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(54) Bezeichnung : WARMEUBERTRAGER UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG DES WARMEUBERTRAGERS

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger (20) for cooling a
fluid, having an accumulator (10), a housing (1 1) and a pipe (2) shaped into a
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coil (1), wherein a gap is formed between the accumulator (10) and the
housing (11) in which the pipe (2) shaped into a coil (1) is arranged, wherein
a force-closed connection is formed between the housing (11) and the coil (1),
wherein the force-closed connection is produced by a plastic deformation of
the housing (11). The invention further relates to a method for producing a
heat exchanger.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft einen Warmetibertrager (20)
zur Kiihlung eines Fluids, mit einem Akkumulator (10), einem Gehéuse (1 1)
und einem zu einer Wendel (1) geformten Rohr (2), wobei zwischen dem
Akkumulator (10) und dem Gehéduse (1 1 ) ein Spalt ausgebildet ist, in
welchem das zu einer Wendel (1) geformte Rohr (2) angeordnet ist, wobei
3 zwischen dem Gehduse (1 1 ) und der Wendel (1 ) eine kraftschliissige
Verbindung gebildet ist, wobei die kraftschliissige Verbindung durch eine
plastische Verformung des Gehéduses (1 1 ) erzeugt ist. AuBerdem betrifft die
Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines Warmeiibertragers.
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Warmeubertrager und Verfahren zur Herstellung des Warmeibertragers

Beschreibung

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager zur Kithlung eines Fluids, mit einem
Akkumulator, einem Gehéduse und einem zu einer Wendel geformten Rohr, wobei
zwischen dem Akkumulator und dem Gehéause ein Spalt ausgebildet ist, in welchem
das zu einer Wendel geformte Rohr angeordnet ist. Auerdem betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragers.

Stand der Technik

Aufgrund gesetzlicher Vorgaben ist das Kaltemittel R-134a zukiinftig fur die Nutzung
in Klimaanlagen nicht mehr zuldssig. Als alternatives Kaltemittel wird unter anderem
R-744 (CO,) verwendet. Das Kaltemittel R-744 ist im Vergleich zu R-134a wesentlich
umweltfreundlicher und ermdglicht weiterhin bei einem vergleichbaren Bauvolumen
der Klimaanlage eine hohere Kalteleistung. AuRerdem wird eine hohere Effizienz
(COP = Coefficient of Performance) hinsichtlich der Kalteleistung im Vergleich zur
Verdichterleistung erreicht.

Fur die Verwendung von R-744 wird in Klimaanlagen zusatzlich ein sogenannter in-
nerer Warmelbertrager verwendet, wobei das Kaltemittel in diesem inneren Warme-

Ubertrager weiter abgekuhit wird, indem ein Warmeubertrag zwischen dem Kaltemit-
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tel auf der Niederdruckseite des Kaltemittelkreislaufs und dem warmeren Kaltemittel

auf der Hochdruckseite des Kaltemittelkreislaufs stattfindet.

Im Stand der Technik sind unterschiedliche Vorrichtungen bekannt, welcher einen
zusatzlichen inneren Warmelbertrager aufweisen.

Die EP 2 136 160 A2 zeigt einen Wéarmeiibertrager sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung des Warmeulbertragers. Der Warmelibertrager weist einen Sammler auf, der in
einem Gehause angeordnet ist. Zwischen dem Gehaduse und dem Sammiler ist eine
Rohrwendel angeordnet. Zur Erzeugung eines Kontaktes zwischen der Rohrwendel,
dem Sammler und dem Geh&use wird ein Innenhochdruckverfahren verwendet,
wodurch die Rohrwendel aufgeweitet wird und mit dem Sammler und dem Gehause

in Anlage kommt.

Aus der DE 198 30 757 A1 ist eine Klimaanlage bekannt, welche einen inneren
Warmelbertrager aufweist. Der innere Warmelbertrager ist mit dem Kondensator
kombiniert. In einem Ausflhrungsbeispiel weist der innere Warmelbertrager eine
Rohrwendel auf, welche zwischen einem Sammler und einem Gehiuse angeordnet
ist.

Nachteilig an den Vorrichtungen im Stand der Technik ist insbesondere, dass das
Rohr, welches das Kaltemittel auf der Hochdruckseite fithrt entweder nur von dem
Kéltemittel auf der Niederdruckseite umstromt wird oder die Erzeugung eines defi-
nierten Gegenstroms zwischen dem Kaltemittel der Hochdruckseite und der Nieder-
druckseite durch aufwandige Fertigungsverfahren erreicht wird. Insbesondere in Vor-
richtungen, welche ein Strémen des Kéltemittels auf der Hochdruckseite und der
Niederdruckseite im Gegenstrom vorsehen, kann das Entstehen von Leckagen zu
einer drastischen Reduzierung der Effizienz des Warmetbertragers fithren.
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Darstellung der Erfindung, Aufgabe, Lésung, Vorteile

Daher ist es die Aufgabe der vorliegenden Erfindung einen Warmeibertrager zu
schaffen, welcher auf einfache Weise herstellbar ist und eine effiziente Abkiihlung
eines Fluids erlaubt. Weiterhin ist es die Aufgabe der Erfindung ein Verfahren zu
schaffen, welches eine einfache, kostengiinstige und prozesssichere Herstellung

eines Warmelubertragers ermoglicht.

