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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren zur Herstellung eines Niederdruck-Diinnwandwérmetauschers und ein
Niederdruck-Diinnwandwirmetauscher beschrieben. Bei dem Herstellungsverfahren werden eine diinne Metalldecklage und eine
diinne Metall- oder Kunststoffdecklage miteinander versiegelt. Die Versiegelung erfolgt iiber eine diinne Lage aus einem
siegelfihigen Polymer, die als Beschichtung auf einer Seite mindestens einer Decklage vorgesehen ist, und/oder iiber eine getrennte
Zwischenlage aus einem siegelfdhigen Polymer. Beide Deckelagen werden mit Hilfe der dazwischen angeordneten Lage aus dem
siegelfdhigen Polymer unter Bildung eines zum Durchsatz eines Wéarmeaustauschmediums geeigneten Hohlraumes, der als
Kanalsystem ausgebildet sein kann, miteinander versiegelt. Auf diese Weise lassen sich solche Wirmetauscher besonders
kostengiinstig herstellen.
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Verfahren zur Herstellung eines Niederdruck- Diinnwand-

warmetauschers und Diinnwandwidrmetauscher

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-

stellung eines Niederdruck- Dinnwandwdrmetauschers.

Es ist bekannt, Warmetauscher herzustellen, indem zwei Me-
talllagen, von denen mindestens eine ein eingeprédgtes Ka-
nalsystem flir ein Wdrmedustauschmedium aufweist, miteinan-
der verbunden werden. So ist beispielsweise aus der EP 1
811l 245 A2 ein als modularer Sonnenkollektor ausgebildeter
Warmetauscher bekannt, der so hergestellt wird, dass ein
erstes Metallblech, in das ein Kanalsystem eingepragt wur-
de, mit einem zweiten ebenen Metallblech verbunden wird.

Die Verbindung erfolgt hierbei durch Verléten.

Aus der EP 0 286 399 Bl ist ein Verfahren zur Herstellung
eines Warmetauschers bekannt, bei dem Tafeln aus einem ge-
eigneten Polymermaterial, in die ein entsprechendes Kanal-
system flir einen Fluiddurchgang eingeprégt ist, durch Ver-
klebung oder SchweiBen mittels HeiBsiegeln miteinander ver-

bunden werden.
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Bei dem zuletzt genannten Verfahren werden daher Lagen aus
Kunststoff miteinander verbunden. Bei dem zuerst genannten
Verfahren werden Metalllagen durch Aufbringungen einer Lot~
plattierung und ein Loétverfahren miteinander verbunden.
Dieses Verfahren ist aufwidndig und teuer. Bei dem an zwei-
ter Stelle genannten Verfahren findet keine Metalllage Ver-

wendung.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines Niederdruck- Dinnwandwdrme-
tauschers zur Verfligung zu stellen, das sich auf besonders
kostenglinstige Weise durchfiihren l&sst. Ferner soll erfin-
dungsgemédfl ein Niederdruck- Dinnwandwdrmetauscher geschaf-
fen werden, der besonders kostengiinstig hergestellt werden

kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemidf durch ein Verfahren zur
Herstellung eines Niederdruck- Dinnwandwdrmetauschers ge-

18st, das die folgenden Schritte umfasst:

Bereitstellen einer diinnen Metalldecklage;

Bereitstellen einer dinnen Lage aus einem siegelfihigen Po-
lymer durch Aufbringen einer Beschichtung auf eine Seite
der Metalldecklage und/oder in Form einer von der Metall-

decklage getrennten Lage;

Bereitstellen einer zweiten diinnen Decklage aus Metall oder

Kunststoff; und
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Versiegeln der beiden Decklagen miteinander mit Hilfe der
dazwischen angeordneten Lage aus dem siegelfdhigen Polymer
unter Bildung eines zum Durchsatz eines Warmeaustauschmedi-

ums geeigneten Hohlraumes.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Niederdruck- Dunnwandwdrmertauschers, was
bedeutet, dass der Warmetauscher ausschlieflich fiir Nieder-
druckanwendungen, insbesondere bis 2,5 - 3 bar (Druck des
Warmeaustauschmediums), gedacht ist. Ferner soll der Warme-
tauscher insbesondere auch nur fiur Niedrigtemperaturanwen-

dungsfédlle eingesetzt werden.

