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(57) Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (1) zum

Warmeaustausch zwischen einem ersten Fluid (F1)
und einem zweiten Fluid (F2), mit zumindest einer
ersten Reihe (R1) von Rohrelementen (2) und einer
zweiten Reihe (R2) von Rohrelementen (2) jeweils
zum Durchtritt des ersten Fluids (F1), wobei zwischen
der ersten und zweiten Reihe (R1, R2) von
Rohrelementen (2) ein Stréomungskanal (3) fur das
zweite Fluid (F2) ausgebildet ist, mit einem
Sammelbehélter (4) an den einen Enden (ES) der
Rohrelemente (2) und mit einem Verteilerbehalter (5)
an den anderen Enden (EV) der Rohrelemente (2),
wobei die Rohrelemente (2) im Querschnitt im
Wesentlichen kreisformig sind, wobei Leitelemente (7)
zum Leiten des zweiten Fluids (F2) entlang des
Stromungskanals (3) zwischen der ersten und zweiten
Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) vorgesehen
sind, welche jeweils ein Plattenteil (8) aufweisen,
wobei Iosbare Halteeinrichtungen (12A) vorgesehen
sind, um benachbarte Rohrelemente (2M, 2N)
miteinander zu verbinden, wobei spiralférmig
gebogene Rénder von Flugelteilen (13A, 13B) als
Verbindungselemente (14A, 14B) vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher, insbesondere Ol-Luft-Kiihler, mit den
Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1.

[0002] Warmetauscher dieser Art sind aus dem Stand der Technik bekannt. Dabei ist generell
eine moglichst effiziente Ubertragung von Warme eines ersten Fluids auf ein zweites Fluid bei
im Allgemeinen geringen Abmessungen des Warmetauschers erwinscht.

[0003] Die WO 2005/088219 Al offenbart einen Luft-/Kaltemittel- Warmetauscher, insbesonde-
re fur eine Kfz-Klimaanlage, mit mehreren, parallel zueinander verlaufenden, Kaltemittel trans-
portierenden und von Luft umstrdmten Flachrohren. Dabei sind zwischen einander zugewand-
ten Wanden benachbarter Flachrohre Strémungskanéle fur die Luftstromung ausgebildet. Die
Flachrohre umschlieRen parallel zueinander verlaufende Innenkanéle mit einem Durchmesser
von beispielsweise 0,6 mm, bei einer Dicke der Flachrohre von beispielsweise 1,2 mm. In den
wanden der Flachrohre sind langliche Vertiefungen und/oder Erhebungen derart angeordnet,
dass Langsachsen der Vertiefungen und/oder Erhebungen schrag zu einer Strémungsrichtung
der Luftstrémung und/oder schrég zu einer Stromungsrichtung der Kaltemittelstromung verlau-
fen. Wenn mehrere solche parallel zueinander verlaufende, sickenartige Auspragungen vorge-
sehen sind, die sich durch den gesamten Querschnitt der Flachrohre erstrecken, sind die Flach-
rohre beidseitig wellenférmig profiliert. Dabei liegen langlichen Vertiefungen entsprechend
dimensionierte langliche Erhebungen direkt gegeniiber.

[0004] Nachteilig ist hierbei, dass der Warmetauscher gemanR der WO 2005/088219 Al wegen
der speziellen Formgebung der Flachrohre komplex herzustellen ist. Zudem ist die Form der
Flachrohre fest vorgegeben und der Warmetauscher ist bevorzugt fir Innenkanale mit kleinem
Durchmesser ausgebildet. Im Falle von Innenkandlen mit groRerem Durchmesser wirde der
Warmetauscher entsprechend hohes Gewicht aufweisen.

[0005] US 2004/0108105 A1l offenbart einen Fluid-Gas-Warmetauscher bspw. einen Flissig-
keits-Luft-Warmetauscher mit mehreren Elementen, welche Rohrelemente und Leitelemente
aufweisen. Zwischen benachbarten Elementen ist ein Stromungskanal mit Auslenkungen in
Bezug auf seine Haupterstreckungsrichtung ausgebildet, wobei die Leitelemente ein sinusfor-
miges Profil aufweisen. Der Abstand zwischen benachbarten Elementen ist geringer als der
AuBendurchmesser der Rohrelemente, welche im Querschnitt kreisformig ausgebildet sein
kénnen, woflur die Rohrelemente in benachbarten Elementen zueinander versetzt angeordnet
sind.

[0006] Die WO 2012/142070 Al offenbart einen Fluid-Luft-Warmetauscher mit bspw. im Quer-
schnitt kreisformigen Rohrelementen die einstiickig mit Leitelementen verbunden sind. Die
Leitelemente kdnnen davon abstehende Plattenkorper aufweisen, wobei die Plattenkérper in
Reihen entlang der Leitelemente angeordnet sind. Zudem kdénnen benachbarte Rohrelemente
zueinander versetzt angeordnet sein. Die Leitelemente kdnnen einen wellenférmigen Verlauf
aufweisen.

[0007] Die NL 7005449 zeigt Rohrelemente und damit verbundene Leitelemente mit einem
zickzackformigen Verlauf.

[0008] Die US 2006/0237178 Al offenbart Warmeubertragungsplatten mit Leitelementen und
mit Rohrelementen, die Kanale fur Kuhlflissigkeit bilden. Zwischen benachbarten Warmediber-
tragungsplatten ist ein Stromungskanal fur Luft ausgebildet.

[0009] Die WO 03/001135 Al offenbart einen Warmetauscher mit Rohrelementen welche mit-
tels mechanischer Befestigungsmittel mit ebenen oder wellenférmigen Platten verbunden sind.
Zudem weisen die Platten Verbindungsmittel auf, um miteinander verbunden zu werden.

[0010] Nachteilig an diesem Stand der Technik ist insbesondere die eingeschrankte Flexibilitat
bzw. Anpassbarkeit der Warmetauscheranordnungen.

[0011] Es ist nun Aufgabe der Erfindung, zumindest einzelne Nachteile des Standes der Tech-
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nik zu lindern bzw. zu beseitigen. Ein Ziel der Erfindung kann daher sein, einen Warmetauscher
wie eingangs angegeben zu schaffen, welcher einfach und kostenglnstig herstellbar ist. Ein
weiteres Ziel der Erfindung kann darin bestehen, den Warmetauscher mit méglichst geringem
Gewicht zu fertigen, insbesondere auch im Fall von Rohrelementen mit vergleichsweise gré3e-
rem Durchmesser. Weiters kann es wiinschenswert sein, den Warmetauscher auf einfache
Weise in verschiedenen Grol3en herzustellen. Schlie3lich kann ein verbesserter Warmeaus-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid angestrebt werden.

[0012] Hierfur sieht die Erfindung einen Warmetauscher wie in Anspruch 1 definiert vor. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen und Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.

