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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger, in particular an evaporator, consisting of a heat exchange network of un-
dulating ribs and flat pipes, in addition to two collecting basins, subdivided into chambers by longitudinal partitions. Said collecting
& basins have bases provided with orifices, in which the ends of the flat pipes are housed. According to the invention, the flat pipes
& (14) are configured to run in the direction of the air flow and are arranged in a row, each pipe comprising a separating strut (15) that
runs longitudinally and is aligned with the longitudinal partitions (17). The separating struts and longitudinal partitions are soldered
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen Verdampfer, bestehend aus einem War-
meiabertragernetz von Wellrippen and Flachrohren sowie aus zwei durch Langstrennwande in Kammern unterteilten Sammelkasten,
wobei die Sammelkasten Boden mit Offnungen aufweisen, in welchen die Enden der Flachrohre aufgenommen sind. Es wird vor-
geschlagen, dass die Flachrohre (14) in Luftstromungsrichtung durchgehend ausgebildet and in einer Reihe angeordnet sind and je
einen in Langsrichtung verlaufenden, mit den Langstrennwanden (17) fluchtenden Trennsteg (15) aufweisen and dass die Trennstege
and die Langstrennwan de miteinander verlotet sind.



WO 2004/029533 PCT/EP2003/009930

BEHR GmbH & Co.
Mauserstrale 3, 70469 Stuttgart

Wairmeiibertrager, insbesondere Verdampfer

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeubertrager, insbesondere einen
Verdampfer, bestehend aus einem Warmeulbertragernetz von Wellrippen
und Flachrohren, nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 — bekannt
durch die DE-A 198 26 881 der Anmelderin.

Der durch die DE-A 198 26 881 bekannt gewordene gelétete Flachrohrver-
dampfer ist zweireihig ausgebildet, d. h., in Luftstrémungsrichtung gesehen,
befinden sich zwei Reihen von Flachrohren, zwischen denen Wellrippen an-
geordnet sind, hintereinander, wobei die Enden der Flachrohre in Sammel-
kasten munden, die jeweils durch eine Langstrennwand in eine vordere und
eine hintere Kammer unterteilt sind. Innerhalb dieser Kammern sind teilwei-
se Quertrennwénde vorgesehen. Die Strémung des Kaltemittels verléauft in
den Flachrohrreihen sowohl von oben nach unten als auch von unten nach
oben, wobei eine Umlenkung des Kaltemittels einerseits ,in der Breite®, d. h.
quer zur Luftstrémungsrichtung und andererseits ,in der Tiefe*, d. h. in Luft-
strémungsrichtung erfolgt. Letzteres geschieht durch Uberstréméffnungen in
der Langstrennwand. Die Herstellung eines solchen Verdampfers wirft, ins-
besondere beim so genannten Kassettieren, d. h. dem Aufbau des
Warmeubertragernetzes aus Wellrippen und Flachrohren gewisse Probleme
auf. Beide Flachrohrreinen missen genau ausgerichtet werden, damit ihre
Enden beim Aufsetzen der Sammelkasten genau in deren Offnungen pas-
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sen. DarlUber hinaus mussen die Wellrippen zwischen den Flachrohren
ebenfalls ausgerichtet werden. SchlieRlich kann es beim Aufsetzen der B6-
den auf die Rohrenden zu unterschiedlichen Einstecktiefen der Rohrenden
kommen, weil weder an den Flachrohren noch an den Sammelkéasten ent-
sprechende Anschlage oder dergleichen vorgesehen sind. Im Hinblick auf
die Warmeubertragungsleistung ergeben sich insofern Potenziale, als die
gesamte Tiefe (in Luftstrémungsrichtung) dieses Verdampfers nicht in vollem
Umfang fur die Warmetbertragung genutzt ist, weil sich zwischen beiden
Rohrreihen ein Luftspalt befindet.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen Warmeubertrager
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass seine Her-
stellung vereinfacht wird und damit die Produktionskosten gesenkt sowie
seine Leistung verbessert werden.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Patentan-
spruches 1. Danach ist der erfindungsgemale Warmeulbertrager einreihig
ausgebildet, d. h. die Flachrohre sind Uber die Tiefe (in Luftstrdmungsrich-
tung) durchgehend ausgebildet und mit einem in Langsrichtung verlaufen-
den Trennsteg versehen, der mit der Langstrennwand verlétet ist. Der erfin-
dungsgeméRe einreihige Warmeubertrager und der zweireihige Wérme-
Ubertrager nach dem Stand der Technik sind somit — im Hinblick auf die
Kaltemittelfuhrung — funktionell gleich. Aus der erfindungsgeméRen Bauwei-
se ergibt sich der Vorteil, dass die durchgehenden Flachrohre und auch die
durchgehenden Wellrippen wesentlich einfacher zu kassettieren sind und
dass sich darlber hinaus beim Einstecken der Flachrohre in die Béden ein
Anschlag ergibt, der die Einstecktiefe der Flachrohrenden definiert. Schlief3-
lich wird auch die Warmeubertragungsleistung gesteigert, weil eine Warme-
Ubertragung Uber die gesamte Tiefe des Wérmeubertragers erfolgt.