Bei dem hier in Rede stehenden. Dinnwandwdrmetauscher besit-
zen die zur Herstellung des Warmetauschers eingesetzten
Decklagen vorzugsweise eine Dicke zwischen 0,01 und 1,5 mm,
wobei insbesondere eine Dicke von 0,2 mm Anwendung findet.
Als Metalllage oder Kunststofflage wird insbesondere eine
Metallfolie oder Kunststofffolie eingesetzt, wobei aber
auch entsprechende Metallbleche oder dickere Kunststoffla-

gen Anwendung finden kénnen.

Da bei dem erfindungsgemidfBen Verfahren zur Herstellung des
Warmetauschers ein diinnes Material, insbesondere ein Fo-
lienmaterial, Verwendung findet, das rotativ hergestellt
werden kann und beispielsweise als Metallband oder Kunst-
stoffband zu Verfiligung gestellt werden kann (auch als Ver-
bundmaterial), kann zur Herstellung dieses Materials ein
kostengiinstiger Herstellprozess Anwendung finden. Insbeson-

dere findet als Metalllage eine Aluminiumlage, speziell ein
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Aluminiumband, vorzugsweise mit einer geeigneten Polymerbe-

schichtung Verwendung.

Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass erfindungsge-
méh entweder ein Verbundmaterial (Metalldecklage mit Be-
schichtung aus siegelfdhigem Polymer) oder eine getrennte
Lage aus einem siegelfahigen Polymer Verwendung findet, so
dass ein aufwendiges Verfahren entfallen kann, um ein ge-
eignetes Verbindungsmedium, beispielsweise eine Lotplattie-
rung, aufzubringen. Das Verbundmaterial besitzt eine Be-
schichtung aus einem siegelfdhigen Polymer, die auf eine
Seite der Metalllage aufgebracht wird, beispielsweise durch
Kaschierung, Extrusion oder als siegelfidhige Lackierung.
Das siegelféhige Polymer dient als Verbindungsmaterial.
Auch die zweite diinne Decklage aus Metall oder Kunststoff
kann eine derartige Beschichtung aus einem siegelfdhigen
Polymer aufweisen. Sie kann aber auch ohne Beschichtung fir
das erfindungsgemdfe Verfahren eingesetzt werden, wobei in
diesem Falle die Metall- oder Kunststofflage vorzugsweise
mit einem Primer versehen ist, um mit dem siegelfihigen Po-
lymer der anderen Decklage oder mit der getrennten Lage aus
dem siegelfdhigen Polymer eine Verbindung herstellen zu

kénnen.

ErfindungsgemdB wird somit sowohl eine einfache und kosten-
ginstige Aufbringung des Verbindungsmaterials als auch eine
einfache und kostengiinstige Verbindungsmethode verwirk-
licht, was durch einen entsprechenden Siegelvorgang reali-

siert werden kann.
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Bei einer speziellen Ausfihrungsform des erfindungsgem&fen
Verfahrens werden zwei Decklagen verwendet, die jeweils mit
einer Beschichtung aus einem siegelfahigen Polymer versehen
und miteinander versiegelt werden. Es versteht sich, dass
die Versiegelung unter Bildung eines zum Durchsatz eines

Warmeaustauschmediums geeigneten Hohlraumes erfolgt.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen
Verfahrens wird eine mit einer Beschichtung aus einem sie-
gelfdhigen Polymer versehene Decklage mit einer mit einem
Primer ohne Polymerbeschichtung versehenen zweiten Decklage
versiegelt. Derartige Primer, insbesondere Primer fir Me-
talllagen, speziell Aluminiumlagen, sind dem Fachmann be-
kannt. Es kann sich hierbei beispielsweise um Lacksysteme
auf Epoxi-, PU- oder Acryl-Basis, handeln. Derartige Primer
kénnen auch dann eingesetzt werden, wenn als zweite Deckla-
ge eine solche aus einem geeigneten Kunststoff Verwendung
findet. Bei Verwendung von Decklagen aus Metall, insbeson-
dere Aluminium, fir das erfindungsgemiBe Verfahren ist si-
chergestellt, dass die Decklage eine ausreichende Dichtig-
keit in Bezug auf das Wirmeaustauschmedium besitzen. Findet
eine Decklage aus Kunststoff Verwendung, wird vorzugsweise
eine solche Kunststofflage mit einer zus&tzlichen Barriere-
schicht versehen, um auf diese Weise fiir die geforderte

Dichtigkeit zu sorgen.

