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@£)  Wärmetauscher,  insbesondere  Kältemittel-Verdampfer. 

—  VI 

Z>  Wärmetauscher,  insbesondere  Kältemittel-Ver- 
lampfer,  der  aus  mehreren  Flachrohren  (2)  aufge- 
taut  ist,  die  parallel  zueinander  angeordnet  sind  und 
lit  an  beiden  Enden  vorgesehenen  aufgeweiteten 
'eilen  (2a,  2b)  aneinander  anliegen.  In  den  aufge- 
weiteten  Teilen  sind  jeweils  Verbindungsöffnungen 
3,  6')  für  den  Durchfluß  des  Wärmetauschmittels 
orgesehen  und  zwischen  den  Flachrohren  sind 
varmetauschrippen  (3)  angeordnet.  Zur  Erhöhung 
es  Wärmeaustausches  sind  bei  dem  neuen 
Wärmetauscher  Turbulenzeinlagen  (7,  10)  in  die 
lachrohre  eingesetzt.  Zu  diesem  Zweck  müssen  die 
ufgeweiteten  Enden  entweder  über  die  volle  Breite 
er  Flachrohre  verlaufen,  damit  die  Turbulenzeinla- 
en  eingeschoben  werden  können,  oder  es  werden 
l  Flachrohre  mit  z.B.  ovalem  Querschnitt  zunächst 
ie  Turbulenzeinlagen  in  Zick-Zack-Form  eingelegt, 

wonach  der  mittlere  Bereich  (21)  der  Rachrohre 
jnter  gleichzeitiger  Streckung  der  eingelegten  Tur- 
Dulenzeinlage  zur  endgültigen  Rohrdicke  flach  ver- 
armt  wird. 

Im  ersten  Fall  muß  darauf  geachtet  werden,  daß 
in  den  aufgeweiteten  Teilen  keine  Überstreckung 
tes  Materiales  eintritt.  Dies  wird  erreicht  dadurch, 
iaß  der  aufgeweitete  Teil  jeweils  spitzbogenförmig 
:u  den  Rohrlängskanten  hin  ausläuft.  Beim  zweiten 
-all  ist  ein  solches  Vorgehen  nicht  notwendig. 
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Wärmetauscher,  insbesondere  Kältemittel-Verdampfer 

uio  i_iimuuiiy  ueiniu  einen  vvarmeiauscner,  in- 
sbesondere  einen  Kältemittel-Verdampfer  nach 
dem  Oberbegriff  des  Patentanspruches  1. 
Wärmetauscher  dieser  Art  sind  durch  die  ältere 
Anmeldung  P  35  02  619.7  der  Anmelderin  bereits 
vorgeschlagen  worden.  Wärmetauscher  dieser  Art 
weisen  den  Vorteil  auf,  daß  im  Gegensatz  zu 
Wärmetauschern  mit  scheibenförmigen  Wärmetau- 
schkörpern  die  Flachrohre  nicht  über  ihre  gesamte 
Länge,  sondern  nur  an  ihren  Enden  und  an  den 
Verbindungsöffnungen  verlötet  oder  verklebt  wer- 
den  müssen,  so  daß  eine  bedeutende  Herstellungs- 
rareinfachung  erzielt  werden  kann.  Da  bei  den 
rargeschlagenen  Bauarten  die  Flachrohre  unmittel- 
bar  mit  aufgeweiteten  Endteiien  aneinander  anlie- 
gen,  ist  auch  die  Anordnung  gesonderter  Verbin- 
dungsrohrstutzen  überflüssig. 

