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(54) Bezeichnung: Flaches Rohr und Warmetauscher

(57) Zusammenfassung: Ein flaches Rohr fir einen Warme-
tauscher weist einen Rohrkdrper mit einer du3eren oberen
und einer dufleren unteren Flache, die einander gegeniiber-
liegend bei einer Dicke des Rohrkorpers angeordnet sind,
und zwei aulBere Seitenflachen, die einander gegeniiberlie-
gend bei einer Breite des Rohrkérpers angeordnet sind und
die auflere obere und untere Flache verbinden, auf. Der
Rohrkdrper weist einen Warmeaustauschabschnitt, der
sich entlang einer Erstreckungsrichtung erstreckt, einen
abgewinkelten Abschnitt, der sich entlang einer Querrich-
tung erstreckt, die im Verhaltnis zu der Erstreckungsrichtung
geneigt ist, und einen gebogenen Abschnitt, der den War-
meaustauschabschnitt mit dem abgewinkelten Abschnitt
verbindet, auf. Der abgewinkelte Abschnitt ist in einem
Abstand von dem Warmeaustauschabschnitt in einer Ver-
setzungsrichtung angeordnet. Der gebogene Abschnitt
weist einen ersten Endbereich, der dem Warmeaustausch-
abschnitt gegenuberliegt, mit einer ersten Biegung gegen
die Versetzungsrichtung und einen zweiten Endbereich,
der dem abgewinkelten Abschnitt gegenuberliegt, mit einer
zweiten Biegung in der Versetzungsrichtung auf.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung betrifft ein flaches Rohr fir
einen Warmetauscher sowie einen Warmetauscher,
der solche flachen Rohre aufweist.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] In Warmepumpenanwendungen und War-
metauschern, die ausschlieBlich einen einzigen
Durchgang aufweisen, ist es ein Problem, dass
unter unvorteilhaften Bedingungen der einzige
Durchgang leicht einfrieren kann. Dieses Problem
kénnte insofern geldst werden als, zum Beispiel, ein
Kaltemittel-Druckabfall in einem Wa&rmetauscher-
block, der flache Rohre aufweist, z. B. durch eine
gesteigerte Umlenkung des Kaltemittels in dem War-
metauscherblock, gesteigert wird. Eine Steigerung
des Druckabfalls geht Hand in Hand mit einem Stei-
gern einer Siedetemperatur des Kaltemittels, wobei
infolgedessen die Temperatur der flachen Rohre
oder des Warmetauscherblocks gesteigert werden
kann und folglich die Gefahr eines Einfrierens
wenigstens verringert werden kann. Dies kann zum
Beispiel durch einen maanderartigen oder mehr-
schleifigen Strom durch den Warmetauscher erreicht
werden.

[0003] Von CN 103 644 685 A ist ein Warmetau-
scher bekannt, der zwei Zulaufsammler und zwei
Ablaufsammler aufweist. Dieser Warmetauscher
weist zwei Arten von flachen Rohren auf, die
abwechselnd aufeinander gesteckt sind. Die flachen
Rohre einer zweiten Art sind im Wesentlichen
gerade. Die flachen Rohre der ersten Art weisen
eine scharfe Biegung nahe ihren Langsenden auf,
wobei in der Biegung oder Falte ein mittiger Warme-
austauschabschnitt der jeweiligen flachen Rohre in
einen abgewinkelten Abschnitt dieser flachen Rohre
Ubergeht. Dementsprechend sind ein erster der
Zulauf- und ein erster der Ablaufsammler in einer
Linie mit flachen Rohren der zweiten Art angeordnet,
und ein zweiter der Zulauf- und ein zweiter der
Ablaufsammler sind jeweils neben den flachen Roh-
ren der zweiten Art angeordnet und mit den abgewin-
kelten Abschnitten der flachen Rohre der ersten Art
verbunden.

[0004] Jedoch fiihrt die scharfe Biegung oder Falte
nahe den Langsenden der flachen Rohre (der ersten
Art) zu gesteigerten mechanischen Beanspruchun-
gen in dem Bereich der scharfen Biegung oder
Falte. Folglich koénnen solche Ublichen flachen
Rohre entweder wéhrend ihrer Fertigung oder wah-
rend des Betriebs des Warmetauschers, auf Grund
des Kuihimittel- oder Kaltemitteldrucks, dem sie
standhalten missen, wenn der Warmetauscher
betrieben wird, anfallig fir Materialversagen sein.
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[0005] Die vorliegende Erfindung stellt neue Wege
fur die Entwicklung von flachen Rohren fir Warme-
tauscher bereit.

[0006] Ein allgemeiner Gedanke der Erfindung ist es
daher, den gebogenen Abschnitt des flachen Rohres
fur einen Warmetauscher so zu konfigurieren, dass
er eine erste und eine zweite Biegung aufweist, tber
die ein Warmeaustauschabschnitt des flachen Roh-
res in einen abgewinkelten Abschnitt des flachen
Rohres lUbergeht.