[0013] Demnach sind die Rohrelemente im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig, wobei
Leitelemente zum Leiten des zweiten Fluids entlang des Strémungskanals zwischen der ersten
und zweiten Reihe von Rohrelementen vorgesehen sind, wobei sich die Leitelemente jeweils
zwischen den Auf3enseiten zweier benachbarter Rohrelemente der ersten bzw. zweiten Reihe
von Rohrelementen erstrecken, wobei die Leitelemente jeweils ein Plattenteil aufweisen, des-
sen Wandstarke geringer als der Durchmesser der damit verbundenen Rohrelemente ist. Der
Warmetauscher, welcher ein Fliissigkeits-Luft-Kiihler, insbesondere ein Ol-Luft-Kiihler sein
kann, weist somit zumindest in zwei Reihen angeordnete Rohrelemente auf, durch welche ein
erstes Fluid, insbesondere eine Fliissigkeit, vorzugsweise Ol, flieRt. Um das erste Fluid in die
Rohrelemente einzuleiten, sind erste Enden der Rohrelemente mit einem Verteilerbehéalter
verbunden, wahrend das aus gegenuberliegenden zweiten Enden der Rohrelemente austreten-
de erste Fluid in einen Sammelbehdalter an den zweiten Enden der Rohrelemente eingeleitet
wird. Zwischen zumindest zwei benachbarten Reihen oder Gruppen von Rohrelementen, d.h.
zwischen zumindest einer ersten Reihe bzw. Gruppe und einer zweiten Reihe bzw. Gruppe von
Rohrelementen, ist jeweils ein Stromungskanal fir das zweite Fluid, vorzugsweise Luft, ausge-
bildet. Wenn der Warmetauscher mehr als zwei Reihen von Rohrelementen aufweist, ist es
glnstig, wenn zwischen allen direkt benachbarten Reihen von Rohrelementen jeweils ein Stro-
mungskanal fur das zweite Fluid ausgebildet ist. Fir eine einfache und kostenginstige Herstel-
lung des Warmetauschers sind die Rohrelemente im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig
ausgebildet. Zudem beglnstigen im Querschnitt kreisférmige Rohrelemente die Strémungsver-
héaltnisse in den daran angrenzenden Stromungskanélen. Die Rohrelemente sind somit im
Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Um das zweite Fluid entlang des Stromungskanals, wel-
cher zwischen der ersten und zweiten Reihe von Rohrelementen vorgesehen ist, zu leiten, sind
Leitelemente vorgesehen, die sich jeweils zwischen den AuRenseiten zweier benachbarter
Rohrelemente der ersten bzw. zweiten Reihe von Rohrelementen erstrecken. Die Aul3enseite
des Rohrelements ist dabei durch die Mantelflache des zylindrischen Rohrelements gebildet.
Um den Warmetauscher mit mdglichst geringem Gewicht ausbilden zu kénnen, weisen die
Leitelemente jeweils ein Plattenteil auf, dessen Wandstarke geringer als der Durchmesser,
insbesondere geringer als der Auf3endurchmesser, der damit verbundenen Rohrelemente ist.
Beispielsweise ist das jeweilige Plattenteil als dinnes Blech mit einer Dicke von 0,2 mm bis 1
mm ausgebildet, wahrend der Innendurchmesser der Rohrelemente von 0,8 mm bis 5 mm
betragt. Die Wandstarke der Rohrelemente kann beispielsweise zwischen 0,3 mm und 1 mm
betragen. Somit sind die Rohrelemente im Gegensatz zur Ausbildung bekannter Wéarmetau-
scher, wie jenem, welcher in der WO 2005/088219 Al offenbart ist, nicht von entsprechend dick
ausgefuhrten Wéanden von Flachrohren umschlossen. Stattdessen erstrecken sich im Vergleich
zu den Rohrelementen dinne und daher mit geringem Gewicht herzustellende Leitelemente
zwischen benachbarten Rohrelementen. Fir eine gute Warmeibertragung sind die Plattenteile
bevorzugt im Wesentlichen spaltfrei mit den Aulenseiten der daran angrenzenden Rohrele-
mente verbunden. Der Strémungskanal wird auf der einen Seite durch die die Rohrelemente
und die jeweils dazwischen angeordneten Leitelemente der ersten Reihe von Rohrelementen
und auf der anderen Seite durch die Rohrelemente und die jeweils dazwischen angeordneten
Leitelemente der benachbarten zweiten Reihe von Rohrelementen begrenzt.

[0014] Um den Warmetauscher aus einzelnen Komponenten bedarfsgerecht zusammensetzen
zu koénnen, sind lésbare Halteeinrichtungen vorgesehen, um benachbarte Rohrelemente der
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ersten bzw. zweiten Reihe von Rohrelementen Uber die Leitelemente miteinander zu verbinden.
Da mittels der Halteeinrichtungen einzelne Rohrelemente und Leitelemente miteinander ver-
bunden werden koénnen, kann der Warmetauscher mit mehreren Stromungskanélen in Modul-
bauweise hergestellt werden. Dies ist ein wesentlicher Vorteil gegeniiber Warmeaustauschern
mit starr vorgegebenen Formen und Abmessungen. Mittels der Halteeinrichtungen kann insbe-
sondere die Lange der Stromungskandle in deren Haupterstreckungsrichtung, entsprechend
dem Leistungsbedarf des Warmetauschers, durch die Verbindung einer entsprechenden Anzahl
von Rohrelementen und Leitelementen festgelegt werden. Wenn die Halteeinrichtungen l6sbar
ausgebildet sind, kdnnen die Lange oder die Form des Stromungskanals nach einer erstmali-
gen Herstellung des Stromungskanals wieder geandert werden.

[0015] Der Stromungskanal kann durch einzelne Komponenten gebildet werden, indem von der
AulRenseite jedes Rohrelements zwei Fligelteile abstehen, wobei zwei Fligelteile an benach-
barten Rohrelementen der ersten bzw. zweiten Reihe von Rohrelementen zusammen ein Lei-
telement fur das zweite Fluid bilden. Die einander zugewandten Rander benachbarter Flugeltei-
le kdnnen im zusammengesetzten Zustand des Strémungskanals einander beriihren. Die Fli-
gelteile sind bevorzugt einstiickig mit den Rohrelementen ausgebildet.

[0016] Erfindungsgemal sind spiralférmig gebogene Rénder der Fligelteile als Verbindungs-
elemente vorgesehen.

[0017] Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung kann vorgesehen sein, dass
die Rohrelemente der ersten und zweiten Reihe von Rohrelementen und die Leitelemente
derart zueinander angeordnet sind, dass der Stromungskanal zwischen der ersten und zweiten
Reihe von Rohrelementen Auslenkungen beziiglich einer Haupterstreckungsrichtung des Stro-
mungskanals, in einer Ebene im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen der Rohrelemen-
te, aufweist. Die Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals ist dabei die Richtung von
einem Eintrittsbereich des zweiten Fluids in den Strémungskanal, insbesondere von der Mitte
des Eintrittsbereichs zwischen benachbarten Reihen von Rohrelementen, zu einem Austrittsbe-
reich des zweiten Fluids aus dem Stromungskanal, insbesondere zu der Mitte des Austrittsbe-
reichs zwischen benachbarten Reihen von Rohrelementen. Der Stréomungskanal zwischen
benachbarten Reihen von Rohrelementen weist Auslenkungen aus seiner Haupterstreckungs-
richtung auf. Die Auslenkungen verlaufen im Wesentlichen in einander entgegengesetzten
Richtungen, orthogonal zur Haupterstreckungsrichtung, in einer Ebene senkrecht zu den
Langsachsen der zylindrischen Rohrelemente. Die Langsachsen der Rohrelemente verlaufen in
Stromungsrichtung des ersten Fluids. Die Auslenkungen des Strémungskanals verlangern
gunstigerweise den Weg des zweiten Fluids durch den Strémungskanal und somit die Zeitdau-
er, in welcher das zweite Fluid mit den benachbarten Reihen von Rohrelementen, insbesondere
den Rohrelementen und den Leitelementen, Warme austauschen kann. Mittels der Auslenkun-
gen wird somit die Effizienz des Warmetauschers erhoht. Da der Stromungskanal Auslenkun-
gen aufweisen kann, sei darauf hingewiesen, dass im Rahmen der Erfindung die Reihe von
Rohrelementen nicht notwendigerweise als geradlinige Anordnung der Rohrelemente zu ver-
stehen ist. Beispielsweise kdnnen die Rohrelemente entlang eines mehrfach gekrimmten Wegs
in Reihen angeordnet sein.

