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(54) Lamellenwarmetauscher, Verfahren zu dessen Herstellung und Aufweitwerkzeug zur

Durchfiihrung des Verfahrens

(57)  Die Erfindung betrifft einen Lamellenwéarmetau-
scher mit einer Anzahl parallel angeordneter Lamellen,
die im Betrieb des Lamellenwarmetauschers zum War-
meaustausch mit einem zwischen den Lamellen stro-
menden gasférmigen Medium dienen, und wenigstens
einem Heizrohr zur Aufnahme eines Heizstabs oder zur
Durchleitung eines Heizmediums, wobei das Heizrohr
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durch Heizrohréffnungen in den Lamellen gefuhrt ist. Er-
findungsgeman ist vorgesehen, dass das wenigstens ei-
ne Heizrohr in den Heizrohroffnungen der Lamellen ver-
presst ist. Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Herstellung eines erfindungsgeméafien Lamellenwar-
metauschers und ein Aufweitwerkzeug, das bei dem er-
findungsgemafen Verfahren eingesetzt werden kann.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Lamellenwéarmetau-
scher mit einer Anzahl parallel angeordneter Lamellen,
die im Betrieb des Lamellenwérmetauschers zum War-
meaustausch mit einem zwischen den Lamellen stro-
menden gasférmigen Medium dienen, und wenigstens
einem Heizrohr zur Aufnahme eines Heizstabs oder zur
Durchleitung eines Heizmediums, wobei das Heizrohr
durch Heizrohréffnungen in den Lamellen gefuhrtist, ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen Lamellenwér-
metauschers und ein Aufweitwerkzeug zur Durchfiihrung
des Herstellungsverfahrens.

[0002] Ein als Kuhler fur ein gasférmiges Medium be-
triebener Lamellenwérmetauscher ist in DE 197 09 176
Al beschrieben. Eine Anzahl von in der Regel metalli-
schen Lamellen ist parallel zueinander angeordnet und
wird von einem oder mehreren Wéarmeubertragungsroh-
ren, hier Kilhimittelrohren, durchsetzt. Durch das wenig-
stens eine KuhImittelrohr flieBt im Kihlbetrieb ein Kihl-
mittel, wahrend durch den freien Raum zwischen den
Lamellen ein zu kiihlendes, gasférmiges Medium stromt.
Die Warmeubertragungsrohre tauschen mit den Lamel-
len Warme aus, die wiederum Warme mit dem stromen-
den gasférmigen Medium austauschen. Insbesondere,
wenn der Lamellenwarmetauscher zur Kilhlung einge-
setzt wird, kann sich an den Lamellen Reif bilden.
[0003] Beibekannten Lésungenwird zum Abtauen der
Lamellen in einer Betriebspause ein Heizmedium durch
die Warmeubertragungsrohre geschickt. Bei anderen
bekannten Losungen sind parallel zu den Warmeiber-
tragungsrohren ein oder mehrere Heizrohre vorgesehen,
die durch Heizrohréffnungen in den Lamellen gefiihrt
sind. Durch diese Heizrohre kann entweder ein Heizme-
dium geschickt werden oder ein Heizstab eingefuhrt wer-
den, der z.B. elektrisch beheizbar ist.

[0004] Um ausreichend Warmekontakt zwischen dem
Heizrohr und den Lamellen zu erzeugen, sind die Heiz-
rohréffnungen bei bekannten Lésungen aufgebérdelt, so
dass eine groRRere Flache fur den Wéarmeubertrag zur
Verfligung steht. Trotzdem kann es wahrend des Abtau-
vorgangs zu sehr hohen Temperaturen an dem Heizrohr
kommen, z.B. bis zu 300°C. Dadurch kann es zu einer
unerwinschten Dampfbildung wahrend des Abtauvor-
gangs kommen.

[0005] Esi st die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Lamellenwarmetauscher anzugeben, der einen
guten Warmeubertrag wahrend des Abtauvorgangs ge-
wahrleistet und eine hohe Effektivitdt im Warmeaus-
tauschbetrieb mit dem strémenden gasférmigen Medium
ermdglicht. Weiterhin soll ein Verfahren und ein Werk-
zeug angegeben werden, mit deren Hilfe ein solcher La-
mellenwarmetauscher einfach und kostengtinstig herge-
stellt werden kann.