[0007] Vorteilhafterweise flhrt dies zu einem gestei-
gerten Biegungsradius gegenliber demjenigen von
Ublichen flachen Rohren und ermdoglicht folglich
eine verbesserte Festigkeit des flachen Rohres und
einen weniger wahrscheinlichen Ausfall wahrend sei-
ner Fertigung oder seines Betriebs.

[0008] Die Erfindung betrifft ein flaches Rohr fir
einen Warmetauscher, das einen Rohrkérper auf-
weist, der wenigstens einen Kuihimittelkanal
begrenzt, durch den ein Kihlmittel oder Kaltemittel
stromen kann. Der Rohrkérper weist eine aullere
obere und eine aulere untere Flache, die einander
gegeniberliegend bei einer Dicke des Rohrkdrpers
angeordnet sind, sowie zwei aulRere Seitenflachen,
die einander gegeniberliegend bei einer Breite des
Rohrkérpers angeordnet sind, auf, wobei die dule-
ren Seitenflachen die dullere obere mit der auReren
unteren Flache verbinden. Es versteht sich von
selbst, dass sich die Ausdriicke ,aulRere obere Fla-
che* und ,aullere untere Flache® nur auf eine bevor-
zugte Ausrichtung des flachen Rohres beziehen,
wobei von dieser Ausrichtung abgewichen werden
kann, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen.
Folglich kann, falls es praktikabel ist, das flache Rohr
in seiner Betriebsposition so ausgerichtet sein, dass
es seine aullere untere Flache in Bezug auf die
Schwerkraft nach oben oder nach unten oder seit-
warts zeigend hat. Der Rohrkdrper weist einen War-
meaustauschabschnitt auf, der sich im Wesentlichen
entlang einer Erstreckungsrichtung erstreckt. Der
Rohrkdrper weist einen abgewinkelten Abschnitt
auf, der sich im Wesentlichen entlang einer Querrich-
tung erstreckt, die in Bezug auf die Erstreckungsrich-
tung geneigt ist. Vorzugsweise weist die erste Bie-
gung eine S- oder Z-ahnliche Form auf, die zwei
Unterbiegungen umfasst, von denen eine gegen die
Versetzungsrichtung gerichtet ist und von denen
eine in derselben gerichtet ist, wobei die beiden
Unterbiegungen zusammen bewirken, dass der
Rohrkdrper entgegengesetzt zu der Versetzungs-
richtung zurucktritt, wahrend er sich in der Erstre-
ckungsrichtung von dem Warmeaustauschabschnitt
entfernt. Der Rohrkérper weist ebenfalls einen gebo-
genen Abschnitt auf, der den Warmeaustauschab-
schnitt mit dem abgewinkelten Abschnitt verbindet.
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Der abgewinkelte Abschnitt ist in einem Abstand von
dem Warmeaustauschabschnitt, gemessen in einer
Versetzungsrichtung, im Wesentlichen senkrecht zu
sowohl der Erstreckungs- als auch der Querrichtung,
angeordnet. Der gebogene Abschnitt weist in seinem
ersten Endabschnitt gegenliber dem Warmeaus-
tauschabschnitt eine erste Biegung entgegengesetzt
zu der Versetzungsrichtung auf. In seinem zweiten
Endbereich gegeniiber dem abgewinkelten Abschnitt
weist der gebogene Abschnitt eine zweite Biegung in
der Versetzungsrichtung auf. Dies erméglicht einen
besonders grolen Biegungsradius des gebogenen
Abschnitts, so dass die mechanische Festigkeit des
flachen Rohres verbessert werden kann und seine
Fertigung vereinfacht werden kann.

[0009] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
des flachen Rohres ist die zweite Biegung eine Ver-
drehungsbiegung. Dadurch kénnen sowohl die Nei-
gung des abgewinkelten Abschnitts gegenliber dem
Warmeaustauschabschnitt als auch der Abstand
zwischen dem abgewinkelten Abschnitt und dem
Warmeaustauschabschnitt entlang der Versetzungs-
richtung in einem einzigen und folglich kostengunsti-
gen Verformungsprozess erreicht werden.

[0010] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform des flachen Rohres folgt die Erstre-
ckungsrichtung im Wesentlichen einer geraden
Linie. Dis ermoglicht einen besonders wirksamen
Wérmeaustausch.

[0011] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form des flachen Rohres ist die Querrichtung im
Wesentlichen senkrecht zu der Erstreckungsrich-
tung. Ein solches flaches Rohr ist besonders kosten-
gunstig herzustellen.

[0012] In einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form des flachen Rohres ist der Abstand, bei dem
der abgewinkelte Abschnitt angeordnet ist, kleiner
als ein minimaler Biegungsradius der zweiten Bie-
gung. Auf diese Weise kann eine mechanische
Belastung, wenn das flache Rohr wahrend des Fer-
tigens zu seiner endgultigen Form gebogen wird,
unterhalb einer Bruchlast gehalten werden.

