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(57) Abstract: A heat exchanger element has a row of multiple channel flat pipes (3) that are mutually spaced apart and have ends
connected in a fluid-tight manner to a tubular collector container (6) and to a tubular distributor (1). The ends of the multiple channel
o flat pipes (3) are separated into multiple zones (3', 3") shaped in such a way that each zone (3', 3") is parallel at its end on the side of
the connection to the main plane of the multiple channel flat pipes (3), and the zones (3', 3") overlap at least partially in the direction
of the longitudinal axis of the collector container (6) and distributor (1).
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Wirmeiibertragerelement mit einer Reihe von zueinander beabstandeten Mehr-
kanalflachrohren (3), deren Enden fluiddicht mit einem rohrférmigen Sammelbehilter (6) und einem rohrférmigen Verteiler (1) ver-
bunden sind, wobei die Mehrkanalflachrohre (3) an ihren Enden in mehrere Bereiche (3', 3") aufgetrennt sind, die so geformt sind,
das jeder der Bereiche (3', 3") an seinem verbindungsseitigem Ende parallel zur Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre
(3) ausgerichtet ist und sich die Bereiche (3', 3") in Richtung der Lédngsachsen des Sammelbehdlters (6) und des Verteilers (6) zu-
mindest teilweise tiberlappen.
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Wirmeilbertrager fiir Fahrzeuge und Verfahren zu seiner

Herstellung

Die Erfindung betrifft einen Warmelibertrager fir Fahrzeuge,
der mindestens ein Warmeilibertragerelement mit einer Reihe wvon
zueinander beabstandeten Mehrkanalflachrohren, deren Enden
fluiddicht mit je einem Sammelbeh&lter und einem Verteiler
verbunden sind, umfasst. Derartige Warmeubertrager finden sich
beispielsweise als Kondensator/Gaskthler oder als Verdampfer

in Fahrzeug~-Klimaanlagen.

Der gattungsgemdBe Aufbau der Ubertragerelemente hat sich in
gidngigen Klimaanlagen etabliert und soll allgemeinen
Anforderungen im Fahrzeugbau geniigen. Dazu z&hlen ein geringer
Raumbedarf, eine hohe Betriebssicherheit und funktionale
Effizienz, in zunehmendem MaBe Umweltvertradglichkeit sowie ein

geringer Herstellungs- und Kostenaufwand.

Die eingesetzten Mehrkanalflachrohre enthalten unter Druck
strémende Fluide, die Warme abgeben oder aufnehmen konnen und
weisen eine Vielzahl von in der Regel in einer Reihe parallel
verlaufenden in geringem Abstand zueinander angeordneten
Strémungskandlen auf. Diese Bauwelise dient dazu, einen
modglichst groBflachigen Kontakt des Fluids mit dem
Flachrohrkérper zu ermdglichen, der selbst wiederum von einem
externen am Warmetausch beteiligten Medium umstromt wird. Dex
charakteristischen Flachrohrform, die sich aus der gereihten
Anordnung der Stroémungskandle ergibt, kommt in
Warmetauscherbaugruppen gleichzeitig eine strdmungsleitende

Funktion zu.

Um neuere Wiarmelibertrager mit einem umweltfreundlichen und
effektiven Kaltemittel, insbesondere auf der Basis von unter
hohem Druck stehendem Kohlendioxid, arbeiten zu lassen, sind

konstruktive Anderungen gegentiber dem sStand der Technik
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erforderlich, um den wachsenden statischen Anforderungen und
daraus abgeleiteten Vorgaben filir den Berstdruck der
Warmelibertragerbaugruppen gerecht werden zu kdnnen.
Insbesondere Teile mit grofen fluiddurchstrdomten Querschnitten
und Verbindungsstellen zwischen einzelnen dem Fluiddruck
ausgesetzten Baugruppen miissen wesentlich stabiler bzw.

massiver ausgelegt werden.