Die Aufgabe hinsichtlich des Wéarmeubertragers wird durch einen Warmeibertrager
mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelést.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung betrifft einen Warmeubertrager zur Kihlung
eines Fluids, mit einem Akkumulator, einem Geh&use und einem zu einer Wendel
geformten Rohr, wobei zwischen dem Akkumulator und dem Gehause ein Spalt aus-
gebildet ist, in welchem das zu einer Wendel geformte Rohr angeordnet ist, wobei
zwischen dem Geh&use und der Wendel eine kraftschitissige Verbindung gebildet
ist, wobei die kraftschlissige Verbindung durch eine plastische Verformung des Ge-

héuses erzeugt ist.

Eine kraftschlussige Verbindung zwischen dem Geh&use und der Wendel ist beson-
ders vorteilhaft, um zu verhindern, dass die Wendel unkontrolliert entlang inrer Win-
dungen umstrémt wird. Durch Spalte zwischen der Wendel und dem Geh&use kén-
nen Leckagestrémungen entstehen, welche die Effizienz des Warmetbertragers ne-
gativ beeinflussen. Besonders vorteilhaft ist das Erzeugen eines Kraftschiusses
durch ein plastisches Verformen des Geh&uses. Insbesondere ist eine Stauchung
des Gehauses vorteilhaft, durch welche der Durchmesser des Gehiuses verringert
wird, wodurch eine Anlage der Wendel am Gehause erzeugt wird.

Es ist insbesondere vorteilhaft, wenn zwischen dem Gehause und der Wendel und
dem Akkumulator eine kraftschllissige Verbindung erzeugt ist, wobei die kraftschliis-
sige Verbindung durch eine plastische Verformung des Gehauses und der Wendel
erzeugt ist.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung wird sowohl das Gehause als auch die Wendel
plastisch verformt, wodurch ein Kraftschluss sowohl zwischen dem Akkumulator und
der Wendel als auch zwischen dem Gehause und der Wendel erzeugt wird. Dies ist
besonders vorteilhaft, um einen moglichst fluiddichten Stromungskanal zu erzeugen,
entlang welchem ein Fluidstrom an der Wendel entlang strémen kann. Das Gehéuse
wird hierbei gestaucht, bis es an der Wendel anliegt. Die Kraftkomponente wirkt dann
weiter auf das Gehdause ein, damit das Gehause weiter gestaucht wird, bis auch die
Wendel eine Stauchung erfahrt. Die Wendel wird dabei vorteilhafterweise solange
durch eine Stauchung plastisch verformt, bis sie infolge einer Durchmesserverkleine-
rung in einen Kraftschluss mit dem Akkumulator kommt.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die plastische Verformung durch eine radial nach innen

wirkende Kraftkomponente auf das Gehause erzeugt ist.

Mit einer radialen Richtung ist stets eine Richtung gemeint, welche als Normale auf
der Mittelachse des Warmelbertragers steht. Mit einer axialen Richtung ist eine
Richtung entlang der Mittelachse des Warmelbertrages gemeint.

Durch eine radial nach innen wirkende Kraftkomponente kann eine vorteilhafte Stau-
chung des Gehduses undfoder der Wendel und/oder des Akkumulators erreicht wer-
den. Da die einzelnen Elemente konzentrisch zueinander angeordnet sind, kann
durch das Aufbringen einer radial nach innen gerichteten Kraft eine plastische Ver-
formung an einzelnen Elementen oder an allen drei Elementen gleichzeitig erzeugt

werden,

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass der Akkumu-
lator, die Wendel und das Gehause zylinderformig ausgebildet sind. Eine zylinder-
formige Ausgestaltung des Akkumulators, der Wendel und des Gehiuses ist vorteil-
haft, um eine gleichméaRige und entlang der Umfangsrichtung umlaufende Stauchung
der einzelnen Elemente zu erreichen.
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In alternativen Ausfihrungsformen kénnen jedoch auch ovale Querschnitte oder
eckige Querschnitte der Elemente vorgesehen sein. Die Aufbringung der Kraftkom-
ponente ist dabei vorzugsweise an die jeweiligen Querschnitte der Elemente ange-
passt, um einen in Umfangsrichtung vollstandig umlaufenden Kraftschluss zu erzeu-
gen. Durch eine nicht angepasste Aufbringung der Kraftkomponente kann es bei-
spielsweise zu Wellungen und Ausbeulungen der Elemente kommen, wodurch eine
fluiddichte Ausbildung eines Stromungskanals zwischen der Wendel und dem Akku-
mulator beziehungsweise dem Gehé&use verhindert wird.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn zwischen dem Akkumulator und dem Gehé&use
durch die Wendel ein schraubenférmiger Strémungskanal gebildet ist, durch welchen
ein Fluid in Umfangsrichtung mit einer durch die Windungen der Wendel vorgebba-

ren Steigung strémbar ist.

Der schraubenférmige Stromungskanal wird vorteilhafterweise durch die zwischen
den einzelnen Windungen ausgebildeten Freirdume gebildet. Durch die in die Wen-
del eingeformte Steigung erhalten auch die Freirdume eine Steigung, welche gleich-
zeitig auch die Steigung des entstehenden Strémungskanals darstellt. In radialer
Richtung wird der Strémungskanal durch die Anlage der Gehauseinnenwandung an
der radial nach auflen gerichteten Seite der Wendel und durch die Anlage der Au-
Renwandung des Akkumulators an der radial nach innen gerichteten Seite der Wen-
del abgeschlossen. Durch die Ausbildung eines solchen Strémungskanals kann ein
Fluid gerichtet im Gegenstrom zu dem Fluid in der Wendel strémen, ohne das Le-
ckagestromungen an der Wendel vorbei entstehen. Dadurch wird die Effizienz des
Warmelbertragers durch einen verbesserten Warmeibergang deutlich erhéht. Durch
elastische Rickfederungen kénnen minimale Spalte zwischen der Wendel und dem
Gehéause entstehen, diese Spalte fuhren durch ihre geringe Spaltbreite zu einem
sehr hohen Druckverlust im Spalt und somit zu einem hohen Warmeiibergang. Diese
Spalte sind somit nicht als nachteilig anzusehen.

