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(54) Flachrohr fiir einen Warmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft ein Flachrohr flr einen
Warmetauscher, umfassend einen Blechstreifen, wobei
der Blechstreifen eine mehrfache Faltung um eine
Langsrichtung (L) des Flachrohres aufweist, so dass
durch Abschnitte (1a-1e, 2a-2e) einer Querschnittslinie
des Blechstreifens eine erste lange Seitenwand (1) und
eine parallel gegeniberliegende, zweite lange Seiten-

wand (2) des Flachrohres ausgebildet sind, wobei die
erste lange Seitenwand (1) aus mehreren ersten Ab-
schnitten (1a-1e) der Querschnittslinie ausgebildet ist,
und dass die zweite Seitenwand aus mehreren zweiten
Abschnitten (2a-2d) ausgebildet ist, wobeiim Verlauf der
Querschnittslinle die mehreren ersten Abschnitte (1a-1e)
und die mehreren zweiten Abschnitte (2a-2e) abwech-
selnd aufeinander folgen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Flachrohr flr einen
Warmetauscher nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie einen Warmetauscher mit einem Stapel von erfin-
dungsgemafen Flachrohren.

[0002] DE 37 25 602 A1 beschreibt ein Flachrohr fiir
einen Warmetauscher, bei dem ein Blechsteifen um eine
Langsrichtung des Flachrohres mehrfach gefaltet ist, so
dass zwei parallele Seitenwande sowie eine Mehrzahl
von zwischen den Seitenwanden angeordneten Stegen
zur Unterteilung des Flachrohres in mehrere, sich in der
Langsrichtung erstreckende Kammern ausgebildet sind.
Zumindest eine der beiden Seitenwande ist dabei als un-
unterbrochener, durchgangigen Teil des Blechstreifens
ausgebildet.

[0003] Es istdie Aufgabe der Erfindung, ein Flachrohr
fur einen Warmetauscher anzugeben, das bei geringem
Materialverbrauch eine hohe Festigkeit aufweist.
[0004] Diese Aufgabe wird fiir ein eingangs genanntes
Flachrohr erfindungsgemaR mit den kennzeichnenden
Merkmaien des Anspruchs 1 geldst. Die abwechselnde
Anordnung der Abschnitte erlaubt eine hohe Druckfestig-
keit der hierdurch gebildeten Kammern des Flachrohres.
[0005] In bevorzugter Ausflihrungsform ist zwischen
aufeinander folgenden Abschnitten der beiden Seiten-
waénde jeweils ein Trennabschnitt ausgebildet, durch den
benachbarte Kammern des Flachrohres voneinander ge-
trennt sind. Besonders bevorzugt haben die Trennab-
schnitte einen zumindest abschnittsweise zu den Seiten-
wanden nicht senkrechten Verlauf. Bevorzugt betragt ein
Winkel zwischen dem Trennabschnitt und einer zu den
Seitenwénden Senkrechten zwischen 5° und 60°, beson-
ders bevorzugt zwischen 10° und 45°. Durch diese An-
ordnung und Orientierung der Trennabschnitte ist eine
gute mechanische Stabilitatdes Flachrohrs gegebenund
ein guter hydraulischer Querschnitt der durch die Tren-
nabschnitte separierten Kammern bei gegebener Lange
der Querschnittslinie ermdglicht. Insbesondere kdnnen
die durch die Trennabschnitte ausgebildeten Kammern
des Flachrohres einen im Wesentlichen dreieckigen
Querschnitt aufweisen.

[0006] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung weist dabei zumindest einer der Trennabschnitte
einen durch eine mehrfache Faltung ausgebildeten An-
lagebereich auf, der parallel zu einem benachbarten
Trennabschnitt verlduft und flachig an diesem anliegt.
Hierdurch ist zum einen ein grofer Hub im Zuge einer
mechanischen Kompression des Flachrohrs wahrend ei-
ner Montage ermdglicht und zum anderen eine beson-
ders flachige und somit stabile stoffschliissige Verbin-
dung der Anlagebereiche, zum Beispiel mittels einer Ver-
I6tung.

[0007] Beieinerbevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist es vorgesehen, dass zumindest eine kurze
Seitenwand des Flachrohrs eine zumindest doppelte La-
ge des Blechstreifens aufweist. Hierdurch wird die kurze
Seitenwand stabilisiert und unempfindlicher, zum Bei-
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spiel gegen Steinschlag. Je nach Anforderungen kann
aber auch eine nur einwandige Ausgestaltung der Sei-
tenwande eines erfindungsgemafen Flachrohres vorlie-
gen.

