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(57) Hauptanspruch: Mehrkanalflachrohr fir hochdruck-
kaltemitteltaugliche Warmelbertrager, welches mindestens
zwei sich entlang seiner Lange erstreckende und entlang
seiner Breite im Wesentlichen nebeneinander angeordnete
und von Fluid durchstrémbare Kanale (2) oder mindestens
zwei aus einem oder mehreren dieser Kanale (2) gebilde-
ten Kanalsektionen (7) aufweist, wobei zwischen den Ka-
nélen (2) oder den Kanalsektionen (7) Uber die Lange des
Flachrohres (1) jeweils ein Bereich mit vermindertem War-
medurchgang (9) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Bereich mit vermindertem Warmedurchgang (9)
durch einen Verbindungssteg (6) und beidseitig des Verbin-
dungssteges (6) angeordnete Isolationskanale (3) gebildet
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mehrkanalflachrohr
fur Warmeubertrager, welches insbesondere zum
Einsatz in Kalteanlagen und Warmepumpen mit
Hochdruckkaltemitteln zur Anwendung kommt.

[0002] Mehrkanalflachrohre und diese enthaltende
Warmeubertrager sind aus dem Stand der Technik
bekannt. So wird in der DE 100 07 159 A1 ein Kiihler-
und Verdampferrohr offenbart, welches durch einen
speziellen Querschnitt der Kanale im Flachrohr ge-
kennzeichnet ist. Das Flachrohr weist dabei eine nicht
naher bestimmte Anzahl dieser Kanale auf, welche
sich in Langsrichtung des Flachrohres erstrecken.

[0003] Weiterhin ist aus dem Stand der Technik ge-
maR DE 197 19 260 C1 ein gepresstes Flachrohr be-
kannt, welches ebenso aus mehreren Kanalen be-
steht und weitere Stege aufweist, deren Verformung
zu einem turbulenteren Stromungsprofil in den Ka-
nalen fuhrt. Wiederum erstrecken sich die Kanale in
Langsrichtung des Flachprofils.

[0004] Der gemall der DE 100 07 159 A1 aus die-
sen Flachrohren in Verbindung mit Lamellen gebil-
dete Warmeubertrager wird im Kreuzstrom von Luft
durchstromt.

[0005] Damit wird das Flachrohr quer umstrémt. Da
das Flachrohr aus einem Ublicherweise gut Warme
leitenden Material gebildet wird, ergibt sich zwangs-
laufig eine Warmeleitung entlang der Breite des
Flachrohres. Dieser Anteil des Warmetransportes ist
nicht erwlinscht und er verringert die Effizienz des
Warmeibertragers.

[0006] Verstarkt wird der Verlust noch dadurch, dass
nebeneinander liegende Kanale des Flachrohres in
entgegengesetzten Stromungsrichtungen durchflos-
sen werden. Das Kaltemittel im Flachrohr wird da-
bei mindestens einmal oder auch mehrmals entge-
gengesetzt gefiihrt. Somit kénnen im Flachrohr zwi-
schen benachbarten Stromungskanalen hohe Tem-
peraturdifferenzen auftreten, die zu hohen Warmelei-
tungsverlusten zwischen diesen Strdmungskanalen
fuhren. Die Herstellung von Warmeubertragern mit
separaten Flachrohren, welche in Stromungsrichtung
der Luft hintereinander geschaltet werden und kei-
ne Beruhrungsflachen zueinander aufweisen, ist sehr
kostenaufwendig.

[0007] Die bekannten gattungsgemafien Flachrohre
weisen eine hohe Querwarmeleitung auf und sind so-
mit fur Warmelbertrager nach dem Kreuzstromver-
fahren nicht gut geeignet.

[0008] In der DE 103 46 032 A1 wird ein Warme-
Ubertrager aus mehrkanaligen Flachrohren mit fluid-
durchstromten Bereichen unterschiedlicher Tempe-

ratur und dazwischenliegenden Abschnitten zur Re-
duzierung eines unerwinschten Warmeubergangs
offenbart, die entweder Isolationskanale oder stegfor-
mige Verbindungen aufweisen.