Dartiber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die einzelnen Windungen der Wendel in axia-
ler Richtung zueinander beabstandet ausgebildet sind.
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Durch die Beabstandung der Windungen zueinander in axialer Richtung entstehen
die Freirdume zwischen den Windungen, welche den Stromungskanal ausbilden. Die
Grolke der Freirdume wird dabei hauptsachlich durch die gewahlte Steigung der ein-
zelnen Windungen bestimmt. In einer vorteilhaften Ausgestaltung kénnen die einzel-
nen Windungen auch voneinander abweichende Steigungen aufweisen, wodurch
entlang der axialen Richtung der Wendel unterschiedlich groRe Freiraume entstehen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn das Rohr, aus welchem die Wendel geformt ist, ei-
nen runden Querschnitt oder einen ovalen Querschnitt oder einen eckigen Quer-
schnitt aufweist. Ein ovales Rohr kann inshesondere dann vorteilhaft sein, wenn sich
die Breitseiten des Rohrs in einer radialen Richtung erstrecken, wahrend sich die
Schmalseiten in axialer Richtung erstrecken. Durch eine Stauchung des Rohrs in
radialer Richtung kann somit ein Rohr mit annéhernd kreisrundem Querschnitt er-
zeugt werden. Die Verformung vom ovalen Rohr zum runden Rohr kann eine Kaltver-
festigung des Materials verursachen, wodurch die Festigkeit des Rohres erhoht wird.
Trotzdem bleibt durch die erzeugte runde Form ein optimaler Strémungsquerschnitt

erhalten.

Auch ist es zweckmaRig, wenn das Rohr eine Innenberippung und/oder eine AuRen-
berippung aufweist. Berippungen sind vorteilhaft, um eine gezielte Beeinflussung der
durch den Warmeubertrager stromenden Fluide zu erreichen. Insbesondere ist die
Erzeugung einer turbulenten Strémung vorteilhaft, um den Warmetibertrag zu erho-
hen.

Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen
von Anspruch 9 geldst.

Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmedubertragers, mit einem Akkumulator, mit einem Gehduse und mit einem zu
einer Wendel geformten Rohr, wobei das Verfahren die nachfolgenden Schritte um-

fasst:
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= Einflhren des Akkumulators in die Wendel,

= Aufstecken eines rohrférmigen Geh&uses auf die Wendel,

= Aufbringen einer radial nach innen gerichteten Kraft auf das Gehause,

» plastisches Verformen des Gehauses und/oder der Wende!l und/oder
des Akkumulators in einer radial nach innen gerichteten Richtung,

= Entfernen der Kraftkomponente vom Gehause.

Ein Verfahren, welches eine plastische Verformung des Geh&uses vorsieht, um ei-
nen Kraftschluss zwischen der Wendel und der Innenflache des Geh&uses zu erzeu-
gen, ist besonders vorteilhaft, da es einfach anzuwenden ist und auf eine Vielzahl
unterschiedlich dimensionierter Warmeubertrager einfach angepasst werden kann.
Insbesondere unterschiedliche Aufendurchmesser der Warmelbertrager kénnen
durch eine entsprechende Anpassung der Vorrichtung, in welche der Warmeubertra-

ger zur Verformung aufgenommen ist, berlicksichtigt werden.

Der Akkumulator ist bevorzugt im Zentrum der WarmeUbertragers angeordnet. Die
Wendel wird auf den Akkumulator aufgesteckt, so dass der Akkumulator im innerhalb
der Wendel ausgebildeten Innenraum angeordnet ist. Das Gehause wird Uber die
Wendel gesteckt, so dass die Wendel und der Akkumulator in dem Gehiuse ange-
ordnet sind. Der Akkumulator, die Wendel und das Gehause weisen bevorzugt glei-
che Querschnitte auf, welche sich lediglich durch die jeweiligen Innendurchmesser
und AuBendurchmesser unterscheiden.

Durch eine Kraftkomponente, welche in radialer Richtung nach innen wirkt und auf
das Gehé&use aufgebracht wird, wird eine Verformung, insbesondere eine Stauchung,

des Gehauses erzeugt.

Die Kraftkomponente wird bevorzugt dann vom Gehéause enffernt, wenn eine be-
stimmte vorgegebene Verformung erreicht ist oder andere vorgegebene Kontrollwer-
te erreicht wurden. Als Kontrollwert kommen beispielsweise eine gemessene Kraft
oder ein zuriickgelegter Arbeitsweg in Betracht.
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Die einzelnen Arbeitsschritte des Verfahrens fithren zu einer Anordnung von einem
Akkumulator innerhalb einer Wendel, wobei die Wendel selbst innerhalb des Gehéau-
ses angeordnet ist. Durch die Krafteinwirkung auf das Gehause wird ein Kraftschluss
zwischen zumindest dem Gehause und der Wendel erzeugt. Nach dem Erreichen
eines vordefinierten Kraftschlusses wird die Kraft schlielich vom Gehause entfernt,
wodurch der Wérmelbertrager mit den kraftschliissig verbundenen Elementen ent-
steht.

Darliber hinaus ist es vorteithaft, wenn vor dem Aufbringen der radial nach innen ge-
richteten Kraftkomponente die Wendel mit der radial nach innen gerichteten Seite an
der radialen AuRenflache des Akkumulators anliegt und/oder die Wendel mit der ra-
dial nach aufden gerichteten Seite an der radialen Innenflache des Gehiuses anliegt.