Die dargestellten Anforderungen schlagen sich in Bereich des
Warmelibertragerelementes hauptsdchlich in einer Erhohung der
Wandstidrke der Sammelbehdlter bzw. in deren geometrischer
Optimierung nieder. Unter anderem aus Festigkeltsgriinden haben
sich daher bereits Rundrohre als Sammelbehidlter, die mit den
Mehrkanalflachrohren verbunden sind, durchgesetzt. Dennoch
ergibt sich auch bei dieser Geometrie bei einer geforderten
Erhshung des Berstdruckes eine erforderliche Erhéhung der
Wandstdrke, die bei konstantem Innendurchmesser den
Aufendurchmesser und damit gegebenenfalls die Bautiefe der
gesamten Baugruppe deutlich vergrébert. AuBerdem bedingen die
relativ groBen Wandstidrken und Abmessungen des Behdlters und
somit des Wiarmelilbertragers neben dem groBen Platzbedarf im
Fahrzeug einen erheblichen Zuwachs an Gewicht und

Materialverbrauch.

Des Weiteren bedingen groBe Unterschiede der Materialmassen
von beispielsweise durch Hartloten oder Schweifben verbindbaren
Teilen, wie vorliegend der Sammelbehdlter, die mit den
Mehrkanalflachrohren verbunden werden miissen, dass die Auswahl
der fir eine druckfeste und fluiddichte Verbindung

erforderlichen Lot~ oder Schweilparameter kritisch werden

kann.

Die vorangegangenen Uberlegungen lassen bei Anwendung hoher
Fluiddricke eine Reduktion der groflen fluiddurchstr&mten

Querschnitte geraten erscheinen. Die Wandungen der
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Sammelbehilter oder Verteiler insbesondere in~Wérmetauschern,
die CO; als Kiltemittel verwenden, wie das beispielsweise in
Gaskiihlern fiir ein CO,-System der Fall ist, miissen gegeniiber
herkémmlichen Systemen neben deutlich erhéhten Betriebsdricken

auch erhéhten Temperaturen standhalten.

In herk®émmlichen Warmetauscherelementen erfolgt die Verbindung
der Mehrkanalflachrohre mit Sammelbehdltern oder Verteilern
mit rundem Querschnitt, nachdem die Mehrkanalflachrohre durch
Schlitze in den Sammelbehilter oder Verteiler eingeschoben
worden sind. Die Orientierung der Mehrkanalflachrohre wird
dabei aus Strémungstechniéchen Grunden stets so erfolgen, dass
die Lingsachse des Sammelbeh&dlters oder Verteillers im
Wesentlichen senkrecht durch die Haupterstreckungsebene eines
jeden Mehrkanalflachrohres verliuft. Dadurch wird der kleinste
Innendurchmesser des Sammelbehilters oder Verteilers bestimmt,
da die Mehrkanalflachrohre vollstdndig in die entsprechenden
Schlitze eingeschoben werden miissen, um eine dichte Verbindung
zu ermdglichen, ohne dass einzelne Kandle der

Mehrkanalflachrohre verschlossen werden.

Ein weiteres Problem von nach dem Stand der Technik
hergestellten Warmeiibertragern, beli denen der Innendurchmesser
des Sammelbehdlters oder Verteilers nur wenig grobBer als die
Breite der Mehrkanalflachrohre ist, besteht darin, dass die
Einbindung der Mehrkanalflachrohre ein tiefes Einfihren der
Mehrkanalflachrohre in die Sammelbehdlter oder Verteiler
erfordert, wenn die Verbindung quer zur Zylinderachse der
Sammelbehdlter oder Verteiler vorgenommen wird. Dies kann zu
stromungstechnischen Problemen, insbesondere einem
inakzeptablen Kéltemitteldruckabfall im Verteiler, und zu

Festigkeitsproblemen fithren.

Es sind Ausfiihrungen von Warmelbertragern bekannt, in denen

die Enden der Mehrkanalflachrohre teilweise um bis zu 90°
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gegeniiber der Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre
verdreht und in entsprechende parallel zur Hauptachse des
Sammelbehdlters oder Verteilers verlaufende Schlitze eingefigt
werden (WO 2005/071340 Al). Durch diese MaBnahme kann der
Innendurchmesser des Sammelbehilters oder Verteilers nahezu
unabhingig von der Breite der Mehrkanalflachrohre gestaltet
werden. Allerdings steigt der Mindestabstand zwischen
benachbarten Mehrkanalflachrohren deutlich an, da deren Breite
im Verbindungsbereich zum Sammelbehilter oder Verteiler einer
beliebig dichten Anordnung entgegensteht. Dadurch sinkt die
Effektivitidt des Wiarmetausches bezogen auf ein vorgegebenes
Einbauvolumen. Des Weiteren kommt es im Verbindungsbereich
durch die als Leitschaufeln wirkenden verdrehten Enden der
Mehrkanalflachrohre zu Strémungsveranderungen, die den
Warmetausch behindern kénnen. Bel einer Verdrehung um

geringere Torsionswinkel bestehen die Probleme entsprechend.