[0018] Der Warmetauscher kann besonders einfach und kostengiinstig hergestellt werden,
wenn sich die Auslenkungen des Stromungskanals entlang der Haupterstreckungsrichtung des
Stromungskanals in regelméRigen Abstdnden wiederholen. Die Auslenkungen kénnen somit
entlang der Haupterstreckungsrichtung des Stréomungskanals periodisch ausgebildet sein. Auf
diese Weise kann der Warmetauscher bzw. die Reihen von Rohrelementen aus Komponenten
mit teilweise identischer Formgebung hergestellt werden. Dadurch wird eine Fertigung des
Warmetauschers in verschiedenen GréRRen erleichtert. Vorteilhafterweise kann so eine beson-
ders variable Ausfuihrung geschaffen werden.

[0019] In einer zweckmaRigen Ausfuhrungsform kann vorgesehen sein, dass der Strémungs-
kanal zwischen der ersten und zweiten Reihe von Rohrelementen in der Ebene im Wesentli-
chen senkrecht zu den Langsachsen der Rohrelemente einen im Wesentlichen wellenférmigen
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Verlauf aufweist. Insbesondere kann der wellenférmige Verlauf ein sinusférmiger Verlauf sein.
Dabei kdnnen sich vollstdndige Wellenberge und Wellentdler des wellenférmigen Verlaufs
jeweils Gber mehrere Leitelemente erstrecken. Die maximale Auslenkung des wellenformigen
Stromungskanals, beispielsweise die maximale Amplitude des sinusformigen Verlaufs, kann
kleiner, gleich oder gréRer als der Abstand zwischen benachbarten Reihen von Rohrelementen
sein.

[0020] Ein Stréomungskanal mit wellenférmigem Verlauf kann besonders vorteilhaft hergestellt
werden, wenn die Plattenteile jeweils bogenférmig, insbesondere kreisbogenférmig gekrimmte
AuBenflachen aufweisen. Zur Ausbildung eines sinusformigen Verlaufs des Strémungskanals
kénnen die bogenférmig gekrimmten Plattenteile insbesondere in Form eines Abschnitts einer
Sinuskurve gekrimmt sein. Zwischen zwei benachbarten Rohrelementen einer Reihe von
Rohrelementen kann sich dabei ein vollstandiger Wellenberg bzw. ein vollstandiges Wellental
erstrecken, an welchen/s ein vollstandiges Wellental bzw. ein vollstandiger Wellenberg zum
nachsten Rohrelement anschlief3t. Alternativ kénnen sich vollstandige Wellenberge und Wellen-
taler des wellenférmigen Verlaufs jeweils Gber mehrere gekrimmte Plattenteile der Leitelemen-
te erstrecken.

[0021] In einer anderen zweckmaligen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der
Stromungskanal zwischen der ersten und zweiten Reihe von Rohrelementen in der Ebene im
Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen der Rohrelemente im Wesentlichen zickzackfor-
mig ist. Dabei kann sich jeweils eine vollstandige Periode des zickzackformigen Verlaufs Uber
zwei oder mehr als zwei Leitelemente bzw. Plattenteile erstrecken. Die maximale Auslenkung
des zickzackférmigen Stromungskanals kann kleiner, gleich oder groRer als der Abstand zwi-
schen benachbarten Reihen von Rohrelementen sein.

[0022] Ein zickzackformiger Strémungskanal kann besonders einfach ausgebildet sein, wenn
jedes Plattenteil zwei ebene AuRenflachen aufweist, wobei die Hauptebene des Plattenteils in
einem von 0 Grad verschiedenen Winkel zur Haupterstreckungsrichtung des Stromungskanals
angeordnet ist. Dabei ist unter der Hauptebene jene Ebene zu verstehen, in welcher eine der
AulBenflachen des Plattenteils und vorzugsweise auch das damit verbundene Rohrelement
erstreckt ist. In Richtung der Langsachsen der Rohrelemente gesehen sind die Plattenteile in
einem von 0 Grad verschiedenen Winkel zur Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals
angeordnet. Fur die Herstellung eines solchen zickzackférmigen Strémungskanals koénnen
somit gleich geformte Rohrelemente und gleich geformte, ebene Plattenteile zusammengefiigt
werden.

[0023] FiUr die Verbesserung der Strémungsverhaltnisse in dem Stromungskanal kann auch
vorgesehen sein, dass die Rohrelemente der ersten und zweiten Reihe von Rohrelementen in
Haupterstreckungsrichtung des Stromungskanals zueinander versetzt angeordnet sind. Auf
diese Weise sind die Rohrelemente einer Reihe von Rohrelementen beispielsweise gegeniiber
den Leitelementen der benachbarten Reihe von Rohrelementen angeordnet. Das zweite Fluid
muss dabei entlang eines Teils der gekrimmten Auf3enseiten der Rohrelemente stromen,
wodurch der Weg des zweiten Fluids entlang des Stromungskanals und damit die Zeitdauer zur
Warmeubertragung verlangert werden. Die Leitelemente bzw. deren jeweiliges Plattenteil kon-
nen eben oder gekrimmt ausgebildet sein.

[0024] Um den Wé&rmeaustausch zwischen dem ersten und dem zweiten Fluid noch weiter zu
begilnstigen, kann vorgesehen sein, dass zumindest ein Leitelement zumindest einen davon
abstehenden Plattenkdrper aufweist. Der Plattenkdrper, welcher in den Strémungskanal hinein-
ragt, vergrol3ert die fur den Warmeaustausch vorgesehene Flache des Leitelements. Gunsti-
gerweise ist der Plattenkérper in einem von 90 Grad verschiedenen Winkel, insbesondere in
Stromungsrichtung des zweiten Fluids in einem spitzen Winkel, zum Leitelement bzw. zum
Plattenteil an diesem angeordnet. Bevorzugt weisen mehrere Leitelemente einer Reihe von
Rohrelementen, beispielsweise jedes Leitelement, jedes zweite Leitelement oder allgemein
jedes n-te Leitelement, zumindest einen davon abstehenden Plattenkérper auf.

[0025] Der Warmeaustausch zwischen dem ersten und dem zweiten Fluid kann auch dadurch
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verbessert werden, dass der Sammelbehalter und/oder der Verteilerbehalter in einer virtuellen
Schnittebene im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen der Rohrelemente im Wesentli-
chen rechteckig ist, und die Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals in einem von 90°
abweichenden Winkel, insbesondere in einem Winkel zwischen 30° und 60°, zur L&ngserstre-
ckungsrichtung des Sammelbehélters und/oder zur Langserstreckungsrichtung des Verteilerbe-
halters verlauft. Insbesondere kann die Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals in
einem Winkel zwischen 40° und 50°, beispielsweise in einem Winkel von 45° zur Langserstre-
ckungsrichtung des Sammelbehélters und/oder zur Langserstreckungsrichtung des Verteilerbe-
halters verlaufen. Die hierdurch erzielte schrdge Anordnung des Stromungskanals im Waéar-
meaustauscher verlangert den Weg des zweiten Fluids durch den Stromungskanal. Der Sam-
melbehdalter und/oder der Verteilerbehédlter missen in der Schnittansicht nicht notwendiger-
weise exakt rechteckig ausgebildet sein. Beispielsweise kénnen die Ecken des Sammelbehal-
ters und/oder des Verteilerbehalters abgerundet sein oder deren Langsseiten oder Breitseiten
gekrimmt sein. Jedenfalls weisen der Sammelbehalter und/oder der Verteilerbehalter eine
Langserstreckung und eine im Vergleich dazu kirzere Breitenerstreckung auf.

