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(57) Abstract: The invention relates to a soldered aluminum heat exchanger, having tubes made of a core material through which
tubes a coolant flows, and said tubes being connected to at least one header by means of an inner soldered joint; having a protecti-
ve plating on the inner face of the core material comprising aluminum and using four-layer technology; having an inner solder pla-
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(57) Zusammenfassung: Geldteter Aluminium-Warmeiibertrager, mit durch eine Innen-Létung mit zumindest mit einem Kopfteil
verbundenen, Kiihlmittel durchflossenen Rohren aus einem Kern-Werkstoff; mit in Vierschicht-Technik einer Aluminium enthal-
tenden Schutzplattierung an der Innenseite des Kern-Werkstotfes; und mit einer Innen-Lotplattierung aut der Schutzplattierung;
sowie mit einer Auflen-Lotplattierung auf der der Kiihlmittelseite abgewandten Auflenseite des Rohres.
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Geldteter Aluminium-Wirmelibertrager

Die krfindung beliifft geldtete Aluminium-Warmeliberirager.

Fiir die Herslellung von geldiaten Aluminium-Warmebertragemn werden un-
ler anderem Rcohre als Baulelle singesetst. Die Reohre kéinnen sowoh! ge-

schwaeifi!, gefaltel und anschlieRend verldtet oder auch extrudiert sein.

Die DE 102005058717 A1 offenbart eine Vorrichtung zum Austausch von
Warme zwischen einem sdurehalligen Gas und sinem Warmetauscheimme-
dium, mit zumindest einem Stromungskanal fir das sdurehaitige Gas, der im

Wesantlichen aus Aluminium und/oder einer Aluminiumlegisrung beasteld,

Die DE 1677089 B betniffl ein Verfalven zum Herstellen aus rwel Alumi-

niumplatinen und siner Einriehiung zur DurchiGhrung dieses Verfahrens.

Die DE 60200818 T2 beldfft ein Verfahven zur Herstellung eines Warmetau-
schers, umfassend Rohire aus elner Legiarung, die jeweils aine thermisch mit
Zn besprithte Schichi, die an der jeweiligen Obeadfldche ausgebildet ist, und

ging Lotschicht aufweist, die an der thermisch aufgesprithten Zn-Schicht un-
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fer Verwendung eines pubverfdrmigen Lots aus einer Aluminium-Legierung
ausgebildet ist, die aus § bis 60 Cew.-% Si und im Ubrigen aus Al und un-
vermeidbaren Verunreinigungen zusammengesetzt ist, und dis mil elnem
Kopfiell aus Al oder einer Al-Legierung verldtet sind, die sine Lotschicht aui-
weist, die unier Verwendung sines pulverférmigen Lots aus elner Al
{egierung gebildat ist, die aus 5 bis 60 Gew.-% Siund im Ubrigen aus Al und

unvermeidbaren Verunreinigungen besteht.

Die DE 808788 (C) betrifft ein Lotmitted, insbesonders zum Haddidten von

Aluminium oder Aluminiumiegierungen, und seine Anwendung.

Die DE 4120748 A1 belnifl ein Verfahren zur Herstellung von Warmelau-
scherm, deren Rohrsystern aus Flachrobrschlangen, vorfugsweise aus
Leichimetall besteht, welche an den sbenen Rohrseifen mit einem Lot be-
schichiel werden, wobel die ebenen Seilen des Rohres in den gestreckien
Rohrhereichen der Flachrohrschiange an den Sigllen, welche mil wellen-
oder rzickzackfénmig gebogenen Lamellen verbunden werden solien, mit ai-

ner Litpaste beschichiet werden,

Die Korrosionsbesténdigkelt von aus Blechen geformien und dann ge-
schweiliten oder geldteten Aluminium-Rohren kann durch sine Schutzplatiie-
rung auf der Innensaiie erhéht werden, Ublicharwelse wird hierfir eine Fink-

haifige Aluminiumiegierung verwendel,

Nachtetlig bei der Herstellung bekannter Aluminium-Warmethertrager aus
Aluminiumrohren mit elner zinkhaltigen Schutzplattieruny auf dar Innenseite
ist jedoch, dass dann keine Innenverldiung mehr méglich ist. Eine soiche
innenvaritung st zur Erhéhung der mechanischen Stabiiftdt jedoch wiin-

schenswert.

Es st somit Aufgabe der vorliegenden Erfindung, geldlets Aluminium-

Wirmelibarrager mit einer Erhdhung der Besténdigkeil gegentiber kiihimit-
g J g
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telseitiger Korroston und unter Vermeidung der aus dem Stand der Technik
bekaniten Nachtetle zu schaffen, die eine hohe Lebenadauer aufweisen und

ginfach herzustellen sind.

