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(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger for a
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sowie eine Vielzahl von Rohren (14), mittels welchen der erste Kithlmittelkasten (10) und der zweite Kithimittelkasten (12) strémung-
stechnisch verbunden sind, wobei zwischen diesen Rohren (14) Rohrzwischenrdume (42) fiir eine Luftdurchstromung ausgebildet,
wobei die Kihlmittelkdsten (10, 12) mit den diese Kiihlmittelkisten (10, 12) stromungstechnisch verbindenden Rohren (14) fiir
die Bildung eines bei einer Luftdurchstrdomung der in einem ersten Abschnitt des Rohr- oder Rohr/Rippenblockes (66) gegebenen
Rohrzwischenrdume (42) und einer zeitgleich hierzu entgegengesetzt gerichteten Luftdurchstrdmung der in einem zweiten Abschnitt
dieses Rohr- oder Rohr/Rippenblockes (66) gegebenen Rohrzwischenrdume (42) jeweils in diesen beiden Abschnitten nach dem
Kreuzgegenstrom-Prinzip wirkenden Warmetibertragers ausgebildet sind.
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Kraftfahrzeugklimaaniage, Warmeiibertrager, insbesondere Heizkérper,
fur eine derartige Kraftfahrzeugklimaanlage sowie Verfahren zum
Betreiben eines Warmeiibertragers einer Kraftfahrzeugklimaanlage

Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeugklimaanlage, einen Warmeibertra-
ger, insbesondere Heizkérper, flr eine derartige Kraftfahrzeugklimaanlage,
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines Warmetbertragers einer Kraftfahr-
zeugklimaanlage.

Warmeubertrager sind haufig so ausgelegt, dass dann, wenn eine Umlen-
kung des Gases bzw. Fluids im Inneren der Rohre in der Tiefe erfolgt, die
Stromungsrichtung der den Warmetlbertrager durchstromenden Luft, iber
das gesamte Warmeubertragernetz gleich ist.

Wird der Volumenstrom auf der Innenseite eines Warmelibertragers in der
Tiefe umgelenkt, so geschieht dies bei bisher bekannten Ausfiihrungsformen
Uber das gesamte Heiznetz durchgéngig.

In der Regel ist die Strémungsrichtung der Luft durch das Warmelibertrager-
netz in den bekannten Warmelibertragern so, dass der Volumenstrom im
Inneren der Rohre beziiglich der durchstromten Luft eine Kreuzgegenstré-
mung darstellt bzw. bewirkt. Dies ist auch thermodynamisch zweckméaRig, da
die Luft auf diese Art und Weise bei der Ausgestaltung als Heizkorper die
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héchste bzw. eine hohe oder bei der Ausgestaltung als Verdampfer die ge-
ringste bzw. eine geringe gewtinschte Austrittstemperatur erreicht.

FiUr bestimmte Anwendungsfélle kann es allerdings zweckmaRig oder gar
notwendig sein, den Warmelbertrager, speziell das Warmeubertragernetz,
"aufzuteilen" und unter unschiedlichen Luftrichtungen zu durchstromen.

Ein Beispiel fiir eine solche Ausgestaltung ist in der DE 100 57 039 A1 (vg..
insbesondere Fig. 3) offenbart. Bei derartigen Ausgestaltungen sind einige
Bereiche des Warmetubertragers im Kreuzgleichstrom verschaltet und ande-
re Bereiche des Warmedubertragers im Kreuzgegenstrom verschaltet.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen leistungsfahigen War-
melbertrager zu schaffen, und zwar insbesondere einen leistungsfahigen
Warmeubertrager, welcher sich als Heizkorper fir eine Klimaanlage eines
Kraftfahrzeugs einsetzen lasst.

Erfindungsgemal wird nun ein Warmelbertrager gemal Anspruch 1 oder
gemal Anspruch 4 vorgeschlagen. Eine erfindungsgeméafle Klimaanlage ist
Gegenstand des Anspruchs 12. Ein erfindungsgemaRes Verfahren ist Ge-
genstand des Anspruchs 14. Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand
der Unteranspriche.

Erfindungsgemal wird nun insbesondere eine Warmelbertrager-Vorrichtung
fir eine Kraftfahrzeugklimaanlage vorgeschlagen, die beispielsweise als
Heizkorper-Vorrichtung fir eine Kraftfahrzeugklimaanlage ausgebildet ist.
Die Warmeubertrager-Vorrichtung weist einen ersten Kihimittelkasten und
einen von diesem ersten Kihimittelkasten beabstandeten zweiten Kihimit-
telkasten auf. Ferner weist die Warmelibertrager-Vorrichtung eine Vielzahl
von Rohren auf, die beispielsweise als Flachrohre ausgebildet sind und mit-
tels welchen der erste Kuhimittelkasten und der zweite Kihimittelkasten
stromungstechnisch verbunden sind. Dabei kann vorgesehen sein, dass die-
se Rohre, die insbesondere als Flachrohre ausgebildet sein konnen, paraliel
zueinander ausgerichtet sind. Es kann vorgesehen sein, dass die einander
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gegenlberliegenden Stirnseiten dieser Flachrohre offen ausgebildet sind
und zwischen diesen Stirnseiten ein jeweils durchgehender, gerader Kanal in
den Rohren ausgebildet wird.

Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Flachrohre so zueinander ange-
ordnet sind, dass sie Rohrzwischenrdume fur eine Luftdurchstromung aus-
bilden. In zweckmaRiger Weiterbildung ist vorgesehen, dass in derartigen
Rohrzwischenrdumen Wellrippen vorgesehen sind. Die Anordnung der Roh-
re bildet somit einen Rohr-Block bzw. wird von der Anordnung von Rohren
und Wellrippen ein Rohr/Rippen-Block gebildet.

