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@ Verfahren zur Herstellung und korrosionsvorbeugenden Beschichtung eines Warmetauschers.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
schichtung korrosionsgefdhrdeter Bereiche, wie
Hohirdume und Spalte, eines lamellenbestlickien
Warmetauschers mit einem thermisch und chemisch
bestdndigen Harz sowie ein Verfahren zur Herstel-
lung eines flir die Beschichtung geeigneten Wirme-
tauschers. Um Korrosion und gegebenenfalls die An-
reicherung des Kondensates mit korrosiv abgel&sten
Partikeln sicher zu verhindern, ist vorgesehen, daB
die Hohlrdume (5) und Spalte (4) im Bereich zwi-
schen den Lamellen (1, 1", 1") beziehungsweise den
Lamellen (1, 1', 1) und den Wirmetauscherrohren
(3, 3) in Anlehnung an ein an sich bekanntes Vaku-
umimpragnierverfahren mit dem Harz geflillt werden,
wobei folgende Verfahrensschritte vorgesehen sind:

- Evakuieren des Wirmetauschers in einem Au-
foklaven,

- Beaufschlagen des Warmetauschers mit dem
Harz,

- Einpressen des Harzes in die Hohlrdume und
Spalte mittels atmosphirischem oder Uber-
druck,

- Ausspllen beziehungsweise
nicht eingepreBten Harzes,

- Polymerisieren des Harzes in einem ca. 90 °C

-waschen des

aufweisenden Wasserbad.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Be-
schichtung korrosionsgefahrdeter Bereiche, wie
Hohlrdume und Spalte, eines lamellenbestiickten
Wirmetauschers mit einem thermisch und che-
misch bestandigen Harz und ein Verfahren zur
Herstellung eines fiir die Beschichtung geeigneten
Warmetauschers.

Warmetauscher in Heizgerdten werden infolge
bestimmter Betriebsbedingungen gewollt, insbe-
sondere bei Brennwertgerdten, oder ungewollt mit
Abgaskondensat mehr oder weniger stark beauf-
schlagt. Dieses Kondensat wirkt auf Metalle korro-
siv. Es kommt je nach konstruktiven Gegebenhei-
ten und verwendeten Materialien zu unterschiedli-
chen Korrosionserscheinungen, die die Lebensdau-
er des Wiarmetauschers direkt beeinflussen, da sie
vorzugsweise im Bereich zwischen den Lamellen
und den wasserflihrenden Rohren auftreten und so
zu Undichtigkeiten des Systems flihren kénnen.

Bei Brennwertgerdten kommt als weiterer
Aspekt die Anreicherung des Abgaskondensates
mit Metallen und Metallverbindungen infolge am
Warmetauscher auftretender Materialablésungspro-
zesse hinzu, die teilweise die zuldssigen Grenzwer-
te Uberschreiten.

Zur Unterbindung dieser Auswirkungen werden
vor allem Beschichtungsverfahren in Form von
Tauchen oder Lackieren mit einem kondensatfe-
sten Material angewandt. Diese Verfahren haben
den Nachteil, daB immer der gesamte Wirmetau-
scher lackiert oder getaucht werden muB. Folglich
werden Fldchen behandelt, die einen Korrosions-
schutz nicht ben&tigen. Das Uberflissigerweise auf-
gebrachte Material verbrennt haufig, belastet die
Umwelt und flihrt zu einer Verschmutzung des
Warmetauschers.