[0026] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass der Sammelbehélter
und/oder der Verteilerbehélter in einer virtuellen Schnittebene im Wesentlichen senkrecht zu
den Langsachsen der Rohrelemente im Wesentlichen kreisringsegmentformig oder kreisring-
formig ist, wobei die Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals in einem von 0° abwei-
chenden Winkel, insbesondere in einem Winkel zwischen 30° und 60°, zur Radialrichtung des
Sammelbehalters und/oder zur Radialrichtung des Verteilerbehélters verlauft, welche Radial-
richtung vom Anfang oder Ende des Stromungskanals ausgeht. Insbesondere kann die Haupt-
erstreckungsrichtung des Stromungskanals in einem Winkel zwischen 40° und 50°, beispiels-
weise in einem Winkel von 45° zur Radialrichtung des Sammelbehélters und/oder zur Radial-
richtung des Verteilerbehalters verlaufen. Der Anfang des Strémungskanals entspricht dabei
dem Eintrittsbereich des zweiten Fluids in den Strdmungskanal und das Ende des Strémungs-
kanals entspricht dem Austrittsbereich des zweiten Fluids aus dem Stromungskanal. Auch hier
verlangert die schrage Anordnung des Stromungskanals im Warmeaustauscher den Weg des
zweiten Fluids durch den Strémungskanal.

[0027] Wenn die Halteeinrichtungen Steckverbindungen sind, kénnen benachbarte Rohrele-
mente der ersten bzw. zweiten Reihe von Rohrelementen besonders einfach, rasch und werk-
zeuglos durch Zusammenstecken miteinander verbunden werden. Beispielsweise sind die
Steckverbindungen formschlissige Verbindungen, bei welchen ein erster Teil der Steckverbin-
dung in einen zweiten Teil der Steckverbindung in Richtung der Langsachsen der Rohrelemen-
te eingeschoben wird.

[0028] Eine besonders stabile Verbindung der Rohrelemente Uber die Fliigelteile kann erzielt
werden, wenn jedes Flugelteil ein Verbindungselement der Halteeinrichtung aufweist. Bei dieser
Ausfuhrungsform sind die Verbindungselemente der Halteeinrichtung an den einander zuge-
wandten Endbereichen zweier benachbarter Fligelteile vorgesehen. Die Verbindungselemente
kénnen umgebogene, einander zugewandte Rander der Flugelteile sein, und ausgebildet sein,
miteinander verrastet zu werden oder in Richtung der Langsachsen der Rohrelemente ineinan-
der geschoben zu werden.

[0029] Um die Leitelemente einstiickig und von den Rohrelementen getrennt herstellen zu
konnen, kann vorgesehen sein, dass die Halteeinrichtungen zwischen den Leitelementen und
den Aul3enseiten der Rohrelemente angeordnet sind. Bei dieser Ausfiihrungsform sind an den
Aul3enseiten der Rohrelemente Verbindungselemente vorgesehen, welche mit entsprechenden
Verbindungselementen an den den Rohrelementen zugewandten Endbereichen der Leitele-
mente verbunden sind. Auf diese Weise kdnnen je nach Bedarf verschieden geformte Leitele-
mente zwischen die Rohrelemente eingesetzt und mittels der Halteeinrichtungen mit den
Rohrelementen verbunden werden.

[0030] FUr eine zuverlassige Befestigung der Rohrelemente am Sammelbehalter und/oder
Verteilerbehalter ist es glnstig, wenn die Rohrelemente (ber erste Klebeverbindungen mit dem
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Sammelbehalter und/oder Uber zweite Klebeverbindungen mit dem Verteilerbehélter verbunden
sind. Mittels der Klebeverbindungen kénnen die Rohrelemente rasch an den ihnen zugedachten
Positionen fixiert werden.

[0031] Die Rohrelemente kdnnen besonders vorteilhaft mit dem Sammelbehdlter und/oder dem
Verteilerbehalter verbunden werden, wenn Steckhiilsen zwischen den Rohrelementen und dem
Sammelbehalter und/oder zwischen den Rohrelementen und dem Verteilerbehalter vorgesehen
sind, wobei die Steckhiilsen auf den den Rohrelementen zugewandten Seiten vorzugsweise
jeweils einen sich insbesondere konisch erweiternden Abschnitt aufweisen. Vorzugsweise
weisen der Sammelbehalter und/oder der Verteilerbehalter Ausnehmungen zum Einsetzen der
Steckhulsen auf. Das Einsetzen der Steckhilsen in den Sammel- oder Verteilerbehéalter wird
durch den konisch geformten Abschnitt der Steckhulsen vereinfacht. Der konisch geformte
Abschnitt der Steckhulsen erleichtert auch das Herstellen der Verbindung mit den Rohrelemen-
ten.

[0032] Um die Rohrelemente mit dem Sammelbehalter und/oder dem Verteilerbehalter einfach
verkleben zu koénnen, ist es zweckméaRig, wenn die Steckhiilsen aus einer durch Hitzeeinwir-
kung schmelzbaren Klebemasse bestehen. Fir die Herstellung der Verbindung der Rohrele-
mente mit dem Sammelbehélter und/oder dem Verteilerbehélter wird somit das Rohrelement in
die Steckhilse und die Steckhilse in Ausnehmungen im Sammelbehalter bzw. im Verteilerbe-
halter eingesetzt. Daraufhin wird die Steckhiilse durch Hitzeeinwirkung, beispielsweise mit
einem geeigneten Werkzeug, geschmolzen. Als durch Hitzeeinwirkung schmelzbare Klebemas-
se kann beispielsweise ein an sich bekannter Schmelzklebstoff bzw. Heil3klebstoff verwendet
werden, welcher beim Stand der Technik im heiRen Zustand auf eine zu verklebende Flache
aufgetragen wird und sich beim Abkuhlen verfestigt und dabei eine feste Klebeverbindung
herstellt. Es ist bekannt solche Schmelzklebstoffe mittels Heil3klebepistolen zu verarbeiten.
Schmelzklebstoffe werden im Stand der Technik als Granulat, Pulver, Folie oder in Form von
Stangen angeboten und kénnen somit auf einfache Weise auch in Form der oben genannten
Steckhulsen bereitgestellt werden.