Nachteilig  ist  in  gewisser  Hinsicht  bei  solchen 
Wärmetauscherbauarten  jedoch,  daß  sich  die  Auf- 
wertungen  an  den  Rohrenden  nicht  über  die  ganze 
^ohrbreite  erstrecken  lassen,  weil  bei  der  Herstel- 
ung  einer  solchen  Aufweitung  Risse  durch  Materi- 
alüberstreckung,  insbesondere  im  Bereich  der 
bogenförmigen  Wände  an  den  Längskanten  der 
rlachrohre  ergeben.  Das  führt  dazu,  daß  bei  den 
Dekannten  Bauarten  innerhalb  der  Flachrohre  keine 
Einsätze  vorgesehen  werden  können,  wie  sie  bei- 
spielsweise  von  Ölkühlern  in  der  Form  von  Turbu- 
enzeinlagen  bekannt  sind.  Die  nicht  über  die 
janze  Breite  durchgehende  Aufweitung  bei  den 
vorgeschlagenen  Wärmetauschern  würde  nur  das 
Einschieben  von  Turbulenzeinlagen  erlauben,  die 
iur  einen  Teil  der  Rohrbreite  ausfüllen.  Das 
Wärmetauschmittel  würde  in  einem  solchen  Fall  an 
ien  Turbulenzeinlagen  außen  vorbeiströmen,  so 
laß  der  den  Wärmeübergang  verbessernde  Effekt 
siner  Turbulenzeinlage  nicht  erfüllt  wäre.  Erfin- 
lungsgemäß  werden  daher  Wärmetauscher  der 
'orgeschlagenen  Art  vorgesehen,  bei  denen  nach 
lern  Kennzeichen  des  Patentanspruches  1  in  dem 
wischen  den  aufgeweiteten  Teilen  der  Rohre  lie- 
lenden  Bereich  Turbulenzeinlagen  vorgesehen 
ind,  welche  die  gesamte  Rohrbreite  ausfüllen. 
)adurch  wird  eine  höhere  Wärmetauschleistung 
legenüber  Rohren  ermöglicht,  bei  denen  die  Tur- 
lulenzeinlage  nicht  die  volle  Rohrbreite  ausfüllt. 

Dies  kann  dadurch  erreicht  werden,  daß  der 
ufgeweitete  Teil  jedes  Flachrohres  sich  zu  den  - 
chmalen  Längsseiten  hin  spitzbogenförmig  zu  den 
Irümmungsbogen  an  den  Längskanten  des  Flach- 
Dhres  hin  erstreckt,  so  daß  es  dann  möglich  ist, 
en  aufgeweiteten  Teil  über  die  gesamte  Rohr- 
reite  zu  erstrecken.  Durch  das  spitzbogenförmige 
iuslaufen  der  Ausweitung  zu  den  Endbereichen  hin 
rird  dort  das  Rohrmaterial  weniger  gestreckt  als  in 

der  Mitte  der  parallelen  Rohrwände.  Ein 
Überstrecken  mit  der  Gefahr  der  Rißbildung  unter- 
bleibt  daher.  Durch  diese  Ausgestaltung  wird  es 
dann  in  einfacher  Weise  möglich,  Turbulenzeinla- 

5  gen  mit  der  Breite  der  Flachrohre  axial  in  die 
offenen  Rohre  einzuschieben  und  dann  in  bekan- 
nter  Weise  zu  fixieren.  Vorteilhaft  ist  auch,  daß  in 
den  schmalen  Endbereichen,  wo  im  allgemeinen 
die  Schweißnaht  liegt,  keine  Verformung  auftritt. 

10  Bei  einer  anderen  Methode  ist  es  aber  auch 
möglich,  daß  sich  der  aufgeweitete  Teil  nur  über 
einen  Teil  der  Breite  der  Flachrohre  erstreckt, 
wobei  dann  allerdings  ein  gewisser  Kniff  vorgese- 
hen  werden  muß,  um  die  Turbulenzeinlage  in  voller 

15  Breite  in  dem  Rachrohr  vorzusehen.  Dies  wird 
dadurch  erreicht,  daß  die  Turbulenzeinlage 
zunächst  in  zick-zack-förmig  gewellter  Form  in  den 
mittleren  Bereich  eines  ovalen  Rohres  einge- 
schoben  wird  und  daß  dieses  Rohr  dann  in  dem 