Es sind Ansdtze bekannt, durch Auftrennung und anschlieBlende
Verdrehung der durch die Auftrennung entstandenen Teilbereiche
der Enden der Mehrkanalflachrohre das vorangegangene Problem
zu lésen, indem die verdrehten Teilbereiche parallel
zueinander und zur Hauptachse des Sammelbehdlters oder
Verteilers mit dem Sammelbehdlter oder Verteiler verbunden
werden (DE 101 46 824 Al, DE 10 2004 002 252 Al). Dadurch
lidsst sich die Gréhe des Verwirbelungsbereiches und der
Mindestabstand zwischen zwei benachbarten Mehrkanalflachrohren
verringern. Eine generelle L&sung des Problems stellen diese

Ansdtze jedoch nicht dar.

AuBerdem bergen starke Deformationen der Mehrkanalflachrohre,
wie sie bei einem Verdrehen der Enden um 90° auftreten, wenn
dieses Verdrehen in einem relativ begrenzten Endbereich
erfolgt, stets die Gefahr einer Beschiddigung und damit des

Auftretens von Rissen, Lecks oder Einschnirungen.
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Des Weiteren sollten dicht nebeneinander angeordnete
Langsschlitze in der AuBenwand des Sammelbehdlters oder
Verteilers aus Festigkeitsgriinden vermieden werden, da die
damit verbundenen statischen Verinderungen des Bauteils eine

weitere Materialverstidrkung im Wandbereich erfordern kénnten.

Das Auffinden geeigneter Formen der Verbindung zwischen den
eingesetzten Mehrkanalflachrohren und den jeweiligen
Sammelbehdltern oder Verteilern, insbesondere beil akzeptablen
Abmessungen und Werten des Kidltemitteldruckabfalls im
Verteiler, stellt gegenwdrtig ein Hauptproblem bei der
Konstruktion von Wiarmetauschern, insbesondere fiir Gaskithler in

Fahrzeugen, dar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Warmeiibertrager fiir Fahrzeuge anzugeben, der bei mdglichst
kleinen AuBenabmessungen geeignet ausgebildet ist, um bei
hohen Betriebsdriicken in Klimaanlagen von Fahrzeugen,
insbesondere in CO,-Systemen, eingesetzt zu werden. Dabeil
sollen Nachteile des Standes der Technik vermieden und ein

geeignetes Verfahren zu seiner Herstellung angegeben werden.

Die Aufgabe wird durch einen Wiarmetauscher mit den Merkmalen
von Anspruch 1 gelodst. Weiterbildungen und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung werden in Unteranspzrichen
angegeben. Ansruch 8 gibt ein Verfahren zu Herstellung eines
erfindungsgemafen Warmeilibertragers an, das in den abhdngigen

Anspriichen 9 bis 14 weiter ausgestaltet wizrd.

Die Erfindung basiert auf einem W&rmelbertragerelement mit
einer Reihe wvon 2zueinander beabstandeten Mehrkanalflachrohren,
deren Enden fluiddicht mit einem rohrfdrmigen Sammelbeh&lter
und einem rohrfdrmigen Verteiler verbunden sind, wobei die
Mehrkanalflachrohre an ihren Enden in mehrere Bereiche

aufgetrennt sind, die so geformt sind, das jeder der Bereiche



10

15

20

25

30

35

WO 2007/014561 PCT/DE2006/001400

an seinem verbindungsseitigem Ende parallel zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre ausgerichtet
ist und sich die Bereiche in Richtung der Langsachsen des
Sammelbehdlters und des Verteilers zumindest teilweise
tiberlappen. Durch diese Uberlappung reduziert sich im
Verbindungsbereich die Breite des Mehrkanalflachrohres, welche
bei runden Querschnitten den minimalen Innendurchmesser des

Sammelbehdlters oder Verteilers bestimmt.

