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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmedibertrager mit Rohren und mit einem Endstiick, das einen aus Platten
bestehenden Rohrboden aufweist.

[0002] Ein solcher Warmeubertrager ist beispielsweise in der EP 0 563 471 Al beschrieben. Der dortige Warmetiber-
trager ist als zweireihiger Flachrohrverdampfer ausgebildet, der zweiflutig durchstromt wird. Zwischen den Flachrohren
befinden sich Wellrippen, die von Umgebungsluft Gberstrémt werden. Das Kéaltemittel durchstromt die in Hauptstro-
mungsrichtung der Luft gesehen hintere Flachrohrreihe zunéchst von oben nach unten und wird dann gesammelt und
mittels einer Umlenkeinrichtung entgegen der Stromungsrichtung der Luft umgelenkt, tritt in die erste, d. h. vordere
Flachrohrreihe ein und durchstromt diese von unten nach oben. Bei dieser Bauart wird somit das Kéltemittel "in der
Tiefe", d. h. entgegen der Stromungsrichtung der Luft umgelenkt. Dadurch umfassen die Stromungspfade fir das Kal-
temittel jeweils zwei Abschnitte, wobei jeder Abschnitt einer Rohrldnge entspricht. Die Verteilung und Sammlung des
Kaltemittels erfolgt durch eine Sammel- und Verteileinrichtung, die durch eine Vielzahl von aufeinander geschichteten,
miteinander verltteten Platten gebildet ist. Dabei handelt es sich im wesentlichen um eine Bodenplatte, eine dartiber-
liegende Verteilerplatte mit einer in Langsrichtung verlaufenden Trennwand sowie einer Abdeckplatte mit Zu- und Ab-
fuhroffnung fiir das Kaltemittel. In &hnlicher Weise ist die auf der entgegengesetzten Seite angeordnete Umlenkeinrich-
tung aus einzelnen Platten aufgebaut. Dadurch ergibt sich eine niedrige Bauhdhe fiir diesen Verdampfer. Zusatzlich ist
optional eine sogenannte Anschlagplatte vorgesehen, die jeweils auf die Bodenplatte aufgelegt wird und einen Anschlag
fur die Rohrenden bildet. Nachteilig bei dieser Verdampferbauart ist, daf3 das Kéltemittel aufgrund der sich Gber die
gesamte Breite des Verdampfers erstreckenden Verteil- bzw. Sammelkammer ungleichméRig auf die einzelnen Rohre
verteilt wird. Darliber hinaus erfordert die zweireihige Bauweise einen erhéhten Montageaufwand.

[0003] Man hat fur einen &hnlichen Verdampfer in der EP 0 634 615 Al eine sogenannte Teilerplatte mit einzelnen
Offnungen fiir die Verteilung des Kéaltemittels auf die einzelnen Rohre vorgeschlagen. Hierdurch wird eine gleichméaRigere
Verteilung des Kéltemittels auf die Rohre erreicht, was jedoch durch eine vergréRerte Plattenanzahl und damit héheren
Material- und Montageaufwand erkauft wird.

[0004] In der US 5,242,016 wird ein Verdampfer mit einer Kéaltemittelverteilung durch Kanéle in einer Vielzahl von
Platten beschrieben, die ebenfalls zu einer gleichméaRigeren Verteilung des Kaltemittels auf Warmeubertragerrohre
beitragen. Dafur ist jedoch eine sehr grof3e Plattenanzahl und ein hoher Herstellungsaufwand notwendig.

[0005] Durch die DE 100 20 763 Al wurde eine weitere Verdampferbauart bekannt, die fiir einen Betrieb mit CO, als
Kéltemittel bestimmt ist und bei der ein druckfestes Sammlergeh&duse dadurch erreicht werden soll, dal eine Vielzahl
von mit Durchbrechungen versehenen Platten aufeinander gestapelt und miteinander verlotet sind. Dieser Verdampfer
ist einreihig ausgebildet, und zwar mit Mehrkammerflachrohren, die sowohl nach oben als auch nach unten durchstrémt
werden, was durch eine am unteren Rohrende befindliche Umlenkeinrichtung ermdglicht wird. Nachteilig bei dieser
Verdampferbauweise ist die hohe Anzahl an Platten mit relativ schmalen Kanélen, was einerseits zusétzliches Gewicht
bedeutet und andererseits die Gefahr beinhaltet, dal3 die Kanale des Sammlergeh&auses beim Verldten zulaufen, d. h.
durch Lot verstopft werden.

[0006] In der EP 1 221 580 A2 ist ein Verdampfer fur ein Brennstoffzellensystem beschrieben, der ein Kopfstiick
umfal3t, das eine Bodenplatte und eine daran befestigte Abdeckplatte aufweist. Brennstoff gelangt tiber ein Anschluf3teil
in eine Brennstoffverteilerkammer, von dort in Leitkandle und tiber Durchbriiche in der Bodenplatte in Warmeaufnah-
mekanéle des Verdampfers. Bei diesem Brennstoffverdampfer sind die Platten des Kopfstlicks in ihrer Anzahl gering,
in ihrer Fertigung jedoch sehr aufwendig. AuRerdem werden die Warmeaufnahmekanéle je nach Druckverteilung in der
Brennstoffverteilerkammer und in den Leitkanale sehr ungleichméafig mit Brennstoff beaufschlagt.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Warmeubertrager bereitzustellen, bei dem eine einfache und/oder
leichte Bauweise und gegebenenfalls gleichzeitig eine gleichmafige Verteilung eines Mediums auf mehrere Stromungs-
pfade und/oder ein druckstabiler Aufbau des Warmeubertragers realisierbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Warmeubertrager mit den Merkmalen eines der nebengeordneten Anspriiche
1, 14, 26, 29, 31, 33 oder 36 geldst.

[0009] GemalR dieser Anspriiche weist ein erfindungsgemaler Warmeubertrager Rohre auf, die von einem ersten
Medium durchstrémbar und von einem zweiten Medium umstrdmbar sind, so daf? durch Wandungen der Rohre Warme
von dem ersten auf das zweite Medium oder umgekehrt Gbertragbar ist. Hierzu befinden sich in den Rohren Warme-
Uibertragungskanale, durch die das erste Medium leitbar ist, wobei ein einzelnes Rohr entweder einen Warmeubertra-
gungskanal oder als sogenanntes Mehrkammerrohr mehrere nebeneinanderliegende Warmeubertragungskanéle auf-
weist. Die Rohre kénnen dabei einen kreisférmigen, einen ovalen, einen im wesentlichen rechteckfdérmigen oder einen
beliebigen anderen Querschnitt besitzen. Beispielsweise sind die Rohre als Flachrohre ausgebildet. Fir eine Erh6hung
des Warmeiubertrags sind gegebenenfalls Rippen, insbesondere Wellrippen, zwischen den Rohren angeordnet, wobei
die Rohre und die Rippen insbesondere miteinander verlétbar sind.

[0010] Fir den Warmeibertrager sind verschiedene Verwendungen denkbar, beispielsweise als Verdampfer eines
Kaltemittelkreislaufs, insbesondere einer Kraftfahrzeugklimaanlage. In diesem Fall ist das erste Medium ein Kéltemittel,
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beispielsweise R134a oder R744, und das zweite Medium Luft, wobei Warme von der Luft auf das Kaltemittel ibertragen
wird. Der Warmedibertrager ist aber auch fiir andere Medien geeignet, wobei gegebenenfalls die Warme auch von dem
ersten auf das zweite Medium Ubertragbar ist.

[0011] Gegebenenfalls sind zumindest zwei Sammelkammern vorhanden, wobei das erste Medium von einer ersten
zu einer zweiten Sammelkammer leitbar ist. Das erste Medium ist entlang eines oder mehrerer Stromungspfade leitbar,
die gegebenenfalls aus mehreren Abschnitten bestehen. Unter einem Stromungspfadabschnitt im Sinne der Erfindung
ist ein oder mehrere Warmeubertragungskanédle zu verstehen, die von einer Seite des Warmelbertragers zu einer
gegenuberliegenden Seite verlaufen und hydraulisch parallel zueinander geschaltet sind. Die Warmeubertragungskanéle
eines Stromungspfadabschnittes sind beispielsweise in einem einzigen Rohr angeordnet, eine auf mehrere Rohre ver-
teilte Anordnung der Warmeubertragungskanéle eines Stromungspfadabschnittes ist jedoch ebenso denkbar.

[0012] Desweiterenweist der Warmeubertrager ein Endstiick mit einem Rohrboden auf, der aus aneinanderliegenden
Platten, nAmlich einer Bodenplatte, einer Umlenkplatte und einer Abdeckplatte besteht. Die Bodenplatte ist mit Enden
der Rohre verbindbar, indem die Bodenplatte beispielsweise Aussparungen aufweist, in die die Rohrenden aufnehmbar
sind. Im Rahmen der Erfindung sind auch andere Arten der Verbindung zwischen Rohren und der Bodenplatte denkbar,
zum Beispiel durch Fortsatze an den Randern von Aussparungen in der Bodenplatte, so daR die Rohre auf die Fortsatze
aufsteckbar sind. Aussparungen in der Umlenkplatte dienen der Bildung von Durchleitkanédlen und/oder von Umlenk-
kanélen, die gegenuber einer Umgebung des Warmeubertragers mit einer Abdeckplatte fluiddicht verschlieBbar sind.
Durch die Plattenstruktur des Rohrbodens ist eine sehr druckstabile Bauweise des Endstiicks und des gesamten War-
meubertragers moglich.

[0013] Ein erster Grundgedanke der Erfindung ist es, das den Rohrboden umfassende Endstiick mit einem Sammel-
kasten zu versehen, der in einem Gehause zumindest eine Sammelkammer fir das erste Medium aufweist. Dadurch
wird ein gegebenenfalls ohnehin notwendiges Bauteil in das Endstlck integriert und eine kompakte und damit einfache
Bauweise des Warmetubertragers gewdahrleistet.

[0014] GemalR eines zweiten Grundgedankens der Erfindung werden Stromungspfadabschnitte mittels Umlenkkana-
lenin der Umlenkplatte miteinander verbunden. Die Verschaltung der Strémungspfadabschnitte zu einem oder mehreren
hydraulisch parallelen Stromungspfaden ist dann nach beliebigen Anforderungen auslegbar, indem eine einzige Platte,
namlich die Umlenkplatte, entsprechend der erforderlichen Strémungspfadverschaltung konfiguriert wird. Somit ist der
Warmeubertrager durch seine modulare Bauweise fir verschiedene Anwendungen flexibel aufbaubar.