Je nach Dimensionierung der einzelnen Elemente, kann die Wendel an dem Akku-
mulator anliegen und/oder an dem Gehause anliegen. Dies ist insbesondere vorteil-
haft, um die Montage zu erleichtern. Insbesondere, wenn die Wendel nur an einem
der beiden anderen Elemente anliegt, ist die Montage besonders einfach. Sofern der
Akkumulator und das Gehduse an der Wendel anliegen, kénnen zwischen der Wen-
del und dem Akkumulator und/oder dem Gehause unterschiedliche Passungen vor-
gesehen werden, wodurch eine Montage mit héherem oder geringerem Kraftaufwand
mdéglich wird.

Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn vor dem Aufbringen der radial nach innen gerich-
teten Kraftkomponente ein Spalt zwischen dem Gehause und der Wendel ausgebil-
det ist, um eine Montage zu erméglichen.

Ein Spalt zwischen der Wendel und dem Gehause ist besonders vorteilhaft, wenn
der Akkumulator und die Wendel bereits als Baueinheit vormontiert sind und zwi-
schen der Wendel und dem Akkumulator eine Passung mit geringen Toleranzen
ausgebildet ist. Die Baueinheit lasst sich dann einfach im Gehause montieren. Au-
Berdem ist ein Spalt vorteilhaft, um wahrend der plastischen Verformung zuerst nur
eine Verformung des Gehé&uses zu erreichen, bevor das Gehause in Anlage mit der



10

15

25

30

35

WO 2016/016143 PCT/EP2015/067057

Wendel kommt. Dadurch kann das Gehause gezielt Gber den elastischen Verfor-
mungsbereich hinaus in den plastischen Verformungsbereich tiberfuhrt werden, ohne
bereits eine Auswirkung auf die Wendel oder den Akkumulator zu erreichen.

Auch ist es vorteilhaft, wenn durch das Aufbringen der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente eine Kaltverformung des Gehauses und/oder der Wendel und/oder
des Akkumulators erzeugt wird.

Eine Kaltverformung ist besonders vorteilhaft, um eine erhthte Stabilitat des Warme-
Ubertragers zu erreichen. Durch eine Kaltverformung wird die Gitterstruktur der Mate-
rialien der einzelnen Elemente verdndert, wodurch eine Festigung der einzelnen

Elemente und damit des gesamten Warmedbertragers erreicht wird.

Auch ist es zu bevorzugen, wenn die Kraftkomponente durch eine Pressvorrichtung

auf der radialen Aullenflache des Gehauses erzeugt wird.

Eine Pressvorrichtung kann beispielsweise durch einen oder mehrere Stempel gebil-
det sein, welche radial nach innen gefahren werden kénnen, um so eine Kraftkom-
ponente auf das Gehaduse aufbringen zu kénnen. Die dem Warmeulbertrager zuge-
wandten Flachen der Stempel kénnen auf einfache Weise an den Querschnitt des
Gehaduses des Warmelbertragers angepasst werden, wodurch auch unterschiedli-
che Warmeubertrager auf einfache Weise gefertigt werden kdnnen. Die Pressvorrich-
tung kann in axialer Richtung tUber die gesamte Lange des Geh&uses auf das Ge-

hause einwirken oder nur entlang eines Teilbereichs.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Aufbringen der Kraftkomponente weggesteuert ist und die Dauer der Kraftaufbrin-
gung und/oder die Nennkraft abhangig von der durch die Kraftkomponente erzeugten
Verformung des Gehaduses ist oder dadurch, dass das Aufbringen der Kraftkompo-
nente kraftgesteuert ist und die Dauer der Kraftaufbringung und/oder die Nennkraft
abhangig von einer gemessenen oder vordefinierten Kraft ist.
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Dies ist besonders vorteilhaft, um eine genau definierte Verformung zu erzeugen.
Eine weggesteuerte Vorrichtung erfasst bevorzugt den Arbeitsweg der Pressvorrich-
tung beziehungsweise die Verformungsstrecke des Gehaduses. Aus dieser kann auf
die bereits erfolgte Verformung geschlossen werden, wodurch eine sehr genaue Ver-
formung erreicht werden kann. Bei einer kraftgesteuerten Pressvorrichtung wird ins-
besondere an den Stempeln eine Kraft gemessen, welche als Reaktion auf die auf-
gebrachte Kraftkomponente entsteht. Diese verandert sich abhangig davon, ob nur
das Gehause verformt wird oder auch die Wendel und/oder der Akkumulator. Auf
diese Weise kann die Verformung auch ohne direkten Einblick in das Innere des Ge-
hauses zielgerichtet durchgefihrt werden.

Mit der Nennkraft ist die Kraftkomponente und insbesondere deren Betrag gemeint,
welche auf das Gehause zum Zwecke der Verformung aufgebracht wird.

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn die Verformung des Gehduses und/oder der
Wendel und/oder des Akkumulators einen elastischen Anteil aufweist, wobei sich
nach dem Einwirken der radial nach innen gerichteten Kraftkomponente Mikrospalte
zwischen dem Gehause und der Wendel und/oder zwischen der Wendel und dem

Akkumulator ausbilden.

Durch das Entstehen von Mikrospalten wird die zum Warmetbertrag aktive Oberfia-
che des Akkumulators, des Rohres und des Gehauses erhéht. Dies geschieht durch
eine vorgelagerte Verformung der einzelnen Elemente und eine anschlieBende Wei-
tung der Elemente im elastischen Bereich der Gesamtverformung. Die verformten
Bereiche weisen danach insbesondere eine grélRere Oberflache auf. Die Mikrospalte
sind bevorzugt derart gering, dass die Nachteile infolge der Mikrospalte geringer sind
als die durch die OberflachenvergréRerung erzielten Vorteile.