Dadurch, dass jeder der Bereiche, die sich durch das
Auftrennen der Enden der Mehrkanalflachrohre ergeben, an
seinem verbindungsseitigem Ende parallel zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre ausgerichtet
ist, kann die Verbindung zwischen den Mehrkanalflachrohren
einerseits und dem Sammelbehdlter und dem Verteiler
andererseits in an sich bekannter Weise durch Einfiihren der
Enden in entsprechende Schlitze in den Wandungen von
Sammelbeh&lter und Verteiler und anschliebBende fluiddichte
Verbindung erfolgen. Die dazu erforderlichen Schlitze weisen
eine gegeniiber der Breite des gesamten Mehrkanalflachrohres
deutlich geringere La&nge auf und sind vorteilhafterweise gquer
zur L&ngsachse des Sammelbehdlters bzw. des Verteilers
angeordnet. Dadurch ist zur Verhinderung der Aufspreizung der
Schlitze bel anliegenden hohen Driicken kaum eine .
Wandverstirkung erforderlich und Verbindungsndhte zwischen den
Mehrkanalflachrohren und dem Sammelbehdlter bzw. dem Verteiler
werden geringer belastet. Die Liangsachsen des Sammelbehidlters
und des Verteilers verlaufen dabei vorteilhafterweise

senkrecht zur Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre.

Vielfach ausreichend und herstellungstechnisch besonders
vorteilhaft ist es, wenn die Mehrkanalflachrohre an ihren
Enden in zwel Bereiche aufgetrennt sind, die so geformt sind,
das Jjeder der Bereiche an seinem verbindungsseitigem Ende

parallel zur Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre
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ausgerichtet ist und sich die Bereiche in Richtung der
Langsachsen des Sammelbeh&dlters und des Verteilers zumindest

teilweise Uberlappen.

Insbesondere dann, wenn die Mehrkanalflachrohre an ihren Enden
in zwei Bereiche gleicher Breite aufgetrennt sind und die
beiden Bereiche an den Enden der Mehrkanalflachrohre so
geformt sind, das jeder der Bereiche an seinem
verbindungsseitigem Ende parallel zur Haupterstreckungsebene
der Mehrkanalflachrohre ausgerichtet ist und die Enden dieser
Bereiche in Richtung der Lingsachsen des Sammelbehdlters und
des Verteilers hintereinander liegen, reduziert sich der
mindestens erforderliche Innendurchmesser des Sammelbeh&lters
und des Verteilers gegentiber der Verbindung mit einem

ungeteilten Mehrkanalflachrohr um die Hialfte.

Besonders bevorzugt werden daher Mehrkanalflachrohre, die an
den Enden h&lftig durch einen Schnitt aufgetrennt sind, wobei
auch nichthilftige Teilungen der Mehrkanalflachrohre méglich

sind.

BEin grofier Vorteil der Erfindung besteht in der Méglichkeit,
den erforderlichen Innendurchmesser des Sammelbehidlters und
des Verteilers zu reduzieren, ohne die Mehrkanalflachrohre
nennenswert zu tordieren. Dadurch sinkt die Gefahr einer
Uberbeanspruchung erheblich, was auch den Einsatz von

Mehrkanalflachrohren aus Aluminium erlaubt.

Die Erfindung erdffnet in Verbindung mit der Verringerung des
Innendurchmessers von Sammelbehdlter und Verteiler des
Weiteren die Mdglichkeit, deren Wandstirken auch bei hohen
Betriebsdricken relativ gering zu halten. Demzufolge kénnen
auch die Abmessungen und das Gewicht der Behialter klein
gehalten werden. Somit werden insgesamt Material, Gewicht und

Verarbeitungskosten eingespart. Ein geringeres Innenvolumen
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von Sammelbehdlter und Verteiler ist vorteilhafterweise mit
einer geringeren Kidltemittelmenge im System verbunden. Sind
die in den Sammelbeh&lter und den Verteiler eingefiithrten
Bereiche der Enden der Mehrkanalflachrohre deutlich schmaler
als der Innendurchmesser von Sammelbeh&lter und Verteiler, so
missen sie zwecks Verbindung nicht so weit in die vorgesehenen
Schlitze in den Wandungen von Sammelbehilter und Verteiler
eingefiihrt werden. Dadurch ergibt sich im Inneren von
Sammelbehdlter und Verteiler ein geringerer Uberstand der
Enden der Mehrkanalflachrohre, wodurch stromungstechnische
Probleme, insbesondere ein inakzeptabler

Kdltemitteldruckabfall im Verteiler, vermieden werden.