[0015] Nach einem anderen Grundgedanken der Erfindung wird ein Rohr bis zu einem vorgegebenem Anschlag in
den Rohrboden eingefiihrt, um eine erhdhte Fertigungssicherheit und damit eine vereinfachte Herstellung zu erzielen.
Der Anschlag wird durch einen Steg zwischen zwei Aussparungen in der Bodenplatte verwirklicht, der in eine Aussparung
in einem Rohrende aufnehmbar ist, wobei der Steg im wesentlichen genauso breit ist wie die Aussparung in dem
Rohrende. Vorteilhafterweise ist die Aussparung etwas breiter als der Steg, um ein Einstecken des Rohres in die Bo-
denplatte zu erleichtern. Die Einstecktiefe des Rohres ist durch die H6he der Aussparung in dem Rohrende gegeben.
Besonders vorteilhaft ist die Aussparung héher als der Steg, wodurch die Gefahr einer ungewiinschten Verstopfung
eines oder mehrerer Warmeiibertragungskanéle durch auf der Bodenplatte befindliches Lot wéhrend eines. Létprozesses
verringert wird. Der Hohenunterschied ist beispielsweise 1 mm oder mehr, sollte andererseits geringer sein als die Dicke
der Umlenkplatte, da das Rohr sonst an die Abdeckplatte anstéR3t. Vorteilhaft ist ein Hohenunterschied, der in etwa halb
so grol3 ist wie die Dicke der Umlenkplatte.

[0016] Einweiterer Grundgedanke der Erfindung ist es, mehrere Platten des Rohrbodens einstiickig zu gestalten, um
die Anzahl den Fertigungs- und gegebenenfalls den Materialaufwand zu reduzieren. Unter Umstanden besteht der
Rohrboden dann nur aus einer Platte, in die die Bodenplatte, die Umlenkplatte und die Abdeckplatte integriert sind.
[0017] GemalR eines weiteren Erfindungsgedankens wird der Materialaufwand fiir den Rohrboden und damit auch fir
den Warmeidibertrager reduziert, indem eine oder mehrere, bevorzugt alle Platten des Rohrbodens zusatzliche Ausspa-
rungen zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanalen aufweisen, die beispielsweise als Durchbriiche oder seitliche
Einkerbungen ausgebildet sind. Vorteilhaft sind die Platten zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanalen durchtrennt,
wodurch die Platten unter Umstanden in viele kleine Teilplatten zerfallen. Dadurch wird eine besonders leichte Bauweise
ermoglicht, die sich auf Materialkosten und Gewicht des Warmeubertragers gleichermaf3en positiv auswirkt.

[0018] Eine vereinfachte Bauweise wird nach einem weiteren Grundgedanken der Erfindung auch durch U-férmig
umgeformte Rohre ermdglicht, wobei die Rohre einfach oder zu einer noch einfacheren Bauweise mehrfach umgeformt
sind. Dadurch wird im Bereich der U-formigen Umformung zwei Rohr-Boden-Verbindungen und gegebenenfalls ein
Umlenkkanal eingespart. Bei ausschlieflicher Verwendung von U-Rohren ist es sogar moglich, ein Endstiick einzuspa-
ren, wenn auf einer Seite des Warmeubertragers sémtliche Umlenkungen durch Rohrumformungen verwirklicht sind.
In diesem Fall sind die Enden jeweils eines Rohres mit derselben Bodenplatte verbindbar.

[0019] Ein weiterer Erfindungsgedanke ist es, den Warmelbertrager mit genau einem Endstlick zu versehen, in das
insbesondere ein Sammelkasten mit zwei Sammelkammern integriert ist. Dies ist auRer durch Verwendung von U-
Rohren durch jede denkbare hydraulische Verbindung von Rohren auf einer dem genau einen Endstiick gegentberlie-
genden Seite des Warmeubertragers moglich, beispielsweise durch Aufsetzen von geeignet aufgebauten Kappen auf
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jeweils mehrere, insbesondere zwei Rohre.

[0020] Bevorzugte Ausfihrungsformen des erfindungsgemafien Warmeuibertragers sind Gegenstand der unterge-
ordneten Anspriiche.

[0021] GemafR einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist ein gegebenenfalls in das Endstiick integrierter Sammelkasten
mit der Abdeckplatte fluiddicht verlétet oder verschweil3t. Nach einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungsform ist der
Sammelkasten mit der Abdeckplatte einstiickig ausgebildet, wodurch die Fertigung vereinfacht wird. Eine besonders
leichte Bauweise wird durch eine rohrférmige Ausbildung des Sammelkastens gemaR einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung erreicht. Besonders bevorzugt weist die Abdeckplatte an Randern von Durchbriichen Fortsatze auf, die in
Durchbriiche eines Gehauses des Sammelkastens eingreifen. Umgekehrt ist es nach einer weiteren Ausfiihrungsform
moglich, Durchbriiche des Samrnelkastengehduses mit Fortsatzen zu versehen, die in Durchbriiche der Abdeckplatte
eingreifen. Inbeiden Fallen ist die Fertigungssicherheit durch eine Ausrichtung der miteinander fluchtenden Durchbriiche
in der Abdeckplatte und in dem Sammelkastengeh&use erhght.

[0022] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform weisen die Durchtrittséffnungen, die durch die miteinander fluch-
tenden Durchbriiche in der Abdeckplatte und in dem Sammelkastengehduse gebildet werden, unterschiedliche Stro-
mungsquerschnitte auf. Dadurch wird auf einfache Weise eine Anpassung der Verteilung des ersten Mediums an die
Stromungsverhéltnisse in der zugehorigen Sammelkammer erméglicht. Insbesondere eine gleichméaRige Verteilung auf
mehrere Stromungspfade ist dabei erstrebenswert, wobei aber auch eine bewuf3t ungleichmagige Verteilung denkbar
ist, beispielsweise bei ungleichméRigem Massenstrom des zweiten Mediums Uber eine Stirnflache des Warmeubertra-
gers. Vorteilhafterweise sind die Durchtrittséffnungen mit unterschiedlichen Stromungsquerschnitten stromaufwérts der
Warmeubertragungskanéle angeordnet, wodurch die Strémung in den Stromungspfaden besonders einfach ausgleich-
bar ist. Wenn Durchstrdmmengen durch die Strémungspfade auf einer Eintrittsseite fiir das erste Medium geregelt
werden, sind die Durchtrittséffnungen auf der Austrittsseite grof3er gestaltbar, beispielsweise mit einem Strdmungsquer-
schnitt, der dem Stromungsquerschnitt des jeweiligen Stromungspfades entspricht. Wird der Warmedibertrager bei-
spielsweise als Verdampfer in einem Kéltemittelkreislauf verwendet, sind die Druckverhéltnisse entlang des Kreislaufs
vorteilhafter fir die Leistungsfahigkeit des Warmedibertragers, wenn Strdmungsquerschnitte vor einer Erwarmung des
Kaltemittels eingeengt sind, als bei einer Einengung der Stromungsquerschnitte nach der Erwarmung.

[0023] Die Stromungsquerschnitte der Durchtrittséffnungen sind geman einer Ausgestaltung an eine Druckverteilung
des ersten Mediums innerhalb der betreffenden Sammelkammer anpal3bar. Bei einer anderen Ausgestaltung sind die
Stromungsquerschnitte an eine Dichteverteilung des ersten Mediums innerhalb der betreffenden Sammelkammer an-
palbar. Unter der Dichte eines Mediums im Sinne der Erfindung ist bei einphasigen Medien die physikalische Dichte
zuverstehen, wahrend bei mehrphasigen Medien, beispielsweise bei Medien, die teilweise fllissig und teilweise gasférmig
vorliegen, eine Uber das jeweils betreffende Volumen gemittelte Dichte zu verstehen ist.

[0024] Aus ahnlichen Griinden sind die Querschnittsflachen der ersten und der zweiten Sammelkammer bei einer
bevorzugten Ausfilhrung voneinander verschieden. Besonders bevorzugt sind die Querschnittsflachen der Sammel-
kammern an die Dichteverhéltnisse des ersten Mediums in den Kammern anpaf3bar.

[0025] Weitere Ausfiihrungformen des erfindungsgemaflien Warmeulbertragers beziehen sich auf die Verschaltung
der Stromungspfadabschnitte mittels Umlenkkanalen in der Umlenkplatte.

[0026] GemalfR einer vorteilhaften Ausgestaltung werden durch einen Umlenkkanal Stromungspfadabschnitte mitein-
ander verbunden, die in Hauptstrdmungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander angeordnet sind. Man spricht
dann von einer Umlenkung in der Breite. Dadurch ist es mdglich, mehrere oder eventuell alle Strémungspfadabschnitte
innerhalb einer Reihe beziehungsweise innerhalb einer Rohrreihe miteinander zu einem Stromungspfad zu verbinden.
Dies fuihrt zu einer zumindest teilweisen Serpentinenbauweise des Warmeubertragers. Bei einer anderen Ausgestaltung
fluchten die miteinander verbundenen Strémungspfadabschnitte in Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums. Man
spricht dann von einer Umlenkung in der Tiefe. Dadurch ist es méglich, Stromungspfade fur das erste Medium parallel
oder antiparallel zur Hauptstromungsrichtung des zweiten Mediums zu verschalten. Dies fiihrt zu einer zumindest teil-
weisen Gegenstrombauweise des Warmeubertragers.

[0027] GemalR einer weiteren Ausfiihrungsform werden durch einen Umlenkkanal zwei Strdomungspfadabschnitte
innerhalb eines Rohres miteinander verbunden. Das bedeutet, daf} das erste Medium in einer Richtung durch das Rohr
stromt und in Gegenrichtung durch dasselbe Rohr zurtickstromt. Durch eine Verwendung von Rohren mit vielen War-
meubertragungskanalen wird so die Gesamtanzahl der Rohre und damit der Fertigungsaufwand verringert.

[0028] GemalR einer bevorzugten Ausgestaltung ist die Anzahl der Abschnitte zumindest eines Strémungspfades
durch zwei teilbar. Dies bedeutet, daf3 eine zweireihige Anordnung der Stromungspfadabschnitte einfach verschaltbar
ist, indem die erste Hélfte der Abschnitte eines Stromungspfades in einer ersten Reihe angeordnet und durch Umlen-
kungen in der Breite miteinander verbunden ist, wohingegen die zweite Halfte der Abschnitte in einer zweiten Reihe
angeordnet und ebenfalls durch Umlenkungen in der Breite miteinander verbunden ist, wobei die beiden Halften des
Stromungspfades durch eine Umlenkung in der Tiefe verbunden sind. Diese Umlenkung in der Tiefe geschieht beispiels-
weise in einem Umlenkkanal einer Umlenkplatte eines Rohrbodens auf oder den Sammelkammern gegeniberliegenden
Seite des Warmeubertragers. Besonders bevorzugtist die Anzahl der Abschnitte des Stromungspfades durch vier teilbar.
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Dies bedeutet, daR bei einer zweireihigen Anordnung der Stromungspfadabschnitte mit der oben beschriebenen Ver-
schaltung die Umlenkung in der Tiefe auf der Seite des Warmetibertragers geschieht, auf der sich auch die Sammel-
kammern befinden. Dadurch ist nur eine Umlenkplatte des Wéarmeubertragers zu konfigurieren, wenn der Warmeuber-
trager fir vorgegebene Anforderungen ausgelegt wird, wahrend andere Bauteile unverandert ibernommen werden.
[0029] Beieiner Ausgestaltung werden die ersten und letzten Strémungspfadabschnitte innerhalb einer oder mehrerer
Rohrreihen nicht als hydraulisch erste Abschnitte von Strémungspfaden beaufschlagt, da im Randbereich von Sammel-
kammern, die tiblicherweise entlang Rohrreihen angeordnet sind, die Stromungs- und/oder Druckverhéltnisse des ersten
Mediums ungunstig fir eine Beaufschlagung von Strémungspfaden sind.