Aus der EP-PS 184 612 ist ein Warmelbertra-
ger bekanntgeworden, bei dem die wasserfiihren-
den Rohre im Lamellenbereich mit einer vor dem
Aufstecken der Lamellen aufgebrachten Schutz-
schicht durchgehend spaltfrei Uberzogen sind. Die
Korrosionsgefahr aufgrund immer vorhandener
Spalte und Kavernen zwischen den Lamellen be-
ziehungsweise den Lamellen und dem Wirmetau-
scherrohr besteht jedoch weiterhin. In den Spalten
und Kavernen kdnnen aggressive Bestandteile des
Rauchgases das Wirmetauscherrohr konzentriert
angreifen, so daB es auch bei Edelstahlrohren be-
ziehungsweise gemiB der oben genannten EP-PS
beschichteten Rohren zu Spaltkorrosion und Loch-
fraB kommen kann. Darliber hinaus besteht bei
derartigen Beschichtungsverfahren die Gefahr, daB
Verschmutzungen und/oder eingelagerte Gase un-
ter der Beschichtung wihrend des Betriebes zu
einer Zerstorung der Schutzschicht fihren.

Bekannt sind prinzipiell auch Impragnierverfah-
ren, bei denen das zu imprdgnierende Teil in einen
Autoklaven eingesetzt wird, welcher evakuiert und
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bei Uberdruck mit einem Imprigniermittel geflutet
wird. Bei einem in der DE-PS 34 23 483 beschrie-
benen Verfahren zum Imprégnieren hohler Bauteile
wird gleichzeitig evakuiert und impréagniert, wo-
durch eine hohe Eindringtiefe des Imprigniermit-
tels in Hohlrdume erreichbar ist. Dazu nutzbar sind
auch kapillare Krafte, die insbesondere in rohrf&r-
migen Hohlrdumen wirken, wie in der US-PS 44 53
301 beschrieben. Diese bekannten Verfahren las-
sen sich aber nicht ohne weiteres auf die besonde-
re Problematik bei Wirmetauschern Ubertragen.
Hier kommt es darauf an, daB nicht zu viel und
nicht zu wenig Harz auf die wirklich korrosionsge-
fdhrdeten Stellen aufgebracht wird.

DemgemiB besteht die Aufgabe der Erfindung
darin, ein Beschichtungsverfahren flir Wirmetau-
scher anzugeben, das sich auf die tatsdchlich kor-
rosionsgefdhrdeten Bereiche eingrenzen 148t und
eine erhdhte Korrosionssicherheit bietet.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe dadurch
gelost, daB die Hohlrdume und Spalte im Bereich
zwischen den Lamellen beziehungsweise den La-
mellen und den Wirmetauscherrohren in Anleh-
nung an ein an sich bekanntes Vakuumimpragnier-
verfahren mit dem Harz, wobei folgende Verfah-
rensschritte vorgesehen sind:

- Evakuieren des Wirmetauschers in einem
Autoklaven,

- Beaufschlagen des Wirmetauschers mit dem
Harz,

- Einpressen des Harzes in die Hohlrdume und
Spalte mittels atmosphirischem oder Uber-
druck,

- Ausspllen beziehungsweise -waschen des
nicht eingepreBten Harzes,

- Polymerisieren des Harzes in einem ca. 90
° C aufweisenden Wasserbad.

Durch dieses Vakuumimprdgnierverfahren nach
der Maldaner-Methode werden nur die Hohlrdume
und die Spalte des Wirmetauschers mit Kunstharz
gefillt.

Zur Vorbereitung der Verfahrensschritte kann
der Wirmetauscher gegebenenfalls zunichst bei
ca. 120 ° C gereinigt werden oder alternativ alka-
lisch gewaschen und anschlieBend im Ofen bei 120
° C getrocknet werden. Damit ist gewéahrleistet, daB
die Spalte und Hohlrdume fettfrei und trocken sind.

Beim Verfahren nach Maldaner ist ein Vakuum-
Maximaldruck von 5 mbar erforderlich. Bei diesem
Druck dringt das Imprdgnierharz problemlos in alle
Spalten und Hohlrdume ein. Nachdem das Vakuum
aufgehoben ist, wird das Impréagnierharz durch den
atmosphdrischen Druck in die Spalte und Hohlrdu-
me gepreBt und erreicht so auch die feinsten Ver-
4stelungen. Bei der anschlieBenden Reinigung im
Wasserbad wird der komplette Wirmetauscher so
abgewaschen, daB keinerlei Oberflichenfilm zu-
rickbleibt. Nur das in den Spalten und Hohlrdumen
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befindliche Impragnierharz 148t sich aufgrund kapil-
larer Krdfte nicht mehr auswaschen. AbschlieBend
erfolgt die Aushidrtung des Harzes im Polymerisa-
tionsbad bei 90 ° C.