Durch die FR-A 2 803 377 wurde zwar ein einreihiger Flachrohrverdampfer
mit einer U-férmigen Kaltemittelfuhrung durch die Flachrohre bekannt - al-
lerdings ist Uber die Verbindung zwischen der im Sammelkasten angeord-
neten Langstrennwand und den Flachrohren nichts ausgesagt. Diese Ver-
bindung stellt jedoch bei einer Létkonstruktion ein besonderes Problem dar,
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welches durch die Erfindung gel6st wird. Daruber hinaus weist dieser Ver-
dampfer nur einen Sammelkasten mit Langstrennwand auf, d. h. die Umlen-
kung des Kaltemittels erfolgt in den Flachrohren und ausschlieBlich ,in der
Tiefe".

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung gemaf Anspruch 1 ergeben sich
aus den Unteransprichen.

In einer ersten Weiterbildung der Erfindung weist das Ende des Flachrohres
im Bereich des Trennsteges eine Aussparung auf, mit der es sich gegentber
der Unterseite des Bodens abstitzt. Andererseits greift von oben die
Léngstrenhwand in diese Aussparung ein und gewahrleistet somit eine
dichte Verlétung. Durch die Aussparung wird das Flachrohrende in zwei
Flachrohrenden geteilt, die von Durchziigen des Bodens aufgenommen wer-
den, wobei diese Durchzige im Bereich der langs verlaufenden Trennwand
unterbrochen sind.

In einer zweiten vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Flachroh-
rende gerade, d. h. ohne eine Aussparung und wird von einem durchgehen-
den Durchzug in den Béden der Sammelkasten aufgenommen. Dies ergibt
eine gute Verlétung der Flachrohre in den Béden. Die Langstrennwand weist
dagegen im Bereich der Durchziige und der in den Durchzgen angeordne-
ten Flachrohre Aussparungen auf, die an die Kontur von Durchzug und
Flachrohr angepasst sind und somit eine gute Verlétung gewéhrleisten. Bei
den zuvor erwahnten Lésungen weist das Flachrohr eine gleich bleibende
Dicke auf.

Nach einer dritten vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weist das
Flachrohr im Bereich des Trennsteges eine geringere Dicke auf, und zwar in
Form eines schmalen Mittelsteges, der die beiden Flachrohrhélften verbin-
det. Das Flachrohrende ist ebenfalls gerade, d. h. ohne Aussparung und
durch eine Offnung im Boden gesteckt, die der Kontur des Flachrohrendes
entspricht. Die Langstrennwand weist im Bereich der in den Sammelkasten
hineinragenden schmalen Mittelstege schmale Schlitze oder Aussparungen
auf, welche die Mittelstege Ubergreifen — dadurch ist in diesem Bereich eine
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dichte Verlétung zwischen Langstrennwand und Trennsteg gewahrleistet.
Vorteilhafterweise sind die Offnungen im Boden teilweise als Durchzlge, d.
h. im Bereich der Léngstrennwand unterbrochene Durchzlge ausgebildet.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 einen einreihigen Flachrohrverdampfer ,
Fig. 1a einen Ausschnitt des Flachrohrverdampfers gemaR Fig. 1,
Fig. 2, 2a,

2b,2c,2d  eine erste Ausfuhrungsform der Erfindung mit Aussparung im
Flachrohrende,

Fig. 3, 3a,

3b, 3c, 3d eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung mit Aussparung in
der Langstrennwand und

Fig. 4, 4a,

4b, 4c, 4d  eine dritte Ausfihrungsform der Erfindung mit schmalem Mittel-
steg.