Die Kihimittelkdsten mit den diese Kihimittelkasten stromungstechnisch
verbindenden Rohren sind fiir die Bildung eines - bei einer Luftdurchstré-
mung der in einem ersten Abschnitt des Rohr- oder Rohr/Rippenblockes ge-
gebenen Rohrzwischenrdume und einer zeitgleich hierzu entgegengesetzt
gerichteten Luftdurchstrémung der in einem zweiten Abschnitt dieses Rohr-
oder Rohr/Rippenblockes gegebenen Rohrzwischenrdume - in diesen bei-
den Abschnitten, d.h. im ersten und im zweiten Abschnitt, jeweils nach dem
Kreuzgegenstrom-Prinzip wirkenden Warmelbertragers ausgebildet.

Die Rohre bzw. Flachrohre kénnen auch mehrere parallel zueinander aus-
gebildete Kanale aufweisen.

Die Rohre bzw. Flachrohre kbnnen beispielsweise so angeordnet sein, dass
sie eine (Flach-)Rohrreihe ausbilden. Es kann auch vorgesehen sein, dass
die Rohre bzw. Flachrohre so angeordnet sind, dass sie mehrere parallel
zueinander angeordnete (Flach-)Rohrreihen ausbilden.

In vorteilhafter Ausgestaltung ist der Warmeiibertrager so gestaltet, dass
KiUhimittel in den einen der beiden Kuhimittelkasten zustréomt, von diesem
uber Rohre bzw. Flachrohre in den anderen der beiden Kihlmittelkdsten
stromt, dort umgelenkt wird und Uber Rohre bzw. Flachrohre zurlick in den
ersten Kuhimittelkasten stromt, den es dann durch entsprechende Austritts-
offnungen verlasst.
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Es ist insbesondere vorgesehen, dass die Rohre bzw. Flachrohre so zuein-
ander angeordnet sind, dass sie Rohrzwischenrdume fur eine Luftdurch-
stromung ausbilden. In zweckméaRiger Ausgestaltung ist vorgesehen, dass in
derartigen Rohrzwischenraumen Wellrippen vorgesehen sind.

Sofern mehrere Rohrreihen oder Kanalreihen vorgesehen sind, kann vorge-
sehen sein, dass fir jede dieser Rohr- oder Kanalreihen separate Wellrippen
vorgesehen sind, oder es kann vorgesehen sein, dass fir diese Rohr- oder
Kanalreihen gemeinsame Wellrippen vorgesehen sind.

In zweckmaRiger Ausgestaltung ist vorgesehen, dass séamtliche Zulaufstut-
zen, von denen in zweckmafiger Ausgestaltung einer oder mehrere vorge-
sehen sind, und sémtliche Ablaufstutzen, von denen in zweckmaRiger Aus-
gestaltung ebenfalls einer oder mehrere vorgesehen sind, an dem gleichen
Kihimittelkasten angeordnet sind bzw. in den gleichen KihImittelkasten
munden.

In vorteilhafter Ausgestaltung ist vorgesehen, dass der Warmetibertrager so
ausgebildet ist, dass die ihn durchstromenden Medien zumindest in einem
Abschnitt einen Kreuzgegenstrom bewirken und in zumindest in einem Ab-
schnitt einen Kreuzstrom. Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass der
Warmedubertrager so ausgebildet ist, dass er trotz unterschiedlich orientierter
Luftdurchstromung nicht sowohl einen Kreuzgegenstrom als auch einen
Kreuzgleichstrom bewirkt bzw. bewirken kann.

Zumindest einer der beiden Kihimittelkasten ist in vorteilhafter Ausgestal-
tung mittels einer oder mehrerer Trennwande in mehrere Kammern unterteiit.
In besonders zweckmaBiger Ausgestaltung ist dabei vorgesehen, dass die
Anzahl| der Zulaufstutzen von der Anzahl der Ablaufstutzen abweicht. Insbe-
sondere bei einer solchen Ausgestaltung, bei der die Anzahl der Zulaufstut-
zen von der Anzahl der Ablaufstutzen abweicht und bei der samtliche dieser
Stutzen in den gleichen Kuhlmittelkasten minden, ist zwangslaufig vorgese-
hen, dass entweder wenigstens zwei Ablaufstutzen oder wenigstens zwei
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Zulaufstutzen vorgesehen sind. In besonders zweckmafiger Ausgestaltung
ist dabei vorgesehen, dass zumindest die Stutzen, von denen zwei oder
mehr vorgesehen sind, in unterschiedliche, mittels Trennwanden voneinan-
der abgetrennte Kammern munden.

In vorteilhafter Weiterbildung ist dabei vorgesehen, dass eine in Breitenrich-
tung gegebene gedachte oder korperliche (z.B. Trennwand) Ebene in dem
(ersten) Kihimittelkasten gegeben ist, wobei zumindest zwei dieser Stutzen
der gleichen Art, also zwei Ablaufstutzen bzw. zwei Zulaufstutzen, auf unter-
schiedlichen Seiten dieser gedachten oder kérperlichen Ebene vorgesehen
sind. Es kann auch vorgesehen sein, dass diese Ebene von einer (Langs-
yTrennwand gebildet wird, was in vorteilhafter Ausgestaltung der Fall ist.

Eine solche (Langs-)Trennwand kann sich durchgehend Uber die gesamte
Breite des betreffenden Kuhimittelkastens erstrecken.

Es kann auch vorgesehen sein, dass mehrere Langstrennwande vorgesehen
sind, die in der gleichen Ebene liegen, allerdings innerhalb dieser Ebene
versetzt zueinander angeordnet sind, und zwar insbesondere in Breitenrich-
tung versetzt zueinander angeordnet sind.

Der Warmeubertrager bzw. Heizkdrper wird in entgegengesetzten Richtun-
gen von Luft durchstromt. Dies ist insbesondere so, dass unterschiedliche,
jeweils in die Tiefe des Warmeubertragers stromende Luftstrome gegeben
sind, die unterschiedlich orientiert sind. Zum entsprechenden Leiten kénnen
entsprechende Luftleitmittel vorgesehen sein, die beispielsweise — z.B. bei
Integration in eine Klimaanlage — durch ein Kanalsystem bereitgestellt wer-
den kdnnen.