[0030] GemaéR einer vorteilhaften Ausfuhrung verlaufen zwei benachbarte Stromungspfade spiegelsymmetrisch zu-
einander. Besonders bevorzugt kommunizieren Umlenkkanéle zumindest zweier Stromungspfade. Dadurch wird inner-
halb der Stromungspfade ein zusétzlicher Ausgleich der Durchstrémung bewirkt. Bei einem spiegelsymmetrischen Ver-
lauf der miteinander kommunizierenden Strémungspfade ist eine Kommunikation der dann gegebenenfalls benachbarten
Umlenkkanéle besonders einfach zu bewerkstelligen, beispielsweise durch ein Weglassen eines Steges, der unter
Umsténden ansonsten zwischen zwei Umlenkkanélen vorhanden ist.

[0031] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung andert sich ein Stromungsquerschnitt eines Stromungspfades
wahrend seines Verlaufes. Dies ist sehr einfach zu verwirklichen, indem beispielsweise Strémungspfadabschnitte mit
wenigen Warmeubertragungskanélen Uber entsprechend konfigurierte Umlenkkanéle mit Stromungspfadabschnitten
mit vielen Warmeubertragungskanéalen verbunden werden. Besonders bevorzugt ist eine Anpassung des Stromungs-
guerschnitts eines Stromungspfades an eine sich entlang des Stromungspfades &ndernde Dichte des ersten Mediums.
[0032] Vorteilhaft ist eine Ausgestaltung, bei der alle Abschnitte zumindest eines Stromungspfades in Hauptstro-
mungsrichtung des zweiten Mediums miteinander fluchten. Besonders vorteilhaft sind alle Stromungspfade des War-
meubertragers in dieser Weise ausgebildet, wodurch eine reine Gegenstrombauweise des Warmedubertragers auf ein-
fache Weise, namlich durch entsprechend konfigurierte Umlenkkanéle in einer Umlenkplatte, ermdéglicht wird.

[0033] Bei einer weiteren Ausfuhrungsform besteht der Warmeubertrager aus Flachrohren, die von einem fliissigen
und/oder dampfférmigen Kaltemittel durchstromt werden, zwischen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungsluft
beaufschlagten Wellrippen, einer Sammel- und Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kéltemittels, wobei
die Sammel- und Verteileinrichtung aus einer Mehrzahl von Ubereinander geschichteten, durchbrochenen Platten be-
steht, wodurch Kaltemittelkanale gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmeéffnungen einer Boden-
platte gehalten sind und einer Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kaltemittels in Strémungsrichtung der Umge-
bungsluft, und wobei der Warmeubertrager aus einer Reihe von Flachrohren besteht, wobei jeweils ein Flachrohr zwei
parallel verlaufende Strémungsabschnitte, die nacheinander durchstromt und tber die Umlenkeinrichtung verbunden
sind, aufweist, wobei jedes Flachrohr endseitig eine Nut zwischen den beiden Strémungsabschnitten in der Mitte des
Flachrohrendes aufweist und daR die Bodenplatte zwischen den Aufnahmedéffnungen Stege aufweist, die in ihren Ab-
messungen bezuglich Héhe und Breite den Nuten entsprechen und mit den Nuten jeweils eine Fligeverbindung bilden.
[0034] Besonders bevorzugt wird die Umlenkeinrichtung durch eine weitere Bodenplatte mit Aufnahmed6ffnungen und
Stegen gebildet, die mit der endseitigen Nut der Flachrohre eine Fligeverbindung bilden.

[0035] Besonders bevorzugt weist die Umlenkeinrichtung zusatzlich eine Kanalplatte mit durchgehenden Schlitzen
und eine geschlossene Abdeckplatte auf.

[0036] Besondersbevorzugtweistdie Sammel- und Verteileinrichtung eine Kanalplatte mit Kanal6ffnungen und Stegen
zwischen den Kanal6ffnungen, eine Abdeckplatte mit Kaltemitteleintritts- und -austrittséffnungen und einen Kéaltemittel-
Zufuhr- und einen Kaltemittel-Abfuhrkanal, die parallel zueinander und in Langsrichtung des Wéarmeubertragers ange-
ordnet sind, auf, wobei die Bodenplatte, die Kanalplatte und die Abdeckplatte derart Uibereinander angeordnet sind, dafR
die Offnungen in den Platten mit den Flachrohrenden fluchten.

[0037] Besonders bevorzugt sind die Kaltemitteleintrittséffnungen als kalibrierte Bohrungen ausgebildet, wobei der
Durchmesser der Bohrungen insbesondere variabel ist. Ebenfalls bevorzugt sind die Abdeckplatte sowie die Kaltemit-
telzufuhr- und -abfuhrkanéle einstiickig ausgebildet.

[0038] Gemaé&R einer weiteren Ausgestaltungsform besteht der Warmeubertrager, der insbesondere als Verdampfer
fur Kraftfahrzeugklimaanlagen verwendbar ist, aus Flachrohren, die von einem flissigen und/oder dampfformigen Kal-
temittel durchstromt werden, zwischen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungsluft beaufschlagten Wellrippen,
einer Sammel- und Verteileinrichtung fiir die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, wobei die Sammel- und Verteilein-
richtung aus einer Mehrzahl von Ubereinander geschichteten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kaltemittel-
Kanéle gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmed&ffnungen einer Bodenplatte gehalten sind, und
einer Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kéltemittels in Strémungsrichtung der Umgebungsluft. Der Warmeduber-
trager besteht dabei aus einer Reihe von Flachrohren, wobei jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende Strémungs-
abschnitte, die nacheinander durchstrémbar und tGber die Umlenkeinrichtung verbunden sind, aufweist und wobei die
Sammel- und Verteileinrichtung eine zwischen Kaltemitteleintritt und -austritt angeordnete Kalibriereinrichtung aufweist,
die als Abdeckplatte mit Kalibrierdffnungen fir die Kaltemittelverteilung ausgebildet ist. Bevorzugt sind die Kalibrieroff-
nungen auf der Kaltemitteleintrittsseite angeordnet.
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[0039] Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung weisen die Kalibrier6ffinungen unterschiedliche Stréomungsquer-
schnitte auf. Bevorzugt werden die Strdmungsquerschnitte der Kalibrier6ffnungen in Richtung des Druckabfalles des
Kéltemittels im Zufuhrkanal groRer. Besonders bevorzugt sind die Stromungsquerschnitte der Kalibrier6ffnungen in
Abhéangigkeit vom spezifischen Volumen des Kéltemittels bzw. dessen Dampfgehalt variabel.

[0040] Bei einer anderen Ausfuhrungsform des Warmeubertragers sind die Flachrohre als Serpentinensegmente
ausgebildet und die Umlenkeinrichtung in der Sammel- und Verteileinrichtung angeordnet.

[0041] GemalR einer weiteren Ausgestaltung weist die Sammel- und Verteileinrichtung eine Kanalplatte mit durchge-
henden Kanal6ffnungen zur Umlenkung des Kaltemittels und Kanal6éffnungen mit Stegen, eine Abdeckplatte mit Kalte-
mitteleintitts- und Austrittséffnungen und einen Kéltemittelzufuhr- und einen Kéltemittelabfuhrkanal auf. Die Kanalo6ff-
nungen mit Stegen sind dabei jeweils mit dem ersten Flachrohrende des Serpentinensegments fluchtend angeordnet,
wohingegen die durchgehenden Kanal6ffnungen mit dem zweiten Flachrohrende des Serpentinensegments fluchtend
angeordnet sind, wobei die Kéltemittelein- und -austrittséffnungen mit den Kanal6ffnungen fluchten und die durchge-
henden Kanal6ffnungen durch die Abdeckplatte abgedeckt sind. Bevorzugt weisen die Serpentinensegmente zwei oder
drei Umlenkungen in der Breite auf.

[0042] GemalR einer vorteilhaften Ausfliihrungsform des Warmeutbertragers sind die Flachrohre als U-Rohre, das heif3t
mit je einer Umlenkung (in der Breite) ausgebildet. Besonders bevorzugt sind jeweils zwei U-Rohre kéltemittelseitig
hintereinander geschaltet, und jeweils zwei benachbarte Kanal6ffnungen, die einem U-Rohrauslaf3 und einem U-Rohrein-
laR zugeordnet sind, stehen durch einen Querkanal in der Kanalplatte miteinander in Kaltemittelverbindung.

[0043] Bevorzugtistdie Breite b der Kanal6ffnungen in der Kanalplatte gré3er als die Breite a der Aufnahmeéffnungen
in der Bodenplatte. Ebenfalls vorteilhaft ist die Tiefe der Nutin den Flachrohrenden gréRer als die Dicke der Bodenplatte.