Fig. 1 zeigt als Beispiel fur einen erfindungsgemaien Warmelbertrager
einen einreihigen Flachrohrverdampfer 1 mit einem Wéarmeulbertragernetz 2
und einem oberen Sammelkasten 3 sowie einem unteren Sammelkasten 4.
Hinsichtlich der hier nicht dargestellten Kaltemittelanschlisse entspricht die-
ser Verdampfer 1 dem gattungsgemafen Stand der Technik, d. h. der DE-A
198 26 881. Auch die Fuhrung des Kaltemittels, d. h. das Stromungsmuster
entspricht im Wesentlichen diesem Stand der Technik.

Fig. 1a zeigt einen Ausschnitt im Bereich des Sammelrohres 3 aus dem
Verdampfer 1. Der Sammelkasten 3 ist durch eine Langstrennwand 5 in zwei
Kammern 6a und 6b unterteilt, in welche Enden 7, 8 von Flachrohren 9
minden, die durchgehend ausgebildet sind, d. h. die einzige Rohrreihe die-
ses Verdampfers 1 bilden. Zwischen den Flachrohren 9 sind durchgehende
Wellrippen 10 angeordnet, die von Umgebungsluft Uberstrémt werden. Der
hier nicht dargestellte Sammelkasten 4 ist analog aufgebaut.
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Fig. 2 sowie die Fig. 2a bis 2d zeigen ein erstes Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung. Fig. 2 zeigt einen ahnlichen Ausschnitt wie Fig. 1a, d. h. einen
oberen Sammelkasten 11, der in zwei in Langsrichtung verlaufenden Kam-
mern 12, 13 unterteilt ist. Ein durchgehendes Flachrohr 14 ist als extrudier-
tes Rohr ausgebildet und weist eine Vielzahl von Kanalen 14’ auf. Mittig und
in Langsrichtung des Flachrohres 14 verlaufend, ist ein Trennsteg 15 ange-
ordnet, der das Flachrohr 14 in zwei Strémungswege 14a und 14b unterteilt.
Der Trennsteg 15 endet im oberen in die Kammern 12, 13 mundenden Be-
reich des Flachrohres 14 in einer Aussparung 16, in welche eine
Langstrennwand 17 des Sammelkastens 11 eingreift. Das Flachrohr 14 weist
somit beiderseits der Aussparung 16 zwei Flachrohrenden 18, 19 auf, die mit
den Strémungswegen 14b bzw. 14 a kommunizieren.

Fig. 2a zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 2 im Bereich der Langstrennwand 17,
die aus zwei aneinander liegenden Blechabschnitten 17a, 17b des Sammel-
kastens 11 gebildet ist. Das untere Ende 17c der Trennwand 17 liegt auf
einem Boden 20 auf, der Teil des Sammelkasten 11 ist. Aus dem Boden 20
sind Durchziige 21 ausgeformt, welche die Rohrenden 18, 19 aufnehmen
und im Bereich der Langstrennwand 17 unterbrochen sind.

Fig. 2b zeigt einen Schnitt B-B (vgl. Fig. 2c) in der Ebene der Langstrenn-
wand 17 und der Trennstege 15. Man sieht, dass die Oberkante 15a des
Trennsteges 15 an die Unterseite 20a des Bodens 20 anstoRt; der Boden 20
ist somit zwischen Oberkante 15a der Trennstege 15 und Unterkante 17c
der Langstrennwand 17 eingespannt. Alle Kontaktstellen verléten miteinan-
der und gewahrleisten somit eine sichere Abdichtung zwischen den beiden
Kammern 12, 13 und den Strémungswegen 14a, 14b.