[0008] Allgemein vorteilhaft ist es vorgesehen, dass
durch eine flachige Andruckkraft auf die parallelen lan-
gen Seitenwande eine federelastische Ausdehnung in
Richtung der langen Seiten erfolgt, die durch ein Ver-
schieben von Abschnitten der Querschnittslinie zueinan-
der bedingt ist. Hierdurch kann allgemein eine verbes-
serte Anpassung und Justage des Flachrohrs wahrend
einer Montage, zum Beispiel wahrend eines Einfligens
in Durchziige eines Bodens, erfolgen.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform be-
steht der Blechstreifen aus einem bevorzugt beidseitig
lotplattiertem Blech auf Aluminiumbasis.

[0010] Die Aufgabe der Erfindung wird fir einen War-
metauscher durch einen Warmetauscher mit einem Sta-
pel aus erfindungsgemafen Flachrohren geldst. In be-
vorzugter Detailgestaltung sind zwischen den Flachroh-
ren des Stapels dabei jeweils Lagen von Rippen vorge-
sehen, wobei die Flachrohre und die Rippen bevorzugt
durch Verlétung stoffschliissig miteinander verbunden
sind.

[0011] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den nachfolgend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen sowie aus den abhangigen Anspri-
chen.

[0012] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
beispiele der Erfindung beschrieben und anhand der an-
liegenden Zeichnungen ndher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine rdumliche Ansicht eines ersten
Ausflihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Flachrohrs.

Fig. 2  zeigteine Draufsicht auf das Flachrohr aus Fig.
1 in einer Langs- richtung.

Fig. 3  zeigteineraumliche Ansichteines zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels der Erfindung.

Fig. 4  zeigteine Draufsicht auf das Flachrohr aus Fig.
3 in einer Langs- richtung.

[0013] Das in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellte erste Aus-

fuhrungsbeispiel zeigt ein Flachrohr, das aus einem
Blechstreifen aus beidseitig lotplattiertem Aluminium-
blech hergestellt ist. Der Blechstreifen ist mehrfach um
eine Langsrichtung L des Flachrohrs gefaltet, so dass
durch Ausbildung mehrerer Abschnitte 1a-1e, 2a-2d eine
erste lange Seitenwand 1 und eine zweite lange Seiten-
wand 2 sowie dazu im Wesentlichen senkrecht verlau-
fende kurze Seitenwénde 3, 4 ausgeformt sind.

[0014] Die erste lange Seitenwand 1 umfasst vorlie-
gend fiinf Abschnitte 1a-1e, und die zweite lange Seite
lange Seitenwand 2 umfasst insgesamt vier Abschnitte
2a-2d.

[0015] Fig. 2 zeigt eine Draufsicht auf den Querschnitt
des Flachrohrs aus Fig. 1 bzw. eine stirnseitige Drauf-
sichtin der Langsrichtung L. Bei Idealisierung des Blech-
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querschnitts als Linie zeigt Fig. 2 somit eine Quer-
schnittslinie es Blechstreifens, die seine Faltung bei an-
sonsten prismatischer Form beziiglich der Langsrichtung
L veranschaulicht. Durch die vorliegende erfindungsge-
mafe Faltung folgen die einzelnen Abschnitte 1a-1e der
ersten langen Seitenwand 1 und die Abschnitte 2a-2d
der zweiten langen Seitenwand 2 abwechselnd aufein-
ander, ndmlich im konkreten Beispiel in der Abfolge 1a..
2a..1b..2b..1c..2c..1d..2d..1e.

[0016] Zwischen zwei der aufeinander folgenden Ab-
schnitte der langen Seitenwande 1, 2 ist dabei jeweils
zumindest ein weiterer Abschnitt der Querschnittslinie
angeordnet, der entweder als eine der kurzen Seiten-
wande 3, 4 oder als ein sich zwischen den parallelen
langen Seitenwanden 1, 2 erstreckender Trennabschnitt
5 ausgebildet ist.

[0017] Vorliegend sind insgesamtacht Trennabschnit-
te 5a-5h ausgebildet, also ein Abschnitt weniger als die
Gesamtanzahl der Abschnitte der langen Seitenwéande
1, 2. Durch die Trennabschnitte 5 und die kurzen Seiten-
wande 3, 4 werden insgesamt neun voneinander sepa-
rierte Kammern 6 ausgebildet, wobei jede der Kammern
6 eine anndhernd dreieckige Querschnittsform aufweist.
Die Anzahl der Kammern entspricht somit der Summe
der Anzahlen der Abschnitte der langen Seitenwénde 1,
2.