Erfindungsgemal ist ferner eine Kraftfahrzeugklimaanlage vorgesehen, die
einen erfindungsgemallen Warmeubertrager aufweist. Dieser Warmedu-
bertrager ist dabei vorteilhafter Weise als Heizkérper ausgebildet.
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Ferner wird ein Verfahren zum Betreiben eines Warmeubertragers einer
Kraftfahrzeug-Klimaanlage, wie Heizkorper einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage,
vorgeschlagen, bei dem der Rohr- bzw. Rohr/Rippen-Block in einem ersten
Abschnitt von Luft in einer ersten Richtung und in einem vom ersten Ab-
schnitt verschiedenen zweiten Abschnitt von Luft in einer zweiten, der ersten
entgegengesetzten Richtung durchstromt wird. Das System aus Kihimittel-
kasten und Rohren bzw. Flachrohren wird dabei von einem Kihimittel durch-
stromt, wobei die Warmeulbertragung zwischen dem Kuihimittel und der Luft
sowohl im ersten Abschnitt als auch im zweiten Abschnitt des Rohr- bzw.
Rohr/Rippen-Block nach dem Kreuzgegenstrom-Prinzip erfolgt.

Es kann vorgesehen sein, dass die Warmelbertragung zwischen dem Kiihl-
mittel und der Luft in einem dritten, vom ersten Abschnitt und vom zweiten
Abschnitt verschiedenen Abschnitt des Rohr- bzw. Rohr/Rippen-Blocks nach
dem Kreuzstrom-Prinzip erfolgt. Dieser dritte Abschnitt kann dabei in der
Richtung Luft durchstromt sein, in der die Luft durch den ersten Abschnitt
stromt, oder in der Richtung, in der die Luft durch den zweiten Abschnitt
stromt, oder in verschiedenen Teilabschnitten in gegenladufigen bzw. entge-
gengesetzten Richtungen. Der dritte Abschnitt ist bevorzugt zwischen dem
ersten und dem zweiten Abschnitt gelegen.

Fig. 1  ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemafen Warme-
Ubertragers, der Bestandteil einer beispielhaften erfindungsgema-
Ren Klimaanlage sein kann, in schematischer Darstellung;

Fig. 2 die Gestaltung gemaf} Fig. 1 in einer teilweisen Explosionsansicht;
und

Fig. 3a bis 3 ¢ eine dem ersten Ausfihrungsbeispiel dhnliches zweites Aus-
fuhrungsbeispiel eines erfindungsgemallen Warmeubertragers, der
Bestandteil einer beispielhaften erfindungsgeméafien Klimaanlage
sein kann, in schematischer Darstellung.
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Die Fig. 1 bis 3c zeigen eine beispielhafte erfindungsgemale Warmel-
bertrager-Vorrichtungen 1 (kurz: Warmelibertrager 1), die hier jeweils als
Heizkoérper-Vorrichtung 1 (kurz: Heizkorper 1) gestaltet ist, in verschiedenen,
schematischen Ansichten. Dieser Heizkérper 1 ist in vorteilhafter Ausgestal-
tung Bestandteil einer beispielhaften, erfindungsgemaRen Klimaanlage. Eine
solche beispielhafte erfindungsgemale Klimaanlage kann beispielsweise
zusatzlich zu dem beispielhaft in den Fig. 1 bis 3c gezeigten Heizkorper 1
einen Verdampfer aufweisen. In vorteilhafter Weiterbildung weist eine solche
Klimaanlage zusatzlich einen Kondensator auf. Es kann ferner vorgesehen
sein, dass eine solche Klimaanlage ein Expansionsventil aufweist.

Der Heizkoper 1 ist dabei in bevorzugter Gestaltung stromabwarts des Ver-
dampfers angeordnet. Alternativ kann allerdings auch vorgesehen sein, dass
der Heizkdrper parallel zum Verdampfer angeordnet ist bzw. verschaltet ist.

Der Heizkorper 1 weist einen ersten — in den Figuren oberen - Kihimittelkas-
ten 10 auf, sowie einen zweiten — in den Figuren unteren — Kihimittelkasten
12. Der erste Kihimittelkasten 10 ist mit dem zweiten Kiihimittelkasten 12
Uber eine Vielzahl von Rohren 14 verbunden, die hier als Flachrohre ausge-
bildet sind. Diese Flachrohre 14 koénnen beispielsweise gefalzt oder ge-
schweifdt oder auf andere Weise hergestellt sein. Die Flachrohre sind in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel als Zwei-Kammer-Rohre bzw. als Zwei-Kanal-
Rohre ausgebildet. Sie kdnnen beispielsweise aus zwei einzelnen oder aus
einem kombinierten Rohr bestehen. Dies ist insbesondere so, dass sie zwei
Kanale ausbilden, und zwar insbesondere zwei sich durchgehend wesentli-
chen gerade erstreckende Kandle 16,18. Der erste, hier obere Klihimittelkas-
ten 10 der beiden Kihimittelkasten 10, 12 weist hier eine Langstrennwand
20 auf, die sich hier uber die gesamte Breite des ersten Kiuhimittelkastens 10
bzw. des Innenraums dieses Kuhlmittelkastens 10 erstreckt. In dem ersten —
hier oberen — Kihlmittelkasten 10 sind ferner zwei Quertrennwande 22, 24
vorgesehen.

Die beiden Quertrennwéande 22, 24 erstrecken sich auf entgegengesetzten
Seiten der Langstrennwand 20. Die Quertrennwénde 20, 24 erstrecken sich
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im Wesentlichen parallel zueinander. Quer zu ihrer Erstreckungsrichtung
bzw. in Breiten- bzw. Langsrichtung des ersten Kuhlmittelkastens 10 gese-
hen sind die beiden Quertrennwande 22, 24 versetzt zueinander angeordnet.