Es wird eine Verbindung zwischen den Endrohren eines
Warmelbertragerelementes und den feinen Kanilen der
Mehrkanalflachrohre geschaffen, die den zu ihrer Realisierung
erforderlichen Durchmesser der Endrohre relativ gering halt,
ohne dass sich der Abstand zwischen benachbarten

Mehrkanalflachrohren wesentlich erh&hen muss.

Insbesondere die Gefahr von Uberbeanspruchungen der
Mehrkanalflachrohre kann durch Anwendung eines Verfahrens zur
erfindungsgeméfen Modifizierung herksmmlicher
Mehrkanalflachrohre und Herstellung eines
Warmelbertragerelementes vermieden werden. Durch werden
Verletzungen der einzelnen Kandle, beispielsweise Risse,
Einschniirungen oder Lecks vermieden. Das Verfahren umfasst
mindestens die folgenden Schritte:

—~Auftrennen der Enden von Mehrkanalflachrohren in mehrere
Bereiche;

-Auseinanderspreizen der Endbereiche in der
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre;
~Herausbiegen der Endbereiche aus der Haupterstreckungsebene

der Mehrkanalflachrohre;
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-Ubereinanderschieben der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre,
bis sie sich in einem vorgegebenen Abstand parallel zueinander
verlaufend zumindest teilweise iiberlappen;

-Einfihren der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre in
vorbereitete Schlitze eines Sammelbehdlters und eines
Vertellers;

-Verbinden der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre mit dem

Sammelbehdlter und dem Verteiler.

Die so entstehenden Verbindungen zwischen den
Mehrkanalflachrohren und den Endrohren, alsc dem Verteiler und
dem Sammelbehilter eines Warmelibertragerelementes beanspruchen
weniger Raum und beeintrdchtigen den Strémungsquerschnitt in
geringerem MaRe. Dies ermdglicht den Einsatz von Endrohren mit
geringerem Durchmesser bei gleichem Durchstrémguerschnitt, was
insbesondere bei hohen Betriebsdriicken mit einer deutlich
reduzierten Mindestwandstédrke verbunden ist. Die
erfindungsgemdfe Schnitt- und Biegekonstruktion eignet sich
daher besonders flir Gaskithler in Klimaanlagen von

Kraftfahrzeugen.

Vorteilhafterweise erfolgt das Auftrennen der Enden der
Mehrkanalflachrohre in zwei Bereiche vorzugsweise gleicher
Breite. Die Stdrke des erfindungsgemifen Verfahrens kommt voll
zum Tragen, wenn die beiden Endbereiche der
Mehrkanalflachrohre so weit tbereinandergeschoben werden, dass
beide Endbereiche parallel zueinander und zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre verlaufen und
die Endbereiche in einer Richtung senkrecht zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre hintereinander

liegen.

Bs hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verbindung der
Endbereiche der Mehrkanalflachrohre mit dem Sammelbehilter und

dem Verteiler durch Léten erfolgt.
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Wenn die Formung der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre mit
Hilfe einer Biegelehre erfolgt, koénnen relativ enge
Biegeradien realisiert werden, ohne dass das Material,
vorzugsweise Aluminium, Schaden nimmt, wie z.B. durch
Quetschungen, Knicke, Uberdehnungen oder Risse. Bewdhrt hat
sich eine Formung der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre
unter Verwendung von mindestens 6 verschiedenen engen Radien,

die mit Hilfe einer Biegelehre gebogen werden.