[0033] Die Erfindung wird im Folgenden anhand von bevorzugten, nicht einschrankenden Aus-
fihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen noch weiter erlautert. Es zeigen:

[0034] Fig. 1A eine Schragansicht eines Warmetauschers mit Rohrelementen fir ein
erstes Fluid und dazwischen angeordneten Leitelementen fir ein
zweites Fluid;

[0035] Fig. 1B den Warmetauscher aus Fig. 1A in einer Ansicht von vorne;

[0036] Fig. 1C eine Schnittansicht durch den Warmetauscher aus Fig. 1B entlang
einer Schnittlinie A-A;

[0037] Fig. 2 den Warmetauscher aus Fig. 1A in einer auseinandergezogenen
Ansicht;

[0038] Fig. 3A bis 3D eine erste Ausfuhrungsform von Rohrelementen mit Leitelementen fir
den Warmetauscher gemald Fig. 1A bis 1C und Fig. 2, in einer
Schragansicht (Fig. 3A), einer Ansicht von oben (Fig. 3B), einer De-
tailansicht einer Halteeinrichtung zwischen dem Rohr- und dem Lei-
telement im verbundenen Zustand (Fig. 3C) und eine Ansicht der Hal-
teeinrichtung im unverbundenen Zustand (Fig. 3D);

[0039] Fig. 4A bis 4D eine weitere Ausfuihrungsform von Rohrelementen und Leitelementen
fur den Warmetauscher gemaf Fig. 1A bis 1C und Fig. 2, in einer
Schragansicht (Fig. 4A), einer Ansicht von oben (Fig. 4B), einer De-
tailansicht von oben (Fig. 4C) und einer weiteren Detailansicht (Fig.
4D);
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[0040] Fig. 4E eine Anordnung von Reihen von Rohrelementen in einer rechteckigen
Sammel-Grundplatte eines Sammelbehalters, wobei die Haupterstre-
ckungsrichtung des Stromungskanals senkrecht zur Langserstre-
ckungsrichtung des Sammelbehalters verlauft;

[0041] Fig. 4F eine alternative Anordnung von Reihen von Rohrelementen in der
rechteckigen Sammel-Grundplatte des Sammelbehalters, wobei die
Haupterstreckungsrichtung des Stromungskanals schrag zur Langs-
erstreckungsrichtung des Sammelbehalters verlauft;

[0042] Fig. 4G eine weitere Anordnung von Reihen von Rohrelementen in einer
kreisringsegmentformigen Sammel-Grundplatte des Sammelbehél-
ters, wobei die Haupterstreckungsrichtung des Strémungskanals
schrag zur Radialrichtung des Sammelbehalters verlauft;

[0043] Fig.

(61

eine weitere Anordnung von Reihen von Rohrelementen, die bei
dieser Ausfuhrungsform in Haupterstreckungsrichtung des Stro-
mungskanals zueinander versetzt angeordnet sind;

[0044] Fig. 6A eine weitere Anordnung von Reihen von Rohrelementen mit von den
Leitelementen abstehenden Plattenkorpern, in einer Ansicht von
oben;

[0045] Fig. 6B eine detaillierte Schragansicht eines Abschnitts einer Reihe von
Rohrelementen mit von den Leitelementen abstehenden Plattenkor-
pern;

[0046] Fig. 7A bis 7D eine weitere Ausflihrungsform von Rohrelementen und Leitelementen
fur den Warmetauscher gemaf Fig. 1A bis 1C und Fig. 2 in einer
Schrégansicht (Fig. 7A), einer Detailansicht von oben (Fig. 7B), einer
Detailansicht der Halteeinrichtung (Fig. 7C) und einer Detailansicht
eines Rohrelementes (Fig. 7D);

[0047] Fig. 8A bis 8D eine weitere Ausfuihrungsform von Rohrelementen und Leitelementen
fur den Warmetauscher gemafy Fig. 1A bis 1C und Fig. 2 in einer
Schragansicht (Fig. 8A), einer Detailansicht von oben (Fig. 8B), einer
Detailansicht der Halteeinrichtung (Fig. 8C) und einer Detailansicht
eines Rohrelementes (Fig. 8D);

[0048] Fig. 9A bis 9D eine weitere Ausflihrungsform von Rohrelementen und Leitelementen
fur den Wéarmetauscher gemald Fig. 1A bis 1C und Fig. 2 in einer
Schragansicht (Fig. 9A), einer Detailansicht von oben (Fig. 9B), einer
Detailansicht der Halteeinrichtung (Fig. 9C) und einer Detailansicht
eines Rohrelementes (Fig. 9D); und

[0049] Fig. 10A bis 10C Uber Klebeverbindungen, gestauchte Abschnitte und Steckhilsen mit
einem Sammelbehdalter oder einem Verteilerbehdalter verbundene
Rohrelemente des Warmetauschers gemaR Fig. 1A bis 1C und Fig.
2.

[0050] Fig. 1A zeigt einen Warmetauscher 1 in einer Ansicht schrag von oben, welcher insbe-
sondere ein Ol-Luft-Kuihler sein kann. Der Warmetauscher 1 dient dem Warmeaustausch zwi-
schen einem ersten Fluid F1 und einem zweiten Fluid F2 und weist zumindest eine erste Reihe
R1 von Rohrelementen 2 und eine zweite Reihe R2 von Rohrelementen 2 auf. Durch die
Rohrelemente 2 fliel3t das erste Fluid F1, beispielsweise Ol. Fur den Warmeaustausch ist zwi-
schen der ersten Reihe R1 und der zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 ein Stromungska-
nal 3 fir das zweite Fluid F2, beispielsweise Luft, ausgebildet. Der Warmetauscher 1 kann als
Flussigkeits-Luft-Kiihler zur Kiihlung von Flussigkeit, beispielsweise Ol, als erstes Fluid F1,
mittels der kiihlenden Luft, als zweites Fluid F2, oder als Flissigkeits-Luft-Heizgerat zur Erwar-
mung von Luft, als zweites Fluid F2, mittels der warmenden Flissigkeit, beispielsweise Ol, als
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erstes Fluid F1, verwendet werden. Der Warmetauscher 1 weist zudem einen Sammelbehélter
4 an den einen Enden ES der Rohrelemente 2 und einen Verteilerbehdlter 5 an den anderen
Enden EV der Rohrelemente 2 auf. Der Verteilerbehdlter 5 ist an einer Anschlussstelle AZ (Fig.
2) mit einem nicht dargestellten Zuleitungsrohr verbunden, durch welches das erste Fluid F1
dem Verteilerbehalter 5 zugefihrt wird, welcher das zugefihrte erste Fluid F1 an den Enden EV
auf die Rohrelemente 2 aufteilt. An den anderen Enden ES der Rohrelemente 2 tritt das erste
Fluid F1 aus den Rohrelementen 2 wieder aus und wird in den mit den Enden ES verbundenen
Sammelbehalter 4 geleitet. Der Sammelbehdalter 4 ist an einer Anschlussstelle AA (Fig. 2) mit
einem nicht dargestellten Ableitungsrohr verbunden. Der Verteilerbehalter 5 weist einen Vertei-
lerkasten 5A und eine darin aufgenommene Verteiler-Grundplatte 5C auf. Entsprechend weist
der Sammelbehalter 4 einen Sammelkasten 4A und eine darin aufgenommen Sammel-
Grundplatte 4C auf. Wenn das erste Fluid F1 eine Fliissigkeit ist, beispielsweise Ol, kann eine
nicht dargestellte Flussigkeits- bzw. Olpumpe vorgesehen sein. Das zweite Fluid F2, beispiels-
weise Luft, kann mittels eines nicht dargestellten Lifters durch die Strémungskanéle 3 befdrdert
werden. Der Warmetauscher 1 weist zudem Seitenteile 6A, 6B mit Durchgangso6ffnungen 6C
zur Befestigung des Warmetauschers 1 an einem nicht dargestellten Tragerkorper auf. Die
Rohrelemente 2 sind im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig ausgebildet und weisen somit
eine zylindrische Form auf. Eine Querschnittsansicht eines Rohrelements 2 ist beispielsweise in
Fig. 3C dargestellt. Die zylindrischen Rohrelemente 2 weisen eine glatte, d.h. im Wesentlichen
vertiefungs- bzw. erhebungsfreie AuRenflaiche 2A auf. Im Innenraum 21 der zylindrischen
Rohrelemente 2 sind bevorzugt Rippen 2V vorgesehen. Um das zweite Fluid F2 entlang des
Stromungskanals 3 zwischen der ersten Reihe R1 und zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2
leiten zu kdnnen, sind Leitelemente 7 vorgesehen. Die Leitelemente 7 erstrecken sich jeweils
zwischen den AulRenseiten 2A zweier benachbarter Rohrelemente 2M, 2N der ersten Reihe R1
bzw. zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2. Die Reihen RN, beispielsweise R1, R2, von
Rohrelementen 2 weisen somit die Rohrelemente 2 auf, zwischen denen sich die Leitelemente
7 erstrecken. Die Leitelemente 7 weisen jeweils ein Plattenteil 8 auf, dessen Wandstarke 8W
geringer als der AulRendurchmesser 2D der damit verbundenen Rohrelemente 2 ist, siehe
beispielsweise Fig. 3C, 3D, 4D. Der Stromungskanal 3 flr das zweite Fluid F2 ist somit mittels
der Wande W gebildet, welche aus den AufRenseiten 2A der Rohrelemente 2 und den dazwi-
schen angeordneten Leitelementen 7 einer ersten Reihe R1 von Rohrelementen 2 gebildet sind
und mittels der Wande W, welche aus den AulRenseiten 2A der Rohrelemente 2 und den dazwi-
schen angeordneten Leitelementen 7 einer zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 gebildet
sind. Die Wéande W kdnnen parallel zueinander verlaufen.

