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[Fortsetzung auf der nachsten Seite]

(54) Title: SOLDERABLE FLUID CHANNEL FOR A HEAT EXCHANGER OF ALUMINIUM

(54) Bezeichnung : VERLOTBARER FLUIDKANAL FUR EINEN WARMETAUSCHER AUS ALUMINIUM

(57) Abstract: The invention relates to afluid Channel for a heat exchanger, comprising a metal sheet (1), wherein the metal sheet
(1) has at least one core region of an aluminium base alloy and at least one structure (4, 14) arranged inside the fluid Channel,
wherein the structure (4, 14) lies against a surface (3) of the metal sheet and can be soldered to the metal sheet in a flux-free man-
ner by way of a first soldering location in a soldering Operation, and wherein a soldering region (5a, 5b, 7, 12, 13) of the metal
sheet and a counterpart (5a, 5b, 7, 12, 13) lie against one another and can be soldered to one another in the same soldering Operati—
on as a second soldering location while Wetting with flux, wherein an open path between the two soldering locations exists before
the soldering Operation.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der nachsten Seite]



w o 2012/007452 A 1[I VLA 00 OO 0

Die Erfindung betrifft einen Fluidkanal fur einen Wéarmetauscher, umfassend ein Blech (1), wobei das Blech (1) zumindest einen
Kernbereich aus einer Alumimum-Basislegierung aufweist, zumindest eine im Inneren des Fluidkanals angeordnete Struktur (4,
14), wobei die Struktur (4, 14) an einer Oberflache (3) des Blechs anliegt und Uber eine erste Létstelle in einem Létvorgang mit
dem Blech flussmittelfrei verldtbar ist, und wobei ein Lotbereich (5a, 5b, 7, 12, 13) des Blechs und ein Gegenstiick (5a, 5b, 7, 12,
13) aneinander anliegen und in demselben Létvorgang als eine zweite Lotstelle unter Benetzung durch Flussmittel miteinander
verl6tbar sind, wobei vor dem Létvorgang- ein offener Pfad zwischen den beiden Létstellen besteht.
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VERLOTBARER FLUI DKANAL FUR ElI NEN WARMETAUSCHER AUS ALUM NI UM

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Fluidkanal fur einen Warmetauscher

“nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Beim Bau von Warmetauschern, insbesondere Warmetauschern fur Kraft-
fahrzeuge, werden die Anforderungen an moglichst geringe Rickstande von
Flussmitteln aus einem Lotvorgang immer hoher, Jingere Erkenntnisse le-
gen nahe, dass zum Beispiel umlaufendes Motorkihlmittel geschéadigt wer-
den kann, wenn die Konzentrationen von Flussmittelanteilen im Kahlmittel zu

hoch werden.

EP 0 781 623 B1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Aluminium-
Warmetauschers, bei dem geschweil3te Flachrohre Verwendung finden. Da-
bei wird das KuhImittel fuhrende Innere der Flachrohre flussmittelfrei verlo-
tet, wobei eingeformte Sicken mit einer gegenuberliegenden Rohrwand zu
Abstitzwanden verbunden werden oder auch in das Rohr eingeschobene
Innentetie flussmittelfrei verlotet werden. Die AuRenwand der Flachrohre wird

auf herkdmmliche Weise mit Flussmittel belegt, welches aufgrund der vor
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einer Montage erfofgenden VerschweiRung der Rohrwand nicht in das Rohr-

innere gelangen kann.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen Fluidkanal fir einen Wéarmetauscher
anzugeben, der eine mdoglichst geringe Belastung eines fluidfiihrenden

Raums mit Flussmittel aufweist.

Diese Aufgabe wird fur einen eingangs genannten Fluidkanai erfindungsge-
maf durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst. Durch
den vor dem Loétvorgang offenen Pfad zwischen den Létstellen kann der
Fluidkanal gegeniber dem Stand der Technik deutlich flexibler ausgelegt

werden.

Weiterhin vorteilhaft kann z.B. fur die Herstellung von Fiachrohren auf eine
vor dem Loétvorgang vorgesehene Schweil3naht verzichtet werden. Durch die
Verlétung des Lotbereichs  bzw. Gegensticks mittels Flussmittel gelangt al-
lenfalls eine geringe Flussmittelmenge in das Innere des Fluidkanals und
somit in spateren Kontakt mit dem gefiuihrten Ffuid. Zugleich erlaubt die
flussmittelfreie  Verlétung der im Inneren des Fluidkanals angeordneten
Struktur einen. gewinschten Aufbau des Fluidkanals z.B. mit mechanischen

Verstarkungen, Trennw@nden und/oder Turbulenz erzeugenden Mitteln.

Unter einem Fluidkanal im Sinne der Erfindung ist jede Fluid fihrende Struk-
tur auf Aluminiumbasis zu verstehen, insbesondere gefalzte Flachrohre oder
fluidfGhrende Kammern bei Warmetauschern in Stapelscheiben-Bauweise.

