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@ Wirmetauscher, insbesondere Kéitemittel-Verdampfer.

')

@ Wérmetauscher, insbesondere Kiltemittel-Ver-
dampfer, der aus mehreren Flachrohren (2) aufge-
baut ist, die parallel zueinander angeordnet sind und
mlt an beiden Enden vorgesehenen aufgewsiteten
Tellen (2a, 2b) aneinander anliegen. In den aufge-
weiteten Teilen sind jeweils Verbindungs&ffnungen

h(6, 6") flr den DurchfluB des Wirmetauschmittels
e=Vvorgesehen und zwischen den Flachrohren sind

Wiérmetauschrippen (3) angeordnet. Zur Erhdhung
des Warmeaustausches sind bei dem neuen

NWérmetauscher Turbulenzeinlagen (7, 10) in die

Flachrohre eingesetzt. Zu diesem Zweck missen die
aufgeweiteten Enden entweder (iber die volle Breite

Q. der Flachrohre verlaufen, damit die Turbulenzeinia-
I-|-|gen eingeschoben werden k&nnen, oder es werden

in Flachrohre mit z.B. ovalem Querschnitt zundchst
die Turbulenzeiniagen in Zick-Zack-Form eingelegt,

wonach der mittlere Bereich (21) der Flachrohre
unter gleichzeitiger Streckung der eingelegten Tur-
bulenzeinlage zur endgliltigen Rohrdicke flach ver-
formt wird.

Im ersten Fall muB darauf geachtet werden, daB
an den aufgeweiteten Teilen keine Uberstreckung
des Materiales eintritt. Dies wird erreicht dadurch,
daB der aufgeweitete Teil jeweils spitzbogenférmig
2u den Rohrléngskanten hin auslduft. Beim zweiten
Fall ist ein soiches Vorgehen nicht notwendig.
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Wirmetauscher, insbesondere Kiltemittel-Verdampfer

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, in-
sbesondere einen Kéltemittel-Verdampfer nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.
Wiérmetauscher dieser Art sind durch die Zltere
Anmeldung P 35 02 619.7 der Anmelderin bereits
vorgeschlagen worden. Warmetauscher dieser Art
weisen den Vorteil auf, daB im Gegensatz zu
Waérmetauschern mit scheibenfdrmigen Warmetau-
schk&rpern die Flachrohre nicht Uber ihre gesamte
Lange, sondern nur an ihren Enden und an den
Verbindungs&finungen verldtet oder verkiebt wer-
den miissen, so daB eine bedeutende Herstellungs-
vereinfachung erzielt werden kann. Da bei den
vorgeschlagenen Bauarten die Flachrohre unmittel-
bar mit aufgeweiteten Endteilen aneinander anlie-
gen, ist auch die Anordnung gesonderter Verbin-
dungsrohrstutzen Uberfliissig.

Nachteilig ist in gewisser Hinsicht bei solchen
Wérmetauscherbauarten jedoch, daB sich die Auf-
weitungen an den Rohrenden nicht Uber die ganze
Rohrbreite erstrecken lassen, weil bei der Herstel-
lung einer soichen Aufweitung Risse durch Materi-
allberstreckung, insbesondere im Bereich der
bogenférmigen Wiénde an den Lingskanten der
Flachrohre ergeben. Das fiihrt dazu, daB bei den
bekannten Bauarten innerhalb der Flachrohre keine
Eins&tze vorgesehen werden k&nnen, wie sie bei-
spielsweise von Olkihlern in der Form von Turbu-
lenzeinlagen bekannt sind. Die nicht tber die
ganze Breite durchgehende Aufweitung bei den
vorgeschlagenen Wérmetauschern wiirde nur das
Einschieben von Turbuienzeinlagen erlauben, die
nur einen Teil der Rohrbreite ausfiiien. Das
Wiérmetauschmittel wiirde in einem solchen Fall an
den Turbulenzeinlagen auBen vorbeistrémen, so
daB der den Wé&rmelbergang verbessernde Effekt
einer Turbulenzeinlage nicht erflillt wire. Erfin-
dungsgem&f werden daher Wirmetauscher der
vorgeschiagenen Art vorgesehen, bei denen nach
dem Kennzeichen des Patentanspruches 1 in dem
zwischen den aufgeweiteten Teilen der Rohre lie-
genden Bereich Turbulenzeiniagen vorgesehen
sind, welche die gesamie Rohrbreite austillen.
Dadurch wird eine hdhere Wiérmetauschleistung
gegenliber Rohren erm&glicht, bei denen die Tur-
bulenzeinlage nicht die volle Rohrbreite ausfUlit.