[0051] Obgleich in der Beschreibung auf einen Strémungskanal 3 fir das zweite Fluid F2,
welcher zwischen der ersten Reihe R1 und der zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 ausge-
bildet ist, Bezug genommen wird, ist festzuhalten, dass der Warmetauscher 1 selbstverstandlich
mehr als nur zwei Reihen R1, R2 von Rohrelementen 2 aufweisen kann. Beispielsweise kann
der Warmetauscher 1 zwischen 10 und 100, beispielsweise zwischen 30 und 80, Reihen RN
von Rohrelementen 2 aufweisen. Zwischen zwei benachbarten Reihen R1, R2 von Rohrele-
menten 2 ist ein Stromungskanal 3 ausgebildet. Ein Warmetauscher 1 mit n Reihen RN von
Rohrelementen 2 weist somit n-1 Stromungskanale 3 auf. Die Merkmale, welche sich auf einen
Stromungskanal 3 und eine erste Reihe R1 und eine zweite Reihe R2 von Rohrelementen 2
beziehen, gelten demnach auch fir allfallige zusatzliche, vorzugsweise fir alle vorgesehenen
Stromungskanéale 3 und Reihen RN von Rohrelementen 2. Vorzugsweise ist zumindest eine
weitere Reihe RX von Rohrelementen 2 vorgesehen, welche insbesondere entsprechend der
ersten Reihe R1 bzw. zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 gestaltet ist.

[0052] Wie insbesondere aus den Fig. 1C, 3A und 4A bis 4G ersichtlich ist, sind die Rohrele-
mente 2 der ersten Reihe R1 und zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2, bzw. die Rohrele-
mente 2 benachbarter Reihen RX, RX+1 von Rohrelementen 2, und die Leitelemente 7 derart
zueinander angeordnet, dass der Stromungskanal 3 zwischen der ersten Reihe R1 und der
zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2, bzw. der Strémungskanal 3 zwischen benachbarten
Reihen RX, RX+1 von Rohrelementen 2, Auslenkungen 9 aufweist. Die Auslenkungen 9 bezie-
hen sich auf eine Haupterstreckungsrichtung 3H des Stromungskanals 3, in einer Ebene E im

8/24



> osterreichisches AT 518 986 B1 2018-03-15
V patentamt

Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen L der Rohrelemente 2. Anders ausgedrickt,
beziehen sich die Auslenkungen 9 auf einen gedachten geradlinigen Verlauf des Stromungska-
nals 3. Vorzugsweise weisen mehrere, insbesondere alle Stromungskanéle 3 gleiche Auslen-
kungen 9 auf. Insbesondere in Fig. 4E bis 4G ist deutlich erkennbar, dass sich die Auslenkun-
gen 9 des Stréomungskanals 3, bzw. die Auslenkungen 9 mehrerer oder aller Strémungskanéle
3, entlang der Haupterstreckungsrichtung 3H des Stromungskanals 3, oder der Stromungska-
nale 3, in regelmafkigen Abstanden 10 wiederholen.

[0053] Die Fig. 3A und 3B zeigen anhand eines gekrimmten Abschnitts einer beispielhaften
Reihe R1 von Rohrelementen 2, dass der Stromungskanal 3 zwischen der ersten Reihe R1 und
einer in Fig. 3A, 3B nicht dargestellten zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2, in der Ebene E
im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen L der Rohrelemente 2 einen im Wesentlichen
wellenférmigen Verlauf aufweisen kann. Zur Erzielung des wellenférmigen Verlaufs sind die
Leitelemente 7 bzw. deren Plattenteile 8 bogenférmig, insbesondere kreisbogenférmig ge-
krimmt, d.h. die Leitelemente 7 oder Plattenteile 8 weisen bogenférmig, insbesondere kreisbo-
genférmig gekrimmte AuBenflachen 8A auf.

[0054] Die Fig. 4A bis 4G zeigen, teilweise anhand eines Abschnitts einer beispielhaften Reihe
R1 von Rohrelementen 2, dass der Stromungskanal 3 zwischen der ersten Reihe R1 und einer
in Fig. 4A bis 4D nicht dargestellten zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 in der Ebene E im
Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen L der Rohrelemente 2 im Wesentlichen zickzack-
férmig ausgebildet sein kann. Zur Erzielung des zickzackformigen Verlaufs sind die Leitelemen-
te 7 bzw. die Plattenteile 8 eben ausgebildet, d.h. jedes Leitelement 7 bzw. Plattenteil 8 weist
zwei ebene AuBenflachen 8A auf. Dabei ist die Hauptebene E8 des Plattenteils 8 in einem von
0 Grad verschiedenen Winkel a zur Haupterstreckungsrichtung 3H des Strémungskanals 3
angeordnet.

[0055] Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt mit vier Reihen R1 bis R4 von Rohrelementen 2 aus einem
Warmetauscher 1. In diesem Beispiel sind die Rohrelemente 2 benachbarter Reihen R1 bis R4
von Rohrelementen 2 in Haupterstreckungsrichtung 3H des Stromungskanals 3 zueinander
versetzt angeordnet. Dabei sind die Rohrelemente 2 einer Reihe RX gegeniiberliegend den
Leitelementen 7 oder Plattenteilen 8 einer benachbarten Reihe RX+1 angeordnet.

[0056] In den Fig. 6A und 6B ist deutlich erkennbar, dass zumindest ein Leitelement 7, vor-
zugsweise mehrere oder alle Leitelemente 7, zumindest einen davon abstehenden Plattenkor-
per 11 aufweist/aufweisen. Der Plattenkodrper 11 ragt in den Strdmungskanal 3 hinein und ver-
groRRert dadurch die Flache des Leitelements 7. Der Plattenkdrper 11 ist in einem von 90 Grad
verschiedenen Winkel B, insbesondere in Stromungsrichtung S des zweiten Fluids F2 in einem
spitzen Winkel B von beispielsweise zwischen 30 und 60 Grad, zum Leitelement 7 bzw. zum
Plattenteil 8 an diesem angeordnet.

[0057] Wie insbesondere in den Fig. 2, 4E und 6A deutlicher erkennbar ist, kann der Sammel-
behalter 4 und dessen Sammel-Grundplatte 4C und/oder der Verteilerbehélter 5 und dessen
Verteiler-Grundplatte 5C, wenn diese in einer virtuellen Schnittebene E im Wesentlichen senk-
recht zu den Langsachsen L der Rohrelemente 2 betrachtet werden, im Wesentlichen recht-
eckig sein.