Diese Aufgabs  wird geldst duwch  esinen  geldteten  Aluminium-
Warmeliberirager mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowls durch einen

gelbteten Aluminium-Warmelbertrager mit den Merkmaler nach Anspruch 5.

Der erindungsgemaie geldtels Aiuminium«Wéfmai‘ibertrage_r st durch eine
innen-Latung mit zumindest mit einem Kopftell verbundenen, Kihimittel
durchflossensn Rolwen aus sinem KmmWaksibﬁ; mit i Vierschicht-
Technik einer Aluminium enthallenden Schulzplattierung an der innenseite
des Kern-Werksioffes; und mit einer Innen-Lotplattierung auf der Schutzplat-
tierung sowie mit einer Auflen-Lotplattierung auf der der Kithimittelseite ab-
gewandten Aullenseite des Rohres, gekennzsichnet. Grundides ist es, einen
geltteten Aluminium-Warmelibertrager zu schaffen, der auf der Kihimitiel
seite gine Schuizplattierung mit einer darauf angeordneten weiteren Lotplat-
tierung besitzi. Die Schutzplattierung auf der Leichimetalikomponente hat

unterschiediiche Funkdionen und Vorteile.

Beispielsweise kénnen Plattierungen weltaus dicker als galvanische Uberzit-
ge eingestellt werden und weisen zudem in sich homogene, geschiossene
Oberflachen auf. Auch kann eine signifikante Erhthung der Heifgaskorrosi-

anshestdndigkeit srzielt werden.

Das Aluminium in der Schulzplattierung kann in Reinform oder in Form einer

Legierung vorlisgen.

Bevorzugt kann die Schulzplattierung eine zinkhaltige Aluminiumiegierung
enthalten. Die Schulzplatiierung kann dabeil aus jeder belishigen Aluminium-

leglerung unter Zusatz von Zink bestehen. Im Rahmen der vorliegenden Er-
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findung haben sich Schutzpiatierungen mit unedieren Elementen wie Zink

als besonders vorterthaft erwiesen,

Beispielsweise kann die Schutzpiatlierung eine Aluminium-Mangan Basisle-

gierung mit Zugabe von 0,2 bis 10 Gewichis % Zink, insbesonders swischen

1 und 8 Gewichis % bzw. 2wischen 2 und 6 Gewichis % Zink enthaltenn, um

gine dhnliche mechanische Fesligkelt wie in der Kernlegierung zu erreichen.
Diese Werte haben sich im Rahmen der vorliegenden Erfindung als beson-

ders vorteithalt epwiesen.

Ein Ausfihrungsform sielt vor, dass eine Zinklegierung fir die Schutzlegie-
rung i Sinne einer Zink-Diffusionstiefe von 20-200 um, insbesondere 40-

150w bzw, inshesondere 50-120 pm und sinem maximalen Zink-Gehalt

vor 9,1 his B Gawichis %, insbesonders §,5 bis 8§ Gewichis %, vortetthafter 1

bis 4 Gewichts %, geschaffen werden kann, ieweils ermittelt an der Oberfia-
che der Kithimittelsedte, insbesondere der Innenoberflache eines durchfios-

senen Rohres des Aluminium-Warmelbertragers, Diesse Werte haben sich

im Rahmen der vortiegenden Erfindung als besonders vordetthaft erwiasen.

Ein weilerer erfindungsgeméler geliteter Aluminum-Warmelbsrragsr kann
it durch eine nnenlttung mit zumindest mit einem Kopftell, insbesonderes
mit einem Boden bzw. Deckel verbundenen, mit einem Kihimitte! beflosse-
nen Rohren aus einem Kem-Wearkstoff; mit in Vierschicht-Technik einer Lot-
platlierung aul dey Kihimitlalseltligen Innenseils, inshesondere 4045 baw.
4343 mit 10 % Dicke, und mit ainer Loiplattierung auf der der Khimitlelseite
abgewandien Aullenseite des Kern-Werkstoffes sowie mit einer Zn-haltigen
Schutzplattierung unterthalb dieser Lotplatfierung, insbesondere aus 3XXX
mit X% Zn (X=0.2 — 20%) oder 7XXX mit Y% Zn {Y=0,2 -~ 20%), sowie aus
zielorientierten Modifikationen aus zulegierten Elementen wie Mn, Cu, Sigo-
wie Fe, geschaffen werden. Diese Warte haben sich im Rahmen der vorlie-

genden Erfindung als besonders vorteithaft erwissen.
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Lenkbar ware guch der Einsatz einer 1TXAX Aluminiumiegierung {Reinalumi-
53

&t
nivm) mit mindestens 890 % Aluminium.