Rohranzahl pro Kéltemittelpfad:
Durchmesser der Warmeuibertragungskanale:

Mittenabstand der Warmeibertragungskanale in Tiefenrichtung:

Querteilung:
Rohrhéhe:

Stirnflache SF in Hauptstrémungsrichtung des zweiten Mediums:

Freier Stromungsquerschnitt BF fiir das zweite Medium:
Verhéltnis BF/SF:

Warmeubertragende Flache:
Lamellendichte bei Wellrippen:

Kanalhéhe:

Lamellenschlitzlange:

Lamellenschlitzhdhe:

Dicke der Bodenplatte:

Dicke der Umlenkplatte:

Dicke der Abdeckplatte:
Sammelkastendurchmesser:
Gehéausewandstarke eines Sammelkastens:

[0044] Vorteilhafterweise treffen auf den Warmeulbertrager eine oder mehrere der folgenden Mal3angaben zu:
Breite: 200 bis 360 mm, insbesond. 260 bis 315 mm
Hohe: 180 bis 280 mm, insbesond. 200 bis 250 mm
Tiefe: 30 bis 80 mm, vorzugsweise 35 bis 65 mm
Volumen: 0,003 bis 0,006 m3, insbesond. 0,0046 m3

1 bis 8, bevorzugt 2 bis 4

0,6 bis 2 mm, insbesondere 1 bis 1,4 mm
1 bis 5 mm, vorzugsweise 2 mm

6 bis 12 mm, insbesondere 10 mm

1 bis 2,5 mm, insbesondere 1,4 bis 1,8 mm
0,04 bis 0,1 m?, insbes. 0,045 bis 0,07 m2
0,03 bis 0,06 m2, insbesondere 0,053 m?
0,5 bis 0,9, insbesondere 0,75

3 bis 8 m2, inshesondere 4 bis 6 m?2

400 bis 1000 m-1, insbesondere 650 m-1

4 bis 10 mm, insbesondere 6 bis 8 mm

4 bis 10 mm, insbesondere 6,6 mm

0,2 bis 0,4 mm, insbesondere 0,26 mm

1 bis 3 mm, insbes. 1,5 oder 2 oder 2,5 mm
2,5 bis 6 mm, insbes. 3 oder 3,5 oder 4 mm
1 bis 3 mm, insbes. 1,5 oder 2 oder 2,5 mm
4 bis 10 mm, insbesondere 6 bis 8 mm

1 bis 3 mm, insbesondere 1,5 bis 2 mm

[0045] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
néher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Parallelstromverdampfer in Explosivdarstellung,

Fig. 2 einen Verdampfer mit Serpentinensegment (Umlenkung in der Breite),
Fig. 3 einen Verdampfer mit U-Rohren,

Fig. 4 einen Schnitt V-1V durch Verdampfer gemaf Fig. 3,
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Fig. 5 einen Schnitt V-V durch Verdampfer gemaR Fig. 3,
Fig. 6 einen Verdampfer mit hintereinandergeschalteten U-Rohren (Umlenkung in der Breite),
Fig. 7 einen Warmeibertrager in Querschnittsdarstellung,
Fig. 8 einen Warmedibertrager in einer Teilansicht,
Fig. 9 einen Warmedlbertrager in einer Teilansicht,
Fig. 10  eine Umlenkplatte,
Fig. 11  einen Rohrboden in einer Teilansicht,
Fig. 12 einen Rohrboden in Explosivdarstellung,
Fig. 13  einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung,
Fig. 14  einen Rohrboden in L&ngsschnittsdarstellung,
Fig. 15 einen Rohrboden,
Fig. 16  einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung,
Fig. 17  einen Wéarmedlbertrager in einer Teilansicht,
Fig. 18 einen Rohrboden in Querschnittsdarstellung,
Fig. 19  einen Rohrboden,
Fig. 20  einen Rohrboden,
Fig. 21  einen Rohrboden,
Fig. 22  einen Rohrboden,
Fig. 23  einen Rohrboden,
Fig. 24  einen Wéarmedubertrager in einer Teilansicht und
Fig. 25 einen Rohrboden in einer Teilansicht.
[0046] Fig. 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel einen Verdampfer fiir eine mit CO, als Kéltemittel betriebene Kraft-
fahrzeugklimaanlage, und zwar in Explosivdarstellung. Dieser Verdampfer 1 ist als einreihiger Flachrohrverdampfer
ausgebildet und weist eine Vielzahl von Flachrohren auf, von denen lediglich zwei Flachrohre 2, 3 dargestellt sind. Diese
Flachrohre 2, 3 sind als extrudierte Mehrkammerflachrohre ausgebildet, welche eine Vielzahl von Strémungskanéalen 4
aufweisen. SAmtliche Flachrohre 2, 3 weisen die selbe Lange | sowie die selbe Tiefe t auf. An jedem Rohrende 2a, 2b
ist eine Nut 5, 6 symmetrisch zur Mittelachse 2c in das Flachrohr 2 eingearbeitet. Zwischen den einzelnen Flachrohren
2, 3 befinden sich Wellrippen 7, die von Umgebungsluft in Richtung des Pfeiles L beaufschlagt werden. Die Wellrippen
7 sind in Tiefenrichtung durchgehend, kénnen aber auch unterbrochen sein, beispielsweise in der Mitte der Tiefe t, um
einen besseren Kondensatablauf und/oder eine thermische Trennung zu gewahrleisten.
[0047] In der Zeichnung oberhalb der Flachrohre 2, 3 ist eine Bodenplatte 8 dargestellt, in welcher eine erste Reihe
von schlitzférmigen Durchbriichen 9a- 9f und eine zweite Reihe von ebensolchen Durchbriichen 10a - 10f angeordnet
sind. Die Offnungen 9a und 10a, 9b und 10b usw. liegen in Richtung der Tiefe (Luftstrdmungsrichtung L) hintereinander
und belassen zwischen sich jeweils Stege 11a, 11b - 11f. Diese Stege 11a - 11f entsprechen hinsichtlich ihrer Breite in
Tiefenrichtung der Breite der Aussparung 5 der Rohrenden 2a. Die Zahl der Offnungen 9a - 9f bzw. 10a - 10f entspricht

der Zahl der Flachrohre 2, 3.
[0048] Inder Zeichnung oberhalb der Bodenplatte 8 ist eine sogenannte Umlenkplatte 12 dargestellt, in welcher zwei
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Reihen von Durchbriichen 13a - 13f und 14a - 14f (teilweise verdeckt) angeordnet sind. Die Anordnung der Durchbriiche
13a - f und 14a - f entspricht der Anordnung der Durchbriiche 9a - 9f bzw. 10a - 10f, allerdings sind die Durchbriiche
13a - f und 14a - f hinsichtlich ihrer Breite b und Tiefe groer als die entsprechenden Abmessungen der Durchbriiche
9a - 9f bzw. 10a - 10f, die jeweils nur eine Breite von a aufweisen, welche der Dicke der Flachrohre 2, 3 entspricht.
Zwischen den Durchbriichen 13a, 14a, 13b, 14b - 13f u. 14f sind jeweils Stege 15a - 15f belassen. Diese Stege 15a -
15f sind hinsichtlich ihren Abmessungen in Tiefenrichtung kleiner als die entsprechenden Abmessungen der Stege 11a
- 11f der Bodenplatte 8.

[0049] Inder Zeichnung oberhalb der Umlenkplatte 12 ist eine sogenannte Abdeckplatte 16 dargestellt, die eine erste
Reihe von Kaltemitteleintrittsdurchbriichen 17a - 17f und eine zweite Reihe von Kaltemittelaustrittsdurchbriichen 18a -
18f aufweist. Diese Durchbriiche 17a - 17f u. 18a - 18f sind vorzugsweise als kreisférmige Bohrungen ausgebildet und
hinsichtlich ihres Durchmessers an die gewiinschte Kéaltemittelverteilung bzw.-stromungsmenge angepal3t.

[0050] SchlieRlich befindet sich in der Zeichnung oberhalb der Abdeckplatte 16 ein Sammelkasten 19 mit einem
Gehause und jeweils einer Sammelkammer 20, 21 fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kéaltemittels. Der Sammelkasten
weist fir beide Sammelkammern an ihrer Unterseite, gestrichelt dargestellt, Durchbriiche 22a - f und 23a - f auf, die
hinsichtlich Lage und Gréf3e mit den Durchbriichen 17a - f und 18a - f korrespondieren.

[0051] In der Zeichnung unterhalb der Flachrohre 2, 3 ist eine weitere Bodenplatte 24 dargestellt, die analog zu der
ersten Bodenplatte 8 zwei Reihen von schlitzférmigen Durchbriichen 25a - f und 26a - f aufweist. Zwischen den Durch-
brichen 25a und 26a bis 25f und 26f befinden sich ebenfalls Stege 27a - f (teilweise verdeckt), wobei diese Stege
hinsichtlich ihrer Breite in Tiefenrichtung der Breite der Aussparung 6 in dem Ende des Flachrohres 2 entsprechen. In
der Zeichnung unterhalb der zweiten Bodenplatte 24 ist eine weitere Umlenkplatte 28 dargestellt, die durchgehende
Umlenkkandle 29a - 29f aufweist. Diese Umlenkkanale 29a - f erstrecken sich tiber die gesamte Tiefe t der Flachrohre 2, 3.
[0052] SchlieRlichistin der Zeichnung unten eine Abdeckplatte 30 dargestellt, die keine Durchbriiche aufweist, sondern
die Umlenkkanéle 29a - 29f gegeniiber der Umgebung des Wéarmeubertragers verschlief3t.

[0053] Die oben beschriebenen Einzelteile des Verdampfers 1 werden wie folgt montiert: Auf die Flachrohrenden 2a
usw. wird die Bodenplatte 8 aufgesetzt, so daR die Stege 11a - 11fin den Aussparungen 5 der Flachrohrenden zu liegen
kommen. Uber die Bodenplatte 8 werden dann die Umlenkplatte 12, die Abdeckplatte 16 sowie der Sammelkasten 19
mit den Sammelkammern 20, 21 gestapelt. In analoger Weise wird die untere Bodenplatte 24 auf die Flachrohrenden
2b geschoben, so daR die Stege 27a - 27f in den Aussparungen 6 zu liegen kommen; danach werden die Kanalplatte
28 und die Abdeckplatte 29 angefuigt. Nachdem der Verdampfer 1 somit zusammengefigt ist, wird er im Lotofen zu
einem festen Block verlotet. Wahrend des Lotprozesses werden die Platten durch eine form- oder kraftschlussige Ver-
spannung in ihrer Position zueinander gehalten. Es ist aber auch mdglich, zuerst das Endstlick aus Bodenplatte, Um-
lenkplatte und Abdeckplatte zu montieren und anschlieBend mit Flachrohren zu verbinden.

[0054] Der Verlaufder Kaltemittelstromung ist exemplarisch anhand einer Reihe von Pfeilen V1 - V5 auf der Vorderseite
des Verdampfers, durch den Umlenkpfeil U in dem Umlenkkanal 29c¢ und die Pfeile R1, R2 und R3 auf der Rickseite
des Verdampfers 1 dargestellt. Das Kaltemittel, hier also CO,, durchstrémt den Verdampfer somit zunachst auf der
Vorderseite von oben nach unten, und zwar in dem vorderen Abschnitt 2d des Flachrohres 2, wird in dem unteren, aus
den Platten 24, 28, 30 bestehenden Rohrboden in der Tiefe umgelenkt und stréomt auf der Riickseite des Verdampfers
1, d. h. in dem riickwartigen Stromungsabschnitt 2e des Flachrohres 2 von unten nach oben, entsprechend den Pfeilen
R1, R2 und R3 bis in die Sammelkammer 21.