[0058] Die nachstehenden Ausfiihrungen beziehen sich insbesondere auf Ausfiihrungsformen
des Sammelbehalters 4, jedoch kann der Verteilerbehdlter 5 entsprechend ausgebildet sein.

[0059] In der Ausfiihrungsform gemaf Fig. 2 und Fig. 4E verlauft die Haupterstreckungsrich-
tung 3H des Stromungskanals 3 in einem Winkel v von 90° zur Langserstreckungsrichtung 4L
des Sammelbehélters 4 und/oder zur Langserstreckungsrichtung 5L des Verteilerbehdalters 5.
Im Unterschied hierzu verlauft in der Ausfihrungsform gemaR der Fig. 4F die Haupterstre-
ckungsrichtung 3H des Stromungskanals 3 in einem von 90° abweichenden Winkel v, insbe-
sondere in einem Winkel v zwischen 30° und 60°, zur Langserstreckungsrichtung 4L des Sam-
melbehalters 4 und/oder zur Langserstreckungsrichtung 5L des Verteilerbehalters 5.

[0060] Wie am Beispiel der Fig. 4G zu erkennen ist, kann der Sammelbehalter 4 und/oder der

9/24



> osterreichisches AT 518 986 B1 2018-03-15
V patentamt

Verteilerbehéalter 5, wenn diese in einer virtuellen Schnittebene E im Wesentlichen senkrecht zu
den Langsachsen L der Rohrelemente 2 betrachtet werden, im Wesentlichen kreisringseg-
mentformig ausgebildet sein. In einer nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann der Sammelbe-
halter 4 (oder entsprechend der Verteilerbehalter 5), in der virtuellen Schnittebene E betrachtet,
kreisringférmig ausgebildet sein. Dabei kann, gemaR der Darstellung in Fig. 4G, die Haupter-
streckungsrichtung 3H des Stromungskanals 3 in einem von 0° abweichenden Winkel 8, insbe-
sondere in einem Winkel & zwischen 30° und 60°, zur Radialrichtung 4R des Sammelbehalters
4 verlaufen.

[0061] Die Radialrichtung 4R geht vom Anfang 3A oder Ende 3E des Stromungskanals 3 aus.

[0062] Gemal den Darstellungen in den Fig. 4A bis 4G, 5, 6A und 6B sind die ebenen Leitele-
mente 7 bzw. die ebenen Plattenteile 8 fest, insbesondere einstuckig bzw. einteilig, mit den
Rohrelementen 2 verbunden. Auch wenn dies in den oben genannten Fig. nicht dargestellt ist,
ist es jedoch ebenso mdglich, dass Halteeinrichtungen 12, vorzugsweise losbare Halteeinrich-
tungen 12A, vorgesehen sind, um benachbarte Rohrelemente 2M, 2N der ersten Reihe R1 bzw.
zweiten Reihe R2 von Rohrelementen 2 tber die ebenen Leitelemente 7 miteinander zu verbin-
den.

[0063] Die Fig. 3A bis 3D, 7A bis 7D, 8A bis 8D und 9A bis 9D zeigen solche Halteeinrichtun-
gen 12, insbhesondere lésbare Halteeinrichtungen 12A, die als Steckverbindungen 12B ausge-
bildet sind, um benachbarte Rohrelemente 2M, 2N der ersten Reihe R1 bzw. zweiten Reihe R2
von Rohrelementen 2 Uber die Leitelemente 7 miteinander zu verbinden. Dabei sind die Lei-
telemente 7 bzw. Plattenteile 8 gemald den Fig. 3A bis 3D gekrimmt ausgebildet, wahrend
gemal den Fig. 7A bis 7D, 8A bis 8D und 9A bis 9D die Leitelemente 7 bzw. Plattenteile 8 im
Wesentlichen eben ausgebildet sind.

[0064] Gemal den Ausfiihrungsformen in den Fig. 7A bis 7D, 8A bis 8D und 9A bis 9D kdnnen
von der AulBenseite 2A jedes Rohrelements 2 zwei Flugelteile 13A, 13B abstehen, wobei zwei
Fligelteile 13B, 13C an benachbarten Rohrelementen 2M, 2N der ersten Reihe R1 bzw. zwei-
ten Reihe R2 von Rohrelementen 2 zusammen ein Leitelement 7 fir das zweite Fluid F2 bilden.
Die Flugelteile 13A, 13B stehen im Wesentlichen in entgegengesetzte Richtungen von dem
Rohrelement 2 ab, d.h. die Fllgelteile 13A, 13B sind gegenliberliegend an dem Rohrelement 2
angeordnet. Dabei weist jedes Flugelteil 13A, 13B ein Verbindungselement 14A, 14B der Hal-
teeinrichtung 12, 12A, 12B auf. Die Halteeinrichtungen 12, 12A, 12B sind in diesen Ausfih-
rungsformen in den Leitelementen 7 vorgesehen. Im Beispiel der Fig. 7A bis 7D sind die Ver-
bindungselemente 14A, 14B als um 180° zurlck gebogene bzw. umgebogene Rander der
Flagelteile 13A, 13B gebildet. Im Beispiel der Fig. 9A bis 9D sind spiralférmig gebogene Réander
der Flugelteile 13A, 13B als Verbindungselemente 14A, 14B gezeigt. In der Ausfihrungsform
gemal den Fig. 8A bis 8D weisen die Halteeinrichtungen 12, 12A, 12B jeweils einen Hal-
teflansch 15 und eine Aufnahmeschiene 16 als Verbindungselemente 14A, 14B auf.

[0065] In der in den Fig. 3A bis 3D dargestellten Ausfiihrungsform sind die insbesondere I6sba-
ren, als Steckverbindungen ausgebildeten Halteeinrichtungen 12, 12A, 12B zwischen den Lei-
telementen 7 und den AufRenseiten 2A der Rohrelemente 2 angeordnet. Auch hier weisen die
Halteeinrichtungen 12, 12A, 12B jeweils einen Halteflansch 15 und eine Aufnahmeschiene 16
als Verbindungselemente 14A, 14B auf.

[0066] In Fig. 10A ist erkennbar, dass die Rohrelemente 2 Uber erste Klebeverbindungen 17,
19 mit dem Sammelbehalter 4 verbunden sein kénnen. Entsprechende zweite Klebeverbindun-
gen kdnnen zwischen den Rohrelementen 2 und dem Verteilerbehalter 5 vorgesehen sein (nicht
gezeigt). Die Klebeverbindung 19 dient hierbei einer raschen Vormontage der Rohrelemente 2
im Sammelbehalter 4. Demgegeniuber kann die Klebeverbindung 17 langsamer ausharten.
Alternativ, siehe Fig. 10B, kénnen die Rohrelemente 2 durch einen Stauchvorgang im Sammel-
behélter 4 rasch vormontiert werden. Durch den Stauchvorgang wird ein Endabschnitt 21 der
Rohrelemente 2 in radialer Richtung der Rohrelemente 2 aufgeweitet.