>o  Bereich,  in  dem  die  Turbulenzeinlage  sitzt,  pajaJW 
zusammengedrückt  und  bleibend  verformt  wtnä, 
und  zwar  in  einem  Ausmaß,  daß  sich  die  Tia#uil«t?* 
zeinlage  aus  ihrer  gewellten  Form  in  etne  flache 
gestreckte  Form  drückt.  Bei  dieser  Methode  wM 

>5  daher  das  Flachrohr  erst  nach  dem  Einsetzen  einer 
Turbulenzeinlage  fertiggestellt.  Diese  Methode  \ m  
sich  als  sehr  vorteilhaft  erwiesen.  Sie  bringt  den 
Vorteil  mit  sich,  daß  die  so  eingesetzte  Turbule»* 
zeinlage  nach  der  Verformung  des  plattenföfmig#h 

io  Mittelteiles  des  zunächst  ovalen  Rohres  amh  .-im 
dem  Rachrohr  fixiert  ist. 

Weitere  Merkmale  und  Vorteile  der  Erfindung 
ergeben  sich  aus  der  nachfolgenden  Beschreibung 
von  zwei  Ausführungsbeispielen  der  Erfindung,  die 

s  in  der  Zeichnung  dargestellt  sind.  Es  zeigen: 
Rg.  1  einen  schematischen  Längsschnitt 

durch  einen  erfindungsgemäß  ausgestalteten 
Kältemittel-Verdampfer,  der  aus  unmittelbar  anei- 
nandergesetzten  Rachrohren  aufgebaut  ist, 

o  Fig.  2  die  Seitenansicht  des  Kältemittel-Ver- 
dampfers  der  Rg.  1  in  einer  Teilansicht  in  Richtung 
des  Pfeiles  II, 

Rg.  3  die  Draufsicht  auf  den  Kältemittel- 
Verdampfer  der  Rg.  1  in  Richtung  des  Pfeiles  III, 

5  wobei  nur  ein  Teil  der  oberen  Stirnenden  der  Roh- 
re  in  offenem  Zustand  gezeigt  ist, 

Rg.  4  die  schematische  Darstellung  des  Her- 
stellungsvorganges  für  ein  Flachrohr,  bei  dem  die 
Turbulenzeinlage  vor  dem  Verformen  des  Mitteltei- 

o  les  eingesetzt  ist, 
Rg.  5  die  teilweise  aufgeschnittene  Seite- 

nansicht  eines  nach  dem  in  Fig.  4  skizzierten  Ver- 
fahren  hergestellten  Flachrohres, 

Rg.  6  einen  Teilschnitt  durch  das  Rachrohr 
der  Rg.  5  längs  der  Linie  Vl-Vl  und 
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Rg.  7  die  Draufsicht  auf  das  Rohr  der  Rg.  5 
in  Rieh  tung  des  Pfeiles  VII. 

In  den  Rg.  1  bis  3  ist  ein  Wärmetauscher  (1) 
gezeigt,  der  aus  mehreren  unmittelbar  aneinander- 
gesetzten  und  mit  ihren  Achsen  (5)  parallel  zuei- 
nander  ausgerichteten  Rachrohren  (2)  aufgebaut 
ist.  Die  Flachrohre  (2)  sind  mit  aufgeweiteten, 
jeweils  an  den  Enden  vorgesehenen  Teilen  (2a, 
2b)  aneinandergesetzt  und  nehmen  zwischen  sich 
Wärmetauschrippen  (3)  auf,  die  für  eine  bessere 
Wärmeabgabe  des  in  Fig.  1  in  die  Zeichenebene 
hinein  an  den  Flachrohren  (2)  vorbeiströmenden 
einen  Wärmetauschmediums,  insbesondere  Luft, 
dienen. 