An einem Ausfiihrungsbeispiel wird die Erfindung né&her

erliutert. Die zugehdrigen Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines zur Verbindung
mit Mehrkanalflachrohren vorbereiteten Verteilers gemaf dem
Stand der Technik;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines in einen
herkémmlichen Verteiler eingeschobenen Mehrkanalflachrohres
nach dem Stand der Technik;

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines zur Verbindung
mit Mehrkanalflachrohren alternativ vorbereiteten Verteilers
gemdB dem Stand der Technik;

Fig. 4 das Ende eines Mehrkanalflachrohres jeweils nach
einem der vier erfindungswesentlichen Schritte des Verfahrens
zur Herstellung eines erfindungsgeméfRen
Warmelibertragerelementes;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht zweier erfindungsgemdl
modifizierter Mehrkanalflachrohre in Verbindung mit den
zugehdrigen Verteilern;

Fig. © eine perspektivische Gesamtansicht eines
erfindungsgemdben Warmeilibertragerelementes;

Fig. 7 eine Ansicht einen beispielhaften

Mehrkanalflachrohres.
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Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines zur
Verbindung mit Mehrkanalflachrohren vorbereiteten Verteilers 1
eines Warmetibertragerelementes gem&f dem Stand der Technik.
Der Verteiler 1 ist mit quer zu seiner Langsachse verlaufenden
Schlitzen 2 versehen, in die Mehrkanalflachrohre eingeschoben
werden koénnen, bevor sie mit dem Verteiler 1 fest verlétet
werden. Die Schlitze 2 verlaufen parallel und in regelmaRigem
Abstand zueinander. Es fallt auf, dass sich die Schlitze 2

fast vollstandig tiber die Dicke des Verteilers 1 erstrecken.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines in einen
herksmmlichen Verteiler 1 eingeschobenen Mehrkanalflachrohres
3 nach dem Stand der Technik. Die Breite des
Mehrkanalflachrohres 3 entspricht etwa dem Innendurchmesser
des rohrfdrmigen Verteilers 1. Da die Einbindung des
Mehrkanalflachrohres 3 quer zur Zylinderachse des Verteilers 1
vorgenommen wird, ist ein tiefes Einflihren des
Mehrkanalflachrohres 3 in den Verteiler 1 erforderlich, um
eine dichtende Verbindung zu ermdglichen. Die damit verbundene
erhebliche Querschnittsverengung kann zu stromungstechnischen
Problemen, insbesondere einem inakzeptablen

Kaltemitteldruckabfall im Verteiler 1, fihren.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines zur
Verbindung mit Mehrkanalflachrohren alternativ vorbereiteten
Verteilers 1 gemaB dem Stand der Technik. Der Verteiler 1 ist
mit parallel zu seiner Langsachse verlaufenden Schlitzen 2
versehen, in die Mehrkanalflachrohre eingeschoben werden
kdnnen, bevor sie mit dem Verteiler 1 fest verlotet werden.
Eine derartige Ausfiihrung eines Verteilers findet Anwendung,
wenn Mehrkanalflachrohre mit um 90° tordierten Endbereichen
eingesetzt werden. Zwischen den Schlitzen verbleiben nur
schmale Stege 4, welche die Stabilitdt des Verteilers 1 auch
bel hohen Betriebsdriicken garantieren miissen, wenn die

Lotnadhte nicht tbermipfig belastet werden sollen. Die Lénge

11



10

15

20

25

30

35

WO 2007/014561 PCT/DE2006/001400

eines Schlitzes 2 und eines Steges 4 ergeben zusammen den
Abstand zwischen zwel benachbarten Mehrkanalflachrohren,

welcher somit relativ groB bleiben mub.