[0055] Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiuihrungsbeispiel der Erfindung, und zwar einen Verdampfer 40, bei welchem die
zuvor erwahnten Flachrohre als Serpentinensegmente 41 ausgebildet sind. Ein solches Serpentinensegment 41 besteht
aus vier Flachrohrschenkeln 42, 43, 44 u. 45, die durch drei Umlenkbbgen 46, 47, 48 miteinander verbunden sind.
Zwischen den einzelnen Flachrohrschenkeln 42 - 45 sind Wellrippen 49 angeordnet. Die weiteren Teile des Verdampfers
sind ebenfalls in Explosivdarstellung gezeigt, d. h. eine Bodenplatte 50, eine Umlenkplatte 51, eine Abdeckplatte 52
sowie Sammelkammern 53, 54 fur eine Kaltemittelzufuhr beziehungsweise -abfuhr. Die Bodenplatte 50 weist eine
vordere Reihe von schlitzformigen Durchbrichen 55a, 55b u. 55c auf, hinter der sich eine zweite Reihe (teilweise
verdeckt) von entsprechenden Durchbriichen befindet. Zwischen beiden Reihen von Durchbriichen sind wiederum Stege
56a, 56b u. 56c belassen, die mit Aussparungen 57 u. 58 in den Enden 42a u. 45a des Serpentinensegmentes 41
korrespondieren. Diese Flachrohrenden werden somit durch die Durchbriiche in der Bodenplatte gesteckt, wobei die
Stege in den Aussparungen zu liegen kommen. Oberhalb der Bodenplatte 50 folgt die Umlenkplatte 51, die einen mit
dem Durchbruch 55a der Bodenplatte 50 fluchtenden Durchbruch 59a aufweist. In Tiefenrichtung hinter dem Durchbruch
59a befindet sich (teilweise verdeckt) ein entsprechender Durchbruch, der durch einen Steg 60a von dem Durchbruch
59a getrennt ist. Dieser Steg 60a ist wiederum kleiner als die Aussparung 58 des Flachrohrschenkels 42. Benachbart
zu dem Durchbruch 59a und in einem Abstand, der dem der Flachrohrenden 42a - 45a entspricht, ist eine Umlenkkanal
61 angeordnet, die sich Uber die gesamte Tiefe des Flachrohrschenkels 45 erstreckt. Benachbart zu dem Umlenkkanal
61 folgt dann ein Durchbruch 59b, der hinsichtlich seiner Gré3e dem Durchbruch 59a entspricht. Er korrespondiert mit
dem nachsten Flachrohrserpentinensegment, welches hier nicht dargestellt ist. Oberhalb der Umlenkplatte 51 liegt die
Abdeckplatte 52, die in der vorderen Reihe zwei Kéaltemittelzufuhrdurchbriiche 62, 63 und in der riickwartigen Reihe
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zwei Kaltemittelaustrittsdurchbriiche 64 u. 65 aufweist. Letztere korrespondieren hinsichtlich GroRe und Lage mit den
bei den Sammelkammern 53, 54 gestrichelt eingezeichneten Offnungen (ohne Bezugszahl).

[0056] Der Kaltemittelstrémungsweg ist durch Pfeile verdeutlicht: Zunéchst verlalit das Kéltemittel tiber den Pfeil E1
die Sammelkammer 53, folgt dann entsprechend den Pfeilen E2, E3, E4 und gelangtin den vorderen Stromungsabschnitt
des Flachrohrschenkels 42 und durchstromt das gesamte Serpentinensegment 41 auf seiner Vorderseite und tritt bei
E6 aus dem letzten Schenkel 45 aus, gelangt in den Umlenkkanal 61, wo es entsprechend dem Pfeil U in der Tiefe
umgelenkt wird, um dann, dem Pfeil R1 folgend, die Rickseite des Serpentinensegmentes zu durchstrémen, also in
der entgegengesetzten Richtung, wie auf der Vorderseite. Schlie3lich gelangt dieser Kéltemittelstrom tber den Pfeil
R2, d. h. durch den Durchbruch 64 in die Sammelkammer 54.

[0057] Durch diese Bauweise wird also eine Umlenkung des Kéltemittels in der Breite des Verdampfers, d.h. quer zur
Hauptstromungsrichtung der Luft erzielt, und zwar zunéchst in der Zeichnung von rechts nach links auf der Vorderseite,
und dann von links nach rechts auf der Riuckseite. Wie bereits oben erwéahnt, schlieRen sich an den in der Zeichnung
dargestellten Serpentinensegmentabschnitt 41 ein oder mehrere nicht dargestellte Serpentinensegmentabschnitte an.
[0058] InFig.2istnureininderZeichnungrechts angeordneter Serpentinensegmentabschnitt 41 dargestellt. Entgegen
der obigen Beschreibung kann der nachste sich an diesem Serpentinensegmentabschnitt 41 anschlieende auch in
entgegengesetzter Richtung in der Breite durchstromt werden, d. h. in der Zeichnung von links nach rechts oder von
aulien nach innen. Mit Blick auf die Stirnflache des Verdampfers wiirde dieser also auf der Vorderseite symmetrisch
von auf3en nach innen durchstromt, in der Mitte kdnnen beide Kéaltemittelstrome - in einem gemeinsamen Umlenkkanal,
der dann als Mischraum fungiert - zusammengefuhrt, in der Tiefe umgelenkt werden und auf der Riickseite wieder von
innen nach auf3en stromen.

[0059] Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, und zwar einen Verdampfer 70, dessen Flachrohre
aus einzelnen U-Rohren 71 a, 71b, 71 c usw. gebildet werden. Dabei handelt es sich also um einen Serpentinenseg-
mentabschnitt mit einer Umlenkung und zwei Schenkeln 72 u. 73. Die hier in der Zeichnung nicht sichtbaren Enden
dieser Flachrohrschenkel 72 u. 73 sind in analoger Weise, d. h. wie oben beschrieben, in einer Bodenplatte 74 mit
entsprechenden Aufnahmen befestigt. Uber der Bodenplatte 74 ist eine Umlenkplatte 75 angeordnet, welche abwech-
selnd zwei in Tiefenrichtung hintereinander liegende schlitzférmige Durchbriiche 76, 77 unter Belassung eines Steges
78 sowie einen in Tiefenrichtung durchgehenden Umlenkkanal 79 aufweist. Die Abdeckplatte - analog zu den oben
beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen - ist bei dieser Darstellung weggelassen.

[0060] Die Stromung des Kéltemittels erfolgt entsprechend den Pfeilen; d.h. das Kéaltemittel tritt bei E in den vorderen
Stromungsabschnitt des U-Rohres 71a ein, strdmt zunéchst nach unten, wird unten umgelenkt, strdmt dann nach oben
und gelangt in den Umlenkkanal 79, wo es dem Pfeil U entsprechend umgelenkt wird, stromt dann auf der Riickseite
nach unten, wird dort umgelenkt und strémt dann wieder nach oben, um tber den Pfeil A durch den Durchbruch 77
durchzutreten. Die Zu- und Abfuhr des Kaltemittels wird anhand der folgenden Figur, entsprechend den Schnitten IV -
IV und V - V beschrieben.

[0061] Fig.4zeigteinen Schnittentlang der Linie IV - 1V durch den Verdampfer geméaR Fig. 3, in vergro3erter Darstellung
und erganzt durch eine Abdeckplatte 80 sowie einen Sammelkasten 81 und einen Sammelkasten 82. Die ibrigen Teile
sind mit den gleichen Bezugsziffern wie in Fig. 3 bezeichnet, d.h. die Umlenkplatte 75, die Bodenplatte 74 und der
Flachrohrschenkel 71c. Die Umlenkplatte 75 weist zwei Durchbriiche 76c und 77c auf, die durch den Steg 78c vonein-
ander getrennt sind. In der Abdeckplatte 80 ist ein Kaltemitteleintrittsdurchbruch 83 vorgesehen, der mit einem fluchtend
angeordneten Kaltemitteldurchbruch 84 im Sammelkasten 81 angeordnet ist. In &hnlicher Weise sind auf der Seite des
Sammelkastens 82 ein Kaltemittelaustrittsdurchbruch 85 in der Abdeckplatte 80 und ein fluchtend angeordneter Kélte-
mitteldurchbruch 86 im Sammelkasten 82 angeordnet. Die Sammelkasten 81, 82 sind dicht- und druckfest mit der
Abdeckplatte 80 verldtet, ebenso wie die anderen Teile 80, 75, 74 und 71 c.

[0062] Fig. 5 zeigt einen weiteren Schnitt langs der Linie V - V in Fig. 3, d.h. durch den Umlenkkanal 79d. Gleiche
Teile sind wiederum mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet. Man sieht, dal3 das Kaltemittel, dargestellt durch die Pfeile,
im linken Flachrohrabschnitt von unten nach oben strémend in dem Umlenkkanal 79d nach rechts umgelenkt wird und
in den rechten bzw. hinteren Abschnitt des Flachrohrschenkels 71c gelangt, um dort von oben nach unten zu strémen.
[0063] Diese Bauweise des Verdampfers gemaf Fig. 3, 4 und 5 mit einfachen U-Rohren erlaubt also jeweils eine
einfache Umlenkung in der Breite und in der Tiefe.

[0064] Fig. 6 zeigt als weiteres Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung einen Verdampfer 90, der wiederum aus U-Rohren
91a, 91b, 91c usw. aufgebaut ist. Die Enden der U-Rohrschenkel sind wiederum - was in der Zeichnung nicht dargestellt
ist - in einer Bodenplatte 92 aufgenommen, tiber welcher sich eine Umlenkplatte 93 befindet. Die Umlenkplatte 93 weist
eine Konfiguration von Durchbriichen auf, bei welcher sich jeweils nach zwei U-Rohren, also z. B. 91a und 91b, ein
Muster wiederholt. Im folgenden wird dieses Muster beschrieben, und zwar in der Zeichnung links oben beginnend: Dort
befinden sich zwei in Tiefenrichtung hintereinander angeordnete Durchbriiche 94 und 95, in Breitenrichtung schlie3en
sich die Durchbriiche 96 und 97 sowie 98 und 99 an, wobei die Durchbriiche 96 und 98 in Breitenrichtung iber einen
Querkanal 101 und die Durchbriiche 97 und 99 Uber einen Querkanal 100 in Kaltemittelverbindung stehen, so daf sich
zwei H-férmige Durchbriiche ergeben. Den H-férmigen Durchbriichen benachbart ist eine durchgehender Umlenkkanal
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102 angeordnet. Danach wiederholt sich das soeben beschriebene Muster von Durchbriichen 94 - 102. Durch diese
Konfiguration von Durchbriichen ist es méglich, jeweils zwei U-férmige Kaltemittelrohre kéltemittelseitig hintereinander
zu schalten, also hier die U-Rohre 91a und 91b. Der Kaltemittelverlauf ist durch Pfeile dargestellt: Das Kéltemittel tritt
bei A in den vorderen Teil des linken Schenkels des U-Rohres 91a ein und stromt nach unten, wird umgelenkt, stromt
wieder nach oben und wird in der Umlenkplatte 93 tiber den Querkanal 101, d. h. dem Pfeil B folgend in das néchste
U-Rohr 91b umgelenkt. Dort stromt es nach unten, wird umgelenkt, strémt wieder nach oben und gelangt in den Um-
lenkkanal 102, wird dort, dem Pfeil C folgend, in der Tiefe umgelenkt und durchstromt dann den riickwartigen Teil der
beiden Flachrohrschenkel 91b und 91a, um schlie3lich bei D wieder auszutreten. Die Abdeckplatte und die Kaltemittelzu-
und -abfihrung und hier zwecks besserer Darstellung des Kaltemittelflusses weggelassen. Durch diese Hintereinan-
derschaltung von zwei U-Rohren ist einerseits eine dreifache Umlenkung in der Breite mdglich, andererseits ist jeder
U-Rohrschenkel in der Bodenplatte aufgenommen, so daf3 sich eine druckstabile Bauweise ergibt. Naturlich kann nach
diesem Muster auch eine vier- oder mehrfache Umlenkung in der Breite realisiert werden, wozu lediglich U-férmige
Flachrohre bendétigt werden. Die obere Umlenkung findet also jeweils in der Kanalplatte 93 statt.