Der  aufgeweitete  Teil  (2a)  bzw.  (2b)  der  Flach- 
rohre  (2)  ist  beim  Ausführungsbeispiel  durch  stirn- 
seitig  eingesetzte  Kappen  (10)  verschlossen.  Diese 
Kappen  sind  bei  den  unteren  beiden  Rohren  der 
Fig.  3  weggelassen.  Man  erkennt,  daß  der  mittlere 
Teil  (2c)  der  Flachrohre  (2)  wesentlich  schmäler  ist 
als  der  aufgeweitete  Teil  (2a)  und  daß  die  mit 
parallelen  Wänden  versehenen  Flachrohre  im  Be- 
reich  ihrer  Längskanten  Krümmungsbogen  (8)  be- 
sitzen,  die  jeweils  in  die  parallelen  Wände  (4) 
übergehen.  Aus  den  Rg.  ist  auch  zu  erkennen,  daß 
der  aufgeweitete  Teil  (2a)  bzw.  analog  (2b) 
Öffnungen  (6,  6')  in  den  parallelen  Wandteilen  (4') 
besitzt.  Diese  parallelen  Wandteile  (4')  gehen  nach 
unten  zu  den  Wänden  (4)  in  einen 
Übergangsbereich  (9)  über,  der  etwa  senkrecht, 
sowohl  auf  den  Wänden  (4')  als  auch  auf  den 
Wänden  (4)  steht.  Dieser  Übergangsbereich  (9) 
wird  zu  den  beiden  Längskanten  der  Rohre,  d.  h. 
jeweils  zu  den  Rohrbogen  (8)  hin  kleiner,  was 
dadurch  bewirkt  wird,  daß  die  zunächst  parallelen 
Wände  (4')  zu  den  Rohrbögen  (8)  hin  spitzbo- 
genförmig  verlaufen.  Die  Materialdehnung  beim 
Aufweiten  der  Teile  (2a,  2b)  wird  daher  zu  den 
Bereichen  der  Rohrbögen  (8)  hin  immer  kleiner 
und  im  Bereich  der  Rohrbögen  (8)  zu  Null.  Durch 
diese  spitzbogenförmige  Aufweitung,  die  mit  ents- 
prechenden  Werkzeugen  vorgenommen  werden 
kann,  kann  die  Gefahr  einer  Rißbildung  im  Bereich 
der  Rohrbögen  vollkommen  vermieden  werden.  Die 
Rohre  lassen  sich,  wie  Fig.  3  zeigt,  gut  aneinan 
dersetzen  und  bieten  den  Vorteil,  daß  eine  Turbu- 
lenzeinlage  (7)  mit  der  gesamten  Breite  (B)  der 
Rachrohre  (2)  axial  in  die  Flachrohre  eingeschoben 
und  dann  verankert  werden  kann. 

Fig.  2  zeigt,  daß  die  parallelen  Wände  (4')  des 
aufgeweiteten  Teiles  (2a)  in  etwa  im  Bereich  zwi- 
schen  den  Grenzlinien  (11)  verlaufen  und  daß  von 
diesen  Grenzlinien  aus  nach  außen,  wo  durch  die 
spitzbogenförmige  Ausbildung  weniger  Material 
verformt  wird,  zweckmäßig  auch  schräg  nach 
außen  oben  verlaufende  Stimwandteile  (12)  verblei- 
ben,  während  in  dem  Bereich  zwischen  den  Grenz- 
linien  (11)  ein  tiefer  liegender  Bereich  vorhanden 

ist.  Diese  Ausgestaltung  sorgt  dafür,  daß  auch  im 
mittleren  Bereich,  d.  h.  im  Bereich  der  Wandungen 
(4')  die  Materialstreckung  im  zulässigen  Rahmen 
gehalten  werden  kann. 

5  Die  Fig.  4  bis  7  zeigen  eine  andere 
Ausführungsform  eines  Flachrohres  für  einen 
Kältemittel-Verdampfer,  das  ebenfalls  mit  einer 
Turbulenzeinlage  (70)  versehen  ist,  aber  auf  andere 
Weise  hergestellt  wird.  Bei  dieser  Ausführungsform 

70  werden  die  Endbereiche  eines  Flachrohres  nicht 
aufgeweitet,  sondern  es  wird,  wie  der  obere  Teil 
der  Fig.  4  zeigt,  als  Ausgangsmaterial  ein  Rohr 
(20')  mit  ovalem  Querschnitt  gewählt,  dessen  Wan- 
dungen  (40)  den  Abstand  (b)  zueinander  aufweisen. 