Die Langstrennwand 20 ist hier so ausgebildet und angeordnet, dass sie je-
weils die beiden Kammern 16, 18 der Flachrohre 14 strémungstechnisch
voneinander trennt. Dabei ist vorgesehen, dass die Flachrohre 14 eine Rohr-
reihe 60 bilden. Ferner ist vorgesehen, dass die Kanéle 18 der Flachrohre 14
eine Kanalreihe 62 bilden und die jeweils anderen Kanale 16 der Flachrohre
14 eine weitere Kanalreihe 64 bilden.

Die Langstrennwand 20 ist dabei so ausgerichtet, dass sie zwischen der von
den Kanélen 16 gebildeten Kanalreihe 64 und der von den Kanalen 18 ge-
bildeten Kanalreihe 62 verlauft bzw. diese beiden Kanalreihen 62, 64 von-
einander trennt.

Anzumerken ist, dass in alternativer Ausgestaltung auch mehrere in ihrer
Langsrichtung mit einem jeweiligen Zwischenraum in Reihe angeordneter
Langstrennwande 20 vorgesehen sein konnen. Beispielweise kann vorgese-
hen sein, dass an Stelle einer durchgehenden Langstrennwand 20 eine erste
Langstrennwand vorgesehen ist, die sich von einer in Langs- bzw. Breiten-
richtung des ersten Kuhlmittelkastens 10 endseitig gelegenen Stelle im We-
sentlichen bzw. zumindest bis zu der Position erstreckt, an der die erste
Quertrennwand 22 gegeben ist, und dass eine weitere Langstrennwand in
dieser Langs- bzw. Breitenrichtung beabstandet zu der ersten Langstrenn-
wand vorgesehen ist, die sich von dem in Breitenrichtung bzw. in Langsrich-
tung anderen Ende dieses ersten Kihimittelkastens 10 zumindest bis zu der
Position erstreckt, an der die zweite Quertrennwand 24 gegeben ist.

Wahrend bei der Gestaltung mit durchgehender Quertrennwand 20 im Aus-
fihrungsbeispiel gemaf den Figuren 1 und 2 ebenso wie in den Figuren 3a
bis 3c ein System gebildet wird, bei der erste Kuhimittelkasten 10 in vier
Kammern 26, 28, 30, 32 unterteilt ist, wlrde bei der zweiten — zuvor ange-
sprochenen — Ausgestaltung dieser ersten Kihimittelkasten 10 in nur drei
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Kammern unterteilt, wobei im Vergleich zum Vier-Kammer-Kihlmittelkasten
die dortigen Kammern 26, 28 eine gemeinsame Kammer bilden wuirden.

Gemal} den in den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispielen weisen die
Kdhimittelkasten 10, 12 jeweils einen Rohrboden 34 bzw. 38 sowie einen
Deckel 36 bzw. 40 auf. Dies ist hier so, dass der Rohrboden 34 an bzw. auf
bzw. in den Deckel 36 auf der einen Seite dieses Deckels 36 ein- bzw. auf-
bzw. angesetzt ist und der Rohrboden 38 in bzw. auf bzw. an eine Seite des
Deckels 40 ein- bzw. auf- bzw. angesetzt ist.

Die Rohrbéden 34 und 38 weisen jeweils Offnungen, hier schlitzformige Off-
nungen, zur Aufnahme eines jeweiligen Endes der Flachrohre 14 auf, so
dass die entsprechenden Flachrohre 14 mit ihren Enden in den entspre-
chenden Offnungen der Rohrbdden eingesetzt sind.

Die Rohrboden 34 bzw. 38 sind dabei mit den ihn jeweils zugeordneten De-
ckeln 36 bzw. 40 verl6tet und die in die Rohrbéden 34 bzw. 38 eingesetzten
Flachrohre 14 sind jeweils mit diesen Rohrbéden 34 bzw. 38 verlotet.

Anzumerken ist allerdings, dass in Bezug auf den ersten Kihimittelkasten 10
und / oder den zweiten Kihimittelkasten 12 der betreffende Rohrboden 34
bzw. 36 auch weggelassen sein kann, und stattdessen an der entsprechen-
den, dem betreffenden Kuhimittelkasten 10 bzw. 12 zugewandten Seite die
jeweiligen Enden der Flachrohre 14 fir ein flichiges Aneinanderliegen auf-
geweitet sein kdnnen. Die aneinander anliegenden Flachrohre bzw. Flach-
rohr-Endbereiche kdnnen dabei miteinander verlétet sein.

Zwischen Flachrohren 14 bzw. zwischen jeweils benachbarten Flachrohren
14 werden Rohrzwischenrdume 42 fir eine Luftdurchstromung ausgebildet.
Es kann vorgesehen sein, dass in diesen Rohrzwischenraume 42 Wellrippen
vorgesehen sind; solche Wellrippen kénnen beispielsweise mit den jeweils
benachbarten Rohren bzw. Flachrohren 14 verlétet sein.
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Strémende Luft ist in den Figuren schematisch durch die Pfeile 44 angedeu-
tet, die auf der ihrer Pfeilspitze abgewandten Seite Querstreifen aufweisen.
Der Kihimittelstrom ist in den Figuren schematisch und beispielhaft durch
die Pfeile 46 angedeutet.

Die Flachrohre 14 sind im Wesentlichen so ausgerichtet, dass die von ihnen
jeweils aufgespannten Ebenen parallel zueinander gelegen sind.

Sie erstrecken sich also mit den angesprochenen Ebenen im Wesentlichen
quer zur Breitenrichtung des Warmeulbertragers bzw. Heizkdrpers 1.