[0009] Auch aus der JP 2003-207294 A geht ein
Mehrkanalflachrohr fir einen Warmedbertrager mit
einem Bereich mit vermindertem Warmedurchgang
hervor, der durch einen Isolationskanal mit reduzier-
ter Wandstarke gebildet wird.

[0010] Die US 5,186,243 A betrifft einen Warme-
Ubertrager aus mehrkanaligen Flachrohren mit sepa-
raten Bereichen, die gegeneinander thermisch iso-
liert sind. In diesem Zusammenhang sind Durchbr(-
che offenbart, welche den Warmefluss zwischen den
einzelnen Bereichen durch eine Querschnittsreduzie-
rung des warmeleitfahigen Verbindungsmaterials re-
duzieren. Aus der US 5,186,243 A ist ein gattungs-
gemales Mehrkanalflachrohr bekannt, welches den
Nachteil der Querwarmeleitung durch eine Material-
verjungung zu einem Steg und die Einkerbung des-
selben zu Uberwinden versucht. Nachteilig ist da-
bei insbesondere, dass die Materialverjingung und
die zusatzliche Einkerbung die statische Belastbar-
keit des Mehrkanalflachrohres derart beeintrachtigt,
dass dieses instabil wird. Dartiber hinaus ist auch der
erhdhte Platzbedarf durch einen zu breiten Steg un-
erwinscht.

[0011] Auch in der EP 1 298 401 A2 und der
DE 101 50 213 A1 werden Mehrkanalflachrohren fiir
Warmeubertrager mit benachbarten fluiddurchstrém-
ten Bereichen mit unterschiedlicher Temperatur be-
schrieben. In einzelnen Ausgestaltungen werden die
Mehrkanalflachrohre durch stegférmige Elemente mit
reduzierter Warmeleitfahigkeit verbunden, die zudem
querschnittsreduzierende Durchbriiche aufweisen.

[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
ein gattungsgemafes Mehrkanalflachrohr derart wei-
terzubilden, dass die daraus herstellbaren Warme-
Ubertrager und insbesondere die Kreuzstromwarme-
Ubertrager eine hdhere Wirksamkeit bei der Warme-
Ubertragung aufweisen, wobei die Stabilitat der Mehr-
kanalflachrohe gewahrleistet bleiben soll.

[0013] Erfindungsgemall wird die Aufgabe durch
die Gegenstande der selbstandigen Patentanspri-
che gelést. Die Unteranspriiche zeigen vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0014] Eine Lésung der Aufgabe wird durch ein
Mehrkanalflachrohr fir Warmeubertrager geldst, wel-
ches mindestens zwei sich entlang seiner Lange er-
streckende und entlang seiner Breite im Wesent-
lichen nebeneinander angeordnete und von Fluid
durchstrombare Kanale oder mindestens zwei aus
einem oder mehreren dieser Kanale gebildeten Ka-
nalsektionen aufweist, wobei zwischen den Kanéalen
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oder den Kanalsektionen Uber die Lange des Flach-
rohres jeweils ein Bereich mit vermindertem Warme-
durchgang vorgesehen ist. Die Losung ist dadurch
gekennzeichnet, dass der Bereich mit vermindertem
Warmedurchgang durch einen Verbindungssteg und
beidseitig des Verbindungssteges angeordnete Iso-
lationskanale gebildet wird.

[0015] Die gattungsgemafRen Mehrkanalflachrohre
werden vorteilhaft derart realisiert, dass die Kanal-
sektionen aus einer gleichen oder unterschiedlichen
Anzahl von Kanalen gebildet werden.