Vorteilhafte Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den Unteransprii-
chen und in der nachfolgenden Figurenbeschreibung beschrieben.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfilhrungsbeispielen unter Bezug-

nahme auf die Zeichnungen detailliert erlautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine perspektivische Ansicht eines zu einer Wendel geformten
Rohres,

eine alternative Ansicht des zu einer Wendel geformten Rohres,
wobei die zwischen den Windungen ausgebildeten Freirdume dar-
gestellt sind,

eine Detailansicht des oberen Endbereichs der Wendel, wobei
giner der Rohrendbereiche dargestellt ist, durch welchen die
Wendel durchstrombar ist,

eine Aufsicht auf die Wendel, wobei der zylindrische Innenraum,
welcher im Inneren der Wendel ausgebildet ist, gezeigt ist,

eine Schnittansicht durch einen Warmeubertrager, wobei ein Zu-
stand vor dem letzten Bearbeitungsschritt gezeigt ist und zwischen
der Wendel und dem Gehdause ein Spalt ausgebildet ist,

eine Schnittansicht durch den Warmeubertrager gemal Figur 5,
wobei das Gehéause plastisch verformt ist und in Anlage mit der
Wendel ist,

eine Schnittansicht durch einen alternativ ausgestalteten Warme-
Uibertrager, wobei ein Zustand vor dem letzten Bearbeitungsschritt
gezeigt ist und zwischen der Wendel und dem Akkumulator und
der Wendel und dem Gehause jeweils ein Spalt ausgebildet ist,



10

15

20

25

30

35

WO 2016/016143 PCT/EP2015/067057
12

Fig. 8 eine Schnittansicht durch einen Warmeubertrager gemal Figur 7,
wobei durch eine plastische Verformung des Gehauses und der
Wendel die Wendel mit dem Akkumulator und mit dem Gehdause in
Anlage ist, und

Fig. 9 ein Blockdiagramm, welches den Ablauf des Verfahrens zur Her-
stellung des Warmeubertragers zeigt.

Bevorzugte Ausfuhrung der Erfindung

Die Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Wendel 1. Die Wendel 1 ist
durch ein Rohr 2 erzeugt, welches zu einer Wendel 1 aufgewickelt wurde. Die Wen-
del 1 weist eine Mehrzahl von Windungen 3 auf, welche in axialer Richtung der
Wendel 1 zueinander beabstandet ausgebildet sind und jeweils einen Freiraum 4
zwischen den zueinander benachbarten Windungen 3 ausbilden. Die axiale Richtung
verlauft entlang der Mittelachse, welche sich von oben nach unten durch den inner-
halb der Windungen 3 der Wendel 1 ausgebildeten Innenraum 7 erstreckt. Die radia-
le Richtung verlauft von dieser Mittelachse hin zu den Windungen 3.

Das Rohr 2 weist zwei Rohendbereiche 5, 6 auf, welche oben und unten am Ende
der Wendel 1 angeordnet sind und als Fluidanschliisse fiir die Durchstromung des
Rohres 2 dienen.

Die Figur 2 zeigt eine weitere Ansicht der Wendel 1, wie sie bereits in Figur 1 gezeigt
wurde. In Figur 2 sind insbesondere die Freiraume 4 zu erkennen, welche zwischen
zwei zueinander benachbarten Windungen 3 ausgebildet sind. Die Windungen 3
weisen jeweils einen identischen Auendurchmesser sowie einen identischen Innen-
durchmesser auf. Dadurch wird in dem Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 1 und 2,
welche eine zylindrisch ausgebildete Wendel 1 zeigen, ein zylindrischer Innenraum 7
ausgebildet und eine zylindrische Mantelflache am AuBendurchmesser der Windun-
gen 3.
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Die Figur 3 zeigt eine Detailansicht des oberen Endbereichs der Wendel 1. In der
Figur 3 ist der obere Rohrendbereich 5 zu erkennen, welcher durch eine Biegung von
ungefahr 90° aus der oberen Windung 3 nach oben hin ausgeformt ist. In alternativen
Ausflhrungsformen kann der Rohrendbereich 5 auch in anderen Winkeln zum Rest
der Wendel 1 stehen oder zusatzliche Anschlusselemente aufweisen. Des Weiteren
ist in Figur 3 der zylindrische Innenraum 7 im Inneren der Wendel 1 dargestellt und
weiterhin die Freirdume 4 zwischen den zueinander benachbarten Windungen 3.

Die Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf die Wendel 1 entlang der Mittelachse, welche
zentral im zylindrischen Innenraum 7 ausgebildet ist. In Figur 4 ist insbesondere zu
erkennen, dass alle Windungen 3 in einer Flucht miteinander liegen und identische
Innen- sowie Aulendurchmesser aufweisen, wodurch eine zylindrische Innenmantel-
flache und eine zylindrische Aufenmantelflache an der Wendel 1 ausgebildet wer-

den.

Die Figur 5 zeigt eine Schnittansicht durch einen Warmeutbertrager 20. Innerhalb des
Waérmelbertragers 20 ist die Wendel 1 angeordnet, welche entsprechend der Aus-
fuhrungsbeispiele der Figuren 1 bis 4 ausgefihrt ist. Im zylindrischen Innenraum 7
der Wendel 1 ist ein ebenfalls zylindrischer Kérper 10 angeordnet, welcher einen Ak-
kumulator ausbildet. Dieser Akkumulator 10 dient insbesondere der Bevorratung
und/oder Filterung und/oder Trocknung eines Kéltemittels, welches durch den War-
meubertrager 20 strémen kann.