[0065] In Fig. 1 sind Sammelkammern 20 und 21 und in Fig. 4 Sammelkéasten 81 und 82 fir die Zufuhr und Abfuhr
von Kaltemittel dargestellt. GemaR einer Weiterbildung der Erfindung ist es moglich, insbesondere auf der jeweiligen
Kéltemitteleintrittsseite, eine Verteileinrichtung geman der DE 33 11 579 A1, d.h. einen gewendelten Profilkérper, oder
gemaR der DE 31 36 374 Al der Anmelderin, einen sogenannten Einschubkérper, einzusetzen, so daf3 eine gleichméRige
Kaltemittelverteilung und damit auch eine gleichméRige Temperaturverteilung am Verdampfer erreicht wird. Dabei kann
es vorteilhaft sein, wenn jeweils mehrere, beispielsweise vier benachbarte Kaltemitteleintrittsdurchbriiche tber eine
gemeinsame Kammer versorgt werden; dadurch ist es mdglich, dal bei einem Profilkérper mit beispielsweise finf
Kanélen vier mal funf gleich 20 Kéltemitteleintrittsdurchbriichen mit Kaltemittel versorgt werden kénnen. Dazu werden
die zunéchst achsparallel verlaufenden (fiinf) Kanéle jeweils hinter einer Gruppe von Kaltemitteleintrittsdurchbriichen
gewendelt (um etwa 72°), so daf3 die benachbarte Kammer in Verbindung mit der nédchsten Gruppe von Kéltemittelein-
trittsdurchbriichen kommt.

[0066] Fig. 7 zeigt einen Querschnitt eines Warmedtibertragers 110 mit einem Endstiick 120, das eine Bodenplatte
130, eine Umlenkplatte 140, eine Abdeckplatte 150 und Sammelkasten 160, 170 aufweist. Ein Rohr 180 ist in zwei
Durchbriichen 190, 200 in der Bodenplatte 130 aufgenommen, wobei eine Aussparung 210 in einem Ende des Rohres
180 an einem Steg 220 der Bodenplatte 130 anliegt. Die Aussparung 210 ist etwas héher als der Steg 220, so daf? das
Rohrende etwas Uber die Bodenplatte 130 hinausragt. Nicht gezeigte Warmeubertragungskanéle in dem Rohr 180
kommunizieren mit Durchleitkandlen 230, 240 in der Umlenkplatte 140. Die Durchleitkanéle 230, 240 sind wiederum
Uiber Aussparungen 250, 260 in der Abdeckplatte 150 und Aussparungen 270, 280 in den Gehausen 290, 300 der
Sammelkasten 160, 170 mit Sammelkammern 310, 320 verbunden. Fir eine verbesserte Fertigungssicherheit sind die
Rander der Aussparungen 250, 260 mit Fortsatzen 330, 340 versehen, die in die Aussparungen 270, 280 eingreifen,
wodurch eine Ausrichtung der Sammelkasten 160, 170 in Bezug auf die Abdeckplatte 150 derart bewerkstelligt ist, dafd
die Aussparungen 250 beziehungsweise 260 in der Abdeckplatte 150 mit den Aussparungen 270 beziehungsweise 280
in den Sammelkastengehdusen 290, 300 fluchten.

[0067] Fig. 8 zeigt eine Weiterbildung des Warmeilibertragers aus Fig. 6. Die Konfiguration von Umlenkkanalen weist
bei dem Warmedbertrager 410 ebenfalls ein Muster auf, das sich nach jeweils zwei U-Rohren 420 wiederholt, und das
einem Stromungspfad durch den Warmeubertrager 410 entspricht. Hier sind jedoch jeweils zwei benachbarte Stro-
mungspfade spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet. Das bedeutet, dal3 entweder die Durchtrittskanéle 430, 440
eines Stromungspfades 450 neben den Durchtrittskandlen 460, 470 eines benachbarten Strémungspfades 480 oder
ein Umlenkkanal 490 eines Strémungspfades 500 neben einem Umlenkkanal 510 eines benachbarten Strémungspfades
520 zu liegen kommt. In letzterem Fall ist es méglich, die benachbarten Umlenkkanéle 530, 540 mit einem Verbindungs-
kanal 545 zu verbinden, so daR eine Mischung und ein Stromungsausgleich zwischen den beteiligten Stromungspfaden
550, 560 realisiertist. Dies istin einem Bereich des Randes des Warmeluibertragers besonders effektiv, da gegebenenfalls
dort die Strdmungsverhéltnisse ansonsten besonders unginstig fiir die Leistungsfahigkeit eines Warmeubertragers
sind. In anderen Bereichen des Warmeubertagers ist eine Mischung des ersten Mediums mittels eines Verbindungska-
nals zwischen zwei benachbarten Umlenkkanélen ebenso mdéglich. Die Stromungspfade 450, 480, 485, 500, 520, 550,
560 bestehen aus jeweils acht Abschnitten, wohingegen der Stromungspfad 445 nur aus vier Abschnitten besteht, um
einen Druckabfall entlang des Stromungspfades 445 zu verringern, ebenfalls wegen der ungiinstigen Strémungsver-
haltnisse in den Randbereichen eines Warmeubertragers. In diesem Fall ist eine Durchmischung mit dem benachbarten
Strémungspfad 450 ebenfalls angebracht.

[0068] Fig. 9 zeigt ein weiteres Beispiel fiir ein Verschaltungsmuster von Strémungspfadabschnitten eines Warme-
Uibertragers 610. Hier besitzen die Stromungspfadabschnitte 620 auf der Eintrittsseite 630 des Warmedubertragers 610
einen kleineren Strémungsquerschnitt als die Stromungspfadabschnitte 640 auf der Austrittsseite 650. Beispielsweise
bei einer Verwendung des Warmeibertragers 610 als Verdampfer dient diese Asymmetrie einer Anpassung der Stro-
mungsquerschnitte an die Dichte des ersten Mediums entlang der Stromungspfade 660.

[0069] Fig. 10 zeigt ein weiteres Beispiel fir ein Verschaltungsmuster von Strdomungspfadabschnitten eines. Warme-
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Uibertragers 710, bewerkstelligt durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanélen einer Umlenkplatte 720.
Hier sind die Stromungspfade 730 beziehungsweise 740 jeweils so ausgerichtet, daf ein Eintritt und ein Austritt des
ersten Mediums, gegeben durch Durchleitkanédle 750, 760 beziehungsweise 770, 780, mdglichst weit von Randern 790
beziehungsweise 800 des Warmeilibertragers 710 entfernt angeordnet sind.

[0070] Fig. 11 zeigt ein weiteres Beispiel flr ein Verschaltungsmuster von Stromungspfadabschnitten eines Warme-
Ubertragers 810, bewerkstelligt durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanéle 812, 814 einer Umlenkplatte
820. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in der Reihenfolge 1 (abwaérts) - 2 (aufwarts) - 3 (abwarts) - 4 (aufwarts) -
5 (abwaérts) - 6 (aufwarts) usw. miteinander verschaltet.

[0071] Fig. 12 zeigt einen Rohrboden 1010 mit einer Abdeckplatte 1020 und einer Platte 1030, die durch eine ein-
stiickige Ausgestaltung einer Umlenkplatte mit einer Bodenplatte gebildetist. Die Abdeckplatte 1020 weist Aussparungen
1040 fur eine Verbindung zu zwei Sammelkammern auf, wahrend in der Platte 1030 Durchleitkan&le 1050 der Umlenk-
platte und darunter schmalere Rohraufnahmen 1060 in der Bodenplatte zu sehen sind.

[0072] Fig. 13 und Fig. 14 zeigen den Rohrboden aus Fig. 12 in einem Querschnitt beziehungsweise in einem Langs-
schnitt, jeweils in eingebautem Zustand mit einem Rohr 1070.

[0073] Fig. 15 zeigt einen ahnlichen Rohrboden 1110, dessen Abdeckplatte 1120 keine Aussparungen aufweist. In
der die Umlenkplatte und die Bodenplatte umfassenden Platte 1130 sind Umlenkkanéale 1140 fiir eine Umlenkung in
der Tiefe angeordnet.

[0074] Fig. 16 zeigt eine weitere Mdglichkeit der Ausgestaltung eines zweiteiligen Rohrbodens 1210. Hier ist die
Umlenkplatte mit der Abdeckplatte einstiickig ausgebildet, wodurch eine Platte 1220 entstanden ist. Die Platte weist
einen Umlenkkanal 1230 firr eine Umlenkung in der Tiefe auf, der durch eine Wélbung gegeben ist.. Die Bodenplatte
1240 ist ebenfalls gewdlbt, so dafd das in der Aussparung 1250 der Bodenplatte 1240 aufgenommene Rohr 1260 fester
und damit druckstabiler gehalten ist. Das Rohr 1260 st63t dabei an den Rand 1270, 1280 des Umlenkkanals 1230, da
die Wdlbung in der Platte 1220 nicht so breit ist wie die Wélbung in der Platte 1240.