Der Heizkérper 1 weist ferner mehrere Offnungen 48, 50, 52 auf, (iber wel-
che Kuhlmittel in den Heizkérper 1 zu- bzw. aus dem Heizkérper 1 abstro-
men kann bzw. soll, bzw. wobei dieses im Betrieb erfolgt. In den Ausfih-
rungsbeispielen geméan den Figuren ist dieses so, dass die Offnungen 48, 50
Offnungen fiir den Zufluss von Kihlmittel sind und die Offnung 52 eine Off-
nung fir den Abfluss von Kihimittel ist.

Im Bereich der Offnungen 48, 50, 52 bzw. fiir diese Offnungen 48, 50, 52
werden Anschlussstutzen 54, 56, 58 ausgebildet. So ist der Anschlussstut-
zen 54 der Offnung 48 fiir den Zufluss von Kiihimittel zugeordnet, der An-
schlussstutzen 56 der Offnung 50 fiir den Zufluss von Kiihimittel und der An-
schlussstutzen 58 der Offnung 52 fiir den Abfluss von Kiihimittel.

Wie den Figuren gut zu entnehmen ist, weist die Heizkérper-Vorrichtung 1
zwei Zuldufe 70, 72 bzw. zwei Zulauféffnungen 48, 58 bzw. zwei Anschluss-
stutzen 54, 56 fur einen Zulauf von Kihimittel auf sowie einen Ablauf 68
bzw. eine Offnung 52 fiir den Abfluss von Kihimittel bzw. einen Anschluss-
stutzen 58 fur den Ablauf von Kuhimittel. Die Anzahl der Zuldufe 70, 72 bzw.
Zulauféffnungen 48, 50 bzw. Anschlussstutzen 54, 56 fir den Zulauf von
Kahlmittel, die hier beispielhaft "zwei" ist, weicht somit von der Anzahl der
Ablaufe 68 bzw. Ablauféffnungen 52 bzw. Anschiussstutzen 58 fiir den Ab-
lauf von Kuhlmittel, die hier beispielhaft "eins" ist, ab.
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In den Ausflihrungsbeispielen gemanR den Figuren sind samtliche der ange-
sprochenen Zulaufe 70, 72 bzw. Zulauféffnungen 48, 50 bzw. Anschlussstut-
zen 54, 56 fur den Zulauf von Kihimittel und sémtliche der angesprochenen
Ablaufe 68 bzw. Ablauféffnungen 52 bzw. Anschlussstutzen 58 fir den Ab-
lauf von Kihimittel an dem ersten Kiihimittelkasten 10 angeordnet.

Der zweite Kuhlmittelkasten 12 dient insbesondere bzw. insbesondere auch
fur eine Umlenkung des Kihlmittels. In den Ausfiihrungsbeispielen wird das
Kuhlmittel in dem zweiten Kuhimittelkasten 12 in der Tiefe umgelenkt. Ferner
findet in der Heizkorper-Vorrichtung 1 eine gewisse Umlenkung in der Breite
statt, die insbesondere darauf zurickzufihren ist, dass die beiden Quer-
trennwande 22, 24 im ersten Kuhimittelkasten 10 in Langs- bzw. Breitenrich-
tung des ersten Kihimittelkastens 1 versetzt angeordnet sind. Der zweite
Kihimittelkasten 12 ist in den in den Fig. gezeigten Ausfiihrungsbeispielen
frei von in seinem Inneren angeordneten Trennwanden, d.h. insbesondere
frei von Langs- und Quertrennwanden.

Wie durch die bereits angesprochenen Pfeile 44 schematisch angedeutet,
wird der Warmeubertrager bzw. Heizkérper 1 bzw. dessen Rohr- oder
Rohr/Rippen—Block 66 im Betrieb von Luft durchstromt, die teilweise in einer
ersten Stromungsrichtung und teilweise in einer zweiten, der ersten entge-
gengesetzten Stromungsrichtung stromt. Dies ist insbesondere so, dass in
Breitenrichtung des Heizkdrpers 1 zwei — insbesondere benachbarte - Berei-
che ausgebildet werden, die in einander entgegengesetzter Richtung im Be-
trieb von Luft durchstromt werden.

Fur das Erzeugen bzw. Erreichen dieser entgegengesetzten Luftstromung ist
eine entsprechend geeignete Einrichtung zum Erzeugen und / oder Lenken
von Luft fur eine Luftdurchstrémung des Heizkorpers vorgesehen, die so ist,
dass Luft den Rohrblock bzw. Rohr/Rippen-Block 66 in zwei verschiedenen
Bereichen entgegengesetzt zueinander durchstromt. Eine derartige Einrich-
tung kann eine oder mehrere Mittel zum Erzeugen eines Luftstroms aufwei-
sen, wie beispielsweise Lufter, und/oder Mittel zum Lenken bzw. Leiten von
Luft. Es kann vorgesehen sein, dass die Relativgeschwindigkeit der stro-
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menden Luft zu der Einrichtung bzw. zu dem Warmeubertrager 1 durch die
Bewegung eines Kraftfahrzeugs, in dem dieser Warmeubertrager 1 verbaut
ist, bewirkt wird und die angesprochene Einrichtung somit nur Mittel zum
Lenken bzw. Leiten von Luft aufweist. Diese Mittel zum Lenken bzw. Leiten
von Luft kdnnen beispielsweise von einer Art Kanalsystem gebildet werden,
das Bestandteil einer Klimaanlage ist. So kann die durch den Fahrtwind be-
wirkte bzw. diesen bildende Luft einerseits so gelenkt werden, dass sie den
Heizkorper von "vorne" in einem Abschnitt durchstrémt und den angespro-
chenen Heizkérper 1 in einem anderen Abschnitt von "hinten" durchstromt.

Es kann vorgesehen sein, dass die unterschiedlichen Strémungsrichtungen
der Luft im Bereich des Heizkérpers 1 nach Art einer Reihenschaltung derart
miteinander verschaltet sind, dass die Luft den Heizkorper 1 zunéchst in der
einen Richtung durchstromt und anschlieRend in der anderen, entgegenge-
setzten Richtung.