Die mittels - Flussmittel erfolgende Verlétung des Lotbereichs des Blechs be-
wirkt besonders zweckmallig einen fluiddichten Abschluss - des Fluidkanals,
wobei die gunstigen und prozesssicheren Eigenschaften einer Verlétung mit
Flussmittel besonders vorteilhaft sind. Bei dem Gegenstick kann es sich
zum Beispiel um. ein weiteres Teiistick des Fluidkanals handeln, zum Bei-

spiel um eine Flachrohrhalfte bei mehrteiligen Flachrohren. Es kann sich
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auch um einen anderen Abschnitt des Blechs handeln, zum Betspiel bei ein-

teilig gefalteten Flachrohren mit nur einem Schlielifalz.

Unter einem Flussmittel im Sinne der Erfindung ist jeder fur die Hartverlotung
von Aluminium geeignete Zusatzstoff gemeint. Als Flussmittel kommen unter
Anderem  zu Anwendung: Kalium-Aluminium-Fluoride (Handelsname
Nocolok) und Gemische von Casiumfluorid und/oder Lithiumfluorid und/oder
Zinkfluorid mit Kalium-Aluminium-Fluoriden. . Weiterhin kommen Kalium-
Silizium-Fluoride und Siliziumpulver zur Anwendung, auch als Gemische mit
den o.a. Flussmitteln, Bevorzugt hat sich fir die Dichtlotung von Falzen bei
Aluminium- Falzrohren fir Warmeubertrager die Verwendung von Flussmit-
teln, die unter dem Handelsnamen NOCOLOK vertrieben werden, als primar
verwendete Technologie durchgesetzt. Das Flussmittel wird als Pulver, Sus-
pension, Paste oder dergleichen aufgebracht, schmilzt kurz vor dem Lot, rei-
nigt die Oberflachen,  die verlétet werden sollen, und stellt eine metallisch .
blanke, oxidfreie Aluminiumoberflache her, die das flissige Lot benétigt, um

benetzen und binden zu kdnnen.

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist zumin-
dest wahrend des Lotvorgangs ein kapillarischer Spalt zwischen dem
Lotbereich und dem Gegenstlick ausgebildet, wobei: der kapillarische = Spalt
eine Berihrflache und einen Spilkanal umfasst. Bevorzugt, aber nicht not-
wendig ist zudem das Gegenstick ein weiterer Lotbereich des Blechs; zum
Beispiel konnen die Loétbereiche verschiedene Abschnitte derselben Oberfla-
che sein. Hierdurch kann insgesamt ein: Transport von aufgeschmolzenem
Flussmittel | durch den kapillarischen Spalt und eine Sammluﬁg und/oder Ab-
fuhrung durch den Spulkanal im Zuge des Létvorgangs: erfolgen. Versuche
haben gezeigt, dass eine solche Anordnung besonders gut geeignet ist, um
auch bei Vorliegen magnesiumhaltiger Aluminium-Legierungen eine Verlo-
tung mit. Flussmittel zu ermdglichen. Im Allgemeinen wird nach dem Stand

der Technik davon ausgegangen, dass bei magnesiumhaltigen Legierungen
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ein Magnesiumanteil im Zuge des Aufheizens ausdiffundiert und mit dem
Flussmittel: fir den LoOtvorgang schadliche Kristalle bildet, z.B, Magnesium-
fluoridkristalle. Eine maogliche, nicht notwendig richtige Erklarung fir die
Uberraschend gute Funktion der bevorzugten Ausfuhrungsform wéare ein
Wegspllen * solcher Kristalle durch das strémende Flussmittel, namlich aus

dem kapillarischen Spalt heraus in den Spulkanal.

Unter einer magnesiumfreien Legierung im Sinne der vorliegenden Erfindung
wird dabei ein- Magnesiumgehalt von weniger als 0,03 % in der Aluminiumie-
gierung verstanden. Vorliegend sind sadmtliche Prozent-Angaben zu Legie-

rungen als Gewichts-Prozent zu verstehen.

Allgemein vorteilhaft - enthalt der Kernbereich des Blechs einen Magnesium-
gehalt von wenigstens etwa 0,03%, besonders bevorzugt zwischen etwa 0,1
% und etwa 0,3 %. Allgemein bevorzugt betrdgt der Magnesiumgehalt des
Kernbereichs nicht mehr als etwa 1,0 %. Hierdurch kdénnen die mechani-
schen Eigenschaften verbessert werden. Falls der Kernbereich keine weite-
ren Beschichtungen, z.B, Schutzplattierungen, aufweist, verbessert oder er-
maoglicht dieser Magnesiumgehait zudem die: flussmittelfreie Verlétung der