Dies kann dadurch erreicht werden, daB der
aufgeweitete Teil jedes Flachrohres sich zu den -
schmalen L&ngsseiten hin spitzbogenférmig zu den
Krlimmungsbogen an den Lingskanten des Flach-
rohres hin erstreckt, so daB es dann méglich ist,
den aufgeweiteten Teil Uber die gesamte Rohr-
breite zu erstrecken. Durch das spitzbogenfdrmige
Auslaufen der Ausweitung zu den Endbereichen hin
wird dort das Rohrmaterial weniger gestreckt als in
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der Mitte der parallelen Rohrwinde. Ein
Uberstrecken mit der Gefahr der Rifibildung unter-
bleibt daher. Durch diese Ausgestaltung wird es
dann in einfacher Weise méglich, Turbulenzeinla-
gen mit der Breite der Flachrohre axial in die
offenen Rohre einzuschieben und dann in bekan-
nter Weise zu fixieren. Vorteilhaft ist auch, dag in
den schmalen Endbereichen, wo im allgemeinen
die SchweiBnaht liegt, keine Verformung auftritt.

Bei einer anderen Methode ist es aber auch
mdglich, daB sich der aufgeweitete Teil nur {ber
einen Teil der Breite der Flachrohre erstrecki,
wobei dann allerdings ein gewisser Kniff vorgese-
hen werden mug, um die Turbulenzeinlage in voller
Breite in dem Flachrohr vorzusehen. Dies wird
dadurch erreicht, daB die Turbulenzeinlage
zundchst in zick-zack-férmig geweliter Form in den
mittleren Bereich eines ovalen Rohres einge-
schoben wird und daB dieses Rohr dann in dem
Bereich, in dem die Turbulenzeinlage sitzt, paraliel
zusammengedrilickt und bieibend verformt wird,
und zwar in einem AusmasB, daB sich die Tupulsn-
zeinlage aus ihrer geweliten Form in eine:flache
gestreckte Form drlckt. Bei dieser Methode wird
daher das Flachrohr erst nach dem Einsetzen einer
Turbulenzeinlage fertiggestellt. Diese Methode et
sich als sehr vorteilhaft erwiesen. Sie bringt den
Vorteil mit sich, dag die so eingesetzte Turbulgm-
zeinlage nach der Verformung des plattentSrmigén
Mittelteiles des zunZchst ovalen Rohres atsch -
dem Fiachrohr fixiert ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von zwei Ausflihrungsbeispielen der Erfindung, die
in der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Lingsschnitt
durch einen erfindungsgemsB ausgestalteten
Kéltemittel-Verdampfer, der aus unmittelbar anei-
nandergesetzten Flachrohren aufgebaut ist,

Fig. 2 die Seitenansicht des Kiltemitiel-Ver-
dampfers der Fig. 1 in einer Teilansicht in Richiung
des Pfeiles I,

Fig. 3 die Draufsicht auf den Kiltemittel-
Verdampfer der Fig. 1 in Richtung des Pfeiles Hil,
wobei nur ein Teil der oberen Stirnenden der Roh-
re in offenem Zustand gezeigt ist,

Fig. 4 die schematische Darsteliung des Her-
stellurigsvorganges flir ein Flachrohr, bei dem die
Turbulenzeinlage vor dem Verformen des Mitteltei-
les singesetzt ist,

Fig. 5 die teilweise aufgeschnittene Seite-
nansicht eines nach dem in Fig. 4 skizzierten Ver-
fahren hergestellten Flachrohres,

Fig. 6 einen Teilschnitt durch das Flachrohr
der Fig. 5 I&ngs der Linie VI-Vi und
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Fig. 7 die Draufsicht auf das Rohr der Fig. 5
in Rich tung des Pfeiles Vil.

In den Fig. 1 bis 3 ist ein Wirmetauscher (1)
gezeigt, der aus mehreren unmittelbar aneinander-
gesetzien und mit ihren Achsen (5) parallel zuei-
nander ausgerichteten Flachrohren (2) aufgebaut
ist. Die Flachrohre (2) sind mit aufgeweiteten,
jeweils an den Enden vorgesehenen Teilen (2a,
2b) aneinandergesetzt und nehmen zwischen sich
Wiarmetauschrippen (3) auf, die flr-eine bessere
Wérmeabgabe des in Fig. 1 in die Zeichenebene
hinein an den Flachrohren (2) vorbeistrdmenden
einen Wirmetauschmediums, insbesondere Luft,
dienen.