[0013] Nach einer anderen bevorzugten Ausfih-
rungsform des flachen Rohres betragt der minimale
Biegungsradius der zweiten Biegung das 3- bis 6-
Fache der Rohrdicke. Dieses Verhaltnis des Bie-
gungsradius der zweiten Biegung zu der Rohrdicke
hat sich als besonders geeignet erwiesen. Zusatzlich
oder als eine Alternative betrdgt der minimale Bie-
gungsradius der zweiten Biegung das 0,70- bis
0,95-Fache der Rohrbreite. Zusatzlich oder als eine
Alternative kénnen Warmedubertragungsrippen an
der aufBeren oberen und/oder unteren Fléche vor-
handen sein, wobei die Warmerippen von der jewei-
ligen &ufleren oberen und/oder unteren Flache ent-
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lang einer Rippenhdhe vorspringen, wobei die
Rippenhbéhe senkrecht gegeniiber der jeweiligen
auleren oberen und/oder unteren Flache gemessen
wird, wobei der minimale Biegungsradius der zwei-
ten Biegung das 0,70- bis 0,95-Fache der Rippen-
héhe betragt.

[0014] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform des flachen Rohres begrenzt der Rohrkor-
per zahlreiche Kuhimittelkanale, die in einer Reihe
entlang der Breite des Rohres angeordnet sind,
wobei zwischen unmittelbar benachbarten Kihimit-
telkanalen eine Trennwand vorhanden ist, die sich
entlang der Dicke des Rohrkorpers erstreckt. Ein sol-
ches flaches Rohr ermdglicht eine besonders gleich-
mafige Warmeaustauschverteilung an seiner aulie-
ren oberen und unteren Flache. Daruber hinaus
kénnen solche flachen Rohre eine besonders kleine
Dicke aufweisen.

[0015] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form des flachen Rohres weist der Rohrkdrper ein
gleichférmiges Material auf oder besteht aus einem
gleichférmigen Material, wobei das Material vorzugs-
weise Metall ist. Dies verbessert die Warmedubertra-
gung/den Warmeaustausch und ermdéglicht das Bie-
gen eines halbfertigen flachen Rohres, so dass es
der Geometrie des flachen Rohres nach dieser Aus-
fihrungsform der Erfindung entspricht.

[0016] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform des flachen Rohres weist der gebogene
Abschnitt in einer Ansicht, senkrecht sowohl zu der
Erstreckungsals auch zu der Versetzungsrichtung,
eine S- oder Z-ahnliche Geometrie auf. Das bedeu-
tet, dass, falls die erste Biegung zwei Unterbiegun-
gen umfasst, die zusammen eine S- oder Z-dhnliche
Form bilden, die zweite Biegung stetig zu der S- oder
Z-ahnlichen Form beitragt, um die S- oder Z-dhnliche
Geometrie des gebogenen Abschnitts zu bilden.
Dadurch kann der Biegungsradius der zweiten Bie-
gung gesteigert werden.

[0017] Die Erfindung betrifft ebenfalls einen Warme-
tauscher, der erste flache Rohre aufweist, die der
Erfindung, wie oben beschrieben, entsprechen,
wobei Langsenden ihrer abgewinkelten Abschnitte,
die von ihren gebogenen Abschnitten weg zeigen,
in zugeordneten zweiten Offnungen eines zweiten
Sammlers aufgenommen werden. Folglich Gber tra-
gen sich die zuvor erwdhnten Vorteile des flachen
Rohres nach der Erfindung entsprechend auf den
Waérmetauscher. Dariiber hinaus weist der Warme-
tauscher zweite flache Rohre auf, wobei erste Lang-
senden dieser zweiten flachen Rohre in zugeordne-
ten dritten Offnungen eines dritten Sammlers
aufgenommen werden und zweite Langsenden der
zweiten flachen Rohre, die entgegengesetzt zu
deren ersten Ladngsenden angeordnet sind, in zuge-
ordneten vierten Offnungen des ersten Sammlers
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qufgenommen werden. Die ersten und die vierten
Offnungen sind voneinander beabstandet angeord-
net.

[0018] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
des Warmetauschers sind die ersten flachen Rohre
und die zweiten flachen Rohre abwechselnd entlang
einer Stapelrichtung angeordnet, die der Verset-
zungsrichtung der ersten flachen Rohre entspricht,
insbesondere gleicht. Durch die abwechselnde
Anordnung der einzelnen flachen Rohre kann ein
Abtauvermdgen gesteigert werden. Dadurch kann
ein Abtauzyklus verkirzt werden und die gesamte
Energieeffizienz des Warmetauschers kann gestei-
gert werden.

[0019] In einer anderen bevorzugten Ausfiihrungs-
form des Warmetauschers ist ein Zwischenraum zwi-
schen benachbarten flachen Rohren vorhanden, in
dem Warmeulbertragungsrippen untergebracht sind.
Dies verbessert den Warmeaustausch/die Warme-
Ubertragung zwischen einem Fluid, das durch den
Zwischenraum geleitet wird und dem Kuhimittel
oder Kaltemittel, das durch die flachen Rohre stromt,
da die Warmeulbertragungsrippen die Warmeaus-
tauschoberflache des Warmetauschers wirksam
steigern.