Fig. 2c zeigt eine weitere Darstellung, und zwar einen Schnitt langs der
Ebene A-A (vgl. Fig. 2b), d. h. etwa parallel zum Boden 20 durch die Trenn-
wand 17. Man erkennt, dass die geteilten Flachrohrenden 18, 19 in Durch-
zligen 21 aufgenommen sind, die aufgrund der Langstrennwand 17 unter-
brochen sind.
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Fig. 2d zeigt einen Teil der Langstrennwand 17 mit einem Lappen 22, der —
wie auch in Fig. 2b erkennbar — zur Verstemmung des Sammelkastens in
einen entsprechenden Schlitz im Boden gesteckt und mit diesem dicht ver-
|6tet ist. Ansonsten ist die Unterkante 17c der Trennwand 17 durchgehend
gerade, d. h. an die Kontur des Bodens 20 angepasst.

Fig. 3 sowie die Fig. 3a bis 3d zeigen ein zweites Ausflhrungsbeispiel der
Erfindung. Ein Flachrohr 23 ist durch einen Trennsteg 24 in der Mitte geteilt,
wobei das Ende 24a des Trennsteges 24 mit der Oberkante 23a der Flach-
rohre auf einer Hohe liegt — das Flachrohr 23 weist im Gegensatz zu dem
Flachrohr 14 aus Fig. 2 also keine Aussparung auf. In Verlangerung des
Steges 24 erstreckt sich eine Langstrennwand 25.

Fig. 3a zeigt einen Ausschnitt aus-Fig. 3 im Bereich der Langstrennwand 25,
die einerseits mit ihrer Unterkante 25¢ auf einem Boden 26 aufliegt und an-
dererseits Aussparungen 27 im Bereich der durchgehenden Flachrohre 23
aufweist. Aus dem Boden 26 sind durchgehende Durchzige 28 ausgeformt,
was besonders deutlich aus der Draufsicht in Fig. 3c hervorgeht. Die Aus-
sparungen 27 in der Trennwand sind deutlich in Fig. 3d zu erkennen — sie
sind in ihrer Form der Kontur der durchgehenden Durchziage 28 und der
Flachrohre 23 angepasst, die etwas Uber die Oberkante der Durchzige 27
hinaus stehen. Aufgrund der durchgehenden Durchzlige 28 ergibt sich eine
gute Verlétung der Enden der Flachrohre 23 mit dem Boden 26. Die Trenn-
wand 25 verlétet ebenfalls mit ihrer gesamten unteren Kontur, wie sie in Fig.
3d erkennbar ist, mit dem Boden 26, den Durchztgen 28 und der Oberkante
24a des Trennsteges 24.

Fig. 3b zeigt einen Schnitt B-B in der Ebene der Trennwand 25 (entspre-
chend der Ebene B-B in Fig. 3c). Es ergibt sich somit eine dichte Abschot-
tung der beiden Kammern beiderseits der Trennwand 25.

Fig. 3d zeigt zwischen den beiden Aussparungen 27 einen Lappen 29, der,
wie auch in Fig. 3b erkennbar — in den Boden 26 eingreift und dort verlétet

ist.
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Fig. 4 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung mit einem durch-
gehenden Flachrohr 30, welches wiederum in der Mitte durch einen Trenn-
steg 31 in zwei Strémungswege unterteilt ist. Das Flachrohr 30 mundet end-
seitig in die beiden Kammern 32, 33 des Sammelkastens 34 mit der
Langstrennwand 35, die — wie Fig. 4a zeigt — auf einem Boden 36 des
Sammelkasten 34 aufliegt.

Fig. 4c zeigt, dass dieser Trennsteg 31 (schmaler Mittelsteg) eine relativ
geringe Dicke gegeniber der Dicke des Flachrohres 30 aufweist. Die Enden
der Flachrohre 30 sind in nicht durchgehenden Durchzigen 37 aufgenom-
men, die im Bereich der Trennwand 35 unterbrochen sind. Die Trennwand
35 weist — wie in Fig. 4d deutlich erkennbar — von ihrer Unterkante 35a
ausgehende Schlitze 38 auf, welche der Kontur der schmalen Mittelstege 31
entsprechen und diese umfassen (vgl. Fig. 4b). Die Enden der schmalen
Mittelstege 31 ragen also etwas Uber den Boden 36 hinaus und greifen da-
her in die Schlitze 38 der Trennwand 35 ein. Somit ist auch hier eine sichere
Verlétung zwischen Trennwand 35 und Trennsteg 31 gewéhrleistet. Die
Trennwand 35 weist ferner (vgl. Fig. 4d) von ihrer Unterkante 35a abragen-
de Lappen 39 auf, die in den Boden 36 eingreifen (vgl. Fig. 4b).