Von Vorteil ist auch das Ausdehnungsverhalten
des Harzes. Dehnt sich der Warmetauscher infolge
Temperaturbelastung aus, bildet das Harz eine fle-
xible Abdichtung zwischen den Lamellen, die die
Entstehung von Gerdusch - Knacken durch unter-
schiedliche Warmeausdehnung - verhindert.

Voraussetzung flr die erfolgreiche Anwendung
des Vakuumimpridgnierverfahrens ist lediglich, daB
die Spaltweiten im Bereich zwischen 0,002 mm
und 0,2 mm liegen und daB die Temperatur im
Bereich des Harzes 250 °C nicht Ubersteigt. Der
sehr breite Toleranzbereich beziiglich der Spaltwei-
ten 4Bt sich bereits bei der Herstellung des
Warmetauscher-Grundkdrpers berlicksichtigen.

Bevorzugt werden bei einem Verfahren zur
Herstellung eines flir die oben beschriebene Be-
schichtung geeigneten Wirmetauschers die Lamel-
len derart an die Wérmetauscherrohre fixiert, insbe-
sondere angelbtet oder auf die aus Edelstahl be-
stehenden Wirmetauscherrohre aufgeprefit oder
aufgeschrumpft, daB die lichten weiten der Spalte
und Hohlrdume zwischen 0,002 und 0,2 mm betra-
gen.

Bevorzugt werden Lamellen mit U-fGrmigem
FuBteil, L-férmige Lamellen oder hockeyschidger-
férmige Lamellen verwendet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen gekennzeichnet bezie-
hungsweise werden nachfolgend zusammen mit
der Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispie-
le anhand der Figuren ndher erldutert.

Es zeigen:

Figur 1 einen Schnitt durch ein Warmetauscher-

rohr mit angeldteten Lamellen einer ersten Aus-
fUhrungsform,

Figur 2 wie Figur 1, jedoch mit Lamellen einer

zweiten Ausflhrungsart,

Figur 3 wie Figur 2, jedoch mit auf das Wirme-

tauscherrohr aufgeschrumpften oder aufgepref-
ten Lamellen und

Figur 4 eine weitere Ausflihrungsform an das

Wiarmetauscherrohr angelSteter Lamellen.

Bei der Ausflihrungsform gem&B Figur 1 sind
im FuBbereich U-f6rmig umgebogene Lamellen 1
vorgesehen, welche Uber eine Lotfolie 2 mit einem
Wirmetauscherrohr 3 verbunden sind. Benachbarte
Lamellen liegen mit ihren U-Schenkeln aneinander,
wobei Spalte 4 entstehen. Durch die Krimmung im
FuBbereich entstehen darliber hinaus Hohlrdume 5
zwischen den Befestigungsstellen der Lamellen 1
auf dem Wirmetauscherrohr 3.

Die Spalte 4 und Hohlrdume 5 (Kavernen) sind
grundsétzlich immer vorhanden, so daB es unver-
meidlich ist, daB Kondensat in die Spalte 4 und
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Hohlrdume 5 eindringt beziehungsweise sich dort
bildet. Es kommt zur Korrosion, und die Korro-
sionsprodukte finden sich im Kondensat wieder.
Um diesen Erscheinungen entgegenzuwirken, wer-
den die Spalte 4 und HohlrfBume 5 mit einem
thermisch und chemisch bestidndigen Harz gefilit.
Dazu sind folgende Verfahrensschritte vorgesehen:

- Evakuieren des Wirmetauschers,

- Beaufschlagung mit Imprdgnierharz,

- Wirmetauscher dem Luftdruck aussetzen,

- Auswaschen des Wiarmetauschers,

- Polymerisation des Harzes im Wasserbad bei

ca. 90 °C.