In jedem Falle soll bei dem erfindungsgemdBen Verfahren zur
Herstellung des Dinnwandwdrmetauschers eine Decklage aus
Metall Verwendung finden, um fir einen guten Wirmeiibergang
zu sorgen. ErfindungsgemdB wird hierbei die Metalllage in

einen siegelfahigen Zustand versetzt, entweder durch Auf-
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bringen der Beschichtung aus einem siegelfdhigen Polymer
oder durch Anordnen einer von der Metalllage getrennten La-

ge aus einem siegelfdhigen Polymer.

Wenn die beiden Decklagen iiber eine hiervon getrennte Zwi-
schenlage aus einem siegelfdhigen Polymer miteinander ver-
siegelt werden, koénnen unbehandelte Decklagen, geprimerte
Decklagen oder mit einer Schicht aus einem siegelfihigen
Polymer versehene Decklagen Verwendung finden. Auch bei der
Herstellung der Verbunddecklagen kénnen unbehandelte oder

geprimerte Decklagen Verwendung finden.

Was die Form bzw. Konstruktion des Diinnwandwd&rmetauschers
anbetrifft, so konnen bei einer ersten Ausfithrungsform die
beiden Decklagen nur am Rand miteinander versiegelt werden,
so dass sich ein fir einen flichigen Durchsatz des Warme-
austauschmediums geeigneter Hohlraum ergibt. Bei einer an-
deren Ausfiihrungsform werden die beiden Decklagen so mit-
einander versiegelt, dass sich ein Kanalsystem'fur den
Durchsatz des Warmeaustauschmediums ergibt. Entsprechende
Zwischenformen durch Anordnung von Stegen, Rippen etc. kén-
nen ebenfalls ohne Weiteres mit dem erfindungsgemiBen Ver-

fahren hergestellt werden.

Bei Verwendung einer getrennten Lage aus einem siegelfahi-
gen Polymer wird diese zwischen den beiden Decklagen ange-
ordnet und mit diesen versiegelt. Es findet dabei eine der
Form eines Hohlraumes oder des Kanalsystems entsprechende
siegelfédhige Polymerzwischenlage Verwendung. Die Polymer-
zwischenlage kann dabei so ausgestanzt werden, dass die ge-

bildeten Hohlrdume den Hohlraum oder das Kanalsystem fiir
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das Warmeaustauschmedium bilden. Natiirlich kdnnen die ent-
sprechenden Hohlrdume auch durch andere Verfahren herge-
stellt werden, beispielsweise mechanische oder chemische

Trennverfahren, wie Atzen, Siebdruck etc.

Bei noch einer anderen Ausfihrungsform des erfindungsgemé-
fen Verfahrens wird in mindestens eine Decklage vor dem
Versiegeln ein Hohlraum oder ein Kanalsystem fir den Durch-
satz des Warmeaustauschmediums eingeprdgt. Bei dieser Ver-
fahrensvariante, bei der ein Hohlraum bzw. ein Kanalsysfem
durch mechanisches Einpridgen hergestellt wird, kann eine
zweite polymerbeschichtete Decklage Verwendung finden, die
eben ausgebildet, oder eine solche, in die ebenfalls ein
Hohlraum oder ein Kanalsystem eingeprdgt ist. Bei der zu-
létzt genannten Ausfihrungsform bilden daher die eingeprag-
ten Kandle der beiden Decklagen nach dem Verbinden zusammen
ein beidseitiges Kanalsystem fiir den Durchsatz eines Wiarme-

austauschmediums.