[0018] Jede der Kammern 6 hat somit zwei Seiten, die
als Trennabschnitte 5 oder als kurze Seite 3, 4 ausge-
bildet sind sowie eine Seite, die als ein Abschnitt einer
derbeiden Seitenwéande 1, 2 ausgebildetist. An den Stel-
len, an denen zwei Trennabschnitte 5, die die Seiten ei-
ner der Kammern 6 bilden, aufeinander treffen, liegen
sie Uber eine gegebene Lange Uber einen Anlagebereich
7 flachig aneinander an. Der Anlagebereich 7 ist durch
eine mehrfache Faltung der Trennabschnitte 5 ausgebil-
det, die zusétzlich zu ihren Faltungen am Ubergang zu
einem Abschnitt der Seitenwande 1, 2 bis zu zwei zu-
satzliche Faltungen bzw. Abknickungen aufweisen kén-
nen, siehe etwa Trennabschnitt 5¢ und Trennabschnitt
5f.

[0019] Die Trennabschnitte sind gegenlber einer
Senkrechten zu den langen Seitenwéanden 1, 2 jeweils
um einen Winkel W geneigt. Der Winkel W betragt im
vorliegend dargestellten, maflstabsgerechten Beispiel
nach Fig. 2 zwischen etwa 15° und etwa 25° je nach
Tiennabschnitt.

[0020] Durch die gewinkelte Ausbildung der Trennab-
schnitte 5 sowie die Anlagebereiche 7 ist das vorliegende
Flachrohr in besonderem Mal3e geeignet, bei Ausiibung
einer flachigen Andruckkraft auf die langen Seitenwande
1, 2 eine federelastische Ausdehnung in Richtung der
langen Seiten 1, 2 zu vollziehen, wobei sein Durchmes-
ser in Richtung der kurzen Seiten 3, 4 verringert wird,
zum Beispiel unter Aufwdélbung oder Schragstellung der
kurzen Seiten 3, 4. Dabei sorgen insbesondere die An-
lagebereiche 7 auf Grund ihrer gegebenen Lange dafiir,
dass auch bei einer solchen federelastischen Ausdeh-
nung an jeder Kontaktstelle der einzelnen Abschnitte ei-
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ne sichere Verldtung gewahrleistet ist, indem eine Ver-
schiebung von Abschnitten der Querschnittslinie zuein-
ander erfolgt. Es versteht sich, dass diese federelasti-
sche Ausdehnung nur in einem relativ kleinen Verhaltnis
zur Ausdehnung des Flachrohrs erfolgt, was jedoch zum
Ausgleich von Maltoleranzen bei der Fertigung des
Flachrohrs sowie das Flachrohr aufnehmender Struktu-
ren wie etwa Durchziige von Béden von Sammlern etc.
vorteilhaft ist.

[0021] ZurAusbildung eines Warmetauschers mitdem
gezeigten erfindungsgemafen Flachrohr werden meh-
rere der Flachrohre alternierend mit Lagen von Rippen-
blechen, zum Beispiel Stegrippen oder Wellrippen, auf-
einander gestapelt. Die Enden der Flachrohre werden in
geeignete Durchliige von Béden von Sammlern des War-
metauschers eingefiihrt, wonach zumindest die Bdden,
die Flachrohre und die Rippenbleche als gemeinsamer
kassettierter Block in einem Lotofen miteinander verlotet
werden. Dabei werden in den Anlagebereichen 7 die ein-
zelnen Abschnitte stoffschliissige miteinander verbun-
den, so dass jede einzelne der Kammern 6 des Flach-
rohrs fluiddicht und druckfest ausgebildet ist.

[0022] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein gegenuber Fig. 1
und Fig. 2 abgewandeltes Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
als einziger Unterschied nicht die endseitigen Trennab-
schnitte 5a und 5h die beiden Enden der Querschnittsli-
nie bilden, sondern jeweils eine Verlangerung 3a, 4a par-
allel zu den kurzen Seitenwénden 3, 4 vorliegt. Somit
sind die Seitenwande 3, 4 als doppelte, flachig verlotete
Lage von Aluminiumblech ausgebildet. Dies stabilisiert
die kurzen Seitenwéande 3, 4 und schiitzt gegen eine Per-
foration des Flachrohrs, zum Beispiel durch Steinschlag.
Die Herstellung erfolgt durch Rollen oder Falten in Langs-
oder Querrichtung, wobei kombinierte Herstellungsver-
fahren moglich sind. Es ist denkbar, die einzelnen Ab-
schnitte mit Strukturierungen zur Erzeugung von Turbu-
lenzen zu versehen. Im Fall der Abschnitte der Seiten-
wande 1, 2 kann dies durch eingepragte Winglets, Nop-
pen oder Ahnliches erfolgen. Im Fall der Trennabschnitte
5 kdnnen alternativ oder erganzend zu solchen Einpra-
gungen auch Durchbrechungen vorliegen.