Struktur an der Oberflache des Blechs.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform hat das Blech zumindest: eine ein-
seitige Lotplattierung,, wobei die Lotplattierung besonders bevorzugt, aber
nicht notwendig einen Magnesiumgehalt von weniger als etwa 2,5 % auf-
weist. Diese Obergrenze des Magnesiumgehalts ist fur eine flussmittelfreie
Verltung ausreichend und bietet beziglich einer negativen Beeinflussung
der benachbarten flussmittelhaltigen Verlétung durch ausdampfendes Mag-
nesium eine ausreichende Grenze. Bei einer besonders optimierten Ausfiih—
rungsform betragt dabei der Magnesiumgehalt der Lotplattierung zwischen

etwa 0,03 % und: etwa 0,8%.
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Bei einer alternativen oder ergadnzenden Ausfuhrungsform ist die Struktur als
in den Fluidkanal eingesetzter Turbulator aus einer Aluminiumlegierung aus-
gebildet.. Der Turbulator kann zum Beispiel: jede bekannte Form einer innen-
rippe haben, etwa Wellrippe, Stegrippe oder Ahnliches. Seine flussm ittelfreie
Verlétung ist besonders zweckmé&Rig,  da das Auftreten vereinzelter Stdrun-
gen der' Verlotung, zum Beispiel bei unginstigen Abweichungen : der Pro-
zessparameter, . besser tolerabel! ist als etwa bei einer fluiddichten - Verlotung
des. Lotbereichs : mit dem Gegenstuck. , Bei einer besonders vorteilhaften Wei-
terbildung : enthédlt das: Material! des. Turbulators . dabei kein. Magnesium (bzw..
der Magnesiumgehalt ist < 0,03%),, wobeii das Blech zur flussm ittelfreien, Ver-
[6tung: mit dem Turbulator - Magnesium enthélt., Hierdurch . wird. dem Umstand:
Rechnung getragen,  dass Turbulatoren : meist. eine grof3e: Oberflache - aufwei-
sen, durch; die: unter' unginstigen | Umsténden selbst: beii niedrigen Magnesi—
umgehalten : insgesamt sovieli Magnesium | ausdampfen i kénnte,, dass: die' be-.
nachbarte : flussmittelhaltige Verlotung - gestort; werden; kbnnte.. Bei einer: hier-
zu alternativen ; Ausfiihrungsform , ist: es: vorgesehen, . dass; das. Material| des.
Turbulators ; nicht mehr ais: 0,7 % Magnesium ; enthalt und/oder ' eine. Lotplat--
tierung: mit einem: Magnesiumgehalt : zwischen; 0,03% und 0,3% enthalt., Ver-
suche haben, ergeben,, dass; auch. sofche: Magnesiumkonzentrationen ; im.
Kemmateriai | und/oder ‘ in, einer- eventuellen; Lotpiattierung i des; Turbulators :

regelmafig y unschadlich ; sind.,

Beii einer' allgemein; bevorzugten Ausfuhrungsform ; der' Erfindung| ist der
Fluidkanal{ als: Flachrohr - mit. einem: iin Langsrichtung | des. Rohres: verlaufen- .
den| Falz; ausgebildet : ist, wobeij der' Falz: als; ein; Lotbereich - des. Blechs; aus—
gebildet : ist.. Unter einemin L&ngsrichtung | des; Rohres:verlaufenden | Falz; wird}
im: Sinne: der' Erfindung jede : flachig; verlotbare : Nahtstelle : verstanden. , Zum;
Beispielt kannt der- Falz; auf’ einer - Breitseite : des; Flachrohres ; verlaufen; oder-
auf’ einer: Schmalseite, . Insbesondere : imj letzteny Fallf kann, der: Falz: als;
Clipsverschluss ; des: Rohres: ausgeformt : sein., Wenn der- Falz: auf’ einer: Breit—

seite: verlauft : undf das: Flachrohr * mit: Stegen; verseheny ist, dann; ist; es; zweck-.
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maRig, die Lotstellen des Falzes und der benachbarten Stege angegeniber-

liegenden Selten des Flachrohres vorzusehen.

Ganz allgemein bevorzugt hat der flussmittelbenetzt verlotete Falz eines er-
findungsgeméaRen  Flachrohres ‘einen Mindestabstand von 2 mm, besonders
bevorzugt von 4 mm, von der néchsten flussmittelfreien Lotstelle, um einen

ausreichenden Sicherheitsabstand zu gewébhrleisten.

In moglicher Ausgestaltung der Erfindung kann die Struktur als zumindest
ein aus dem Blech geformter Steg ausgebildet sein, der an der Oberflache
des Blechs anliegt. Bevorzugt, aber nicht notwendig kann durch den Steg ein
Mehrkammer-Flachrohr ausgebildet werden. Es versteht sich, dass sowohl
Elnkammer- als auch Mehrkammer-Flachrohre mit oder ohne eingeschobe-

nen Turbulatoren versehen sein kdnnen,

Bei einer bevorzugten Detailgestaltung der Erfindung ist es dabei vorgese-
hen, dass der Loétbereich des Blechs einen unter Flussmittelbenetzung fla-
chig verlotbaren Falzabschnitt sowie einen daran anschlieRenden, ~um mehr
als 90 ° umgebogenen Umbug aufweist. Der Umbug stellt eine definiert
verrundete Kante zur Anlage an einer Oberflache ‘und/oder zur Ausbildung
zum Beispiel eines Spiulkanals - bereit, der unmittelbar an den Falzabschnitt
angrenzt. Je nach verwendeten Materialien kann es dabei besonders bevor-
zugt vorgesehen sein, dass fur eine Lange L des Umbugs und eine Dicke D
des Blechs qgilt:

L>2*D;

wobei insbesondere fur den Fall eines um 180° umgebogenen Umbugs fer-
ner gilt:

L < (B -2,5* D), mit einer Breite B des Flachrohrs.