Bel einer anderen Ausfiilhrungsform werden die beiden Deckla-
gen zur Ausbildung eines Hohlraumes fir einen flachigen
Durchsatz oder eines Kanalsystems miteinander versiegelt
und wird der Hohlraum oder das Kanalsystem durch Druckauf-
bringung aufgeweitet. Hierbei erfolgt die Versiegelung in
einem speziellen Muster, wobei die nicht versiegelten Be-
reiche den Hohlraum bzw. das Kanalsystem fiir das Warmeaus-
tauschmedium bilden. Diese Bereiche werden dann beispiels-
weiseAﬁber ein geeignetes Gas (Luft) aufgeblasen, so dass
sie dann vom Warmeaustauschmedium durchflossen werden kén-

nen. Das Warmeaustauschmedium selbst kann hierbei ebenfalls
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zur Aufweitung des Hohlraumes bzw. Kanalsystems eingesetzt

werden.

In Weiterbildung des erfindungsgemédfen Verfahrens wird der
Hohlraum oder das Kanalsystem bei oder nach dem Versiegeln
mit Anschlusselementen versehen. Hier kann es sich bei-
spielsweise um Anschlusselemente handeln, die aus einem
Werkstoff bestehen, der mit der Polymerbeschichtung der Me-
talllagen versiegelt oder dicht verklemmt werden kann. Bei
einem solchen Anschlusselement kann es sich beispielsweise

um einen Polymerschlauch, ein Polymerrohr etc. handeln.

Bei dem erfindungsgem&Ben Verfahren wird die Versiegelung
vorzugsweise als Ultraschallversiegelung durchgefiihrt. Auf
diese Weise lassen sich die Decklagen und/oder die Zwi-
schenlage besonders einfach miteinander verbinden, wobei
insbesondere auf einfache Weise entsprechende Versiege-
lungsmuster fiir Kanalsysteme, Hohlriume hergestellt werden
kénnen. HeiBsiegelverfahren, LaserschweiBverfahren oder an-

dere Siegelverfahren konnen ebenfalls Anwendung finden.

Die siegelfdhige Beschichtung oder die getrennte siegelfa-
hige Lage weist ein siegelfihiges Polymer auf, bei dem es
sich vorzugsweise um Polypropylen, Polyamid, PC oder Kombi-
nationen (Coextrusion) handeln kann. Die Polymerbeschich-
tung wird vorzugsweise in einer Dicke von 0,01 - 0,3 mm
aufgebracht. Eine entsprechende Dicke besitzt die getrennte

siegelfahige Lage.

Bei noch einer bevorzugten Ausfihrungsform des Verfahrens

wird mindestens eine Decklage auf einer Seite oder auf bei-
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den Seiten mit einer Schutzschicht versehen, um beispiels-
weise die Korrosionsbestdndigkeit zu verbessern. Bei dieser
Schutzschicht kann es sich beispielsweise um eine Lackie-

rung oder um eine Eloxalschicht handeln.

Die aufgebrachte Beschichtung oder die getrennte Lage aus
dem siegelfahigen Polymer kann ferner mit Additiven, bei-
spielsweise CNT (Carbonnanotubes) versehen werden, um die

Warmeleitfahigkeit zu verbessern.

Das Versiegeln kann durchgefiihrt werden, indem der gesamte
Bereich auBerhalb des Hohlraumes bzw. Kanalsystems versie-
gelt oder nur ein Teil des Bereiches zur Versiegelung ein-
gesetzt wird. Hierbei konnen beispielsweise entsprechende
Siegelndhte in unterschiedlichen Breiten und Struktu-

ren/Profilierungen ausgefihrt werden.

Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen Nieder-
druck- Dinnwandwdrmetauscher mit einer ersten diinnen Deck-
lage aus Metall, einer zweiten dinnen Decklage aus Metall
oder Kunststoff und einer Verbindungsschicht zwischen den
beiden Decklagen aus einem siegelfdhigen Polymer, wobei
zwischen den Decklagen ein Hohlraum oder ein Kanalsystem

fiir ein Wa&rmeaustauschmedium ausgebildet ist.