Der Akkumulator 10 weist an seinem oberen Endbereich einen Stutzen auf, welcher
mit einem Fluidanschluss 16 in Fluidkommunikation steht. Dieser Fluidanschluss 16
ist in dem Gehause 11 ausgebildet, welches sowohl die Wendel 1 als auch den Ak-
kumulator 10 in sich aufnimmt.

Der Akkumulator 10 weist eine radial nach auften gerichtete Flache 14 auf, an wel-
cher im Ausfihrungsbeispiel der Figur 5 die radial nach innen gerichtete Seite 13 der
Wendel 1 anliegt. Die Flache 14 kann eine beliebige Kontur besitzen, d.h. beispiels-
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weise zylindrisch sein, wie dargestellt, oder als ein ein- oder mehrgéngiges Gewinde
ausgebildet sein. Die Wendel 1 ist dementsprechend derart dimensioniert, dass der
Akkumulator 10 passgenau in den zylindrischen Innenraum 7 aufnehmbar ist. Zwi-
schen dem Akkumulator 10 und der Wendel 1 kann bevorzugt eine Presspassung,
eine Spielpassung oder eine Ubergangspassung vorgesehen sein. Dementspre-
chend kann die Wendel 1 mit oder ohne Kraftaufwand Gber den Akkumulator 10 ge-
schoben werden. Zwischen der radial nach innen gerichteten Seite 13 und der radial
nach aufden gerichteten Flache 14 entstehen an den einzelnen Windungen 3 jeweils
Kontaktstellen 15. Der obere Rohrendbereich 5 der Wendel 1 steht mit einem weite-
ren Fluidanschluss 25, welcher ebenfalls im Gehause 11 ausgebildet ist, in Fluid-
kommunikation, wodurch die Wendel 1 mit einem Fluid durchstrémt werden kann.

Das Gehéduse 11 ist ebenfalls zylindrisch ausgebildet und weist eine radial nach in-
nen gerichtete Flache 21 auf. Der Innendurchmesser des Gehauses 11 ist groRer als
der AuBendurchmesser der Wendel 1. Dadurch entsteht zwischen der Wendel 1 und
dem Gehause 11 ein Spalt 12.

Die zylindrische Wandung des Gehauses 11 ist im Bereich der Wendel in axialer
Richtung geradlinig ausgebildet und weist keine Vertiefungen oder Einformungen
auf.

Die Figur 5 zeigt einen Montagezustand des Warmetlbertragers 20 vor der endg(ilti-
gen Bearbeitung, welche eine Fixierung der Wendel 1 zwischen dem Akkumulator 10
und dem Gehause 11 vorsieht. Insbesondere der zwischen dem Akkumulator 10 und
dem Gehéduse 11 oder halb des Akkumulators 10 ausgebildete Hohlraum 17 kann
ebenfalls von einem Fluid durchstrémt werden.

Im Ausflhrungsbeispiel der Figur 5 wiirde die Wendel 1 jedoch lediglich umstromt
werden, da sich zwischen der Wendel 1 und dem Geh&use 11 der Spalt 12 befindet.
Zur Erzeugung eines definierten Stromungskanals, welcher insbesondere durch die
Freiraume 4 zwischen den Windungen 3 gebildet ist, muss eine Anlage zwischen der
nach innen gerichteten Flache 21 des Gehauses 11 und der radial nach aulen ge-
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richteten Seite 22 der Wendel 1 erzeugt werden. Dies soll insbesondere eine Lecka-
gestrémung an den Windungen 3 vorbei reduzieren beziehungsweise ganzlich aus-
schliefen. Ein durch den Hohlraum 17 stromendes Fluid kann dann nur noch in einer
schraubenartigen Kanalstruktur, welche durch die Freiraume 4 gebildet ist, zwischen
den Windungen 3 strémen, wodurch eine verbesserte Warmetbertragung zwischen
dem in der Wendel 1 stromenden Fluid und dem durch den Hohlraum 17 strémenden

Fluid erzeugt werden kann.

Die Figur 6 zeigt den Warmeubertrager 20 der Figur 5, wobei durch eine Verformung
des Gehauses 11 in einer radial nach innen gerichteten Richtung eine Anlage zwi-
schen der radial nach innen gerichteten Flache 21 des Gehauses 11 und der radial
nach aullen gerichteten Seite 22 der Wendel 1 erzeugt ist. Dies ist insbesondere
durch den Teilbereich 18 des Gehauses 11 zu erkennen, welcher durch das Einwir-
ken einer radial nach innen gerichteten Kraftkomponente aus der Ebene der ur-
sprunglichen Wandung 19 ausgelenkt ist. Im Ausfihrungsbeispiel der Figur 6 liegt
sowohl die radial nach auflen gerichtete Flache des Akkumulators 10 an der Wendel
1 an als auch die radial nach innen gerichtete Flache des Gehauses 11. Der Stro-
mungskanal ist somit insbesondere durch die Freirdume 4 zwischen den Windungen
3 definiert.

Eine Verformung des Gehauses 11, wie sie in Figur 6 gezeigt ist, kann beispielswei-
se durch einen zylindrisch um das Gehause 11 angeordneten Pressstempel erzeugt
werden, welcher eine radial nach innen gerichtete Kraft auf die AuRenfliche des Ge-
hauses 11 erzeugt. Hierzu kann der Warmeubertrager 20 im Zustand der Figur 5
beispielsweise in eine Presseinrichtung eingelegt werden und anschlieRend eine
Kraftkomponente auf das Gehause 11 ausgelibt werden.