Patentanspriiche

1. Flachrohr fir einen Warmetauscher, umfassend ei-
nen Blechstreifen, wobei der Blechstreifen eine
mehrfache Faltung um eine Langsrichtung (L) des
Flachrohres aufweist, so dass durch Abschnitte (1a-
1e, 2a-2e) einer Querschnittslinie des Blechstreifens
eine erste lange Seitenwand (1) und eine im We-
sentlichen gegeniberliegende, zweite lange Seiten-
wand (2) des Flachrohres ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste lange Seitenwand (1) aus mehreren
ersten Abschnitten (1a-1e) der Querschnittslinie
ausgebildet ist, und dass die zweite Seitenwand aus
mehreren zweiten Abschnitten (2a-2d) ausgebildet
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ist, wobei im Verlauf der Querschnittslinie die meh-
reren ersten Abschnitte (1a-1e) und die mehreren
zweiten Abschnitte (2a-2e) abwechselnd aufeinan-
der folgen.

Flachrohr nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen aufeinander folgenden Ab-
schnitten der beiden langen Seitenwande (1, 2) ein
Trennabschnitt (5) ausgebildet ist, durch den be-
nachbarte Kammern (6) des Flachrohres voneinan-
der getrennt sind.

Flachrohr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Trennabschnitte (5) einen zumindest
abschnittsweise zu den Seitenwanden (1, 2) nicht
senkrechten Verlauf aufweisen.

Flachrohr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Winkel zwischen dem Trennabschnitt
(5) und einer Senkrechten auf die langen Seitenwan-
de (1, 2) zwischen 5° und 60°, insbesonderte zwi-
schen 10° und 45°, betragt.

Hachrohr nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass, zumindest einer der
Trennabschnitte (5) einen durch eine mehrfache Fal-
tung ausgebildeten Anlagebereich (7) aufweist der
parallel zu einen benachbarten Trennabschnitt (5)
verlauft und flachig an diesem anlegt.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ei-
ne kurze Seitenwand (1, 2) des Flachrohrs eine zu-
mindest doppelte Lage des Blechstreifens aufweist.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch eine
flachige Andruckkraft auf die parallelen langen Sei-
tenwande (1, 2) eine federelastische Ausdehnungin
Richtung der langen Seiten (1, 2) erfolgt, die durch
ein Verschieben von Abschnitten der Querschnitts-
linie zueinander bedingt ist.

Flachrohr nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Blech-
streifen aus einem beidseitig lotplattiertem Bleich auf
Alumsniumbasis oder auf Edeistahlbasis besteht.

Warmetauscher, umfassend einen Stapel aus
Flachrohren nach einem der vorhergehenden An-
spruche.

Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Flachrohren des
Stapels jeweils Lagen von Rippen vorgesehen sind,
wobei insbesondere die Flachrohre und die Rippen
durch Verl6tung stoffschliissig miteinander verbun-
den sind.
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11. Flachrohr fir einen Warmetauscher, umfassend ei-

nen Blechstreifen, wobei der Blechstreifen eine
mehrfache Faltung um eine Langsrichtung (L) des
Flachrohres aufweist, so dass durch Abschnitte (1a-
1e, 2a-2e) einer Querschnittslinie des Blechstreifens
eine Seitenwand (1) und vorteilhaft eine im Wesent-
lichen gegeniberliegende, zweite Seitenwand (2)
des Rund- oder Ovalrohres ausgebildet sind,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Seitenwand (1) aus mehreren ersten
Abschnitten (1a-1e) der Querschnittslinie ausgebil-
det ist, und dass, die zweite Seitenwand aus meh-
reren zweiten Abschnitten (2a-2d) ausgebildet ist,
wobei im Verlauf der Querschnittslinie die mehreren
ersten Abschnitte (1a-1e) und die mehreren zweiten
Abschnitte (2a-2e) abwechselnd aufeinander fol-
gen.
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