Es kann aber auch vorgesehen sein, dass die den Heizkérper 1 in unter-
schiedlichen Richtungen durchstrémende Luft nach Art einer Parallelschal-
tung verschaltet ist, so dass parallel stromende Luftstrotme in Betrieb den
Warmeubertrager 1 in entgegengesetzten Richtungen durchstrémen.

Die entsprechende Einrichtung ist — wie bereits erwahnt — in den Figuren
nicht explizit dargestellt, und zwar insbesondere aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit. In den Ausflhrungsbeispielen gemal den Figuren ist der Heizkérper
1 so aufgeteilt, dass bis zur Mitte des Heiznetzes die Luft in die eine Rich-
tung stromt und spiegelsymmetrisch auf der anderen Seite die Luft entge-
gengesetzt durch den Heizkdrper 1 stromt. In diesem Zusammenhang sei
allerdings angemerkt, dass selbstverstandlich auch eine andere Art der Auf-
teilung gegeben sein kann, und zwar insbesondere eine asymmetrische Art
der Aufteilung. Es kann insbesondere dabei vorgesehen sein, dass die Auf-
teilung der Bereiche, die in unterschiedlichen Richtungen bzw. entgegenge-
setzten Richtungen von Luft durchstromt sind, an individuelle Bedingungen
bzw. Anforderungen des Einsatzzweckes angepasst sind. Wie angespro-
chen ist gemaf} den Ausflhrungsbeispielen gemal den Figuren ein Heizkor-
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per 1 gezeigt, der zwei Kihlmittelzuldufe 70, 72 und einen KuhImittelablauf
68 besitzt. Alternativ kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass ein
derartiger Heizkorper 1 einen Zulauf und zwei Ablaufe aufweist. Bei den in
den Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispielen ist vorgesehen, dass der dor-
tige Kiihimittelablauf 68 bzw. die Offnung 52 fiir den Abfluss von Kihimittel
bzw. der Anschlussstutzen 58 fur den Ablauf von KihImittel in Langsrichtung
bzw. Breitenrichtung des Heizkérpers 1 zwischen den beiden Zuldufen 70,
72 bzw. Zulauféffnungen 48, 68 bzw. Anschlussstutzen 54, 56 fur einen Zu-
lauf von Kihimittel angeordnet ist.

Die beiden Zuliufe bzw. Anschlussstutzen 54, 56 bzw. Offnungen 48, 50 fiir
den Zulauf von Kihimittel minden bei den Ausfiihrungsbeispielen geman
den Figuren auf unterschiedlichen Seiten der Langstrennwand 20 bzw. der
hierdurch gebildeten Ebene in den ersten Kihlmittelkasten 10. Somit werden
Gber den einen 54 dieser beiden Anschlussstutzen 54, 56 fiir den Zulauf von
Kahimittel Kanale 16 einer ersten 64 der beiden Kanalreihen 62, 64 der Ka-
nale 16, 18 der Flachrohre 14 versorgt, und tber den anderen 56 dieser bei-
den Anschlussstutzen 54, 56 Kanidle 18 der anderen Kanalreihe 62 der
Flachrohre 14 mit Kihlmittel versorgt. Uber die Anschlussstutzen 54, 56
werden jedoch nicht jeweils Uber die gesamte Breite des Heizkodrpers Flach-
rohre mit Kihlmittel versorgt. Wie bereits angesprochen sind hier zwei Quer-
trennwénde 22, 44 im ersten, hier oberen, Kihlmittelkasten 10 zusatzlich
vorgesehen.

Der bereits angesprochene Anschlussstutzen 58 fiur den Abfluss von Kihl-
mittel, der auch als Ablaufstutzen 58 bezeichnet werden kann, ist — in Langs-
richtung bzw. Breitenrichtung des Warmetubertragers 1 gesehen — zwischen
den beiden angesprochenen Querwanden 22, 24 angeordnet. Dieser Ab-
laufstutzen 58 ist hier so angeordnet, dass er sich in Tiefenrichtung des
Warmeubertragers 1 uber die Langstrennwand 20 so erstreckt, dass er bzw.
die hierdurch gebildete Offnung in Kammern 26, 28 miindet, die auf unter-
schiedlichen Seiten der Langstrennwand 20 angeordnet sind.
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In den jeweiligen, dem jeweils gleichen Flachrohr zugeordneten Kanalen
bzw. Kammern ist in dem Bereich, der in Breitenrichtung zwischen den bei-
den Quertrennwanden 22, 24 gelegen ist, die Stromungsrichtung in diesen
beiden Kanélen 16, 18 bzw. Kammern gleich. Wie gut Fig. 2 zu entnehmen
ist, ist die Stromungsrichtung in dem angesprochenen Bereich so, dass sie
in Richtung des Ablaufstutzens gerichtet ist.

In dem Bereich, der auRerhalb des Zwischenbereichs zwischen den beiden
Quertrennwénden 22, 24 - in Breitenrichtung gesehen — gelegen ist, ist die
Stromungsrichtung in den beiden Kammern bzw. Kanalen 16, 18 der jeweils
gleichen Flachrohre 14 unterschiedlich bzw. ist die Stromungsrichtung in den
in der Tiefe angeordneten Flachrohren entgegengesetzt.

Bei den anhand der Figuren erlduterten Ausfihrungsbeispielen ist vorgese-
hen, dass sich die Kanale der Flachrohre 14, die - in Strémungsrichtung ge-
sehen - jeweils den Zulaufstutzen 54, 56 zugewandt sind, nicht tber die ge-
samte Breite des Heizkoérpers 1 erstrecken und dass die Kanale der Flach-
rohre 14, die dem Ablaufstutzen zugewandt sind, so angeordnet sind, dass
entlang der gesamten Breite solche Kanale gegeben sind. Dies ist hier so,
dass ein Abschnitt der beiden Kanalreihen 62, 64 Uberlappend angeordnet
ist und somit im Wesentlichen die gesamte Breite des Heizkérpers 1 Uber-
deckt.