Figur 4 zeigt das Ende eines Mehrkanalflachrohres jeweils nach
einem der vier erfindungswesentlichen Schritte des Verfahrens
zur Herstellung eines erfindungsgemiben
Wérmelibertragerelementes in Drauf- und Frontsicht. Pfeile
verdeutlichen die Richtung des jeweiligen Formungsschrittes,
Bezugszeichen sind auf identische Bestandteile in allen vier
Einzeldarstellungen zu beziehen. In Schritt 1.) erfolgt das
Auftrennen der Enden des Mehrkanalflachrohres 3 in zwel
Bereiche 3’, 3’’ gleicher Breite, vorliegend durch einen
Schlitz 5 von 15 mm Tiefe. in Schritt 2.) erfolgt das
Auseinanderspreizen der Endbereiche 37, 3’7 in der
Haupterstreckungsebene des Mehrkanalflachrohres 3. Der
Biegeradius fir dieses Abspreizen hingt von der Tiefe des die
Bereiche 3’, 3’’ trennenden Schlitzes 5 ab und betr&gt im
Ausfiihrungsbeispiel 33 mm. In Schritt 3.) erfolgt das
Herausbiegen der Endbereiche 3’, 3’7’ aus der
Haupterstreckungsebene des Mehrkanalflachrohres 3, bis die
Enden senkrecht zur Haupterstreckungsebene des
Mehrkanalflachrohres 3 einen vorgegebenen Abstand, vorliegend
3,65 mm, was dem Abstand zwischen einzelnen Schlitzen 2 zur
Befestigung des Mehrkanalflachrohres 3 in einem Verteiler 1
entspricht, aufweisen. In Schritt 4.) erfolgt ein
Ubereinanderschieben der Endbereiche 3’, 3’’ des
Mehrkanalflachrohres 3, bis sie sich in dem vorgegebenen
Abstand parallel zueinander verlaufend zumindest teilweise
Uberlappen. Vorzugsweise erfolgt dieses Ubereinanderschieben,
bis die beiden Endbereiche 3’, 3'’ in einer Richtung senkrecht
zur Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre
hintereinander liegen.

Die im letzten Schritt 4.) gebogenen Radien definieren bei

vorgegebener Schlitzbreite gleichzeitig die Einstecktiefe der
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Endbereiche 3’, 3'’ des Mehrkanalflachrohres 3 in den
Verteiler. Insbesondere die beiden gebogenen Radien R6
begrenzen im vorliegenden Beispiel bei einer Schlitzbreite wvon
6 mm die Einstecktiefe auf 5 mm.

Waren diese Radien groBer, wiirden die Endbereiche 3’7, 377
tiefer als 5 mm in den Verteiler eintauchen. Dies wiirde

wiederum den Innenquerschnitt des Verteilers vermindern.

Figur 5 zeigt eine perspektivische Ansicht zweier
erfindungsgeméh modifizierter Mehrkanalflachrohre 3 in
Verbindung mit den zugehdrigen Verteilern 1 der
Warmelbertragerelemente. In der vorderen Anordnung ist ein

erfindungsgemdh modifiziertes Mehrkanalflachrohr 3

+ausgerichtet, um in vorbereitete Schlitze 2 des Verteilers 1

eingeschoben zu werden. In der hinteren Anordnung befindet
sich ein erfindungsgemdh modifiziertes Mehrkanalflachrohr 3
bereits in eingeschobener Position, in der ein Verldten mit
dem Verteiler 1 erfolgen kann. Der Pfeil verdeutlicht die
Bewegungsrichtung des erfindungsgemidB modifizierten
Mehrkanalflachrohres wdhrend der Montage des
Warmetbertragerelementes. Deutlich erkennbar ist die gegentiber
Figur 1 verringerte Lange der Schlitze 2 im Verhiltnis zum
Auflenumfang des Verteilers 1. Gleichzeitig bildet die Breite
des Mehrkanalflachrohres nicht mehr das den Innendurchmesser
des Verteilers 1 nach unten begrenzende MaB, wodurch der
Innendurchmesser gegeniiber der Ausfithrung in Figur 2 kleiner

gehalten werden kann.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Gesamtansicht eines
erfindungsgemiben Wiarmeilbertragerelementes. Dieses umfasst
eline Reihe von zueinander beabstandeten Mehrkanalflachrohren
3, deren Enden erfindungsgemdB modifiziert und fluiddicht mit
einem rohrfdrmigen Sammelbehdlter 6 und einem rohrférmigen
Verteiler 1 verbunden wurden. Der Pfeil gibt die

Strémungsrichtung des Kiltemittels, im Beispiel CO;, an.
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Figur 7 zeigt eine Ansicht einen beispielhaften
Mehrkanalflachrohres 3, welches als Ausgangsmaterial zur
Herstellung erfindungsgem&Ber Wirmelibertrager dient. Es
besteht aus Aluminium und weist zwdlf regelmdRig zueinander
beabstandete Kandle 7 auf, durch die im Betriebsfall CO, als
Kédltemittel strémt. Durch die gerade Anzahl von Kan&len ist es
moéglich, durch Auftrenrien des Mehrkanalflachrohres 3 zwischen
den beiden innersten Kandlen zwei erfindungsgemiBe Endbereiche
3", 3’' zu erzeugen, die sich durch die gleiche Breite

auszeilchnen.
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Patentanspriiche