Insgesamt wird hierdurch  sichergestellt, dass eine stirnseitige =~ Schnittkante
des Blechs bzw. des Umbugs in ausreichendem Mindestabstand von einer

flussmittelbenetzten Lotstelle oder einem Flussmittel fuhrenden Bereich (z.B.
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einem Spulkanal) positioniert ist. Hierdurch ist es zulédssig, dass zum Beispiel
an der Schnittkante freiliegendes Kernmaterial des Bleche das eventuell
einen hohen Magnesiumgehalt. hat, den Lotprozess nicht durch ausdamp-

fendes und mit dem Flussmittel reagierendes Magnesium stort,

Allgemein vorteilhaft wird das Flussmittel vor dem Lo6tvorgang flachig und
Uberschussig auf zumindest einen Teil einer gegenuberliegenden Oberflache
des Blechs aufgebracht. Insbesondere bei geeigneter Formgebung des
Blechrandes bzw. des Gegenstiicks stromt das Flussmittel dabei nicht oder
nur wenig in den Innenbereich des Fluidkanals, in dem eine flussmittelfreie
Verlotung stattfindet. Besonders bevorzugt wird das Flussmittel mittels eines
Verfahrens aus der Gruppe thermisches Spritzverfahren und Paintflux-
Verfahren aufgebracht. Bei thermischen Spritzverfahren wird das Flussmittel
mit einer Luftstrom-Puiverférderung in einen hochenergetischen heil3en
Gasstrom eingebracht. Das' Flussmittei schmilzt teilweise oder vollstéandig
auf und wird so auf die Oberflache appliziert. Bekannt sind unter anderem
Plasma-Spritzverfahren,  laserinduzierte  Spritzverfahren und Heil3gas-
Spritzverfahren.  Unter einem Paintflux-Verfahren wird insbesondere, aber
nicht ausschlie3lich ein Verfahren geman der Druckschrift EP 1 287 941 A1l

verstanden.

Die Flussmittelbeladung, unabh&ngig vom Applikationsverfahren, betragt
vorteilhaft 3 bis 40 g/m2, bevorzugt 5 - 20 g/m2und besonders bevorzugt 7 -
14g/m2,

Weitere - Vorteile und Merkmale der Erfindung -ergeben sich aus den nachfol-
gend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen - sowie aus den abhéangigen An-

spruchen.

Nachfolgend werden mehrere bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-

dung beschrieben und anhand der anliegenden Zeichnungen néher erlautert.
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1 zeigt eine erste Ausfuhrungsform eines erfindungsgemailen
Fluidkanals.

2 zeigt eine zweite. Ausfihrungsform eines erfindungsgemaliien
Fluidkanais.

3 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaliien
Fluiidkanais.

4 zeigt eine vierte: Ausflihrungsform eines erfindungsgemaien
Fluidkanais.

5 zeigt eine funfte Ausfihrungsform eines erfindungsgemalien
Fluidkanais.

6 zeigt eine flnfte Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaien
Fluidkanais.

7 zeigt einen Detaiiausschnitt eines Falzes einer der Ausfihrungs-
formen nach Fig. 1 bis Fig. 6,

8 zeigt eine erste Abwandlung des Falzes aus Fig. 7.

9 zeigt eine zweite Abwandlung des Falzes aus Fig. 7.

10 zeigt-eine weitere Ausfihrungsform eines erfindungemafen Fluid -
kanais nach Art eines Clipsrohres.

11 zeigt eine Abwandlung des Fluidkanais aus Fig. 10 mit einem

eingesetzten Turbulator.

Der in Fig. 1 gezeigte Fluidkanal ist als aus einem einzigen Blech 1 geform-

tes Flachrohr ausgebildet. Das Blech 1 besteht aus einer Aluminium-

Legierung, die vorliegend einen Magnesiumgehait aufweist. Vorliegend,

aber nicht allgemein notwendig, kann zumindest auf der auf3eren Oberfla-

che 2 eine Lotplattierung auf einem Kembereich des Blechs ‘aufgebracht

sein. iFur das vorliegende und samtliche weiteren Ausfihrungsbeispieie sind

fur den Kernbereich, der im Fall des Fehlens von iLotplattierungen dem ge-

samten Blech entspricht, und fur die Lotplattierungen folgende Legierungen

bevorzugt (alle Angaben in Gewichts-%):
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Kembereich / Grundwerkstoff des Bleches:

minimal bevorzugt maximal
Al Rest Rest Rest
Si 0 - 1,2
Fe {0 0-04 0,7
Cu 0,1 0,3-0,8 1.2
Mn {0 - 2.0
My 0,03 0,1-0,3 1,0
Cr ¢ 0 -0,2 0,5
Zn 0 - 2,5
Ti 0 g-0,10 0,3
Sn 0 - 3,05
Zr 0 - 0,2
Bi 0 ~ 0,05
Sr o - 0,05
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Lotplattierung:

min. bevorzugt max.
Al Rest Rest Rest
Si 5bis 6 711 20
Fe 0 0-0,2 0.8
Cu G G-03 1
Mn G - 0,15
Mg ¢ 0,03-08 2.5
Cr 0 - 0,05
Zn 0 0-20 4
Ti O 0-0,10 0,2
Sn 0 - 0,05
Zr 0 - (3,05
Bi 0 0-0,20 0,5
Sr 0 0-~0,08 0,2