[0006] Diese Aufgabe wird miteinem Lamellenwarme-
tauscher mit den Merkmalen des Anspruchs 1, ein Her-
stellungsverfahren mitden Merkmalen eines der Anspri-
che 5 oder 6 bzw. einem Aufweitwerkzeug mit den Merk-
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malen des Anspruchs 12 gel6st. Unteranspriiche sind
auf bevorzugte Ausgestaltungen gerichtet.

[0007] Bei einem erfindungsgemafen Warmetau-
scher ist das wenigstens eine Heizrohr in den Heizrohr-
offnungen der Lamellen verpresst. Durch den festen
Presssitz des Heizrohres in den Lamellen ist ein sehr viel
verbesserter Warmeiibertrag gewahrleistet. Das Ver-
pressen des Heizrohres in den Lamellen kann z.B. durch
Aufweiten des in die Heizrohréffnungen eingefuhrten
Heizrohres geschehen. Mit entsprechend von innen auf-
geweiteten Heizrohren ist es mdoglich, die Lamellentem-
peratur wahrend des Abtauvorgangs bei gleicher Heiz-
leistung zu erh6hen und gleichzeitig eine geringere Ober-
flachentemperatur des Heizrohres zu gewabhrleisten,
ohne dass die Abtaueffektivitdt gegentiber konventionel-
len Lésungen verringert wéare, bzw. die Abtaueffektivitéat
bei gleicher Heizleistung zu erhdhen.

[0008] Die Heizrohroffnungen des erfindungsgema-
3en Lamellenwarmetauschers kdnnen an ihren Randern
aufgebordelt sein. Das Heizrohr ist dann in den aufge-
bdrdelten Heizrohréffnungen verpresst. Es ist bei einem
erfindungsgeméalen Lamellenwéarmetauscher jedoch er-
staunlicherweise bei kaum verringerter Effektivitat des
Warmeubertrags mdoglich, auf die Aufbdrdelung der Ran-
der der Heizrohroéffnungen zu verzichten. Allein durch
den Presssitz der Heizrohre in den Heizrohréffnungen
ist ein ausreichend guter Warmeubertrag gewahrleistet.
Das gasférmige Medium, das zwischen den Lamellen
stromt, um Warme mit diesem auszutauschen, soll auf
seinem Weg durch den Lamellenblock mdglichst wenig
Druck verlieren, um z.B. einen Ventilator, der das gas-
férmige Medium fordert, moglichst wenig zu belasten.
Durch den Verzicht auf die Aufbérdelung der Heizrohr-
offnungen wird der Widerstand fiir das strémende Medi-
um geringer gehalten. Im Vergleich zu Lésungen mit auf-
gebordelten Heizrohréffnungen lasst sich der Druckver-
lust beim Durchstromen des Mediums durch das Lamel-
lenpaket um einige Prozent verringern. Neben der er-
heblich vereinfachten Herstellung der Lamellen mit Heiz-
rohréffnungen ohne Aufbérdelung ist also auch die Ef-
fektivitat des Warmeaustauschbetriebs der Lamellen mit
dem stromenden gasférmigen Medium erhoht.

[0009] Dieser Effekt ist besonders vorteilhaft, wenn
Lamellen eingesetzt sind, die durch Schlitze oder Pra-
gungen strukturiert sind, um turbulente Strémung zu er-
zeugen.