Die nicht dargestellten Verbindungen zwischen dem unteren Sammelkasten
4 und dem unteren Ende der Flachrohre 14, 23, 30 sind vorzugsweise
analog zu den oben beschriebenen Ausflhrungsbeispielen.

Die Erfindung wurde anhand von Ausfuhrungsbeispielen beschrieben, bei
denen die Sammelkasten jeweils aus einem einteiligen Blech hergestellt
sind, das derart umgeformt wird, daR zwei seiner L&ngsseiten die
Langstrennwand des Sammelkastens bilden. Diese Ausgestaltung ist in der
DE-A 198 26 881 beschrieben, welche hiermit ausdrucklich zum Offenba-
rungsgehalt gehért. Wird der Sammelkasten wahrend der Fertigung des
Warmeubertragers in seiner Gesamtheit auf die Flachrohrenden aufgesetzt,
kommen die Vorteile der Erfindung besonders zu tragen, insbesondere der
Anschlag fur die Rohrenden in dem Sammelkasten, da die Rohre hierdurch
in ihrer Lage fixierbar sind.
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Die Erfindung umfaflt jedoch auch andere Ausgestaltungsformen, wie bei-
spielsweise Warmeubertrager mit zweiteiligen, das hei3t aus Rohrboden
und Deckel bestehenden Sammelkasten.
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Patentanspriiche

Warmeubertrager, insbesondere Verdampfer, bestehend aus einem
WarmeUbertragernetz von Wellrippen und Flachrohren sowie aus min-
destens einem durch eine Langstrennwand in Kammern unterteilten
Sammelkasten, wobei der Sammelkasten einen Boden mit Offnungen
aufweist, in welchen Enden der Flachrohre aufgenommen sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Flachrohre (14, 23, 30) in Luftstro-
mungsrichtung durchgehend ausgebildet und in einer Reihe angeord-
net sind und je einen in Langsrichtung verlaufenden, mit den
Langstrennwanden (17, 25 35) fluchtenden Trennsteg (15, 24, 31) auf-
weisen.

Warmetibertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Flachrohre (14) an inrem oberen Stirnende (18, 19) im Bereich des
Trennsteges (15) eine Aussparung (16) aufweisen, in welche die
Langstrennwand (17) eingreift.

Warmeubertrager nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Breite der Aussparung (16) der Dicke der Trennwand (17) ent-
spricht.

Warmetibertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langstrennwand mit dem Trennsteg verlétet ist.

Warmeibertrager nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Langstrennwand (17) mittelbar ber den Boden (20) mit
dem Trennsteg (15) verlttet ist.
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Warmeubertrager nach Anspruch 2, 3, 4 oder 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachrohre (14) beiderseits der Aussparung (16)
Flachrohrenden (18, 19) aufweisen, die von den Offnungen im Boden
(20) aufgenommen werden.

Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen als Durchziige (21) ausgebildet sind, die im Bereich der
Langstrennwand (17) unterbrochen sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen im Boden (26) als durchgehende Durchzuge (28) aus-
gebildet sind und dass die Langstrennwand (25) im Bereich der Durch-
zlige (28) Aussparungen (27) aufweist.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Langstrennwand (25) vereinzelt Lappen (29) aufweist, die durch
Schlitze im Boden (26) gesteckt und insbesondere verstemmt sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Flachrohr (30) im Bereich des Trennsteges (31) eine geringere
Dicke in Form eines schmalen Mittelsteges (31) aufweist und dass die
Langstrennwand (35) Aussparungen (38) aufweist, in welche das den
Boden (36) Uberragende Ende des Mittelsteges (31) eingreift.

Warmeubertrager nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die Offnungen im Boden (36) als unterbrochene Durchzuge (37) aus-
gebildet sind, die jeweils durch einen Schlitz zur Aufnahme des
schmalen Mittelsteges verbunden sind.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Boden und die Langstrennwand des
Sammelkastens einstlckig ausgebildet sind.
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