Das Flachrohr ist vorliegend als Mehrkammer-Flachrohr mit zwei gefalteten
Stegen 4 und einem Falz 5 zum VerschlieBen des Rohres entlang. einer

Langrichtung ausgebildet.

Der Falz 5 ist vorliegend an einer Breitseite des Flachrohres angeordnet. Sie
umfasst einen ersten Falzabschnitt 5a und einen zweiten Falzabschnitt 5b,
die jeweils durch Umbiegung von gegeniberliegenden Randbereichen des
Blechs 1 um 90° gebildet werden. An die Falzabschnitte 5a, 5b schlief3t sich
jeweils ein Umbug 6 um 180° an. Die Falzabschnitte 5a, 5b liegen im Bereich
der Umbuge 6 an einem Anlagebereich 7 der inneren Blechoberflache 3
bzw. Innenseite des Flachrohrs an. Neben dem Anlageberelch 7 bildet jeder
der Falzabschnitte 5a, 5b einen Loétbereich bzw. ein Gegenstick im Sinne

der Erfindung aus.
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Die Uber eine Beruhrflache aneinander anliegenden Falzabschnitte 5a, 5b
bifden zwischen sich einen kapillarischen Spalt 8 aus. Zwischen dem
Lotbereich 7 und den Umbiigen 6 ist ein Spilkanaii 9 an dem Falz ausge-
formt, in den der kapiilarische Spalt 8 einmindet und der einen groReren

Durchmesser als der kapillarische Spalt 8 hat.

Die Stege 4 haben, eine Hohe, die dem Innendurchmesser ~des Flachrohres
entspricht und liegen: an der innenseitigen Oberflaiche 3 des Blechs 1 In ei~
nem Anlagebereich; 10 an. Der Anlagebereich 10 befindet sich an der dem
Lotbereich. 7 gegenuberliegenden . Fiachrohrseite, so dass ein besonders.
groRer Abstand zwischen; dem Anlagebereich; 10 und dem Anlagereich 7

besteht.

Die: Stege: 4 bilden; eine: im Inneren des; Fluidkanals: angeordnete : Struktur' im,
Sinne: der Erfindung: aus,, die: an der ‘inneren. Oberflache - 3 des; Blechs. im. An-
lageberelch 10 anliegt,, um dort eine: erste, flussmittelfreie = Lotstelle: auszubil-.

den.,

Der Falz: 5 bildet mit seinen; Falzabschnttten; 6a, 8a sowie: dem; Anlagebe-.
reich: 7' eine-zweite: Lotstelle: aus,, die: in; einem; Létvorgang; mit, Flussmittel} be—
netzt wird., Hierzui ist. im: ersten; Ausfuhrungsbeispiel | die: gesamte: aul3ere:
Breitseite - des. Flachrohrs: auf’ der- Seite: des: Falzes; 5 mit. Flussmittel| 11 ver-
sehen., Beii dem; Flussmittel; 11 handelt es: sich, um NOCOLOK (Handelsna--

me), das; mittels:eines: Paintflux-Verfahrens : aufgetragen ;wurde.,

Durch; den; vor-der- Verlotung; offenen; Falz besteht: ein; offener - Pfad| zwischen;
den; beiden; Lotstellen,, insbesondere : besteht: geometrisch; die: Mdglichkeit,,
dass: geschmolzenes : Flussmittel{ von, der- zweiten; Lotstelle: unmittelbar -zu; der:
ersten; Lotstelle: flieRen; kann,, was; tatsachlich aber- erfindungsgemaf , verhin-.

dert-wird.,
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Auf der AulRenseite kann eine Rippe oder andere . Struktur eines insgesamt
einen Warmetauscher bildenden Stapels von Bauteilen aufgesetzt sein
(nicht dargestellt). Die so vormontierte - Struktur wird in einen Lo&tofen ver-
bracht und aufgeheizt, Dabei werden sowohl die erste, flussmittelfreie - Lot
stelle: ‘als auch die zweite, flussmittelbenetzte Lotstelle simultan in demsel-

ben Létvorgang verlotet.

Bei einer entsprechenden Temperatur verflissigt sich zunachst das auf3en
applizierte Flussmittel und strémt in den kapillarischen Spalt 8. Im vorliegen-
den Beispiel ist das Russmittel Uberschussig vorhanden. Nach kapillarisch
getriebener Durchstromung des Spaltes 8 sammelt es sich in dem Spulkanal
9. Je nach Detailgestaltung kann erganzend, aber nicht notwendig noch eine
Abfuhrung aus dem Spilkanal Uber stirnseitige Ausformungen des Flachroh-

res vorgesehen sein (nicht dargestellt).