Vorzugsweise besteht die Metalldecklage aus Aluminium oder
umfasst eine Aluminiumschicht. Die Verbindungsschicht zwi-
schen den beiden Decklagen ist entweder aus einer von den

beiden Decklagen getrennten Zwischenlage aus einem siegel-
fadhigen Polymer oder aus mindestens einer Beschichtung der

ersten oder zweiten Decklage gebildet.
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Die Verbindungsschicht ist so ausgebildet, dass der Wdrme-
tauscher zwischen den Decklagen einen Hohlraum oder ein Ka-
nalsystem fiir ein Warmeaustauschmedium aufweist. Als Hohl-
raum wird hier ein groferer Freiraum angesehen, beispiels-
weise ein zentraler Hohlraum, bei dem sich die Verbindungs-
schicht nur im Randbereich des Warmetauschers befindet.
Entsprechende Kanalsysteme koénnen beliebig gestaltete Stro-
mungswege fir ein Warmeaustauschmedium umfassen, beispiels-

weise solche, die m&anderfdrmig ausgebildet sind.

Mit dem Begriff ,Verbindungsschicht“ ist hier nicht aus-
schlieBlich eine fl&chige Verbindung gemeint, sondern unter
diesen Begriff sollen auch lineare Verbindungsbereiche in
Form von Verbindungsndhten fallen. Die Erfindung betrifft
sowohl Dinnwandwdrmetauscher, bei denen die beiden Deckla-
gen iber flachige Verbindungsbereiche miteinander verbunden
sind, als auch solche Wiarmetauscher, bei denen die Verbin-
dung Uber lineare Verbindungsbereiche in der Form von Ver-

bindungsnghten erfolgt.

Bei einer speziellen Ausfithrungsform besitzt mindestens ei-
ne Decklage einen eingepragten Hohlraum oder ein eingeprag-
tes Kanalsystem. Die andere Decklage kann hierbei eben aus-
gebildet sein, so dass sich ein einseitiger Hohlraum oder
ein einseitiges Kanalsystem ergibﬁ, oder beide Decklagen
kénnen einen eingeprédgten Hohlraum oder ein eingepragtes
Kanalsystem besitzen, so dass sich nach dem Versiegeln ein
beidseitiger Hohlraum oder ein beidseitiges Kanalsystem er-
gibt. Beide Decklagen sind an ihren Kontaktstellen entweder
iber die gesamten Kontaktbereiche oder iber einen Teil

hiervon miteinander versiegelt. Die Verbindungsschicht,
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lber die die beiden Decklagen miteinander versiegelt sind,
erstreckt sich hierbei iliber die Kontaktbereiche oder einen
Teil hiervon. Wenn die Verbindungsschicht von einer Poly-
merbeschichtung gebildet wird, die sich Uber die gesamte
Flache der Decklage erstreckt, bilden nur die Kontaktberei-

che dieser Schicht die Verbindungsschicht.

Bei einer weiteren Ausfﬁhrﬁngsform ist die Verbindungs-
schicht unter Ausbildung eines Hohlraumes oder eines Kanal-
systems zwischen den Decklagen vorgesehen. Hierbei findet
eine Zwischenlage aus einem siegelfihigen Polymer Verwen-
dung, die vor dem Versiegeln bereits mit einem Hohlraum
oder einem Kanalsystem versehen wird. Die Zwischenlage gibt
daher den Hohlraum bzw. das Kanalsystem vor, der bzw. das

beispielsweise in die Zwischenlage eingestanzt sein kann.

Bel noch einer anderen Ausfiihrungsform ist der Hohlraum
oder das Kanalsystem durch Aufweitung mittels Druckbeauf-
schlagung gebildet. Hierbei wird beispielsweise durch die
Art der Versiegelung in einem bestimmten Muster die Grund-
form des Hohlraumes oder Kanalsystems vorgegeben, der bzw.
das ‘danach durch Aufweiten bzw. Aufblasen seine endgiiltige
Form erhdalt, Da der Warmetauscher entsprechend flexibel
ist, l&sst sich diese Ausgestaltung ohne weiteres herstel-
len, entweder durch Druckbeaufschlagung mit einem speziel-
len Aufweitungsmedium (Luft) oder durch Druckbeaufschlagung

mit dem Warmeaustauschmedium selbst (mit oder ohne Form).