Von auflen bis zur Position der Quertrennwande 22, 24 besteht zwischen
dem Kuihlmittel in den Flachrohren 14 und der Luft eine Kreuzgegenstro-
mung. Zwischen den Quertrennwéanden 22, 24 — in Breitenrichtung des
Heizkdrpers 1 gesehen — erfolgt eine Kreuzstromung. Bei den Ausfihrungs-
beispielen gemall den Figuren ist dieser letztgenannte Bereich allerdings
deutlich geringer.

Gemal den anhand der Figuren gezeigten Ausfuhrungsbeispiele ist der ak-
kumulierte Flachrohrquerschnitt, der durchstromt wird, bevor das Kuhimittel
den Heizkérper 1 verlasst, groer als der akkumulierte Flachrohrquerschnitt,
der durchstromt wird, nachdem Kuahimittel in den Heizkdrper 1 eingetreten
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ist. Dies ist hier so, dass der Flachrohrquerschnitt, der beim Strémen von
Kahimittel von dem ersten Kuhlmittelkasten 10 in den zweiten Kiihimittelkas-
ten 12 durchstromt wird, geringer ist als der akkumulierte Flachrohrquer-
schnitt, der durchstromt wird, wenn Kihimittel vom zweiten Kihimittelkasten
12 in den ersten Kuhimittelkasten 10 stromt.

Wie die Ausfihrungsbeispiele zeigen, wird durch die Erfindung die Basis fir
eine Vielzahl von Vorteilen gelegt, von denen einige beispielhaft im Folgen-
den erlautert werden sollen, wobei anzumerken ist, dass nicht bei jeder er-
findungsgemalien Ausflihrungsform samtliche oder mehrere oder zumindest
einer dieser Vorteile erreicht werden muss. Es wird eine Kreuzgegenstro-
mung ermoglicht, die in der Regel thermodynamisch besser als ein Kreuz-
gleichstrom ist, und zwar trotz unterschiedlicher Luftdurchstrémungsrichtung.
Dies ermoglicht wiederum eine hohere Leistung. Ferner wird eine variable
Aufteilung Uber das Warmeibertragernetz ermoglicht, und zwar insbesonde-
re angepasst an die Luftstrdmung. Uberdies wird kein zusatzlicher Bauraum
des Warmedlbertragers notwendig. Bei bekannten Vorrichtungen sind einige
Bereiche im Kreuzgleichstrom verschaltet, was im Gegensatz zum Kreuzge-
genstrom eine Leistungseinbulle darstelit. Die anhand der Figuren erlauter-
ten Warmeubertrager sind fur alle méglichen Warmeilibertrager einsetzbar,
sofern eine Umlenkung in der Tiefe erfolgt.

Es iost insbesondere vorgesehen, dass der Volumenstrom im Inneren der
Luftrichtung derart angepasst ist, dass immer Kreuzgegenstrom — bzw. ge-
gebenenfalls abschnittsweise zusatzlich Kreuzstrom — gegeben ist.

Die in den Fig. 1 bis 3c gezeigten Gestaltungen eines Warmelbertrager 1
konnen beispielsweise als Loétkonstruktion gestaltet sein. Im Rahmen der
Herstellung kénnen sie beispielsweise lotplattiert und in einem Létofen verlo-
tet sein.

Anzumerken ist, dass die in den Fig. gezeigten Warmeulbertrager 1 fir die
Durchfihrung eines beispielhaften erfindungsgeméfien Verfahrens verwen-
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det werden kdnnen. Aus der vorstehenden Beschreibung ergeben sich auch
Weiterbildungen eines derartigen erfindungsgemafen Verfahrens.
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Patentanspriiche

Warmeubertrager-Vorrichtung fir eine Kraftfahrzeug-Klimaanlage,
insbesondere Heizkdrper-Vorrichtung (1) fur eine Kraftfahrzeug-
Klimaanlage, welche Warmelubertrager-Vorrichtung (1) einen ersten
Kdahimittelkasten (10) und einen von diesem ersten Kihimittelkasten
(10) beabstandeten zweiten Kiihimittelkasten (12) aufweist, sowie ei-
ne Vielzahl von Rohren (14), mittels welchen der erste Kihimittelkas-
ten (10) und der zweite Kuhimittelkasten (12) strdmungstechnisch
verbunden sind, wobei zwischen diesen Rohren (14) Rohrzwischen-
raume (42) fur eine Luftdurchstromung ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kuhimittelkasten (10, 12) mit den diese Kuhimittelkasten (10, 12)
stromungstechnisch verbindenden Rohren (14) fir die Bildung eines
bei einer Luftdurchstromung der in einem ersten Abschnitt des Rohr-
oder Rohr/Rippenblockes (66) gegebenen Rohrzwischenraume (42)
und einer zeitgleich hierzu entgegengesetzt gerichteten Luftdurch-
stromung der in einem 2zweiten Abschnitt dieses Rohr- oder
Rohr/Rippenblockes (66) gegebenen Rohrzwischenrdume (42) in die-
sem ersten Abschnitt und diesem zweiten Abschnitt jeweils nach dem
Kreuzgegenstrom-Prinzip wirkenden Warmeubertragers ausgebildet
sind.

Warmellbertrager-Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmedbertrager-Vorrichtung (1) eine Einrichtung
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zum Erzeugen und / oder Leiten von den Warmeubertrager (1) im Be-
trieb in  verschiedenen Abschnitten seines Rohr- oder
Rohr/Rippenblockes (66) zeitgleich in entgegengesetzten Orientierun-
gen durchstréomenden Luftstrémen aufweist.