Aufgrund des trennend wirkenden Spulkanals erfolgt vorliegend keine Be-
netzung der flussmittelfrelen ersten Lotstelle 4, 10. Dort erfolgt aufgrund der
gewahlten Materialien eine flussmittelfreie Verldtung, so dass der Steg 4 als
Struktur an der gegenuberliegenden : Blechoberflache verltet wird. Hierdurch
wird ‘eine mechanische Festigung des Fluidkanals erzielt und mehrere ge-

trennte Kammern werden ausgebildet.

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 bis Fig. 4 unterscheiden sich von dem
ersten Beispiel nur dadurch, dass der aullenseitige Auftrag von Flussmittel

nicht vollflachig erfolgt,

Bei dem Beispiel nach Fig. 2 erfolgt nur ein selektives : Aufbringen nur partiell

in .einem breiten Streifen Uber dem Bereich des: Falzes 5.
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Bei dem Beispiel nach Fig. 3 erfolgt der Auftrag nur als Strich unmittelbar in

der Falzkapiiiare, wobei der Ansatz der Kapillare verfullt ist.

Bei dem Beispiel nach Fig. 4 erfolgt -der Auftrag in zwei schmalen Streifen
jeweils seitlich des Falzes 5. Nach Verflissigung des gut benetzenden

Flussmittels fliel3t dieses auch in den kapillarischen Spalt ein.

Bei jedem der Beispiele Fig. 1 bis Fig. 4 ist das Flussmittel im Uberschuss

aufgetragen.

Das Beispiel nach Fig. 5 zeigt einen Auftrag unmittelbar ‘auf die Falzabschnit-
te 5a, 5b, wobei der Auftrag wahrend der Rohrfaltung bzw. vor einem voll-

standigen Zufalten des Rohres erfolgt.

Fig. 6 zeigt ein Beispiel, bei dem das Flussmittel vor einer Zufaltung des
Rohres auf dem Lotbereich 7, an dem die imbuge 6 :anliegen, aufgebracht
wurde, Bei diesem Beispiel wird zumindest ein Teil des aufgebrachten Lots
nicht zuverlassig von dem Spiilkanal aufgenommen und kann im Prinzip zur
Seite zu den flussmittelfrei zu verlétenden :Stegen flieBen. Zur Vermeidung
einer solchen ungewiinschten  Benetzung ist im Beispiel nach Fig, 6 die ap-
plizierte Flussmittelmenge nicht tberschiissig, sondern definiert bemal3t, Ei-
ne solche definierte Bemafiung bietet sich als mdgliche Verbesserung auch

fur das Beispiel nach Fig. 5 an.

Fig, 7 bis Fig, 9 zeigen verschiedene Varianten der Umbuge 6, die mit jedem
der vorstehenden Beispiele kombinierbar sind. Insbesondere, wenn ein
Kernbereich des. Blechs viel Magnesium enthalt und mit Lot plattiert ist, das
ebenfalls Magnesium enthélt, kann die offene Stirnseite der Blechkante - eine
beim Aufheizen eine grof3e Menge an Magnesium freisetzen. Das austreten-
de Magnesium konnte zu einem nicht tolerierbaren Flussmittelverbauch - un-

ter Bildung von Magnestumfluorid in der Lotnaht fiihren.
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Bevorzugt gilt daher folgender Zusammenhang fur eine Blechdicke D, eine
Lange des Umbugs L und eine Rohrbreite B:
L>2*D.

Der Umbug kann dabei um jeden Winkel von deutlich Gber 90° (siehe etwa

Fig. 9) umgebogen sein, insbesondere um 180° (stehe Fig. 7, Fig. 8).

Falls der Umbug 180° betragt, ist nach Mdoglichkeit auch folgende Relation
zu beachten,. um -eine zu grof3e N&he der Sttmkante und der gegenuberlie=
genden Blechseite zu vermeiden (siehe Fig. 8):

L<B-25* D.

Allgemein ist zweckmaliig zu beachten, dass die Stirnkanten der Umbuge 6
auch nicht die Wande der Falzabschnitt 5a, 6a berihren. Bevorzugt ist hier
ein Sicherheitsabstand von wenigstens etwa der Blechdicke D einzuhalten.
Vorteilhaft ist es, wenn der Abstand zwischen einem mit Flussmittel verse-
henen Bereich (befluxt) und einem nicht mit Flussmittei versehenen Bereich
(nicht _befluxt), die jeweils auch verlotet werden, etwa 2 bis 4 mm, bzw. 3 bis

5 betragt.

Auch st es vorteilhaft, wenn der Steg 4 oder die Stege 4 auf der gegeniber-

liegenden Innenseite der Rohrwand anliegen.

Insgesamt wird so besonders effektiv verhindert, dass Magnesium hin zu
unerwiinschten Bereichen ausdampft bzw. diffundiert oder Flussmittel in den

Bereich der Stirnkanten der Umbuge 6 flief3t.