Der erfindungsgemdB ausgebildete Warmetauscher weist einen
einfachen Aufbau auf und lasst sich kostengiinstig herstel-

len, wie vorstehend erdrtert. Als Metalllagen kommen vor-
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zugsweise Metallfolien aber auch Metallbleche, insbesondere
Aluminiumfolien oder Aluminiumbleche, zur Anwendung, wobei
eine Metalllage in einem Dickenbereich zwischen 0,05 - 1,5
mm bevorzugt wird. Je nach Dicke des verwendeten Materials
ist daher der hergestellte Wiarmetauscher entsprechend fle-
xibel und kann fiir Anwendungsfidlle eingesetzt werden, bei

denen eine derartige Flexibilitdt erforderlich ist.

Der Warmetauscher weist vorzugsweise Anschlusselemente fir
den Hohlraum oder das Kanalsystem auf, beispielsweise Poly-
merschlduche oder Polymerrohre, die mit den Anschlussberei-
chen des Hohlraums bzw. Kanalsystems insbesondere mecha-

nisch verklemmt oder verschweiBt sind.

Der erfindungsgemdB ausgebildete Wiérmetauscher kann viel-
seitig eingesetzt werden, speziell fiir Niederdruckanwendun-
gen, bei denen das Wiarmeaustauschmedium unter einem Druck
bis zu 2,5 - 3 bar steht und Qorzugsweise eine entsprechend
niedrige Temperatur aufweist. Er besitzt vorzugsweise zwei
Decklagen aus Metall, die als diinne Materialien vorzugswei-
se in der Form eines Verbundwerkstoffes rotativ hergestellt
werden kénnen und hierbei kein zusatzliches Verbindungsme-
dium bendtigen. Es kann somit ein kostengiinstiger Herstell-
prozess realisiert werden. Andererseits kdnnen durch die
metallischen Decklagen hohe Warmeleitfihigkeitswerte er-

zielt werden.

Der erfindungsgemdR ausgebildete Warmetauscher kann bei-
spielsweise durch Klemmen, Einsiegeln oder Kleben hinter
Photovoltaikmodulen eingesetzt werden, als Warmetauscher in

Warmespeichern verwendet werden, in Klimatisierungsdecken/-
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bdéden bei Gebauden oder technischen Gerdten verwendet wer-
den, in Elektronikger&ten zur Platinenkihlung benutzt wer-
den etc. Bei einem bevorzugten Anwendungsfall bildet der

Warmetauscher einen Teil eines Photovoltaikmoduls und ist

unter dessen Backsheet zur Warmerilickgewinnung angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbei-
spiels in Verbindung mit der Zeichnung im Einzelnen erl&u-

tert. Es zeigen:

Figur 1 einen Vertikalschnitt durch eine beschich-
tete Metalllage fiir einen Niederdruck-

Dinnwandwérmetauscher;

Figur 2 eine Draufsicht auf eine erste Ausfiih-
rungsform eines Niederdruck- Diinnwandwar-

metauschers;

Figur 3 eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiih-
rungsform eines Niederdruck- Diinnwandw&r-

metauschers;

Figur 4 einen Vertikalschnitt durch einen Nieder-
druck- Dinnwandwdrmetauscher mit einseiti-

ger Préagung;
Figur 5 einen Vertikalschnitt durch einen Nieder-
druck- Dinnwandwdrmetauscher mit beidsei-

tiger Pragung;

Figur 6 einen schematischen Vertikalschnitt durch
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ein Photovoltaikmodul; und

Figur 7 einen Vertikalschnitt durch einen Dinn-
wandwarmetauscher vor und nach dem Aufwei-

ten.