[0067] Fig. 10C zeigt in einer auseinander gezogenen Darstellung eine Ausfiihrungsform, bei
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welcher Steckhtlsen 22 zwischen den Rohrelementen 2 und dem Sammelbehélter 4 vorgese-
hen sind. Die Steckhullsen 22 weisen auf den den Rohrelementen 2 zugewandten Seiten 22A
vorzugsweise jeweils einen sich insbesondere konisch erweiternden Abschnitt 22B auf. Fir die
Verbindung der Rohrelemente 2 mit dem Sammelbehélter 4 werden die Steckhilsen 22 in
Ausnehmungen 23 im Sammelbehalter 4 eingesetzt, woraufhin die Rohrelemente 2 in die
Steckhilsen 22 eingesetzt werden. Die konische Ausbildung der Steckhilsen 22 erleichtert die
Einsetzvorgange. Wenn die Steckhillsen 22 aus einer durch Hitzeeinwirkung schmelzbaren
Klebemasse bestehen, kénnen durch geeignete Warmeeinwirkung auf die Steckhilsen 22 die

Rohrelemente 2 mit dem Sammelbehéalter 4 auf einfache Weise verklebt und damit darin fixiert
werden.
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1.

Warmetauscher (1), insbesondere Ol-Luft-Kiihler, zum Warmeaustausch zwischen einem
ersten Fluid (F1) und einem zweiten Fluid (F2), mit zumindest einer ersten Reihe (R1) von
Rohrelementen (2) und einer zweiten Reihe (R2) von Rohrelementen (2) jeweils zum
Durchtritt des ersten Fluids (F1), wobei zwischen der ersten und zweiten Reihe (R1, R2)
von Rohrelementen (2) ein Stromungskanal (3) fur das zweite Fluid (F2) ausgebildet ist, mit
einem Sammelbehélter (4) an den einen Enden (ES) der Rohrelemente (2) und mit einem
Verteilerbehalter (5) an den anderen Enden (EV) der Rohrelemente (2),wobei die
Rohrelemente (2) im Querschnitt im Wesentlichen kreisférmig sind, wobei Leitelemente (7)
zum Leiten des zweiten Fluids (F2) entlang des Stromungskanals (3) zwischen der ersten
und zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) vorgesehen sind, wobei sich die Lei-
telemente (7) jeweils zwischen den Aul3enseiten (2A) zweier benachbarter Rohrelemente
(2M, 2N) der ersten bzw. zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) erstrecken, wobei
die Leitelemente (7) jeweils ein Plattenteil (8) aufweisen, dessen Wandstérke (8W) gerin-
ger als der Durchmesser (2D) der damit verbundenen Rohrelemente (2) ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass lésbare Halteeinrichtungen (12A) vorgesehen sind, um benachbarte
Rohrelemente (2M, 2N) der ersten bzw. zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2)
Uber die Leitelemente (7) miteinander zu verbinden, wobei von der AuBenseite (2A) jedes
Rohrelements (2) zwei Fligelteile (13A, 13B) abstehen, wobei zwei Fliigelteile (13B, 13C)
an benachbarten Rohrelementen (2M, 2N) der ersten bzw. zweiten Reihe (R1, R2) von
Rohrelementen (2) zusammen ein Leitelement (7) flr das zweite Fluid (F2) bilden, wobei
jeder Flugelteil (13A, 13B) ein Verbindungselement (14A, 14B) der Halteeinrichtung (12,
12A, 12B) aufweist, wobei spiralformig gebogene R&nder der Flugelteile (13A, 13B) als
Verbindungselemente (14A, 14B) vorgesehen sind.

Warmetauscher (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohrelemente
(2) der ersten und zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) und die Leitelemente (7)
derart zueinander angeordnet sind, dass der Strémungskanal (3) zwischen der ersten und
zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) Auslenkungen (9) bezlglich einer Haupter-
streckungsrichtung (3H) des Stromungskanals (3), in einer Ebene (E) im Wesentlichen
senkrecht zu den Langsachsen (L) der Rohrelemente (2), aufweist.

Warmetauscher (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Auslen-
kungen (9) des Stromungskanals (3) entlang der Haupterstreckungsrichtung (3H) des
Stromungskanals (3) in regelmaRigen Abstanden (10) wiederholen.

Warmetauscher (1) nach einer der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromungskanal (3) zwischen der ersten und zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen
(2) in der Ebene (E) im Wesentlichen senkrecht zu den Ladngsachsen (L) der Rohrelemente
(2) einen im Wesentlichen wellenformigen Verlauf aufweist.

Warmetauscher (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Plattenteile (8)
jeweils bogenférmig, insbesondere kreisbogenférmig gekrimmte Aul3enflachen (8A) auf-
weisen.

Warmetauscher (1) nach einer der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der
Stromungskanal (3) zwischen der ersten und zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen
(2) in der Ebene (E) im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen (L) der Rohrelemente
(2) im Wesentlichen zickzackformig ist.

Warmetauscher (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass jedes Plattenteil (8)
zwei ebene AulRenflachen (8A) aufweist, wobei die Hauptebene (E8) des Plattenteils (8) in
einem von 0 Grad verschiedenen Winkel (a) zur Haupterstreckungsrichtung (3H) des
Stromungskanals (3) angeordnet ist.
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8. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrelemente (2) der ersten und zweiten Reihe (R1, R2) von Rohrelementen (2) in
Haupterstreckungsrichtung (3H) des Strémungskanals (3) zueinander versetzt angeordnet
sind.

9. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Leitelement (7) zumindest einen davon abstehenden Plattenkdrper (11) auf-
weist.

10. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sammelbehélter (4) und/oder der Verteilerbehalter (5) in einer virtuellen Schnittebene
im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen (L) der Rohrelemente (2) im Wesentlichen
rechteckig ist, wobei die Haupterstreckungsrichtung (3H) des Stromungskanals (3) in ei-
nem von 90° abweichenden Winkel (), insbesondere in einem Winkel (y) zwischen 30°
und 60°, zur Langserstreckungsrichtung (4L) des Sammelbehalters (4) und/oder zur
Langserstreckungsrichtung (5L) des Verteilerbehdlters (5) verlauft.

11. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Sammelbehélter (4) und/oder der Verteilerbehalter (5) in einer virtuellen Schnittebene
im Wesentlichen senkrecht zu den Langsachsen (L) der Rohrelemente (2) im Wesentlichen
kreisringsegmentformig oder kreisringfoérmig ist, wobei die Haupterstreckungsrichtung (3H)
des Strémungskanals (3) in einem von 0° abweichenden Winkel (&), inshesondere in einem
Winkel () zwischen 30° und 60°, zur Radialrichtung (4R) des Sammelbehélters (4)
und/oder zur Radialrichtung (5R) des Verteilerbehélters (5) verlauft, welche Radialrichtung
(4R, 5R) vom Anfang (3A) oder Ende (3E) des Stromungskanals (3) ausgeht.

12. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteeinrichtungen (12, 12A) Steckverbindungen (12B) sind.

13. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Halteeinrichtungen (12, 12A, 12B) zwischen den Leitelementen (7) und den AulRensei-
ten (2A) der Rohrelemente (2) angeordnet sind.

14. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohrelemente (2) lber erste Klebeverbindungen (17, 19) mit dem Sammelbehalter (4)
und/oder Uber zweite Klebeverbindungen (18, 20) mit dem Verteilerbehalter (5) verbunden
sind.

15. Warmetauscher (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
Steckhllsen (22) zwischen den Rohrelementen (2) und dem Sammelbehalter (4) und/oder
zwischen den Rohrelementen (2) und dem Verteilerbehalter (5) vorgesehen sind, wobei die
Steckhilsen (22) auf den den Rohrelementen (2) zugewandten Seiten (22A) vorzugsweise
jeweils einen sich insbesondere konisch erweiternden Abschnitt (22B) aufweisen.

16. Warmetauscher (1) nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Steckhiilsen
(22) aus einer durch Hitzeeinwirkung schmelzbaren Klebemasse bestehen.

Hierzu 11 Blatt Zeichnungen
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Fig.2
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