75  Dieses  ovale  Rohr  hat  die  Länge  (B').  In  ein  so 
ausgestaltetes  ovales  Rohr  (20')  wird  nun  eine  Tur- 
bulenzeiniage  (70')  in  gewellter  oder  Zick-Zack- 
Form  eingelegt.  Diese  Turbulenzeinlage  (70')  weist 
insgesamt  eine  Länge  auf,  die  so  bemessen  ist, 

20  daß  sie  nach  der  im  folgenden  beschriebenen  Ver- 
formung  des  Rohres  (20')  der  Länge  (B)  des  ver- 
formten  Teiles  entspricht.  Diese  Turbulenzeiniage 
(70')  mit  der  Länge  (B)  wird  daher  zunächst,  wie 
der  obere  Teil  der  Fig.  4  zeigt,  axial  in  das  Rohr 

25  (20)  eingeschoben,  und  zwar  so  weit,  daß  sie  den 
Bereich  (21)  einnimmt  (s.  Fig.  5  und  6),  der  an- 
schließend  verformt  werden  soll.  Ist  dies  ge- 
schehen,  so  wird  dieser  mittlere  Bereich  (21)  dureh 
Walzen  oder  Pressen  zusammengedrückt,  und 

30  zwar  so,  daß  in  diesem  Bereich  das  Rohr  (20')  dfe 
Stärke  (d)  erhält  und  die  Breite  (B)  aufweist.  Dieses 
so  ausgebildete  Flachrohr  (20)  besitzt  daher  aufge- 
weitete  Endbereiche,  die  nicht  die  volle  Breite  (B) 
besitzen.  In  dem  Bereich  (21)  aber  sitzt  über  dSe 

35  volle  Länge  der  Breite  (B)  die  Turbulenzeinlage 
(70),  die  durch  den  Verformungsvorgang  sowohl 
ihre  gestreckte  Lage  gemäß  Fig.  4  einnimmt,  als 
auch  axial  in  dieser  Lage  gesichert  ist.  Die  durch 
diesen  Verformungsvorgang  verbleibenden  und  ge- 

40  genüber  dem  Bereich  (21)  aufgeweiteten  Teile 
(20a)  und  (20b)  können  mit  Öffnungen  ähnlich  den 
Öffnungen  (6)  der  Ausführungsform  der  Rg.  1  bis  3 
versehen  sein.  Sie  sind  beim  Ausführungsbeispiel 
jedoch  jeweils  mit  zwei  Öffnungen  (60)  bzw.  (60') 

45  versehen,  die  beim  Aneinandersetzen  die  Verbin- 
dung  zwischen  den  einzelnen  Flachrohren  (20)  her- 
stellen.  Beim  Ausführungsbeispiel  ist  außerdem 
noch  dafür  gesorgt,  daß  an  den  Öffnungen  (60) 
nach  außen  vorstehende  Stutzen  (61)  vorhanden 

50  sind,  die  beispielsweise  durch  einen  geeigneten 
Ausprägevorgang  hergestellt  werden.  Diese 
Ausführungsform  weist  dann  den  Vorteil  auf,  daß 
nur  eine  Sorte  von  Flachrohren  (20)  zum  Aufbau 
eines  Flachrohrverdampfers  oder  Flach- 

55  rohrwärmetauschers  nötig  ist,  die  untereinander 
verlötet  werden.  Die  Stutzen  (61)  sind  dabei  so 

3 
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bemessen,  daß  sie  in  die  Offnungen  (60')  herein- 
passen.  Die  offenen  Rohrenden  werden,  wie  auch 
bei  anderen  Ausführungsformen,  durch  eingesetzte 
Kappen  (10)  verschlossen. 