Figur 1 zeigt einen Vertikalschnitt durch eine beschichtete
Metalllage, die zur Herstellung eines Niederdruck- Dinn-
wandwarmetauschers oder Folienwdrmetauschers Verwendung
findet. Die beschichtete Metalllage setzt sich aus einer
mittleren Aluminiumschicht 1, die beispielsweise eine Dicke
von 0,2 mm besitzt, einer Polymerbeschichtung 2 und einer
Schutzlackschicht 3 zusammen. Die Schutzlackschicht 3 bil-
det hierbei die AuRenseite der Lage, wahrend die Polymerbe-
schichtung 2 die Innenseite bildet. Bei der Polymerbe-
schichtung 2 handelt es sich eine Schicht aus Polyamid, die
durch Kaschierung auf die Aluminiumschicht 1 aufgebracht
worden ist. Bel der Polymerbeschichtung 2 handelt es sich
somit um eine siegelfahige Polymerschicht, die mit einer

anderen Polymerbeschichtung versiegelt werden kann.

Die Figuren 4 und 5 zeigen im Vertikalschnitt zwei Ausfih-
rungsformen von Niederdruck- Dinnwandwadrmetauschern, die

sich jeweils aus zwel Materiallagen gem&B Figur 1 zusammen-

" setzen. Bei der in Figur 4 gezeigten Ausfihrungsform findet

eine glatte bzw. ebene Materiallage 10 Verwendung, die mit
einer gepragten Materiallage 11 verbunden ist. Die Lage 11
weist ein eingeprégtes Kanalsystem 5 filir ein Warmeaus-

tauschmedium auf. In den mit 4 gekennzeichneten Bereichen

sind die beiden Lagen 10, 11 Uber ihre Polymerbeschichtung
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miteinander versiegelt, beispielsweise Uber eine Ultra-

schallversiegelung.

Figur 5 zeigt eine Ausfihrungsform, bei der beide Lagen 11
ein eingeprigtes Kanalsystem 5 aufweisen. Beide Systeme

bilden nach dem Versiegeln ein Gesamtsystem.

Die Figuren 2 und 3 zeigen zwei Ausfihrungsformen von Nie-
derdruck- Dunnwandwdrmetauschern mit unterschiedlichen ein-
geprédgten Kanalsystemen 5. Figur 2 zeigt ein mdanderfodrmi-
ges Kanalsystem 5, wobei die Bereiche auBerhalb des Kanal-
systems 5 Siegelbereiche 4 bilden. An das Kanalsystem 5
sind entsprechende Anschlusselemente 7 in Form von Polymer-
schlduchen angeschlossen, beispielsweise durch VerschweiBen

mit Hilfe eines weiteren Siegelmediums 6.

Figur 3 zeigt eine Ausfihrungsform eines Wdrmetauschers,
bei der das Kanalsystem 5 anders ausgebildet ist. Auch hier
sind die entsprechenden Siegelbereiche mit 4 gekennzeich-

net. Geeignete Anschlusselemente 7 sind vorgesehen.

Figur 6 zeigt einen schematischen Vertikalschnitt durch ein
Photovoltaikmodul, das sich aus einer Deckschicht 20, einer
Bettungsschicht 21, in die die Photozellen eingebettet
sind, und einem Backsheet 22 zusammensetzt. Unterhalb des
Backsheets 22 ist als weitere Schicht 23 ein Niederdruck-
Dinnwandwdrmetauscher der hier beschriebenen Art angeord-
net, der zur Wiarmerickgewinnung eingesetzt wird, wobei die
rickgewonnene Warme Uber das den Wdrmetauscher durchstro-

mende Wiarmeaustauschmedium abgefiihrt werden kann. Der Nie-
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derdruck~ Dunnwandwdrmetauscher ist beispielsweise mit dem

Backsheet des Photovoltaikmoduls verklebt.