[0075] Fig. 17 zeigt einen Warmeulbertrager 1310 in reiner Gegenstrombauweise. Die reine Gegenstrombauweise
zeichnet sich dadurch aus, dal Umlenkungen nur in der Tiefe, nicht aber in der Breite stattfinden. Dabei spielt es keine
Rolle, aus wievielen Abschnitten die Strémungspfade bestehen. Die Stromungspfade kénnen beispielsweise aus jeweils
vier Abschnitten bestehen, wobei dann jeweils drei Umlenkungen in der Tiefe notwendig sind. Der Warmeubertrager
1310 weist Strémungspfade 1320 mit jeweils einer Umlenkung in der Tiefe und demnach mit jeweils zwei Strémungs-
pfadabschnitten, die in Hauptstrémungsrichtung des zweiten Mediums miteinander fluchten, auf. Das obere Endstuick
1330 weist einen Rohrboden 1340 und zwei zur besseren Ubersicht nicht dargestellte Sammelkasten auf. Der Rohrboden
besteht aus einer Bodenplatte 1350, einer Umlenkplatte 1360, die in diesem Fall nur einer Durchleitung des ersten
Mediums dient, und einer Abdeckplatte 1370 mit Durchbriichen 1380 zur Verbindung mit den Sammelkéasten. Das untere
Endstiick 1390 besteht aus nur einer Platte 1400, in die eine Bodenplatte, eine Umlenkplatte und eine Abdeckplatte
integriert ist. Der Aufbau der Platte 1400 wird anhand der folgenden Figuren 18 und 19 erlautert.

[0076] Fig. 18 zeigt einen Querschnitt und Fig. 19 eine aufgebrochene Schréagansicht der Platte 1400 aus Fig. 17.
Ein Rohr 1410 ist in eine Aussparung 1420 aufgenommen, die gleichzeitig als Umlenkkanal fir das erste Medium dient,
wobei der Umlenkkanal nach auRen durch den Bereich 1430 der Platte 1400 verschlossen ist. Durch eine Verjungung
weist die Aussparung 1420 Kanten 1440, 1450 auf, die dem Rohr 1410 als Anschlag dienen. Auf diese Weise ist ein
einteiliger Rohrboden mit sehr einfacher Bauweise und hoher Druckstabilitat gegeben. Das Rohr 1410 dient dabei der
Darstellung zweier Abschnitte (abwérts 1460 und aufwérts 1470) eines Strémungspfades.

[0077] Fig. 20 zeigt einen &hnlich aufgebauten Rohrboden 1800, der ebenfalls einstiickig aufgebaut ist und tUber die
Umlenkkanéle 1820 und die Rohranschlége 1830 hinaus Durchbriiche 1810 im Bereich der Abdeckplatte aufweist, um
mit einem oder zwei Sammelkasten verbindbar zu sein.

[0078] Zusammenfassend ermdglicht die Erfindung einen Warmeubertrager, der aus einer Reihe von Rohren (zur
Realisierung von Warmeiubertragungskanalen), zwei Platten (die Rohrbdden) und zwei Rohren (die Sammelkasten)
besteht. Damit ist ein &uR3erst einfacher und darliberhinaus druckstabiler Aufbau des Warmeubertragers realisierbar.
[0079] Die Figuren 21 bis 24 zeigen Ausgestaltungsbeispiele eines Rohrbodens mit wenig Materialaufwand und damit
verbunden mit geringen Materialkosten und geringem Gewicht.

[0080] Der Rohrboden 2010 in Fig. 21 weist zwischen den Rohraufnahmeaussparungen 2020 mit den Rohranschlags-
kanten 2030 fiir eine Materialeinsparung als Durchbriiche 2040 ausgebildete Aussparungen auf. Aus dem gleichen
Grund sind bei dem Rohrboden 2110 in Fig. 22 als seitliche Einkerbungen 2120 ausgebildete Aussparungen vorgesehen.
Der Rohrboden 2210 in Fig. 23 und Fig. 24 ist zwischen den Rohraufnahmeaussparungen 2220 génzlich durchtrennt.
In diesem Fall werden die Rohre 2230 unter Umsténden nur durch die Wellrippen 2240 stabilisiert.

[0081] Fig. 25 zeigt ein weiteres Beispiel fur ein Verschaltungsmuster von Strémungspfadabschnitten eines Warme-
Ubertragers 2310, bewerkstelligt durch eine Konfiguration von Durchleit- und Umlenkkanalen 2320, 2330 einer Umlenk-
platte 2340. Hier sind die Stromungspfadabschnitte in der Reihenfolge 1 (abwarts) - 2 (aufwarts) - 3 (abwarts) - 4
(aufwarts) - 5 (abwaérts) - 6 (aufwarts) miteinander verschaltet. Es ist méglich, fur jeden Strémungspfadabschnitt ein
Rohr vorzusehen. Bevorzugt jedoch beinhaltet ein Rohr zwei oder mehrere Strémungspfadabschnitte, beispielsweise
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die Stromungspfadabschnitte 1, 4 und 5 beziehungsweise die Stromungspfadabschnitte 2, 3 und 6. Bei diesem Aus-
fihrungsbeispiel eignen sich Flachrohre besonders gut zu diesem Zweck. Uber die gezeigten sind auch noch beliebige
weitere Verschaltungsmuster von Strémungspfadabschnitten denkbar.

[0082] Die vorliegende Erfindung wurde teilweise am Beispiel eines Verdampfers beschrieben. Es wird jedoch darauf
hingewiesen, daR} der erfindungsgeméaflRe Wéarmeibertrager auch fiir andere Verwendungen geeignet ist. So wird die
Aufgabe der Erfindung auch durch einen oder mehreren der folgenden Ausfiihrungsbeispiele gel6st, insbesondere in
Verbindung mit einem oder mehreren Merkmalen der Patentanspriiche:

[0083] Gel6st wird die Aufgabe beispielsweise durch einen Warmedibertrager, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug, mit
Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeulbertragungskanélen durchstrémbar und von einem zweiten Medium
umstrémbar sind, wobei das erste Medium entlang zumindest eines aus mehreren Abschnitten zusammengesetzten
Stromungspfads leitbar ist, und mit zumindest einem Endstiick, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden
Rohrboden umfal3t, wobei Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar ist, und wobei zumindest
ein Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit einer Abdeckplatte
gegeniber einer Umgebung des Warmeubertragers fluiddicht verschlie3bar ist, wobei der zumindest eine Umlenkkanal
die Warmeibertragungskanéle zweier Strémungspfadabschnitte, die nacheinander von dem ersten Medium durch-
strombar sind, miteinander verbindet, insbesondere nach vorgegebenen Kriterien, wobei insbesondere die zwei mitein-
ander verbundenen Stromungspfadabschnitte in Hauptstrémungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander ange-
ordnet sind, wobei insbesondere die zwei miteinander verbundenen Strémungspfadabschnitte in Hauptstromungsrich-
tung des zweiten Mediums miteinander fluchten, wobei insbesondere die zwei miteinander verbundenen Strémungs-
pfadabschnitte in einem einzigen Rohr angeordnet sind, wobei insbesondere die Anzahl der Abschnitte zumindest eines
Stromungspfades durch zwei, insbesondere durch vier teilbar ist, wobei insbesondere bei jedem Stromungspfad der
hydraulisch erste Abschnitt in einem Rohr angeordnet ist, das innerhalb einer Rohrreihe auf zwei gegentberliegenden
Seiten von Rohren benachbart wird, wobei insbhesondere zwei benachbarte Stromungspfade spiegelsymmetrisch zu-
einander verlaufen, wobei insbesondere Umlenkkanéle zumindest zweier Strémungspfade miteinander kommunizieren,
wobei sich insbesondere ein Strémungsquerschnitt eines Strémungspfads von einem Abschnitt zu einem hydraulisch
nachfolgenden Abschnitt &ndert, wobei insbesondere der Stromungsquerschnitt des Stromungspfads in Richtung einer
abnehmenden Dichte, die das erste Medium wéhrend eines Betriebes des Warmeibertragers innerhalb des Stromungs-
pfads aufweist, zunimmt, wobei insbesondere alle Abschnitte zumindest eines Stromungspfades in Hauptstromungs-
richtung des zweiten Mediums miteinander fluchten, wobei insbesondere ein Rohr an einem Rohrende eine Aussparung
und der Rohrboden eine Rohraufnahme mit einem Steg aufweist, wobei die Aussparung und der Steg eine gleiche Breite
und insbesondere eine gleiche Hohe aufweisen.

[0084] Gelbstwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Warmedibertrager, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
mit Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeubertragungskanalen durchstrémbar und von einem zweiten Medium
umstrombar sind, und mit zumindest einem Endstlick, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohr-
boden umfal’t, wobei Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest
ein Durchleit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und
mit einer Abdeckplatte gegeniiber einer Umgebung des Warmeibertragers fluiddicht verschlieRbar ist, wobei ein Rohr
an einem Rohrende eine Aussparung und eine Rohraufnahme der Bodenplatte einen Steg aufweist, wobei die Ausspa-
rung und der Steg eine gleiche Breite und insbesondere eine gleiche Hohe aufweisen, wobei insbesondere die Ausspa-
rung eine gréRere Hohe aufweist als der Steg, wobei insbesondere die Umlenkplatte mit der Bodenplatte und/oder mit
der Abdeckplatte einstiickig ausgebildet ist.

[0085] Gelbstwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Warmedubertrager, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
mit Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeubertragungskanalen durchstrémbar und von einem zweiten Medium
umstrémbar sind, und mit zumindest einem Endstlck, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohr-
boden umfaldt, wobei Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest
ein Durchleit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und
mit einer Abdeckplatte gegentuber einer Umgebung des Warmeubertragers fluiddicht verschlie3bar ist, wobei die Bo-
denplatte, die Umlenkplatte und/oder die Abdeckplatte in Bereichen zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanélen durch-
trennt sind und/oder Aussparungen in Form von Durchbriichen oder Einkerbungen aufweisen, wobei insbesondere ein
Rohr einfach oder mehrfach in etwa U-férmig umgeformt ist.

[0086] Geldstwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Warmedibertrager, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
mit Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeulbertragungskanélen durchstrémbar und von einem zweiten Medium
umstrémbar sind und mit zumindest einem Endstuck, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohr-
boden umfafit, wobei Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest
ein Durchleit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und
mit einer Abdeckplatte gegeniiber einer Umgebung des Warmetbertragers fluiddicht verschlie3bar ist, wobei zumindest
ein Rohr einfach oder mehrfach in etwa U-férmig umgeformt ist, wobei insbesondere die Enden des zumindest einen
umgeformten Rohres mit derselben Bodenplatte verbindbar sind, wobei insbesondere der Warmeubertrager genau ein
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Endstiick mit einem aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohrboden aufweist.