«nsprucne 

1.  Wärmetauscher,  insbesondere  Kältemittel- 
Verdampfer,  bestehend  aus  mehreren  parallel,  aber 
im  Abstand  zueinander  angeordneten  und  unterei- 
nander  in  Verbindung  stehenden  Flachrohren,  zwi- 
schen  denen  eine  Vielzahl  von  Rippen  zur 
Erhöhung  der  Wärmeaustauschfläche  eingesetzt 
ist  und  die  an  ihren  beiden  Endbereichen  mit  ein- 
em  aufgeweiteten  Teil  der  Rohrwand  versehen  und 
mit  diesem  Teil  unmittelbar  an  einen  entsprechen- 
den  Teil  des  benachbarten  Rohres  angelegt  und 
mit  diesem  verbunden,  insbesondere  verlötet  sind, 
wobei  in  jedem  aufgeweiteten  Teil  quer  zur 
Längsachse  der  Flachrohre  verlaufende  Verbin- 
dungsöffnungen  zum  benachbarten  Flachrohr  oder 
zur  benachbarten  Rohrgruppe  vorgesehen  sind, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  in  dem  zwischen  den 
aufgeweiteten  Teilen  (2a,  2b,  20a,  20b)  der  Rohr- 
wand  (4)  liegenden  Bereich  (2c,  21)  jedes  Flach- 
rohres  (2,  20)  Turbulenzeinlagen  (7,  70)  vorgese- 
hen  sind,  die  die  gesamte  Rohrbreite  (B)  ausfüllen. 

2.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sich  der  aufgeweitete  Teil  (2a, 
2b)  jedes  Flachrohres  (2)  über  die  gesamte  Rohr- 
breite  erstreckt,  zu  den  schmalen  Längsseiten  (2') 
hin  jedoch  spitzbogenförmig  in  den 
Krümmungsbogen  (8)  des  Flachrohres  (2)  ausläuft. 

3.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  in  den  Krümmungsbogen 
(8)  auslaufende  Bereich  des  aufgeweiteten  Teiles 
(2a,  2b)  leicht  ballig  ausgebildet  ist. 

4.  Wärmetauscher  nach  den  Ansprüchen  2 
Dder  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Wand 
des  aufgeweiteten  Teiles  (2a,  2b)  im 
Jbergangsbereich  (9)  zu  den  parallelen 
Rohrwänden  (4')  etwa  senkrecht  zu  diesen  verläuft. 

5.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  sich  der  aufgeweitete  Teil 
[20a)  des  Flachrohres  (20)  nur  über  einen  Teil  der 
Breite  (B)  der  Flachrohre  (20)  erstreckt. 

6.  Wärmetauscher  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  aufgeweitete  Teil  (20a) 
dem  Querschnitt  eines  ovalen  Rohres  (20')  ent- 
spricht,  dessen  Rohrwand  (40)  im  Bereich  (21  )  zwi- 
schen  den  aufgeweiteten  Enden  (20a,  20b)  auf 
sinen  kleineren  Abstand  (d)  zusammengedrückt  ist. 

7.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wärmetau- 
schers  nach  den  Ansprüchen  1  und  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  zunächst  die  Enden  (2a,  2b) 

des  Flachrohres  (2)  aufgeweitet  werden  und  daß 
dann  axial  die  Turbulenzeinlage  (7)  eingeschoben 
wird. 

8.  Verfahren  zur  Herstellung  eines  Wärmetau- 
s  schers  nach  den  Ansprüchen  1  und  6,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  die  Turbulenzeinlage  (70)  in 
gewellter  Form  (70')  in  den  mittleren  Bereich  (21) 
des  ovalen  Rohres  (20')  eingeschoben  wird  und 
daß  das  Rohr  (20')  dann  in  dem  Bereich  (21),  in 

10  dem  die  Turbulenzeinlage  (70')  sitzt,  parallel  zu- 
sammengedrückt  und  bleibend  verformt  wird,  bis 
die  Turbulenzeinlage  (70)  aus  der  gewellten  Form 
in  eine  flache,  gestreckte  Form  gedrückt  ist. 
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