen Sammler 22, 23 kann bspw. mittels nicht sichtbaren
Durchziigen realisiert sein, die in einem nicht gezeigten
Boden des jeweiligen Sammlers 22, 23 ausgebildet sind.
[0048] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel des Warme-
Ubertragers 10 ist in Fig. 5 dargestellt. Bei diesem Aus-
fuhrungsbeispiel weistder Warmeubertrager 10 zwei sol-
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che Einlasssammler 22, namlich 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 verlauft. Das
erste Flachrohr 1’ und das zweite Flachrohr 1" haben
dabei eine gemeinsame Langsrichtung 2 bzw. sind par-
allel angeordnet. Die Flachrohre 1’ und 1" entsprechen
dabei jeweils dem Flachrohr 1 aus Fig. 4.

[0049] Ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des Warme-
Ubertragers 10 ist in Fig. 6 dargestellt. Dieses Ausfiih-
rungsbeispiel unterscheidet sich von dem in Fig. 5 ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel insbesondere dadurch,
dass das erste Flachrohr 1° und das zweite Flachrohr
1" geneigt, insbesondere quer, zueinander verlaufen.
Hierdurch ergibt sich eine abgewinkelte, insbesondere
L-férmige, Ausbildung des Warmedlbertragers 10. Bei
diesem Ausfiihrungsbeispiel verlaufen also die Langs-
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.

Patentanspriiche
1. Flachrohr (1) fir einen Warmeubertrager (10), mit

- einem langsendseitigen Einlass (3) zum Ein-
lassen eines Fluids in das Flachrohr (1),

- einem vom Einlass (3) in einer Langsrichtung
(2) beabstandeten, langsendseitigen Auslass
(4) zum Auslassen des Fluids aus dem Flach-
rohr (1),

dadurch gekennzeichnet,

-dassderAuslass (4) und der Einlass (3) jeweils
lediglich auf eine Teilquerschnittsflache des
Flachrohres (1) begrenzt und diagonal gegeni-
berliegend angeordnet sind,

- dass das Flachrohr (1) zumindest bereichs-
weise Strdomungselemente (9) aufweist, die von
dem Fluid derart umstrombar sind, dass das
stromende Fluid einen Strémungsrichtungsan-
teil senkrecht zur Langsrichtung (2) des Flach-
rohrs (1) aufweist.

2. Flachrohr nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch

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

Flachrohr nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Querschnitt des Einlassabschnitts
(11) in Langsrichtung (2) hin zum Auslass (4)
abnimmt, und/oder

- dass ein Querschnitt des Auslassabschnitts
(13) in Langsrichtung (2) hin zum Einlass (3) ab-
nimmt.

Flachrohr nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Einlassabschnitt (11) und/oder der Auslas-
sabschnitt (13) in Langsrichtung (2) keilférmig ver-
laufen/verlauft.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmeaustauschabschnitt (12) in Langs-
richtung (2) schrag verlauft.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest zweiin Langsrichtung (2) beabstan-
dete Zeilen (16) von Strémungselementen (9) vor-
gesehen sind, wobei die jeweilige Zeile (16) zumin-
dest zwei in Querrichtung (5) beabstandete Stro-
mungselemente (9) aufweist.

Flachrohr nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungselemente (9) von in Langsrich-
tung (2) voneinander beabstandeten Zeilen (16) im
Lauferverband zueinander angeordnet sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungselemente (9) zumindest teilwei-
se in einer separat zum Flachrohr (1) ausgebildeten
Turbulenzeinlage (18) zusammengefasst sind.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solches Strémungselement (9)
als nach innen gerichtete Verformung (17) des
Flachrohrs (1), insbesondere als Pragung (17’) oder
Dimpel (17"), und damit integral mit dem Flachrohr
(1) ausgebildet ist.
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Flachrohr nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solches als nach innen gerich-
tete Verformung (17) ausgebildetes Strémungsele-
ment (9) eine gegenuberliegende Wand (21) des
Flachrohres (1) berthrt.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein solches Strdmungselement (9)
ein poroses Material, insbesondere einen Metall-
schaum, aufweist.

Flachrohr nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Strdomungselemente (9) derart angeordnet
sind, dass sich im Flachrohr (1) eine diagonale ma-
anderformige Stromung des Fluids ergibt.

Warmelbertrager (10) mit zwei gegeniberliegen-
den Sammlern (22, 23), zwischen denen zumindest
zwei Flachrohre (1) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche verlaufen, wobei in den Flachrohren (1)
und den Sammlern (22, 23) ein erstes Fluid strémt,
und wobei die Flachrohre (1) von einem zweiten Flu-
id umstrémt sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Warmelbertrager (10) im Kreuzgegen-
strom durchstrémt ist.

Warmelbertrager 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.

Warmelbertrager 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")
zwischendem zweiten Einlasssammler (22, 22")und
dem Auslasssammler (23) geneigt, insbesondere
quer, zueinander verlaufen.
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