Bei dem Beispiel nach Fig. 10 ist der Falz nicht wie in den vorhergehenden
Beispielen an der Breitseite des Flachrohres, sondern an der Schmalseite

vorgesehen. Zwei gegenuberliegende Rander des Blechs 1 haben eine je-
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weiis teilkreisférmige Umbiegung 12, 13, so dass sie im geschlossenen Zu-
stand formschlissig ineinander greifen. Auf diese Weise ist das Flachrohr
als Clipsrohr ausgeformt. Die Aul3enflache der innenliegenden Umbiegung
12 und die Innenflache der aufRenliegenden Umbiegung 13 liegen gegenei-
nander an, so dass zwischen ihnen ein kapillarischer Spalt 8 ausgebildet ist.
Ein analog den vorhergehenden Beispielen wirkender Spulkanal ist durch
eine Lucke zwischen dem Ende der auf3enliegenden Umbiegung 13 und ei-

ner Abstufung 12a der innenliegenden Umbiegung 12 ausgebildet.

Die Applikation von Flussmittel kann in zu den vorhergehenden Beispielen
analoger Weise auf der AulRenflache des Rohres oder gezielt auf einer oder
beider der miteinander verlotenden Flachen der Umbiegungen 12, 13 erfol-

gen.

Das Rachrohr hat analog zu den vorhergehenden Beispielen mindestens
zwei flussmittelfrei verlétende Stege 4 in seinem inneren, so dass es der

Bauart nach ein Mehrkammer-Flachrohr ist.

Fig, 11 zeigt ein weiteres Beispiel, bei dem der Falz. 5 wie in Fig. 10 ausge-
bildet ist. In Abweichung zu Fig. 10 ist in das Rohr eine Struktur in Form ei-
nes Turbulators 14 eingeschoben, der flussmittelfrei mit der innenseitigen
Oberflache des Blechs: 1 verlotet. Der Turbuiator 14 ist vorliegend als Weil-
rippe ausgeformt. Es versteht sich, dass Turbulatoren he nach Anforderun-
gen auch in Mehrkammer-Flachrohre wie in Fig. 10 eingeschoben  sein kon-

nen.

Folgende Legierungen werden fur einen Turbuiator bevorzugt:
min, bevorzugt max.
Al Rest Rest Rest
Si 0 0,2-0,8 1.2
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Fe 0 0-04 0,7
Cu 0 - a7
Mn 0 - 2,0
Mg 0 0-07 3,0
Cr 0 0-0,2 0,5
Zn 4] - 3,5
Ti 0 - 0,3
Sn 0 « 0.2
Zr 0 ~ 0.2
Bi 0 - 0,08
Sr 0 - 0,08

In ganz bevorzugter Ausgestaltung ist der Turbulator magnesiumfrei (<
0,03% Magnesiumgehalt). Hierdurch wird eine aufgrund der oft grol3en Ober-
flache von Turbulatoren unerwiinscht grof3e Ausdampfung von Magnesium
vermieden. Das fur die flussmittelfreie . Veridtung gewilnschte Magnesium
wird bei solcher Ausgestaltung vollstdandig von dem Blechmaterial und/oder
einer Lotplattierung des Bleches bereitgestellt. Grundsatzlich kann auch der

Turbulator eine Lotplattierung aufweisen.

Allgemein gilt: Die Kombination aus flussmittelfreier Stegverlétung auf der
Rohrinnenseite ‘bzw. flussmittelfreier Verlotung des Innenturbulators - mit der
Rohrinnenseite und flussmittelhaitiger Falzverl6tung erfordert geeignete Ma-
terialien fur Rohrgrundwerkstoff und Lotplattierung bzw. im Falle eines

Innenturbulators fur Turbulator-Grundwerkstoff und Turbulator-Lotplattierung.

Folgende Varianten aus: plattierten und unpiattierten Fugepartnern sind be-

vorzugt:

-Rohrblech innen und aussen lotplattiert, nur Stege und Falz, kein

Turbulator;
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-Rohrblech innen und aussen lotplattiert, nur Falz, keine. Stege, blanker
Turbulator;

-Rohrblech nur aussen lotplattiert. und Turbulator beidseitig lotplattiert.

Folgende Werkstoff konzepte fir die flussmittelfreie InnenverlOtung sind be-

vorzugt;

-Werkstoffkonzepte im normalen  3-Schichtaufbau  (bestehend  aus
Lot/Rohrgrundwerkstoff/Lot und/oder Lot/Turbulatorwerkstoff/Lot), die gewis-
se Mindestanteile an Magnesium enthalten. Dartber hinaus stellt die Ver-
wendung von magnesiumhaltigen  Legierungen fir das Rohr und den einge-
schobenen Turbulator eine Mdglichkeit dar, die Festigkeitseigenschaften der

verwendeten Aluminiumwerkstoffe zu verbessern.