Warmelibertragerelement mit einer Reihe von zueinander
beabstandeten Mehrkanalflachrohren (3), deren Enden
fluiddicht mit einem rohrférmigen Sammelbehilter (6) und
einem rohrfdrmigen Verteiler (1) verbunden sind, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflachrohre (3) an ihren
Enden in mehrere Bereiche (3’, 3’’) aufgetrennt sind, die
so geformt sind, das jeder der Bereiche (37, 3'7) an
seinem verbindungsseitigem Ende parallel zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre (3)
ausgerichtet ist und sich die Bereiche (3', 3'') in
Richtung der Langsachsen des Sammelbehdlters (6) und des

Verteilers (6) zumindest teilweise {iberlappen.

Warmelibertragerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflachrohre (3) an ihren
Enden in zwei Bereiche (3’, 3'7) aufgetrennt sind, die so
geformt sind, das jeder der Bereiche (3’, 3’’) an seinem
verbindungsseitigem Ende parallel zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrochre (3)
ausgerichtet ist und sich die Bereiche (3', 3’’) in
Richtung der Langsachsen des Sammelbeh&dlters (6) und des

Verteilers (1) zumindest teilweise iiberlappen.

Warmetlbertragerelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Liangsachsen des Sammelbehilters
(6) und des Verteilers (1) senkrecht zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre (3)

verlaufen.

Warmelbertragerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflachrohre (3)
an ihren Enden in zwei Bereiche (3’, 3'’) gleicher Breite

aufgetrennt sind.
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Warmeibertragerelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Bereiche (37, 3'7) an den
Enden der Mehrkanalflachrohre (3) so geformt sind, dass
jeder der Bereiche (37, 3'") an seinem
verbindungsseitigem Ende parallel zur
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre (3)
ausgerichtet ist und die Enden der Bereiche (37, 3'") in
Richtung der L&ngsachsen des Sammelbehadlters (6) und des

Verteilers (1) hintereinander liegen.

Warmelbertragerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflachrohre {3)

aus Aluminium bestehen.

Warmelbertragerelement nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Mehrkanalflachrohre (3)

mindestens zwdlf Einzelkandle (7) aufweisen.

Verfahren zur Herstellung eines Warmelbertragerelementes
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens die folgenden Schritte enthalten sind:

- Auftrennen der Enden von Mehrkanalflachrohren in
mehrere Bereiche;

- Auseinanderspreizen der Endbereiche in der
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre;

- Herausbiegen der EBEndbereiche aus der
Haupterstreckungsebene der Mehrkanalflachrohre;

- Ubereinanderschieben der Endbereiche der
Mehrkanalflachrohre, bis sie sich in einem
vorgegebenen Abstand parallel zueinander verlaufend
zumindest teilweise Uberlappen;

- Einftihren der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre in
vorbereitete Schlitze eines Sammelbehdlters und

eines Verteilers:

PCT/DE2006/001400
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11.

12.

13.

14.

- Verbinden der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre

mit dem Sammelbehdlter und dem Verteiler.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Auftrennen der Enden der Mehrkanalflachrohre in zweil

Bereiche erfolgt.

.Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass

das Auftrennen der Enden der Mehrkanalflachrohre in zweil

Bereiche gleicher Breite erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass
die beiden Endbereiche der Mehrkanalflachrohre so weit
tibereinandergeschoben werden, dass beide Endbereiche
parallel zueinander und zur Haupterstreckungsebene der
Mehrkanalflachrohre verlaufen und die Endbereiche in
einer Richtung senkrecht zur Haupterstreckungsebene der

Mehrkanalflachrohre hintereinander liegen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung der Endbereiche der
Mehrkanalflachrohre mit dem Sammelbehdlter und dem

Verteiler durch L&ten erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Formung der Endbereiche der

Mehrkanalflachrohre mit Hilfe einer Biegelehre erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass
die Formung der Endbereiche der Mehrkanalflachrohre mit
Hilfe der Biegelehre durch Biegen mit mindestens 6

verschiedenen Radien erfolgt.
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