[0016] Ebenso kdnnen die Kanalsektionenin Abhan-
gigkeit der Dichte des die Kandle durchstrébmenden
Fluids unterschiedliche QuerschnittsgrofRen fir die
Durchstrdbmung des Fluids aufweisen, wodurch in-
nerhalb eines Warmelbertragerpakets verschiedene
Warmelibertragungsaufgaben realisiert werden kdn-
nen.

[0017] Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist
die Hohe des Flachrohres in Kanalsektionen mit klei-
nerem durchstrdombarem Querschnitt dabei geringer
ausgebildet als bei Kanalsektionen mit gréRerem
durchstrombarem Querschnitt.

[0018] Nach der Konzeption der Erfindung sind die
Warme leitenden Flachen im Querschnitt zwischen
den Strdomungskanalen moglichst klein auszubilden,
insbesondere dann, wenn die benachbarten Kana-
le oder Kanalsektionen hohe Temperaturdifferenzen
aufweisen.

[0019] Dabei werden die Kandle des Flachrohres
beispielsweise von Kaltemittel durchstréomt, und das
Flachrohr selbst wird entlang seiner Breite von einem
Fluid, beispielsweise von Luft, umstromt. Somit ergibt
sich fur die Warmeubertragung haufig ein Kreuzstrom
zwischen den Fluiden.

[0020] Innerhalb des Flachrohres strémt das Fluid
in den einzelnen Kanalen im Gleich- oder im Gegen-
strom. Gleichfalls ist der das Flachrohr umstrémende
Fluidstrom als Gleich- oder Gegenstrom ausbildbar.

[0021] Die Vorteile der Erfindung bestehen dar-
in, dass durch die Verringerung des Materialquer-
schnitts im Flachrohr die Warmeleitung entlang der
Strémungsrichtung des Fluids, welches das Flach-
rohr entlang dessen Breite umstromt, verringert wird.

[0022] Dies fihrt zu einer erheblichen Verbesserung
der Warmeubertragung.

[0023] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen mit Bezug-
nahme auf die zugehodrigen Zeichnungen. Es zeigen:

res mit einem Bereich verminderten Warmedurch-
gangs mit Verbindungssteg und zwei Isolationskana-
len,

[0025] Fig. 2: Querschnitt eines Mehrkanalflachroh-
res mit einem Bereich verminderten Warmedurch-
gangs mit maanderférmigem Verbindungssteg,

[0026] Fig. 3z perspektivische Darstellung und
Querschnitt eines Mehrkanalflachrohres mit breitem
Isolationskanal,

[0027] Fig. 3B perspektivische Darstellung und
Querschnitt eines Mehrkanalflachrohres mit Ein-
schniirungen und Isolationskanalen,

[0028] Fis. 4: perspektivische Darstellung und Quer-
schnitt des Flachrohres mit Ausnehmungen,

schnitt des Flachrohres mit Einschnirungen und Aus-
nehmungen,

res mit einem Bereich verminderten Warmedurch-
gangs mit Isolationskanalen,

schnitt des Flachrohres mit Kanalsektionen,

[0032] Fig. 8: perspektivische Darstellung und Quer-
schnitt des Flachrohres mit Kanalsektionen unter-
schiedlichen Querschnitts und

[0033] Fig. &: perspektivische Darstellung und Quer-
schnitt des Flachrohres mit Kanalsektionen unter-
schiedlicher Hohe.

[0034] In Fig. F wird ein Querschnitt eines Mehr-
kanalflachrohres 1 mit einem Bereich verminderten
Warmedurchgangs mit Verbindungssteg und zwei
Isolationskanalen dargestellt. Das Mehrkanalflach-
rohr 1 wird dabei nur auszugsweise im Querschnitt
gezeigt, um die Besonderheiten des Bereichs mit ver-
mindertem Warmedurchgang 9 deutlich aufzuzeigen.
Der Bereich mit vermindertem Warmedurchgang 9
trennt die Kanalsektionen 7 voneinander. Um ei-
ne besonders effiziente Trennung zu gewahrleisten,
wurden im Mehrkanalflachrohr 1 Einschnirungen 4
vorgesehen, welche zur Bildung des Verbindungsste-
ges 6 fuhren. Diese MaRhahme wird erganzt durch
zwei Isolationskanale 3, die auf beiden Seiten des
Verbindungssteges 6 angeordnet sind und die ge-
meinsam mit den Einschniirungen 4 den Bereich ver-
minderten Warmedurchgangs 9 bilden.