[0087] Gel6stwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Warmedubertrager, insbesondere fiir ein Kraftfahrzeug,
mit Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeubertragungskanéalen durchstrombar und von einem zweiten Medium
umstrémbar sind und mit genau einem Endstlick, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohrboden
umfafdt, wobei Enden der Rohre mit einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest ein
Durchleit- und/oder Umlenkkanal durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit
einer Abdeckplatte gegentiber einer Umgebung des Warmeubertragers fluiddicht verschlieRbar ist, wobei insbesondere
die Umlenkplatte mit der Bodenplatte und/oder mit der Abdeckplatte verlotet oder verschweif3t ist, wobei insbesondere
die Bodenplatte, die Umlenkplatte und/oder die Abdeckplatte an einem Rand zumindest eines Durchbruchs einen Fortsatz
aufweist, der in einen Durchbruch einer benachbarten Platte eingreift, wobei insbesondere die Rohre mit der Bodenplatte
verl6tet oder verschweif3t sind, wobei insbesondere die Rohre als Flachrohre ausgebildet sind, insbesondere mit da-
zwischenliegenden Wellrippen.

[0088] Gelbstwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Kéltemittelwarmedibertrager, insbesondere Verdamp-
fer fir eine Kfz-Klimaanlage, bestehend aus Flachrohren, die von einem flissigen und/oder dampfférmigen Kaltemittel
durchstromt werden, aus zwischen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungsluft beaufschlagten Wellrippen, aus
einer Sammel- und Verteileinrichtung fiir die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, wobei die Sammel- und Verteilein-
richtung aus einer Mehrzahl von tbereinander geschichteten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch Kéltemittel-
Kanéle gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmedéffnungen einer Bodenplatte gehalten sind und
aus einer Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kaltemittels in Stromungsrichtung der Umgebungsluft, wobei der Wér-
medlbertrager aus einer Reihe von Flachrohren besteht, wobei jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende Stro-
mungsabschnitte, die nacheinander durchstrémt und tber die Umlenkeinrichtung verbunden sind, aufweist, wobei jedes
Flachrohr endseitig eine Nut zwischen den beiden Strdmungsabschnitten in der Mitte des Flachrohrendes aufweist und
wobei die Bodenplatte zwischen den Aufnahmedéffnungen Stege aufweist, die in ihren Abmessungen bezuglich Héhe
und Breite den Nuten entsprechen und mit den Nuten jeweils eine Fugeverbindung bilden, wobei insbesondere die
Umlenkeinrichtung durch eine weitere Bodenplatte mit Aufnahmedffnungen und Stegen gebildet wird, die mit der end-
seitigen Nut der Flachrohre eine Fligeverbindung bilden, wobei insbesondere die Umlenkeinrichtung zusétzlich eine
Kanalplatte mit durchgehenden Schlitzen und eine geschlossene Abdeckplatte aufweist, wobei insbesondere die Sam-
mel- und Verteileinrichtung eine Kanalplatte mit Kanal6ffnungen und Stegen zwischen den Kanal6ffnungen, eine Ab-
deckplatte mit Kéltemitteleintritts- und -austrittséffnungen und einen Kaltemittel-Zufuhr- und einen Kaltemittel-Abfuhr-
kanal, die parallel zueinander und in Langsrichtung des Warmedibertragers angeordnet sind, aufweist, wobei die Bo-
denplatte, die Kanalplatte und die Abdeck-platte derart iibereinander angeordnet sind, da? die Offnungen in den Platten
mit den Flachrohrenden fluchten, wobei insbesondere die Kaltemitteleintrittséffnungen als kalibrierte Bohrungen aus-
gebildet sind, wobei inshesondere der Durchmesser der Bohrungen variabel ist, wobei insbesondere die Abdeckplatte
sowie die Kéaltemittelzufuhr- und - abfuhrkanéle einstiickig ausgebildet sind.

[0089] Gelbstwird die Aufgabe beispielsweise auch durch einen Kéaltemittelwarmedibertrager, insbesondere Verdamp-
fer fur Kraftfahrzeugklimaanlagen, bestehend aus Flachrohren, die von einem flissigen und/oder dampfférmigen Kal-
temittel durchstromt werden, aus zwischen den Flachrohren angeordneten, von Umgebungsluft beaufschlagten Well-
rippen, aus einer Sammel- und Verteileinrichtung fur die Zufuhr und die Abfuhr des Kaltemittels, wobei die Sammel-
und Verteileinrichtung aus einer Mehrzahl von Ubereinander geschichteten, durchbrochenen Platten besteht, wodurch
Kaltemittel-Kanéale gebildet werden, wobei die Enden der Flachrohre in Aufnahmed6ffnungen einer Bodenplatte gehalten
sind und aus einer Umlenkeinrichtung zur Umlenkung des Kaltemittels in Strémungsrichtung der Umgebungsluft, wobei
der Warmelbertrager aus einer Reihe von Flachrohren besteht, wobei jeweils ein Flachrohr zwei parallel verlaufende
Stromungsabschnitte, die nacheinander durchstrémt und tber die Umlenkeinrichtung verbunden sind, aufweist und
wobei die Sammel- und Verteileinrichtung eine zwischen Kaltemitteleinritt und -austritt angeordnete Kalibriereinrichtung
aufweist, die als Abdeckplatte mit Kalibrieréffnungen fur die Kaltemittelverteilung ausgebildet ist, wobei insbesondere
die Kalibrieréffnungen auf der Kaltemitteleintrittsseite angeordnet sind, wobei insbesondere die Kalibrieréffnungen un-
terschiedliche Stromungsquerschnitte aufweisen, wobei insbesondere die Stromungsquerschnitte der Kalibrieréffnun-
gen in Richtung des Druckabfalles des Kéaltemittels im Zufuhrkanal gré3er werden, wobei insbesondere die Strémungs-
querschnitte der Kalibrieréffnungen in Abhangigkeit vom spezifischen Volumen des Kaltemittels bzw. dessen Dampf-
gehalt variabel sind, wobei inshesondere die Flachrohre als Serpentinensegmente ausgebildet sind und dafl} die Um-
lenkeinrichtung in der Sammel- und Verteileinrichtung angeordnet ist, wobei insbesondere die Sammel- und Verteilein-
richtung eine Kanalplatte mit durchgehenden Kanaldffnungen zur Umlenkung des Kéltemittels und Kanal6ffnungen mit
Stegen, eine Abdeckplatte mit Kaltemitteleintritts- und Austrittséffnungen und einen Kéltemittelzufuhr- und einen Kéalte-
mittelabfuhrkanal aufweist, wobei die Kanaltffnungen mit Stegen jeweils mit dem ersten Flachrohrende des Serpenti-
nensegments fluchtend angeordnet und die durchgehenden Kanal6ffnungen mit dem zweiten Flachrohrende des Ser-
pentinensegments fluchtend angeordnet sind, wobei die Kéltemittelein- und -austrittséffnungen mit den Kanaléffnungen
fluchten und die durchgehenden Kanal6dffnungen durch die Abdeckplatte abgedeckt sind, wobei insbesondere die Ser-
pentinensegmente zwei oder drei Umlenkungen in der Breite aufweisen, wobei insbesondere die Flachrohre als U-
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Rohre, d.h. mit je einer Umlenkung (in der Breite) ausgebildet sind, wobei insbesondere jeweils zwei U-Rohre kaltemit-
telseitig hintereinander geschaltet sind, und wobei jeweils zwei benachbarte Kanal6ffnungen, die einem U-Rohrauslafl3
und einem U-Rohreinlaf3 zugeordnet sind, durch einen Querkanal in der Kanalplatte miteinander in Kaltemittelverbindung
stehen, wobei insbesondere die Breite b der Kanaltffnungen in der Kanalplatte gréRer als die Breite a der Aufnahme-
offnungen in der Bodenplatte ist, wobei insbesondere die Tiefe der Nut in den Flachrohrenden groRer als die Dicke der
Bodenplatte ist.

Patentanspriiche

10.

11.

12.

13.

Warmeubertrager, insbesondere fir ein Kraftfahrzeug, mit Rohren, die von einem ersten Medium in Warmeuber-
tragungskanalen durchstrémbar und von einem zweiten Medium umstrémbar sind, und mit zumindest einem End-
stiick, das einen aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohrboden umfal3t, wobei Enden der Rohre mit
einer Bodenplatte des Rohrbodens verbindbar sind, und wobei zumindest ein Durchleit- und/oder Umlenkkanal
durch eine Aussparung in einer Umlenkplatte des Rohrbodens gebildet wird und mit einer Abdeckplatte gegeniiber
einer Umgebung des Warmedubertragers fluiddicht verschlieBbar ist, dadurch gekennzeichnet, da?  die Umlenk-
platte mit der Bodenplatte und/oder mit der Abdeckplatte einstiickig ausgebildet ist.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal  die Bodenplatte, die Umlenkplatte und/oder
die Abdeckplatte in Bereichen zwischen Durchleit- und/oder Umlenkkanélen durchtrennt sind und/oder Aussparun-
gen in Form von Durchbriichen oder Einkerbungen aufweisen.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da  ein Rohr einfach
oder mehrfach in etwa U-férmig umgeformt ist.

Warmeubertrager nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Enden des zumindest einen umgeformten
Rohres mit derselben Bodenplatte verbindbar sind.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dall der Warmeuber-
trager genau ein Endstiick mit einem aus aneinanderliegenden Platten bestehenden Rohrboden aufweist.

Warmeibertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Bodenplatte,
die Umlenkplatte und/oder die Abdeckplatte an einem Rand zumindest eines Durchbruchs einen Fortsatz aufweist,
der in einen Durchbruch einer benachbarten Platte eingreift.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal? die Rohre mit der
Bodenplatte verlotet oder verschweif3t sind.

Warmeibertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da  die Rohre als Flach-
rohre ausgebildet sind, insbesondere mit dazwischenliegenden Wellrippen.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal3 zumindest ein
Umlenkkanal, der durch eine Aussparung in der Umlenkplatte gebildet wird, die Warmeulbertragungskanéle zweier
Stromungspfadabschnitte, die nacheinander von dem ersten Medium durchstrémbar sind, miteinander verbindet,
insbesondere nach vorgegebenen Kriterien.

Warmeubertrager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,dal  die zwei miteinander verbundenen Strémungs-
pfadabschnitte in Hauptstrémungsrichtung des zweiten Mediums nebeneinander angeordnet sind.

Warmeubertrager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,da  die zwei miteinander verbundenen Strémungs-
pfadabschnitte in Hauptstrémungsrichtung des zweiten Mediums miteinander fluchten.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, da  die zwei miteinander ver-
bundenen Stromungspfadabschnitte in einem einzigen Rohr angeordnet sind.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR  Umlenkkanéle zumindest
zweier Stromungspfade miteinander kommunizieren.
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14. Warmeibertrager nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daR sich ein Stromungsquer-
schnitt eines Stromungspfads von einem Abschnitt zu einem hydraulisch nachfolgenden Abschnitt &ndert.

15. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da?  ein Rohr an einem

Rohrende eine Aussparung und der Rohrboden eine Rohraufnahme mit einem Steg aufweist, wobei die Aussparung
und der Steg eine gleiche Breite und insbesondere eine gleiche Hohe aufweisen.
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