Figur 7 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Niederdruck- Diinn-
wandwdrmetauschers, der durch.Aufweiten seine Endform er-
hdlt. Der Warmetauscher wird durch Versiegeln der beiden
Decklagen gefertigt, so dass ein Kanalsystem erhalten wird,
wie in der oberen Abbildung von Figur 7 gezeigt. Danach
wird das Kanalsystem durch Druckbeaufschlagung (Druckluft)
aufgeweitet, so dass sich die in Figur 7 unten dargestellte
bestédndige Endform ergibt. Das Kanalsystem kann dann von

einem geeigneten Warmeaustauschmedium durchstrémt werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Herstellung eines Niederdruck- Dunnwand-

wdrmetauschers mit den folgenden Schritten:

Bereitstellen einer dinnen Metalldecklage;

Bereitstellen einer diinnen Lage aus einem siegelf&dhi-
gen Polymer durch Aufbringen einer Beschichtung auf
eine Seite der Metalldecklage und/oder in Form einer

von der Metalldecklage getrennten Lage;

Bereitstellen einer zweiten diinnen Decklage aus Metall

oder Kunststoff; und

Versiegeln der beiden Decklagen miteinander mit Hilfe
der dazwischen angeordneten Lage aus dem siegelfidhigen
Polymer unter Bildung eines zum Durchsatz eines Warme-

austauschmediums geeigneten Hohlraumes.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei Decklagen verwendet werden, die jeweils mit
einer Beschichtung aus einem siegelfahigen Polymer

versehen und miteinander versiegelt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass eine mit einer Beschichtung aus einem siegelfahi-
gen Polymer versehene Decklage mit einer mit einem
Primer ohne Polymerbeschichtung versehenen zweiten

Decklage versiegelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Decklagen lber
eine hiervon getrennte Zwischenlage aus einem siegel-

fahigen Polymer miteinander versiegelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Decklagen nur am
Rand miteinander versiegelt werden, so dass sich ein
fir einen flachigen Durchsatz dés Warmeaustauschmedi-

ums geeigneter Hohlraum ergibt.

Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Decklagen so miteinan-
der versiegelt werden, dass sich ein Kanalsystem fur

den Durchsatz des Warmeaustauschmediums ergibt

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriuche, da-
durch gekennzeichnet, dass eine der Form eines Hohl-
raumes oder eines Kanalsystems entsprechende siegelfa-

hige Polymerzwischenlage verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dass in mindestens eine Decklage

vor dem Versiegeln ein Hohlraum oder ein Kanalsystem
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10.

11.

12.

13.

fir den Durchsatz des Warmeaustauschmediums eingepragt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Decklagen zur Ausbil-
dung eines Hohlraumes fir einen flachigen Durchsatz
oder eines Kanalsystems miteinander versiegelt werden
und dass der Hohlraum oder das Kanalsystem durch

Druckaufbringung aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum oder das Ka-
nalsystem bei oder nach dem Versiegeln mit Anschluss-

elementen versehen wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens eine Decklage
auf einer Seite oder beiden Seiten mit einer Schutz-

schicht versehen wird.

Niederdruck~ Diinnwandwarmetauscher mit einer ersten
dinnen Decklage (10) aus Metall, einer zweiten diinnen
Decklage (11) aus Metall oder Kunststoff und einer
Verbindungsschicht zwischen den beiden Decklagen aus
einem siegelfahigen Polymer, wobei zwischen den Deck-
lagen (10, 11) ein Hohlraum oder ein Kanalsystem (5)

fir ein Warmeaustauschmedium ausgebildet ist.

Niederdruck- Diinnwandwadrmetauscher nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Decklage
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14.

15.

l6.

17.

(11) einen eingepradgten Hohlraum oder ein eingeprégtes

Kanalsystem (5) besitzt.

Niederdruck- Dlinnwandwarmetauscher nach Anspruch 12
oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
schicht unter Ausbildung eines Hohlraumes oder eines

Kanalsystems zwischen den Decklagen vorgesehen ist.

Niederdruck- Dinnwandwdrmetauscher nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum oder das Ka-
nalsystem durch Aufweitung mittels Druckbeaufschlagung

gebildet ist.

Niederdruck- Dinnwandwdrmetauscher nach einem der An-
spriche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass er ei-
nen Teil eines Photovoltaikmoduls bildet und unter
dessen Backsheet (22) zur Warmerickgewinnung angeord-

net ist.

Niederdruck- Dinnwandwdrmetauscher nach einem der An-
spriche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass er ge-
mal einem Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11

hergestellt ist.
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