[0010] Lamellenwarmetauscher kdnnen von Warme-
Ubertragungsrohren durchsetzt sein, die Warme mit den
Lamellen austauschen um diese z. B. abzukihlen. Dabei
kann es sich um ein einzelnes Warmeubertragungsrohr
handeln, das z. B. schlangenférmig durch die Lamellen
gefihrt ist oder um mehrere parallel angeordnete, indi-
viduelle Warmeubertragungsrohre. Ebenso kénnen ein-
zelne Warmedibertragungsrohre auRerhalb der parallel
angeordneten Lamellen durch entsprechende Verbin-
dungen zu einem schlangenférmigen Rohr verbunden
sein. Im vorliegenden Text sind diese Alternativen um-
fasst, wenn allgemein von Warmeibertragungsrohren
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gesprochen wird. Ein erfindungsgemafer Lamellenwar-
metauscher kann in einem rechtwinkligen Raster von
Warmeubertragungsrohren durchsetzt sein. Besonders
effektiv ist ein Warmetauscher, bei dem die Warmeuber-
tragungsrohre in Strémungsrichtung des Mediums ver-
setzt angeordnet sind, insbesondere wenn drei benach-
barte Warmeubertragungsrohre jeweils ein etwa gleich-
schenkliges Dreieck bilden. Vorteilhaft ist z.B. eine Aus-
wahl derart, dass das Verhaltnis zwischen Durchmesser
der Warmeibertragungsrohre bzw. der dafiir vorgese-
henen Offnungen in den Lamellen und der Lange des
gleichschenkligen Dreieckes zwischen 0,25 und 0,33 ist.
[0011] Beieiner bevorzugten Ausgestaltung des erfin-
dungsgeméaflen Lamellenwéarmetauschers ist das we-
nigstens eine Heizrohr zwischen zwei Warmedbertra-
gungsrohren fluchtend angeordnet. Es ergibt sich dabei
eine fir den Warmeaustausch besonders glinstige Stro-
mungsform des Mediums im Zwischenraum der Lamel-
len. AuRerdem ist bei einer solchen Ausfihrungsform die
Herstellung vereinfacht, da ein einfaches Schneiden der
Lamelle in die gewunschte GroRe moglich ist.

[0012] Bei einem erfindungsgeméafen Verfahren zur
Herstellung eines erfindungsgemafen Lamellenwéarme-
tauscherswird das wenigstens eine Heizrohr durch fluch-
tende Heizrohréffnungen der Lamellen eines Lamellen-
pakets gesteckt, das aus einer Anzahl parallel angeord-
neter Lamellen besteht, die zwischen parallel dazu an-
geordneten Abschlussplatten mit entsprechenden fluch-
tenden Offnungen angeordnet sind. Die Abschlussplat-
ten sind dabei stabiler und dicker als die Lamellen selbst
und weisen mit den Offnungen in den Lamellen fluchten-
de Offnungen auf.

[0013] Bereits vor dem Durchstecken oder nach dem
Durchstecken wird das wenigstens eine Heizrohr auf ei-
ner Seite ein wenig an seiner Stirnseite aufgetulpt, so
dass der Rand nicht mehr durch die Offnungen in der
Abschlussplatte rutschen kann. Ein Heizrohraufweitsto-
el wird durch das wenigstens eine Heizrohr gestol3en,
so dass das Heizrohr innerhalb der Heizrohréffnungen
der Lamellen aufgeweitet wird und in den Heizrohroff-
nungen verpresst wird. Als Heizrohraufweitstof3el kann
z.B. ein kugelférmiges Element eingesetzt werden.
[0014] Mit dem erfindungsgemaBRen Verfahren zur
Herstellung eines Lamellenwarmetauschers ist der
Presssitz des wenigstens einen Heizrohrs einfach und
kostengunstig zu realisieren. Durch die Auftulpung des
Randes des Heizrohres kann auf aufwandige Halte-
schritte wahrend des Durchstof3ens des Heizrohrauf-
weitstoRels verzichtet werden.

[0015] Das Auftulpen kann dabei ein gesonderter
Schritt sein oder durch das Auftreffen des StoR3els beim
DurchstoRen des StéRels durch das Heizrohr bewirkt
werden.

[0016] Bei einem anderen erfindungsgeméafen Ver-
fahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien Lamel-
lenwarmetauschers, fur das unabhangiger Schutz bean-
sprucht wird, wird das wenigstens eine Heizrohr eben-
falls durch fluchtende Heizrohréffnungen der Lamellen
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eines Lamellenpaketes gesteckt, das aus einer Anzahl
parallelangeordneter Lamellen besteht. Ein Heizrohrauf-
weitstoRel wird durch das wenigstens eine Heizrohr ge-
stoRen, um das Heizrohr innerhalb der Heizrohr6éffnun-
gen aufzuweiten und so in den Heizrohrdffnungen zu ver-
pressen. Beidiesem erfindungsgeméRen Verfahren wird
der so bewirkte Aufweitschritt gleichzeitig mit dem Auf-
weiten von wenigstens zwei Warmeubertragungsrohren
durchgefiihrt. Durch das gleichzeitige Aufweiten des
Heizrohres und der Warmeubertragungsrohre kdnnen
einzelne Aufweitschritte eingespart werden. Auf3erdem
ist durch das gleichzeitige Aufweiten der Warmeubertra-
gungsrohre und des Heizrohres eine héhere Stabilitat
wahrend des Durchstol3ens des bzw. der Sté3el gewahr-
leistet. Das Herstellungsverfahren ist auf diese Weise
sicherer und praziser.