Bereils geringe Zusétze der Leglerungselemante Magnesium, Silicium, Kup-

5 fer, Zink oder Mangan andem sehr stark die Eigenschaiten des reinen Alu-

miniums, Insbesondere werden Festigkelt und Harte gesteigert, die slekiri-

sche Leitfahigkeait gesenkt, wahrend die Umformbarikeit nur gering nachldsst,

F

Beispielsweise kann vorgesehen sein, eine zusdizliche Schutzplatiierung aul

T der Innensaiie vorzusahean,

Eine  weiters  Ausfuhrungsform  sisht  elnen  geldteten  Aluminium-
Warmmelbadrager mit durch eine innenidtung mit zumindest mit einem Kopf-
tedl, insbesondere mit elnem Boden oder Deckel verbundenen, von sinem

15 Kihimittel beflossenen Rohren aus einem Kern-Werkstoff, mit einer Lotplat
tierung, insbesondere 4045 bzw. 4343 mit 10% Dicke, auf der innenseite;
und mit einer Zn-haltigen Schutzplattisrung auf der Aullenseile der zusam-
menzubauenden Telle des Warmelibertragers, var,

20 Vorzugswelse kann  eine  Anwendung des  geldleten  Aluminiurm-
Warmelibertragers In einem Kondensator oder sinem Verdampfer vorgese-

hen sein.

Als Kernlegierung kann jede fiir Warmetauschernrohre Ghiiche Kernlegisrung

verwendet werden. Je nach zum Einsatz kemmenden Innenveritungsver-

NG
[#3]

fahren, kann die Kerpjeglerung beispielsweise Magnesium eanthalten.
Wird eine Mg-haltige Kernlegierung verwendet, kann die Innenveridtung
flussmiltelirel erfolgen. Wird sine Mg-frele Kernlegierung verwendet, kann

die innenveridiung flussmittelbehaftet erfolgen.

Die Aufbringung des Flussmiltels kann dabel wahlweise vor der Rohrfert-

gung aul das Bandmaterial (Coll-Flux), in-line wahrend der Rohrfertigung
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oder nach der Rohrfertigung durch beispielsweise Tauchen der Rohre ader

des kompletien Warmetibertragers in Flussmittelsuspension erfolgen.

Seispielsweise kann in Bezug auf das Bandmaterial (Coll-Fiux) die Flussmit-

telbeschichiung vollstandig oder lediglich partiell aufgebracht werden.

Burch die leichleren Warmelbertrager kann der Kraflstoffverbrauch von
Kraftfahrzeugen reduziert werden. fm Vergleich zum Laserschweifen sind
die im Lotverfahren hergesteliten Warmetbertrager glinstiger und grlauben

hohere Durchsalzzahlen.

Waeitere Vorteile, Markmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschraibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen Austithrungsbeisplele der Erfindung beschrisben sind. Dabel kénnen
die in den Ansprilchen und in der Beschreibung erwdhnien Merkmale jeweils
sinzeln fir sich oder in beliebiger Kombination erfindungswesentiich sain.

Es zeigen:

Fig. 1 schematischer Vierschichtaufbau eines Rohres zwr Bildung eines

geldteten Aluminium-Warmetibertragers;

Fig. 2 schematisch dargestelite erste Rohrgeomettie;

Fig. 3 schematisch dargestelite zweite Rolygsometrie;

schematisch dargesteiite dritte Rohrgenmetrie,

1
&=
e

Fig. 1 zeigt den schematisch dargestelifen Vierschichiaufbau eines Rohrs 1

zur Schaffung eines geldteten Aluminlum-Wirmetbertragays.
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Das Rohr 1 besteht aus sinem Kern-Werkstoff 2 sowie einer Aluminium
gothaltenden Schutzplatlierung 3 an der Innenseite des Kem-Werkstoffes 2.
Ferner ist eing Innen-Lotplatlierung 4 auf der Schutzplattierung 3 sowie eine
Aulter-Lotplatiierung & auf der der Kithimitielseite abgewandten AuRenseite
6 des Rohres 1 vorgesshen.

Fig. 2 zeigt sine schematisch dargestelte arsie Rohrgeomeirie im Quer-
schnitt, Das Rohr 7 ist hierbef als geschweilltes Sickenrohr ausgebildet. Die
Sicke 8 kann manuell oder maschinell hergestellt sein und bildet eine rinnen-
formige Vertiefung © im Rohr 7, die im Wesentlichen zur Erhohung der Stei-

figkeit dient.