-Multilayer-Konzepte auch als mehrlagige Konzepte bekannt, mit einem 4-
oder 5-Schichtaufbau  (bestehend aus Lot/ Rohrwerkstoff / Lot/ Deckschicht
oder Deckschicht / Lot / Rohrwerkstoff / Lot / Deckschicht und analog fur den
Turbulator), die auf Grund der ablaufenden Mechanismen beim flussmittel-
freien Loten nur geringe Anteile-an Magnesium nur im Lot enthalten missen
(< 0,10%). Der Rohrgrundwerkstoff kann auch geringe Anteile an Magnesi-

um enthalten, kann aber auch komplett Mg-frei (< 0,03%) gewéahlt werden.

Es versteht sich, dass ‘die- einzelnen Merkmale der verschiedenen Ausflih-

rungsbeisptele je nach Anforderungen miteinander kombinierbar sind.
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Patentanspriche

Fluidkanal fur einen Warmetauscher, umfassend

ein Blech (1), wobel das Blech (1) zumindest einen Kernbereich
aus einer Aluminium-Basislegierung aufwelst,

zumindest eine im inneren :des Fluidkanals angeordnete = Struktur
(4, 14), wobei: die Struktur {4, 14) an einer Oberflache (3) des
Blechs anliegt und Uber eine erste Lotstelle in einem L6tvorgang
mit dem Blech flussmittelfrel verl6tbar ist, und

wobel ein Létbereich (6a, 5b, 7, 12, 13) des Blechs und ein Ge-
genstick (5a, 5b, 7, 12, 13) aneinander anliegen und in demsel-
ben Lotvorgang als eine zweite Lotstelle unter Benetzung durch
Fiussmittel. miteinander verl6tbar sind,.

dadurch gekennzeichnet,

dass vor dem Loétvorgang ein offener Pfad zwischen den beiden
Lotstellen besteht.

Fluidkanai nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass wah-
rend des Lotvorgangs ein kapillarischer Spalt (8) zwischen dem
L 6tbereich (5a, 5b, 7, 12, 13) und dem Gegenstiick (5a, 5b, 7, 12,
13) ausgebildet ist, wobei der kapiliarische Spalt (8) eine
Beruhrflache (5a, 5b, 12, 13) und einen Spulkanal (9) umfasst,
und wobei insbesondere das Gegenstiick (5a, 5b, 7, 12, 13) en
weiterer Lotbereich des Blechs ist
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Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kernbereich des Blechs (1) eéinen Mag-
nesiumgehalt von wenigstens etwa 0,03%, insbesondere zwi-
schen etwa 0,1 % und etwa 1,0 %, aufweist.

Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Blech (1) zumindest eine einseitige
Lotplattierung aufweist, wobei insbesondere die Lotplattierung ei-

nen Magnesiumgehalt von weniger als etwa 2,5 % aufweist.

Fluidkanal nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der
Magnesiumgehalt : der Lotplattierung zwischen etwa 0,03 % und
etwa 0,8% betragt.

Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Struktur als in den Fluidkanal eingesetz-
ter Turbulator (14) aus einer Aluminiumlegierung ausgebildet ist

Fiuidkanal nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Material des Turbulators (14) kein Magnesium enthadlt, wobel das
Blech (1) zur flussmittelfreien Verlétung mit dem Turbulator (14)
Magnesium enthalt.

Fluidkanal. nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, , dass das
Material des Turbulators (14) nicht mehr als 0,7 % Magnesium
enthdlt und/oder eine. Lotplattierung mit einem Magnesiumgehalt
zwischen 0,03% und 0,8% enthélt.

Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Fluidkanal as Flachrohr mit einem in

Langsrichtung des Rohres verlaufenden Falz (5) ausgebildet ist,
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wobei der Falz (5) als ein Lotbereichs des Blechs (1) ausgebildet
ist.

Fluidkanal nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Struktur als zumindest ein aus dem Blech geformter Steg (4) aus-
gebildet ist, der an der Oberflache (3) des Blechs (1) -anliegt, ins-
besondere zur Ausbildung eines Mehrkammer-Flachrohres.

Fluidkanal nach einem der Anspriche 9 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Lotbereich des Blechs (1) einen unter Flussmitt-
telbenetzung flachig verlétbaren Falzabschnitt (5a, 5b) sowie ei-
nen daran anschliefenden, um mehr as 90 ° umgebogenen

Umbug (6) aufweist.

Fluidkanal nach Anspruch  11. dadurch gekennzeichnet, dass fir
eine Lange L des Umbugs (6) und eine Dicke D des Blechs (1)
gilt:

L>2*D;

wobel insbesondere fur den Fall eines um 100° umgebogenen
Umbugs (6) ferner gilt

L<(B-25 *D), mteiner Breite B des Flachrohrs.

Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flussmittel vor dem Lotvorgang flachig
und Uberschiissig auf zumindest einen Teil einer gegenuberlie-
genden Oberflache (2) des Blechs (1) aufgebracht wird.

Fluidkanal nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Flussmittel mittels eines Verfahrens
aus der Gruppe thermisches Spritzverfahren und Paintflux-
Verfahren aufgebracht wird.
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