Die Figur 7 zeigt eine alternative Ausfihrungsform des Warmelbertragers 20. Im
Unterschied zur Figur 5 ist in der Figur 7 eine Ausflhrung gezeigt, die einen teilmon-
tierten Zustand des Warmeubertragers 20 darstellt. Im teilmontierten Zustand ist so-
woh! zwischen der nach innen gerichteten Seite 13 der Wendel 1 und der radial nach
aullen gerichteten Flache 14 des Akkumulators 10 als auch zwischen der radial nach
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auf3en gerichteten Seite 22 der Wendel 1 und der radial nach innen gerichteten Fla-
che 21 des Gehauses 11 jeweils ein Spalt 12 beziehungsweise 24 ausgebildet.

Ein Aufbau des Warmelibertragers 20, wie er in Figur 7 gezeigt ist, wird insbesonde-
re dadurch erreicht, dass der Innendurchmesser der Wendel 1 groRRer ist als der Au-
Rendurchmesser des Akkumulators 10, wahrend der Innendurchmesser des Gehau-
ses 11 groRer ist als der AuBendurchmesser der Wendel 1. Eine Beabstandung, wie
sie in Figur 7 gezeigt ist, ist insbesondere vorteilhaft, um eine einfachere Montage
des Warmelbertragers 20 zu erreichen.

Die Figur 8 zeigt den Warmeubertrager, wie er bereit in Figur 7 gezeigt wurde, wobei
das Gehause 11 durch eine Kraftkomponente, welche radial nach innen gerichtet auf
die AuRenflache des Gehauses 11 eingewirkt hat, eine Verformung im Gehéausebe-
reich 18 entstanden ist. Die Verformung im Bereich 18 des Gehauses 11 ist im Ver-
gleich zur Verformung der Figur 6 stérker, so dass neben einer Anlage des Geh&u-
ses an der Wendel 1 auch eine Anlage der Wendel 1 am Akkumulator 10 erzeugt
wurde. Hierzu wird nicht nur das Gehause 11 verformt, sondern auch die Wendel 1 in

radial nach innen gerichteter Richtung gestaucht.

Der Akkumulator 10 kann durch das Einwirken der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente ebenfalls eine Stauchung erfahren.

Durch die Verformung des Gehduses 11 und/oder der Wendel 1 und/oder des Ak-
kumulators 10 entsteht eine Kaltverfestigung in den jeweiligen Elementen, welche
besonders vorteilhaft zur Erzeugung einer héheren Stabilitat des Warmeibertragers
20 ist.

Durch den jeweils vorhandenen elastischen Anteil der Verformung der einzelnen
Elemente 1, 10 und 11 kann es zur Ausbildung von Mikrospalten zwischen der Wen-
del 1 und dem Akkumulator 10 oder dem Gehé&use 11 kommen. Diese Mikrospalte
sind allerdings so klein, dass die entstehenden Leckagestréme duRerst gering sind.
Die Effizienz des Warmetbertragers 20 wird dadurch nur geringfigig beeinflusst.
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Dartiber hinaus sind die Mikrospalte, die aufgrund der Verformung der einzelnen
Elemente entstehen, vorteilhaft, da sie zu einer OberflachenvergréRerung der einzel-
nen Elemente fuhren, wodurch ein verbesserter WarmeUbertrag erzeugbar ist. Die
erhdhte Effizienz infolge des verbesserten Warmeubertrags ist dabei gegeniiber der

Effizienzreduzierung infolge der Mikrospalte zu bevorzugen.

in den Ausfihrungsbeispielen der Figuren 1 bis 8 ist insbesondere ein Rohr 2 mit
einem kreisrunden Querschnitt dargestellt. In vorteilhaften Weiterbildungen kénnen
auch Rohre mit ovalem, elliptischem oder eckigem Querschnitt verwendet werden.
Auch die jeweils gezeigte Ausformung von zylindrischen Querschnitten der Wendel
1, des Akkumulators 10 und des Gehauses 11 sind lediglich beispielhaft. Auch hier
kénnen abweichende Querschnitte verwendet werden, ohne von dem Grundgedan-
ken der Erfindung abzuweichen. In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung kann
das Rohr auch Innenrippen beziehungsweise Aullenrippen aufweisen, durch welche
die Strdomung in den einzelnen Stromungskanélen beeinflusst werden kann. Insbe-
sondere die Freirdume 4 zwischen den Windungen 3 kénnen mit turbulenzerzeugen-

den Rippenelementen ausgefihrt sein.

Die Figur 9 zeigt ein Blockdiagramm, welches die Schritte des Verfahrens in einer
Abfolge darstellt. Im Arbeitsschritt, welcher durch den Block 30 dargestellt ist, wird
der Akkumulator 10 in die Wendel eingefiihrt. Wie in den vorausgegangenen Figuren
bereits gezeigt wurde, bildet die Wendel 1 einen Innenraum 7 aus, welcher im Zent-
rum der Wendel 1 angeordnet ist. In diesen Innenraum wird der Akkumulator 10 ein-
gesteckt. Alternativ kann auch die Wendel 1 Uber den Akkumulator 10 geschoben
werden,

Der Block 31 stellt den Arbeitsschritt dar, in welchem das Gehduse 11 auf die Wen-
del 1 aufgesteckt wird. Das Gehaduse 11 ist bevorzugt rohrférmige ausgebildet, wobei
der Querschnitt des Gehéuses 11 an den Querschnitt der Wendel 1 und/oder des
Akkumulators 10 angepasst ist.
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Im durch den Block 32 dargestellten Arbeitsschritt wird eine Kraftkomponente auf die
radiale AuBenflache des Gehauses 11 aufgebracht. Dies kann bevorzugt durch eine
Pressvorrichtung geschehen, welche bewegliche Stempel vorsieht, die durch ein
Verfahren in radialer Richtung eine Kraft erzeugen.