Der aufgeweitete Teil (2a) bzw. (2b) der Flach-
rohre {2) ist beim Ausflihrungsbeispiel durch stirn-
seitig eingesetzte Kappen (10) verschlossen. Diese
Kappen sind bei den unteren beiden Rohren der
Fig. 3 weggelassen. Man erkennt, daB der mittlere
Teil (2c) der Flachrohre (2) wesentlich schméler ist
als der aufgeweitete Teil (2a) und daB die mit
parallelen Wianden versehenen Flachrohre im Be-
reich ihrer Lingskanten Kriimmungsbogen (8) be-
sitzen, die jeweils in die paralielen Winde (4)
ibergehen. Aus den Fig. ist auch zu erkennen, daB
der aufgeweitete Teil (2a) bzw. analog (2b)
éffnungen (6, 6) in den paralielen Wandteilen (4')
besitzt. Diese paralielen Wandteile (4) gehen nach
unten zu den Wianden (4) in einen
Ubergangsbereich (9) iber, der etwa senkrecht,
sowohl auf den Winden (4) als auch auf den
Winden (4) steht. Dieser Ubergangsbereich (9)
wird zu den beiden Lingskanten der Rohre, d. h.
jewsils zu den Rohrbogen (8) hin kleiner, was
dadurch bewirkt wird, daB die zunichst paralielen
Winde (4') zu den RohrbSgen (8) hin spitzbo-
genférmig verlaufen. Die Materialdehnung beim
Aufweiten der Teile (2a, 2b) wird daher zu den
Bereichen der Rohrbdgen (8) hin immer kieiner
und im Bereich der Rohrb&gen (8) zu Null. Durch
diese spitzbogenfdrmige Aufweitung, die mit ents-
prechenden Woerkzeugen vorgenommen werden

kann, kann die Gefahr einer RiBbildung im Bereich -

der Rohrb8gen vollkommen vermieden werden. Die
Rohre lassen sich, wie Fig. 3 zeigt, gut aneinan
dersetzen und bieten den Vorieil, daB eine Turbu-
lenzeinlage (7) mit der gesamten Breite (B) der
Flachrohre (2) axial in die Flachrohre eingeschoben
und dann verankert werden kann.

Fig. 2 zeigt, daB die paralielen Winde (4) des
aufgeweiteten Teiles (2a) in etwa im Bereich zwi-
schen den Grenzlinien (11) verlaufen und daB von
diesen Grenzlinien aus nach aufien, wo durch die
spitzbogenférmige Ausbildung weniger Material
verformt wird, zweckm&Big auch schrdg nach
aufien oben verlaufende Stirnwandteile (12) verblei-
ben, wahrend in dem Bereich zwischen den Grenz-
linien (11) ein tiefer liegender Bereich vorhanden
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ist. Diese Ausgestaitung sorgt daflir, daB auch im
mittleren Bereich, d. h. im Bereich der Wandungen
(4) die Materialstreckung im zuléssigen Rahmen
gehalten werden kann.

Die Fig. 4 bis 7 zeigen eine andere
Ausfiihrungsform eines Flachrohres flir einen
Kaliemittel-Verdampfer, das ebenfalis mit einer
Turbulenzeinlage (70) versehen ist, aber auf andere
Weise hergestellt wird. Bei dieser Ausfiihrungsform
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 gewahlt, dessen Wan-
dungen (40) den Abstand (b) zueinander aufweisen.
Dieses ovale Rohr hat die Lange (B). In ein so
ausgestaltetes ovales Rohr (20"} wird nun eine Tur-
bulenzeinlage (707 in gewellter oder Zick-Zack-
Form eingelegt. Diese Turbulenzeinlage (70") weist
insgesamt eine Linge auf, die so bemessen ist,
daB sie nach der im folgenden beschriebenen Ver-
formung des Rohres (20') der Linge (B) des ver-
formten Teiles enispricht. Diese Turbulenzeiniage
(70°) mit der Lange (B) wird daher zunichst, wie
der obere Teil der Fig. 4 zeigt, axial in das Rohr
(20) eingeschoben, und zwar so weit, daB sie den
Bereich (21) einnimmt (s. Fig. 5 und 6), der an-
schlieBend verformt werden soll. st dies ge-
schehen, so wird dieser mittlere Bereich (21) duréh
Walzen oder Pressen zusammengedriickt, und
zwar so, daB in diesem Bereich das Rohr (20" dfe
Stirke (d) erhdlt und die Breite (B) aufweist. Diesss
so ausgebildete Flachrohr (20) besitzt daher aufgé-
weitete Endbereiche, die nicht die volle Breite (B)