[0020] Vorzugsweise werden, wahrend des Zusam-
menbauens des Warmetauschers, die Warmeubert-
ragungsrippen durch die erste Biegung an ihrem
Platz gehalten.

[0021] Nach einer anderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform des Warmetauschers Uberlappen, in
einer Ansicht entlang der Stapelrichtung, die Warme-
austauschabschnitte der ersten flachen Rohre die
zweiten flachen Rohre vollstandig, wohingegen die
abgewinkelten Abschnitte der ersten flachen Rohre
dies nicht tun. Dies ermdglicht einen besonders
guten Warmeaustausch, wahrend ein Profil des War-
metauschers und ein Luftdruckabfall niedrig gehalten
werden.

[0022] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungs-
form des Warmetauschers sind die zweiten flachen
Rohre im Wesentlichen gerade. Solche zweiten fla-
chen Rohre kdénnen leicht aus einem Bestand
genommen werden, ohne dass irgendein Fertigungs-
oder Modifikationsprozess als das Schneiden auf
Lange an ihnen ausgefihrt wird.

[0023] Nach einer anderen bevorzugten Ausflih-
rungsform des Warmetauschers entsprechen sowohl
die zweiten flachen Rohre als auch die ersten flachen
Rohre der Erfindung, wie oben beschrieben. Dann
unterscheidet sich die Querrichtung der ersten fla-
chen Rohre von derjenigen der zweiten flachen
Rohre. Ein solcher Warmetauscher kann in einer
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besonders kompakten Gestaltung aufgebaut wer-
den.

[0024] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung werden offensichtlich aus den Zeichnun-
gen und aus der zugehdrigen ausfihrlichen
Beschreibung mit Hilfe der Zeichnungen.

[0025] Es sollte sich verstehen, dass die Merkmale,
die oben erwahnt werden und noch im Folgenden zu
erldutern sind, nicht nur in der jeweiligen angegebe-
nen Kombination, sondern ebenfalls in anderen
Kombinationen oder fiir sich, verwendet werden kén-
nen, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung
zu verlassen.

[0026] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden in den Zeichnungen gezeigt und wer-
den ausfiihrlicher in der folgenden Beschreibung
erlautert, in der sich gleiche Bezugszahlen auf glei-
che oder ahnliche oder funktional gleiche Bestand-
teile beziehen.

Figurenliste

[0027] Es zeigen, in jedem Fall schematisch:

Fig. 1A zeigt ein Beispiel eines flachen Rohres
nach der Erfindung in einer Ansicht gegen eine
Querrichtung;

Fig. 1B zeigt das Beispiel von Fig. 1A in einer
Ansicht entlang einer Versetzungsrichtung;

Fig. 2A zeigt ein anderes Beispiel eines flachen
Rohres nach der Erfindung in einer Ansicht ent-
lang der Versetzungsrichtung;

Fig. 2B zeigt das Beispiel von Fig. 2A in einer
Ansicht gegen die Querrichtung;

Fig. 3A zeigt, teilweise, ein Beispiel eines War-
metauschers nach der Erfindung in einer
Ansicht gegen die Querrichtung;

Fig. 3B zeigt ein erstes flaches Rohr des War-
metauschers von Fig. 3A in einer Ansicht ent-
lang der Versetzungsrichtung;

Fig. 4A zeigt den Warmetauscher von Fig. 3A in
einer Draufsicht entlang der Versetzungsrich-
tung; und

Fig. 4B zeigt ein anderes Beispiel des Warme-
tauschers nach der Erfindung in einer Draufsicht
entlang der Versetzungsrichtung.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER
ZEICHNUNGEN

[0028] Fig. 1A zeigt ein Beispiel eines flachen Roh-
res 1 nach der Erfindung in einer Ansicht gegen eine
Querrichtung 10, wobei das flache Rohr 1 daflr kon-
figuriert ist, in einem Warmetauscher 30 nach der
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Erfindung umgesetzt zu werden, wobei der letztere in
Fig. 3A, Fig. 4A und Fig. 4B abgebildet ist und spa-
ter beschrieben wird. Fig. 1B zeigt das Beispiel von
Fig. 1A in einer Ansicht entlang einer Versetzungs-
richtung 12. Wie aus Fig. 1A und Fig. 1 B zu ersehen
ist, weist das flache Rohr 1 einen Rohrkérper 2 auf,
der wenigstens einen Kihimittelkanal 3 begrenzt,
durch den ein Kihimittel oder ein Kaltemittel strémen
kann. In dem Beispiel von Fig. 1A begrenzt der Rohr-
kérper 2 zahlreiche Kihlmittelkanédle 3, die in einer
Reihe entlang der Breite W des Rohres 1 angeordnet
sind. Eine Trennwand 17, die sich entlang der Dicke
T des Rohrkorpers 2 erstreckt, ist zwischen zwei
unmittelbar benachbarten Kihlmittelkanalen 3 vor-
handen. Zum Beispiel weist der Rohrkorper 2 ein
gleichférmiges Material auf oder besteht aus solch
einem gleichféormigen Material. Das Material des
Rohrkdrpers 2 ist zum Beispiel ein Metall.