[0035] In Fig. 2 wird als alternative konstruktive Ge-
staltung der Bereich mit vermindertem Warmedurch-
gang 9 als maanderférmiger Verbindungssteg 8 aus-
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gefiihrt. Dabei wird das Mehrkanalflachrohr 1 zur
Trennung der Kanalsektionen 7 mit den jeweiligen
Kanalen 2 mit alternierend angeordneten Einschni-
rungen 4 versehen, wodurch ein Verbindungssteg 8
entsteht, der maanderférmig bzw. serpentinenartig
ausgebildet ist.

[0036] Zwischen den Kanalen 2 oder den Kanalsek-
tionen 7 wird das Flachrohr 1 dabei eingeschndrt.
Die Einschniirung 4 fihrt wiederum zu einer Verrin-
gerung des Materialquerschnitts und somit gleichfalls
zu einer Erhéhung des Warmeleitungswiderstandes.
Idealerweise wird die verbleibende Materialdicke des
Flachrohres 1 an der Stelle der Einschniirung 4 mog-
lichst klein derart ausgefiihrt, dass das Gesamtprofil
noch geniigend Stabilitat fir Transport und Verarbei-
tung besitzt. Unter einer Einschnlrung im Sinne der
Erfindung ist eine Materialverjingung in Bezug auf
die Héhe des Mehrkanalflachrohres 1 zu verstehen.
Diese kann auf verschiedene Weise erreicht werden.

[0037] Besonders vorteilhaft ist die Ausbildung der
Einschniirung wahrend des Extrusionsverfahrens fur
das Mehrkanalflachrohr 1.

[0038] Alternativ und vorteilhaft in Bezug auf die
Stabilitat wird die Einschniirung aber auch durch ei-
ne Bearbeitung nach dem Extrusionsvorgang einge-
bracht, insbesondere in der Weise, dass in Langsrich-
tung Stege verbleiben, die zu einer Erhéhung der Sta-
bilitat bei einer Biegebeanspruchung in Querrichtung
fuhren. Bei Temperaturdifferenzen zwischen den Ka-
nalsektionen 7 wird der Warmestrom durch die ver-
grolRerte Flache des Verbindungssteges 6 zum Teil
an die Umgebung abgegeben und die Temperaturdif-
ferenz der Kanalsektionen somit grof3er sein als bei
einer geringeren Flache des Verbindungssteges 6.

stellung und den Querschnitt eines Mehrkanalflach-
rohres 1 mit einem breiten Isolationskanal 3. Der Be-
reich verminderten Warmedurchgangs 9 wird dabei
durch einen Isolationskanal 3 gebildet, der nach der
dargestellten Ausgestaltungsform ca. dem drei- bis
funffachen Durchmesser eines Kanals 2 in der Brei-
te des Bereichs 9 entspricht. Dadurch wird die ther-
mische Trennung der Kanalsektionen 7 voneinander
besonders wirkungsvoll erreicht, wobei die Stabilitat
des Mehrkanalflachrohres 1 nur unwesentlich einge-
schrankt wird.

[0040] Nach ¥ig. &b wird vorteilhaft eine Kombina-
tion von Isolationskanal 3 und Einschnirung 4 aus-
gefiihrt. Diese Form fiihrt bei minimalem Material-
querschnitt und somit héchstem Warmeleitungswi-
derstand zu optimaler Stabilitat des Flachrohres 1.
Der Bereich mit vermindertem Warmedurchgang 9 ist
dabei nur sehr klein, was vorteilhaft fir eine kompakte
Bauweise eines unter Verwendung des Mehrkanal-
flachrohres 1 hergestellten Warmelbertragers ist.