Fig. 3 zeigt sine schematisch dargestellle zweite Rohrgeometrie im Quer-

~.

schnith, Das Rohr 10 isi hierbel als geldtetes Sickenrohr ausgebildet, Die S
cke 11 kann manuell oder maschinell hergestellt sein und bildet eine rinnen-
formige Vertlefung 12 im Rohr 10, die im Wesentlichen zur Erhéhung der

Steffigkelt dient,

Fig. 4 zeigt eine schematisch dargestelite dritfe Rohrgeometrie im Quer-
schnitt. Das Rohr 13 kann hierhel als geschweiRtes, gelétetes oder extrudier-

{es Stegrohr ausgebiidet sein.
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Patentanspriiche

Gelbteter Aluminium-Wiarmeibertrager, a.) mit durch eine innen-
Létung mit zumindest mit einem Kopftell verbundenen, Kihimittel
durchflossenen Rohren {1, 7, 10, 13) aus einemn Kern-Werkstoff (2);
b} mit in Vierschicht-Technik einer Aluminium enthaltenden Schutz-
platiierung {3) an der Innenssite des Kem-Werksioffes (2); und o) mit
einer Innen-Lotplattieruny {4) auf der Schutzplatiierung (3); sowie d.)
mit einer Aullen-Lotplattierung (5) auf der der Kihimittelseite shge-

wandten Aulenseite des Rohres,

Geldteter Aluminium-Warmetbertrager nach Anspruch 1, &) mit einer

Schulzplattierung (3} enthaltend eine zinkhaltige Aluminiumiegierung.

Geléteter Aluminium-Warmelibertrager nach Anspruch 1, £) mit einer
Schutzplattierung (3} enthallend eine Aluminium-Mangan Rasislegle-
rung mit Zugabe ven 0,2 bis 10 Gewichis % Zink, insbesondere zwi-

schen 1 und 8 Gewichis % bew. zwischen 2 und 6 Gewichits %.

Geltteter Aluminium-Warmedberirager nach zumindest einem der
Anspriiche 1 bis 3, g.) mit einer Zinklegierung fir die Schulzlegierung
im Sinne einer Zink-Diffusionstiefe von 20-200 um, inshesondere 40-
150 um bzw. insbesonders 50<120 ym und einem maximalen Zink-

Gehalt von 0,1 bis 8 Gewichis %, insbesondere 0,5 bis 6 Gewichis Y%,
vorteithafter 1 bis 4 Gewichis %, jewsils ermiltell an der Oberfliche
der KiOhimitielseite, insbesondere der Innencherfidche eines durch-

flossenen Rohres des Aluminium-Warmebertragers.

Geloteter Aluminium-Warmeiberirager, ~ mit durch eine Innenidtung

mit zurnindest mit einem Kopfiell, insbesendere mit einem Boden haw



WO 2011/064199

15

20

by
L

-

PCT/EP2010/068010

-G -

Deckel verbundenen, mit elnam Kihimitte! beflessenan Rohren aus
sinem Kemn-Werkstoff; - mit in Vierschicht-Technik einer Lotplattierung
auf der Kihimittelseitigen Innenseite, insbesondere 4045 bzw. 4343
mit 10 % Bicke, und - mit ainer Lotplatierung auf der der Kihimittel-
seite abgewandien Aullenseite des Kern-Werkstoffes: und - mit einer
Zr-naltigen Schutzplatiierung unterhalb disser Lotplattierung, insbe-
sondere gus 3XXX mit X% Zn (X=0,2 — 20%) oder 7200 mit Y% Zn
(Y=0,2 — 20%), sowie aus zielotlentierten Modifikationen aus zulegier-

ten Elemenien wie Mn, Cu, Si sowia Fe.

Geidteter Aluminiurm-Warmelibertrager nach Anspruch 5, - mit einer

zusatzlichen Schutzplattieruny auf der Innenseaile.

Geloteter Aluminium-WarmeGberrager nach Anspruch 8, - mit durch
gine Innenléfung mit zumindest mit einem Kopftell, insbesondere mit
ginem Boden oder Deckel verbundenen, von einem Kihimitte! heflos-
senen Rohren aus einem Kemn-Werkstoff; - mit einer Lotplattierung,
insbesondere 4045 bzw. 4343 mit 10% Dicke, auf der Innensealle: und
- mit giner Zr-haltigen Schutzplattisrung auf der Aulenseite der zu-

sammenzubauenden Teile des Warmelbertragers.

Geldteter Aluminium-Warmelibertrager gemdf zumindest einermn der
vorhergehenden Anspriche, mit Anwendung in einem Kondensator

ader einem Verdampfer,

Geltteter Aluminium-Warmetbertrager gemal zumindest sinem der
vorhergahenden Anspriiche, mif einer Mg-haltigen Leglerung fir den

Kern-Werkstoff {2} und einer flussmittelfreien Innenverldtung.

10. Geldteter Aluminium-WiarmeUbertrager gemaft zumindest sinem der

vorhergehenden Anspriiche, mit einer Mg-frelen Legierung fir den

Kern-Werkstoff (2) und einer flussmitielbehafteten Innenveristung.
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