besitzen. In dem Bereich (21) aber sitzt Uber die

volle L&nge der Breite (B) die Turbulenzeinlage
(70), die durch den Verformungsvorgang sowohl
ihre gesireckie Lage gemiB Fig. 4 einnimmt, ais
auch axial in dieser Lage gesichert ist. Die durch
diesen Verformungsvorgang verbleibenden und ge-
geniiber dem Bereich (21) aufgeweiteten Teile
(20a) und (20b) kdnnen mit Offnungen Zhnlich den
Gffnungen (8) der Ausflihrungsform der Fig. 1 bis 3
versehen sein. Sie sind beim Ausfiihrungsbeispiel
jedoch jeweils mit zwei Offnungen (60) bzw. (60°)
versehen, die beim Aneinandersetzen die Verbin-
dung zwischen den einzelnen Flachrohren (20) her-
stellen. Beim AusfUhrungsbeispiel ist auBerdem
noch daflir gesorgt, daf an den Offnungen (60)
nach auBen vorstehende Stutzen (61) vorhanden
sind, die beispielsweise durch einen geseigneten
Ausprégevorgang hergestellt werden. Diese
Ausflihrungsform weist dann den Vorteil auf, daB
nur eine Sorte von Flachrohren (20) zum Aufbau
gines Flachrohrverdampfers oder Flach-
rohrwdrmetauschers nétig ist, die untereinander
veridtet werden. Die Stutzen (61) sind dabei so
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bemessen, daB sie in die C')ffnungen (60" herein-
passen. Die offenen Rohrenden werden, wie auch
bei anderen Ausflihrungsformen, durch eingesetzte
Kappen (10) verschlossen.

Anspriiche

1. Warmetauscher, insbesondere Kiltemittel-
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
ErhShung der Wirmeaustauschfliche 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 veriStet sind,
wobei in jedem aufgeweiteten Teil quer zur
Langsachse der Flachrohre verlaufende Verbin-
dungsbéfinungen zum benachbarten Flachrohr oder
zur benachbarten Rohrgruppe vorgesehen sind,
dadurch gekennzeichnet, daB in dem zwischen den
aufgeweiteten Teilen (2a, 2b, 20a, 20b) der Rohr-
wand (4) liegenden Bereich (2¢, 21) jedes Flach-
rohres (2, 20) Turbulenzeinlagen (7, 70) vorgese-
hen sind, die die gesamte Rohrbreite (B) ausfillen.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der aufgeweitete Teil (2a,
2b) jedes Flachrohres (2) Uber die gesamte Rohr-
breite erstreckt, zu den schmalen Lingsseiten (2)
hin jedoch spitzbogenférmig in den
KrUmmungsbogen (8) des Flachrohres (2) ausl&uft.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der in den Krimmungsbogen
(8) auslaufende Bereich des aufgewsiteten Teiles
(22, 2b) leicht ballig ausgebildet ist.

4. Wirmetauscher nach den Ansprlichen 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Wand
des aufgewseiteten Teiles (2a, 2b) im
Ubergangsbereich (99 zu den paralielen
Rohrwinden (4') etwa senkrecht zu diesen verlduft.

5. Wérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich der aufgeweitete Teil
(20a) des Flachrohres (20) nur iiber einen Teil der
Breite (B) der Flachrohre (20) erstreckt.

6. Wiarmetauscher nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der auigeweitete Teil (20a)
dem Querschnitt eines ovalen Rohres (20 ent-
spricht, dessen Rohrwand (40) im Bereich (21) zwi-
schen den aufgewsiteten Enden (20a, 20b) auf
einen kieineren Abstand (d) zusammengedriickt ist.

7. Verfahren zur Herstellung eines Wérmetau-
schers nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 zunichst die Enden (2a, 2b)
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des Flachrohres (2) aufgeweitet werden und das
dann axial die Turbulenzeinlage (7) eingeschoben
wird.

8. Verfahren zur Hersteliung eines Wirmetau-
schers nach den Anspriichen 1 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Turbulenzeinlage (70) in
geweliter Form (70') in den mittleren Bereich (21)
des ovalen Rohres (20) eingeschoben wird und
daB das Rohr (20') dann in dem Bereich (21), in
dem die Turbulenzeinlage (707 sitzt, parallel zu-
sammengedrlickt und bleibend verformt wird, bis
die Turbulenzeinlage (70) aus der geweliten Form
in eine flache, gestreckte Form gedriickt ist.
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