Durch diese Methode, die an die an sich be-
kannte Imprégnierung nach Maldaner angelehnt ist,
verbleibt das Imprdgnierharz nur in den Spalten 4
und Hohlrdumen 5 des Wirmetauschers. Durch
den Auswaschvorgang wird das Uberflissige Harz
restlos entfernt, nicht aber das durch Kapillarkrdfte
festgehaltene Harz in den Spalten 4 und Hohlrdu-
men 5. Das gleiche Verfahren 188t sich auch bei
Warmetauschern gem3B den Figuren 2 bis 4 an-
wenden.

GemapB Figur 2 sind die Lamellen L-f6rmig
ausgebildet und liegen mit den die Lamellenfiie
bildenden kurzen Schenkeln 6 jeweils an den lan-
gen Schenkeln 7 benachbarter Lamellen 1" an.

Ebenfalls L-férmige Lamellen 1" zeigt Figur 3,
wobei diese Lamellen 1' nicht an das Warmetau-
scherrohr 3 angelbtet, sondern auf ein vorzugswei-
se aus Edelstahl bestehendes Warmetauscherrohr
3" aufgepreBt oder aufgeschrumpft sind.

Auch ein gem3B Figur 4 aufgebauter Wiarme-
tauscher ist zur Anwendung des oben geschilder-
ten Vakuumimprdgnierverfahrens geeignet. Dieser
Warmetauscher besitzt hockeyschldgerfrmig ge-
staltete Lamellen 1", welche im FuBbereich 8 auf-
einandergeschichtet angeordnet sind und nur im
Bereich der Spitzen 9 an das Wirmetauscherrohr 3
angel6tet sind.

Die Erfindung beschridnkt sich nicht auf die
vorstehend angegebenen Ausflihrungsbeispiele;
vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar,
welche auch bei grundsidtzlich anders geartetem
Aufbau von der Erfindung Gebrauch machen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beschichtung korrosionsgefdhr-
deter Bereiche, wie Hohlriume und Spalte,
eines lamellenbestiickten Wirmetauschers mit
einem thermisch und chemisch bestdndigen
Harz, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohl-
rdume (5) und Spalte (4) im Bereich zwischen
den Lamellen (1, 1', 1") beziehungsweise den
Lamellen (1, 1', 1") und den Wirmetauscher-
rohren (3, 3') in Anlehnung an ein an sich
bekanntes Vakuumimpréagnierverfahren  mit
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dem Harz geflillt werden, wobei folgende Ver-
fahrensschritte vorgesehen sind:
- Evakuieren des Wirmetauschers in ei-
nem Autoklaven,
- Beaufschlagen des Wirmetauschers mit 5
dem Harz,
- Einpressen des Harzes in die Hohlrdume
(5) und Spalte (4) mittels atmosphéiri-
schem oder Uberdruck,
- Ausspllen beziehungsweise -waschen 10
des nicht eingepreBten Harzes,
- Polymerisieren des Harzes in einem ca.
90 ° C aufweisenden Wasserbad.

Verfahren zur Herstellung eines flir die Be- 15
schichtung nach Anspruch 1 geeigneten War-
metauschers, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lamellen (1, 1%, 1") derart an die Wirmetau-
scherrohre (3) fixiert, insbesondere angelbtet,
aufgeBreft oder aufgeschrumpft werden, daB 20
die lichten Weiten der Spalte (4) und Hohlrdu-

me (5) zwischen 0,002 mm und 0,2 mm betra-

gen.

Verfahren nach Anspruche 2, dadurch gekenn- 25
zeichnet, daB Lamellen (1) mit U-férmigem
FuBteil, L-férmige Lamellen (1') oder hockey-
schldgerférmige Lamellen (1") verwendet wer-
den.
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