[0029] Fig. 2A illustriert ein anderes Beispiel des fla-
chen Rohres 1 nach der Erfindung in einer Ansicht
entlang der Versetzungsrichtung 12. Fig. 2B zeigt
das Beispiel von Fig. 2A in einer Ansicht gegen die
Querrichtung 10. Mit anderen Worten, die Perspek-
tive von Fig. 2A entspricht derjenigen von Fig. 1 B,
wohingegen die Perspektive von Fig. 2B ahnlich der-
jenigen von Fig. 1A ist. Der Deutlichkeit und des bes-
seren Verstandnisses halber werden die Kuhimittel-
kanale 3 des Rohrkdrpers 2 in dem Beispiel von
Fig. 2A und Fig. 2B nicht gezeigt.

[0030] Wie aus Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2A und
Fig. 2B zu ersehen ist, weist der Rohrkorper 2 eine
aulere obere Flache 4 und eine duflere untere Fla-
che 5 auf, die einander gegenuberliegend bei einer
Dicke T des Rohrkérpers 2 angeordnet sind. Der
Rohrkorper 2 weist ebenfalls zwei duRere Seitenfla-
chen 6 auf, die einander gegeniiberliegend bei einer
Breite W des Rohrkérpers 2 angeordnet sind. Die
auleren Seitenflachen 6 verbinden die &ullere
obere und die auliere untere Flache 4, 5. Der Rohr-
kérper 2 weist einen Warmeaustauschabschnitt 7
auf, der sich im Wesentlichen entlang einer Erstre-
ckungsrichtung 8 erstreckt. Der Rohrkorper 2 weist
einen abgewinkelten Abschnitt 9 auf, der sich im
Wesentlichen entlang einer Querrichtung 10
erstreckt, die in Bezug auf die Erstreckungsrichtung
8 geneigt ist. Der Rohrkorper 2 weist einen geboge-
nen Abschnitt 11 auf, der den Warmeaustauschab-
schnitt 7 mit dem abgewinkelten Abschnitt 9 verbin-
det.

[0031] Es ist aus Fig. 1A und Fig. 2B zu ersehen,
dass der abgewinkelte Abschnitt 9 in einem Abstand
D von dem Warmeaustauschabschnitt 7 angeordnet
ist, wobei der Abstand D in der Versetzungsrichtung
12 zu messen ist. Die Versetzungsrichtung 12 ist im
Wesentlichen senkrecht zu sowohl der Erstre-
ckungs- als auch der Querrichtung 8, 10. Der gebo-
gene Abschnitt 11 weist eine erste Biegung 14, die in
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einem ersten Endbereich 13 des gebogenen
Abschnitts 11 vorhanden ist, der dem Warmeaus-
tauschabschnitt 7 gegentiberliegt. Die erste Biegung
14 des gebogenen Abschnitts 11 ist gegen die Ver-
setzungsrichtung 12 gebogen. Darliber hinaus weist
der gebogene Abschnitt 11 eine zweite Biegung 16
auf, die in einem zweiten Endbereich 15 vorhanden
ist, der dem abgewinkelten Abschnitt 9 gegenilber-
liegt. Die zweite Biegung 16 ist in der Versetzungs-
richtung 12 gebogen. Mit anderen Worten, in dem
ersten Endbereich 13 ist der Rohrkérper 2 auf
Grund der ersten Biegung 14 entgegengesetzt zu
dem Warmeaustauschabschnitt 7 gegen die Verset-
zungsrichtung 12 zurtickgesetzt. Dementsprechend
springt in dem zweiten Endbereich 15 der Rohrkor-
per 2 auf Grund der zweiten Biegung 16 von dem
Warmeaustauschabschnitt 7 und von dem ersten
Endbereich 13 in der Versetzungsrichtung 12 vor.
Der gebogene Abschnitt 11 weist zum Beispiel eine
S- oder Z-8hnliche Geometrie 19 auf. Zwischen der
ersten Biegung 14 und der zweiten Biegung 16 kann
eine Stufenbiegung 22 (siehe Fig. 2A und Fig. 2B)
vorhanden sein. Die erste Biegung 14 kann eine S-
oder Z-ahnliche Form aufweisen, die aus zwei Unter-
biegungen besteht, von denen eine gegen die Ver-
setzungsrichtung gerichtet ist und von denen eine in
derselben gerichtet ist, wobei die beiden Unterbie-
gungen zusammen bewirken, dass der Rohrkérper
2 entgegengesetzt zu der Versetzungsrichtung 12
zurlcktritt, wahrend er sich in der Erstreckungsrich-
tung 8 von dem Warmeaustauschabschnitt 7 ent-
fernt. Wenn die erste Biegung 14 zwei Unterbiegun-
gen umfasst, die zusammen die S- oder Z-dhnliche
Form aufweisen, kann die zweite Biegung 16 stetig
zu der S- oder Z-ahnlichen Geometrie beitragen, um
die S- oder Z-ahnliche Geometrie 19 des gebogenen
Abschnitts 11 zu bilden.