[0041] Bei den bisher angefihrten Beispielen ist der
Materialquerschnitt an den durch Einschnirung 4
oder Isolationskanal 3 verringerten Stellen entlang
der Lange L des Flachrohres 1 konstant.

[0042] Gemal Fig. 4 wird der Materialquerschnitt
auf einem Teil der Lange L des Flachrohres 1 durch
Ausnehmungen 5 ganz unterbrochen. Es verbleiben
entlang der Lange L lediglich Verbindungsstege 6
zum Zusammenhalt der Kanalsektionen 7 und zur
Gewahrleistung der Stabilitat des Flachrohres 1.

[0043] Die Ausnehmungen 5 zwischen den Kanal-
sektionen 7 werden in das Flachrohr 1 in beliebiger
Form und beliebiger fertigungstechnischer Art einge-
bracht, vorliegend beispielsweise durch Stanzen der
Ausnehmungen 5. Auch Herstellungsverfahren, wie
Wasserstrahlschneiden oder Lasern, sind vorteilhaft
fur das Einbringen der Ausnehmungen einsetzbar.
Die Form der Ausnehmungen 5 ist schlitzartig, wobei
eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung dadurch
entsteht, dass ellipsoide Schlitze zwischen den Ka-
nalsektionen 7 eingebracht werden.

len. Das Mehrkanalflachrohr 1 weist Kanalsektionen
7 mit mehreren Kanalen 2 auf, welche durch Ein-
schniirungen 4 voneinander getrennt sind. In den Ein-
schnirungen 4 sind entlang der Lange des Mehrka-
nalflachrohres 1 Ausnehmungen 5 vorgesehen, so-
dass die Kanalsektionen 7 durch Verbindungsstege 6
getrennt werden, die im Bereich der Einschnlirungen
4 liegen und somit einen besonders geringen War-
melbergang und Warmedurchgang realisieren. Dies
fuhrt zur dargestellten vorteilhaften Ausfiihrungsform
des Flachrohres 1.

[0045] Durch Anpassung der Strdmungsquerschnit-
te in den einzelnen Kanalsektionen 7 kann die Stro-
mungsgeschwindigkeit und der Druckverlust des im
Flachrohr strdmenden Fluids optimiert werden.

ses weist eine Hohe H, eine Breite B und eine Lan-
ge L auf. Die fluiddurchstrémten Kanale 2 erstrecken
sich entlang der Lange L des Flachrohres 1. Dabei
kann die Strdbmungsrichtung 10 des Fluids in ver-
schiedenen Kanalen 2 im Gleich- oder im Gegen-
strom verlaufen. In einem aus Flachrohren 1 herstell-
baren Warmeulbertrager kann die Stromungsrichtung
11 des Fluids auBerhalb des Flachrohres 1 entlang
der Breite B des Flachrohres 1 verlaufen. Es ergibt
sich somit zwischen den Warme Ubertragenden Flui-
den ein Kreuzstrom.

[0047] Mehrere Kandle 2 werden gemal dem Aus-
fuhrungsbeispiel zu Kanalsektionen 7 zusammenge-
fasst. Innerhalb der Kanalsektionen 7 soll im Beispiel
die gleiche Strdmungsrichtung 10 vorliegen. Jedoch
ist auch der Wechsel der Stromungsrichtung 10 in-
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nerhalb einer Kanalsektion 7 méglich und unter be-
stimmten Umsténden auch sinnvoll.