Warmedbertrager-Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Einrichtung zum Erzeugen und / oder Leiten von
den Warmedibertrager (1) im Betrieb in verschiedenen Abschnitten
seines Rohr- oder Rohr/Rippenblockes (66) zeitgleich in entgegenge-
setzten Orientierungen durchstromenden Luftstromen derart ausge-
bildet ist, dass die den Rohr- oder Rohr/Rippenblockes (66) zeitgleich
in entgegengesetzten Orientierungen bzw. Richtungen durchstrémen-
den Luftstrome parallelgeschaltet sind.

Warmeubertrager-Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruch 1,
insbesondere nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass, insbesondere an dem gleichen Kiihimittelkas-
ten (10), zumindest ein Anschlussstutzen (54, 56) fur den Zufluss von
Kahimittel und zumindest ein Anschlussstutzen (58) fur den Abfluss
von Kuhlmittel vorgesehen ist, wobei die Anzahl des bzw. der An-
schlussstutzen (54, 56) fur den Zufluss von Kiihimittel von der Anzahl
des bzw. der Anschlussstutzen (58) fir den Abfluss von Kiihimittel
abweicht.

Warmeilibertrager-Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass genau zwei Anschlussstutzen (54, 56) flr den Zufluss
von Kihimittel und genau ein Anschlussstutzen (58) fur den Abfluss
von Kuhimittel vorgesehen ist, wobei diese insbesondere an dem glei-
chen Kihimittelkasten (10) vorgesehen sind.

Warmeubertrager-Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dadurch gekennzeichnet,
dass die Anzahl und / oder der akkumulierte, insbesondere durch-
schnittliche, Stromungsquerschnitt der dem oder den Anschlussstut-
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zen (54, 56) fur den Zufluss von Kihimittel zugewandeten Kanale der
Flachrohre (14) kleiner ist als die Anzah! und / oder der akkumulierte,
insbesondere durchschnittliche, Stromungsquerschnitt der dem oder
den Anschlussstutzen (58) fur den Abfluss von Kihimittel ist.

Warmetubertrager-Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmeulbertrager-
Vorrichtung (1) zusétzlich zu der mittels des ersten und des zweiten
Abschnitts des Rohr- oder Rohr/Rippen-Blocks (66) gegebenen Aus-
bildung far eine Warmeubertragung nach Kreuzgegenstrom-Prinzip
mittels eines vom ersten und zweiten Abschnitt des Rohr- oder
Rohr/Rippen-Blocks (66) verschiedenen dritten Abschnitts des Rohr-
oder Rohr/Rippen-Blocks (66) fur eine Warmelubertragung nach
Kreuzstrom-Prinzip ausgebildet ist.

Warmedbertrager-Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Kihlmittelkas-
ten (10) zumindest eine Langstrennwand (20) gegeben ist.

Warmetubertrager-Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anschlussstutzen (58) fir den Abfluss von Kihimit-
tel derart in den ersten Kuhlmittelkasten (10) mindet, dass er tber
seinen Offnungsquerschnitt in auf unterschiedlichen Seiten der Langs-
trennwand (20) angeordneten Kammern (26, 28) des ersten Kihimit-
telkastens (10) mindet.

Warmeubertrager-Vorrichtung nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem ersten Kihlmittelkas-
ten (10) zwei in Breiten- bzw. Langsrichtung dieses ersten Kuhimittel-
kastens (10) voneinander beabstandete Quertrennwande (22, 24)
vorgesehen sind.

Warmeubertrager-Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Anschlussstutzen (58) fur den Abfluss von Kihlmit-
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tel — in Breiten- bzw. Langsrichtung dieses ersten Kuhimittelkastens
(10) gesehen — zwischen diesen beiden Quertrennwéanden (22, 24) in
den ersten Kihimittelkasten (10) mundet.

Klimaanlage fir Kraftfahrzeuge mit einer Warmeubertrager-
Vorrichtung (1) gemaf einem der vorangehenden Anspriche.

Klimaanlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass diese
Klimaanlage einen Verdampfer und einen von dieser Warmeubertra-
ger-Vorrichtung (1) ausgebildeten Heizkérper aufweist.

Verfahren zum Betreiben eines Warmeibertragers (1), insbesondere

Heizkorper, einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, welcher Warmeubertra-

ger (1) zwei von einander beabstandete, lber eine Vielzahl von Roh-

ren (14), insbesondere Flachrohren (14), strdomungstechnisch verbun-
dene Kihimittelkasten (10, 12) aufweist, wobei zwischen den Rohren

(14) Rohrzwischenraume (42) fir eine Luftdurchstrémung ausgebildet

sind, und insbesondere zum Betreiben eines Warmeubertragers (1)

gemaR einem der Anspriiche 1 bis 11, mit den, insbesondere zeit-

gleich oder zeitlich Gberlappend durchgeflhrten, Schritten:

Aufbringen von Kiihlmittel, so dass das System aus Kuhimittelkas-

ten (10, 12) und Flachrohren (14) von diesem Kuhlmittel durch-

stromt wird;

- Aufbringen von Luft derart, dass der von den die Kihimittelkdsten
(10, 12) stromungstechnisch verbindenden Rohren (14) gebildete
Rohrblock (66) bzw. ein von diesen Rohren (14) und in den dazwi-
schen ausgebildeten Rohrzwischenraumen (42) vorgesehenen
Wellrippen ausgebildeter Rohr/Rippen-Block (66) in einem ersten
Abschnitt von Luft in einer ersten Richtung durchstromt wird und in
einem von diesem ersten Abschnitt verschiedenen zweit

- en Abschnitt von Luft in einer der ersten Richtung entgegengesetz-
ten zweiten Richtung durchstromt wird;
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wobei die Warmelibertragung zwischen dem Kuhimittel und der Luft
sowohl im ersten Abschnitt als auch im zweiten Abschnitt nach dem
Kreuzgegenstrom-Prinzip erfolgt.
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