[0032] AulRerdem zeigen Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2A
und Fig. 2B, dass die Erstreckungsrichtung 8 im
Wesentlichen einer geraden Linie folgt. Die Querrich-
tung 10 ist in den Beispielen von Fig. 1A, Fig. 1B,
Fig. 2A und Fig. 2B im Wesentlichen senkrecht zu
der Erstreckungsrichtung 8. Es versteht sich von
selbst, dass als eine Alternative die Querrichtung 10
im Gegensatz zu dem rechten Winkel von Fig. 1A,
Fig. 1B, Fig. 2A und Fig. 2B um einen anderen Win-
kel gegenlber der Erstreckungsrichtung 8 geneigt
sein kann. Die Querrichtung 10 kann einer geraden
oder einer gekriimmten Linie folgen. Der Abstand D,
bei dem der abgewinkelte Abschnitt 9 gegenliber
dem Warmeaustauschabschnitt 7 angeordnet ist, ist
kleiner als ein minimaler Biegungsradius R der zwei-
ten Biegung 16. Der minimale Biegungsradius R der
zweiten Biegung 16 betragt zum Beispiel das 3- bis
6-Fache der Rohrdicke T des Rohrkdrpers 2. Der
minimale Biegungsradius R kann das 0,70- bis
0,95-Fache der Rohrbreite W betragen. Der mini-
male Biegungsradius R kann durch eine innere
Hoéhe H des gebogenen Abschnitts 11 bestimmt wer-
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den, die entlang der Versetzungsrichtung 12 gemes-
sen wird. Wenn er sich fortschreitend von dem War-
meaustauschabschnitt 7 entfernt, wird der gebogene
Abschnitt 11 zuerst durch die erste Biegung 14
gegen die Versetzungsrichtung 12 zurlickgesetzt,
danach beginnt der gebogene Abschnitt 11 durch
seine zweite Biegung 16 in der Versetzungsrichtung
12 anzusteigen, um eine Ebene zu kreuzen, die den
Warmeaustauschabschnitt 7 enthalt, und letztlich in
der Versetzungsrichtung 12 in den angewinkelten
Abschnitt 9 iberzugehen.

[0033] Nach Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2A und Fig. 2B
ist die zweite Biegung 16 eine Verdrehungsbiegung
18. Das bedeutet, dass der Rohrkdrper 2 in der zwei-
ten Biegung 16 zur gleichen Zeit gebogen und ver-
dreht ist, so dass einerseits der Abstand zwischen
dem abgewinkelten Abschnitt 9 und dem Warmeaus-
tauschabschnitt 7 tGberbrickt wird und andererseits
sich die genau gleiche Oberflache des Rohrkdrpers
2, die in dem Warmeaustauschabschnitt 7 die obere
Flache 4 darstellt, zu der unteren Flache 5 in dem
Bereich des abgewinkelten Abschnitts 9 verandert.
Folglich kann der Rohrkdrper 2 in der zweiten Bie-
gung 16 um 180° verdreht sein.

[0034] Wie oben erwahnt, kann das flache Rohr 1 in
einem Warmetauscher 30 nach der Erfindung ver-
wendet werden. In Fig. 3A wird ein Beispiel des War-
metauschers 30 nach der Erfindung in einer Ansicht
gegen die Querrichtung 10 teilweise abgebildet. Der
Warmetauscher 30 weist erste flache Rohre 1 nach
der Erfindung auf, von denen eines gesondert in
Fig. 3B in einer Ansicht entlang der Versetzungsrich-
tung 12 illustriert wird. Alternativ kann das erste fla-
che Rohr 1 des Warmetauschers 30 den Beispielen
von Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2A und Fig. 2B, wie oben
beschrieben, entsprechen. Die ersten flachen Rohre
1 des Warmetauschers 30 weisen jeweils ein erstes
Langsende 20 ihrer Warmeaustauschabschnitte 7
auf, das von ihren gebogenen Abschnitten 11 weg
zeigt.

[0035] Fig. 4A zeigt den Warmetauscher 30 in einer
Draufsicht entlang der Versetzungsrichtung 12. Wie
aus Fig. 3A und Fig. 4A zu ersehen ist, werden die
ersten Langsenden 20 der ersten flachen Rohre 1 in
zugeordneten ersten Offnungen 39 eines ersten
Sammlers 36 des Warmetauschers 30 aufgenom-
men. Jedes der ersten flachen Rohre 1 weist eben-
falls ein zweites Langsende 21 ihrer abgewinkelten
Abschnitte 9 auf, das von ihrem gebogenen
Abschnitt 11 weg zeigt. Diese zweiten Langsenden
21 werden in zugeordneten zweiten Offnungen 40
eines zweiten Sammlers 37 des Warmetauschers
30 aufgenommen. Der Warmetauscher 30 weist
dariiber hinaus zweite flache Rohre 31 auf. Diese
zweiten flachen Rohre 31 weisen erste Langsenden
32 auf, die in zugeordneten dritten Offnungen 41
eines dritten Sammlers 38 des Warmetauschers 30

6/14

2022.07.28

aufgenommen werden. Die zweiten flachen Rohre
31 weisen ebenfalls zweite Langsenden 33 auf, die
entgegengesetzt zu deren ersten Langsenden 32
angeordnet sind, wobei sie in zugeordneten vierten
Offnungen 42 des ersten Sammlers 36 des Warme-
tauschers 30 aufgenommen werden. Die ersten und
die vierten Offnungen 39 und 42 sind voneinander
beabstandet angeordnet.