[0048] Die einzelnen Kanalsektionen 7 werden
durch Isolationskanale 3 voneinander getrennt. Die
Isolationskanale 3 sind fluidgefillt oder auch fluidleer,
und sie dienen der thermischen Trennung zwischen
den anderen Kanélen 2 bzw. den Kanalsektionen 7.
Idealerweise werden die Isolationskanale 3 so aus-
gefiihrt, dass der Warme leitende Materialquerschnitt
des Flachrohres 1 an dieser Stelle mdglichst klein
wird. Der sich durch die Materialverjingung bilden-
de Wéarmeleitungswiderstand fuhrt zur Verringerung
der Warmeleitung in Richtung der Breite B des Flach-
rohres 1 und beispielgemal auch der Strémungsrich-
tung 11 des Fluids aul3erhalb des Flachrohres 1.

[0049] Dies kann gemaR Fig. ¥ durch Veranderung
der Kanalanzahl mit gleichem hydraulischem Durch-
messer in den einzelnen Kanalsektionen 7 erreicht.
werden.

[0050] Die einzelnen Kanalsektionen 7 kdbnnen aus
einer gleichen oder unterschiedlichen Anzahl von Ka-
nalen 2 bestehen.

mungsquerschnitte auch durch die Anpassung des
Kanalquerschnittes, bzw. des hydraulischen Durch-
messers, in den einzelnen Kanalsektionen 7 ange-
passt werden. Die Kanale 2 der Kanalsektionen 7
weisen in Abhangigkeit der Dichte des die Kana-
le 2 durchstrémenden Fluids unterschiedliche Quer-
schnittsgroRen fur die Durchstrébmung von Fluid auf.

[0052] Gemal Fig. & werden die Wandstarken der
Kanalsektionen 7 mit Kanalen 2 von geringerem hy-
draulischem Durchmesser bei gleicher Berstdruckan-
forderung reduziert, um Gewicht und damit Kosten zu
optimieren. Dadurch wird die H6he H der Flachroh-
re 1 der einzelnen Kanalsektionen 7 unterschiedlich
hoch.

Bezugszeichenliste

Mehrkanalflachrohr/Flachrohr

Kanale

Isolationskanale

Einschnirungen

Ausnehmungen

Verbindungssteg

Kanalsektionen

Maanderférmiger Verbindungssteg

Bereich mit vermindertem Warmedurchgang
0  Strdmungsrichtung in den Kanalen bzw. Ka-

nalsektionen

=2 OWOO~NOOOAWN-

11 Strdmungsrichtung des Fluids auBBerhalb des
Flachrohres

Lange

Breite

Hohe

ITwr

Patentanspriiche

1. Mehrkanalflachrohr fiir hochdruckkaltemittel-
taugliche Warmeibertrager, welches mindestens
zwei sich entlang seiner Lange erstreckende und ent-
lang seiner Breite im Wesentlichen nebeneinander
angeordnete und von Fluid durchstrémbare Kana-
le (2) oder mindestens zwei aus einem oder meh-
reren dieser Kanadle (2) gebildeten Kanalsektionen
(7) aufweist, wobei zwischen den Kanalen (2) oder
den Kanalsektionen (7) Uber die Lange des Flach-
rohres (1) jeweils ein Bereich mit vermindertem War-
medurchgang (9) vorgesehen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bereich mit vermindertem War-
medurchgang (9) durch einen Verbindungssteg (6)
und beidseitig des Verbindungssteges (6) angeord-
nete Isolationskanale (3) gebildet wird.

2. Mehrkanalflachrohr nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kanalsektionen (7) aus ei-
ner gleichen oder unterschiedlichen Anzahl von Ka-
nalen (2) gebildet werden.

3. Mehrkanalflachrohr nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kanalsektionen (7)
in Abhangigkeit der Dichte des die Kanale (2) durch-
stromenden Fluids unterschiedliche Querschnittsgré-
Ren fir die Durchstrémung des Fluids aufweisen.

4. Mehrkanalflachrohr nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (H)
des Flachrohres (1) in Kanalsektionen (7) mit kleine-
rem durchstrémbaren Querschnitt geringer ausgebil-
det ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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