Der Arbeitsschritt, welcher durch den Block 33 dargestelit ist, entspricht dem plasti-
schen Verformen des Gehauses 11 infolge der im Block 32 auf das Gehause 11 auf-
gebrachten Kraftkomponente.

Nach dem Erreichen einer bestimmten vorgegebenen Verformung des Gehauses 11
und/oder der Wendel 1 und/oder des Akkumulators 10 wird die Kraftkomponente
schlieBlich von dem Gehdause 11 entfernt, so dass keine weitere plastische Verfor-
mung mehr stattfindet. Dieser Arbeitsschritt ist im Block 34 dargestellt.

Die einzelnen Merkmale der gezeigten Ausfiihrungsbeispiele kénnen untereinander
kombiniert werden. Sie bilden insbesondere hinsichtlich der Materialwahl, der Geo-
metrie und der Anordnung der einzelnen Elemente zueinander keine beschrankende
Wirkung.
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Patentanspriiche

. Warmelbertrager (20) zur Kihlung eines Fluids, mit einem Akkumulator (10),

einem Gehéduse (11) und einem zu einer Wendel (1) geformten Rohr (2), wo-
bei zwischen dem Akkumulator (10) und dem Gehause (11) ein Spalt ausge-
bildet ist, in welchem das zu einer Wendel (1) geformte Rohr (2) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Gehause (11) und der
Wendel (1) eine kraftschlissige Verbindung ausgebildet ist, wobei die kraft-
schlissige Verbindung durch eine plastische Verformung des Gehauses (11)
erzeugt ist.

. Warmeubertrager (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen dem Gehause (11) und der Wendel (1) und dem Akkumulator (10)
eine kraftschliissige Verbindung erzeugt ist, wobei die kraftschliissige Verbin-
dung durch eine plastische Verformung des Gehauses (11) und der Wendel

(1) erzeugt ist.

. Warmedibertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die plastische Verformung durch eine radial nach in-

nen wirkende Kraftkomponente auf das Gehause (11) erzeugt ist.

. Warmelbertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Akkumulator (10), die Wendel (1) und das Gehé&u-
se (11) zylinderférmig ausgebildet sind.

. Warmelbertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen dem Akkumulator (10) und dem Gehiuse
(11) durch die Wendel (1) ein schraubenférmiger Stromungskanal gebildet ist,
durch welchen ein Fluid in Umfangsrichtung mit einer durch die Windungen (3)
der Wendel (1) vorgebbaren Steigung strombar ist.
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6. Warmelbertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die einzelnen Windungen (3) der Wendel (1) in axialer
Richtung zueinander beabstandet ausgebildet sind.

. Warmedibertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Rohr (2), aus welchem die Wendel (1) geformt ist,
einen runden Querschnitt oder einen ovalen Querschnitt oder einen eckigen
Querschnitt aufweist.

. Warmeubertrager (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass das Rohr (2) eine Innenberippung und/oder eine Au-
Renberippung aufweist.

. Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragers (20) nach zumindest ei-

nem der vorhergehenden Anspriiche, mit einem Akkumulator (10), einem Ge-
hause (11) und einem zu einer Wendel (1) geformten Rohr (2), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verfahren die nachfolgenden Schritte umfasst:
» Einfihren des Akkumulators (10) in die Wendel (1),
= Aufstecken eines rohrférmigen Gehauses (11) auf die Wendel (1),
» Aufbringen einer radial nach innen gerichteten Kraft auf das Gehiuse
(11),
= plastisches Verformen des Geh&uses (11) und/oder der Wendel (1)
und/oder des Akkumulators (10) in einer radial nach innen gerichteten
Richtung,
= Entfernen der Kraftkomponente vom Gehause (11).

10.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Auf-

bringen der radial nach innen gerichteten Kraftkomponente die Wendel (1) mit
der radial nach innen gerichteten Seite (13) an der radialen AuRenflache (14)
des Akkumulators (10) anliegt und/oder die Wendel (1) mit der radial nach au-
Ben gerichteten Seite (22) an der radialen Innenflache (21) des Gehauses
(11) anliegt.
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11.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass vor dem Aufbringen der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente ein Spalt (12) zwischen dem Geh&use (11) und der Wendel
(1) ausgebildet ist,

12.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch das Aufbringen der radial nach innen gerichteten
Kraftkomponente eine Kaltverformung des Gehiuses (11) und/oder der Wen-
del (1) und/oder des Akkumulators (10) erzeugt wird.

13.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kraftkomponente durch eine Pressvorrichtung auf
der radialen AuRenflache des Gehauses (11) erzeugt wird.

14.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Aufbringen der Kraftkomponente weggesteuert ist
und die Dauer der Kraftaufbringung und/oder die Nennkraft abhangig von der
durch die Kraftkomponente erzeugten Verformung des Gehauses (11) ist oder
dadurch, dass das Aufbringen der Kraftkomponente kraftgesteuert ist und die
Dauer der Kraftaufbringung und/oder die Nennkraft abhangig von einer ge-
messenen oder vordefinierten Kraft ist.

15.Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verformung des Gehauses (11) und/oder der Wendel
(1) und/oder des Akkumulators (10) einen elastischen Anteil aufweist, wobei
sich nach dem Einwirken der radial nach innen gerichteten Kraftkomponente
Mikrospalte zwischen dem Gehause (11) und der Wendel (1) und/oder zwi-
schen der Wendel (1) und dem Akkumulator (10) ausbilden.
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