[0036] Wie aus Fig. 3A zu ersehen ist, kbnnen War-
medlbertragungsrippen 34 an der dulleren oberen
und unteren Flache 4, 5 vorhanden sein, wobei die
Warmerippen 34 von der jeweiligen aulleren oberen
und unteren Flache 4, 5 entlang einer Rippenhdhe
HF vorspringen. Die Rippenhdéhe HF wird senkrecht
gegeniber der jeweiligen dufderen oberen und unte-
ren Flache 4, 5 gemessen. Der minimale Biegungs-
radius R der zweiten Biegung 16 betragt das 0,70-
bis 0,95-Fache der Rippenhéhe HF.

[0037] Nach Fig. 3A und Fig. 4A sind, in dem War-
metauscher 30, die ersten flachen Rohre 1 und die
zweiten flachen Rohre 31 abwechselnd entlang einer
Stapelrichtung angeordnet, die der Versetzungsrich-
tung 12 der ersten flachen Rohre 1 entspricht. Zum
Beispiel gleicht diese Stapelrichtung der Verset-
zungsrichtung 12 der ersten flachen Rohre 1. Zwi-
schen zwei benachbarten flachen Rohren 1, 31
kann in dem Warmetauscher 30 ein Zwischenraum
35 vorhanden sein, in dem die Warmeubertragungs-
rippen 34 des Warmetauschers 30 untergebracht
sind. In einer Ansicht entlang der Stapelrichtung
Uberlappen die Warmeaustauschabschnitte 7 der
ersten flachen Rohre 1 zum Beispiel die zweiten fla-
chen Rohre 31 vollstandig, wohingegen die abgewin-
kelten Abschnitte 9 der ersten flachen Rohre 1
wenigstens teilweise die zweiten flachen Rohre 31
nicht Uberlappen. Zum Beispiel kdnnen die zweiten
flachen Rohre 31 im Wesentlichen gerade sein.
Zum Beispiel kénnen, wahrend des Zusammen-
bauens des Warmetauschers 30, die Warmetibertra-
gungsrippen 34 durch die ersten Biegungen 14 der
ersten flachen Rohre 1 an ihrem Platz gehalten.

[0038] In ein alternativen Beispiel des Warmetau-
schers, das - in einer Draufsicht entlang der Verset-
zungsrichtung 12 - in Fig. 4B als ein Beispiel gezeigt
wird, sind die zweiten flachen Rohre 31 so konfigu-
riert, dass sie im Wesentlichen dem flachen Rohr 1
der Erfindung entsprechen, wie beispielhaft in
Fig. 1A, Fig. 1B, Fig. 2A und Fig. 2B abgebildet
und oben beschrieben, wahrend sich die Querrich-
tung 10 der ersten flachen Rohre 1 von der Querrich-
tung 10" der zweiten flachen Rohre 31 unterscheidet.
Folglich kénnen sowohl die ersten als auch die zwei-
ten flachen Rohre 1 und 31 in dem Warmetauscher
30 dem flachen Rohr 1 nach der Erfindung entspre-
chen, wobei sie in unterschiedlichen, insbesondere
gespiegelten, Ausrichtungen in dem Warmetauscher
30 angebracht sind. In dem Beispiel von Fig. 4B sind
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die ersten und die zweiten flachen Rohre 1 und 31 als
identische Teile geformt, die sich nur in ihrer Ausrich-
tung in dem Warmetauscher 30 unterscheiden.

[0039] Wahrend die obige Beschreibung die bevor-
zugten Ausflihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung darstellt, ist die Erfindung empfanglich fir Modi-
fikation, Variation und Anderung, ohne von dem
eigentlichen Umfang und der angemessenen Bedeu-
tung der beigefligten Anspriiche abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Flaches Rohr (1) fur einen Warmetauscher
(30), das einen Rohrkdrper (2) umfasst, der wenigs-
tens einen Kihlmittelkanal (3) fur ein Kihimittel oder
Kaltemittel begrenzt,
wobei der Rohrkérper eine dullere obere Flache (4)
und eine aullere untere Flache (5), die einander
gegeniberliegend bei einer Dicke (T) des Rohrkér-
pers angeordnet (2) sind, aufweist und zwei auliere
Seitenflachen (6), die einander gegenuberliegend
bei einer Breite (W) des Rohrkérpers (2) angeordnet
sind, aufweist, wobei die duReren Seitenflachen (6)
die dul3ere obere mit der aul3eren unteren (4, 5) Fla-
che verbinden,
wobei der Rohrkérper (2) einen Warmeaustausch-
abschnitt (7) aufweist, der sich entlang einer Erstre-
ckungsrichtung (8) erstreckt,
wobei der Rohrkdrper (2) einen abgewinkelten
Abschnitt (9) aufweist, der sich entlang einer Quer-
richtung (10) erstreckt, die in Bezug auf die Erstre-
ckungsrichtung (8) geneigt ist,
wobei der Rohrkérper (2) einen gebogenen
Abschnitt (11) weist, der den Warmeaustauschab-
schnitt (7) mit dem abgewinkelten Abschnitt (9) ver-
bindet,
wobei der abgewinkelte Abschnitt (9) in einem
Abstand (D) von dem Warmeaustauschabschnitt
(7) angeordnet ist, gemessen in einer Versetzungs-
richtung (12), senkrecht zu sowohl der Erstre-
ckungs- als auch der Querrichtung (8, 10),
wobei der gebogene Abschnitt (11) einen ersten
Endbereich (13), der dem Warmeaustauschab-
schnitt (7) gegenuberliegt, mit einer ersten Biegung
(14) gegen die Versetzungsrichtung (12) und einen
zweiten Endbereich (15), der dem abgewinkelten
Abschnitt (9) gegentiberliegt, mit einer zweiten Bie-
gung (16) in der Versetzungsrichtung (12) aufweist.

2. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei die
zweite Biegung (16) eine Verdrehungsbiegung (18)
ist.

3. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei die
Erstreckungsrichtung (8) einer geraden Linie folgt.

4. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei die
Querrichtung (10) senkrecht zu der Erstreckungs-
richtung (8) ist.

5. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei der
Abstand (D), bei dem der abgewinkelte Abschnitt (9)
gegenlber dem Wa&rmeaustauschabschnitt (7)
angeordnet ist, kleiner ist als ein minimaler Bie-
gungsradius (R) der zweiten Biegung (16).

6. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 5, wobei der
minimale Biegungsradius (R) der zweiten Biegung
(16) das 3- bis 6-Fache der Rohrdicke (T) betragt.
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7. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei der
Rohrkorper (2) zahlreiche Kuihimittelkanale (3)
begrenzt, die in einer Reihe entlang der Breite (W)
des Rohres (1) angeordnet sind, wobei unmittelbar
benachbarte KihImittelkanale (3) durch eine Trenn-
wand (17) getrennt sind, die sich entlang der Dicke
(T) des Rohrkdrpers (2) erstreckt.

8. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei der
Rohrkoérper (2) ein gleichférmiges Metallmaterial
umfasst.

9. Flaches Rohr (1) nach Anspruch 1, wobei der
gebogene Abschnitt (11) in einer Ansicht, senkrecht
sowohl zu der Erstreckungs- als auch zu der Verset-
zungsrichtung (8, 12), eine S- oder Z-ahnliche Geo-
metrie (19) aufweist.

10. Warmetauscher der
umfasst:
erste Flachrohre (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei erste Langsenden (20) ihrer
von ihren Biegungen (11) abgewandten Wéarmetau-
scherabschnitte (7) in zugeordneten ersten Offnun-
gen eines ersten Kollektors und zweite Langsenden
(21) ihrer von ihren Biegungen (11) abgewandten
Abwinkelungen (9) in zugeordneten zweiten Offnun-
gen eines zweiten Kollektors aufgenommen sind,
zweite Flachrohre (31), wobei erste Langsenden
(32) der zweiten Flachrohre (31) in zugeordneten
dritten Offnungen eines dritten Sammlers und
zweite Langsenden (33) der zweiten Flachrohre
(31), die gegeniber ihren ersten Langsenden (32)
angeordnet sind, in zugeordneten vierten Offnungen
des zweiten Sammlers aufgenommen sind,
wobei die zweite und die vierte Offnung voneinander
beabstandet angeordnet sind.

(30), Folgendes

11. Warmetauscher (30) nach Anspruch 10,
wobei die ersten flachen Rohre (1) und die zweiten
flachen Rohre (31) abwechselnd entlang einer Sta-
pelrichtung angeordnet sind, die der Versetzungs-
richtung (12) der ersten flachen Rohre (1) entspricht.

12. Warmetauscher (30) nach Anspruch 11,
wobei, in einer Ansicht entlang der Stapelrichtung,
die Warmeaustauschabschnitte (7) der ersten fla-
chen Rohre (1) die zweiten flachen Rohre (31) voll-
sténdig Uberlappen, wohingegen die abgewinkelten
Abschnitte (9) der ersten flachen Rohre (1) dies
nicht tun.

13. Warmetauscher (30) nach Anspruch 10,
wobei zwischen benachbarten flachen Rohren (1,
31) ein Zwischenraum (35) vorhanden ist, in dem
Warmedbertragungsrippen (34) untergebracht sind.

14. Warmetauscher (30) nach Anspruch 10,
wobei die zweiten flachen Rohre (31) gerade sind.
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15. Warmetauscher (30) nach einem der
Anspriiche 10 bis 13,
wobei die zweiten Flachrohre einem der Anspriiche
1 bis 9 entsprechen,
- wobei die Querrichtung (10) der ersten Flachrohre
(1) von derjenigen der zweiten Flachrohre abweicht.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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