[0017] Besonders glinstig ist eine Kombination der
beiden erfindungsgeméaRen Verfahren, bei der sowohl
der Rand des wenigstens einen Heizrohres aufgetulpt
wird, als auch gleichzeitig mit dem Heizrohr wenigstens
zwei Warmedibertragungsrohre aufgeweitet werden.
[0018] Besonders stabil kann das Aufweiten durchge-
fuhrt werden, wenn die aus dem Lamellenpaket heraus-
ragenden Enden von wenigstens zwei Warmeubertra-
gungsrohren durch umgreifende Greifer gehalten wer-
den. An das Ende zumindest eines der gegriffenen War-
meubertragungsrohres wird ein Wéarmeubertragungs-
rohrstof3el angesetzt und auf ein aus dem Lamellenpaket
herausragendes aufgetulptes Ende wenigstens eines
Heizrohres ein HeizrohraufweitstoRel. Der wenigstens
eine Warmeubertragungsrohrstof3el und der wenigstens
eine HeizrohraufweitstdRel werden gleichzeitig durch die
entsprechenden Rohre gestof3en, um sowohl die War-
meulbertragungsrohre als auch das wenigstens eine
Heizrohr aufzuweiten und so in den Offnungen der La-
mellen zu verpressen.

[0019] Zur weiteren Vereinfachung des Verfahrens
kann vorgesehen sein, dass die Auftulpung des Randes
des wenigstens einen Heizrohrs durch das Aufsetzen
des HeizrohraufweitstoRRels bewirkt wird.

[0020] Besonders giinstig und stabil ist es, wenn sol-
che Warmelubertragungsrohre gleichzeitig mit dem we-
nigstens einen Heizubertragungsrohr aufgeweitet wer-
den, die in direkter Nachbarschaft zu diesem Heizrohr
sind. Insbesondere ist es gunstig, wenn zwei Warme-
Ubertragungsrohre zusammen mit einem Heizrohr auf-
geweitet werden, die mit dem Heizrohr in einer Linie sind
und auf gegeniiberliegenden Seiten davon angeordnet
sind.

[0021] Besonders effektivist es, wenn das erfindungs-
gemalRe Verfahren eingesetzt wird, um mehrere Heiz-
rohre gleichzeitig aufzuweiten.

[0022] Ein erfindungsgemaRes Aufweitwerkzeug
dient dem gleichzeitigen Aufweiten von wenigstens ei-
nem Heizrohr und wenigstens zwei Warmedubertra-
gungsrohren. Dazu weist das Aufweitwerkzeug wenig-
stens zwei Greifer auf, die derart ausgestaltet sind, dass
sie die Enden von Warmeibertragungsrohren, die aus
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einem Lamellenpaket herausragen, umgreifen kénnen
und jeweils ein Warmeiibertragungsrohrstof3el innerhalb
der Greifer gefiihrt werden kann. Das erfindungsgeméalRie
Aufweitwerkzeug weist weiterhin einen Heizrohrauf-
weitstdRel auf, der zwischen zwei derartigen Greifern an-
geordnet ist. Der Heizrohraufweitst63el und die Warme-
Ubertragungsrohrstt3el sind derart miteinander verbun-
den, dass sie gleichzeitig durch das wenigstens eine
Heizrohr und die Warmeubertragungsrohre gestofRen
werden kénnen.

[0023] Ein erfindungsgeméaRes Aufweitwerkzeug er-
spart die Notwendigkeit, einzelne Rohre gesondert auf-
zuweiten. Insbesondere bei Ausfihrungsformen, bei de-
nen die Heizrohre und die Warmeulbertragungsrohre
fluchtend zueinander angeordnet sind, ist die Platz spa-
rende Lodsung des erfindungsgemaRen Aufweitwerk-
zeugs vorteilhaft. Insbesondere ist kein Greifer fir das
Ende des aufzuweitenden Heizrohrs notwendig.

[0024] Insbesondere kann bei einem erfindungsgema-
Ren Aufweitwerkzeug mit mehreren Warmedibertra-
gungsstdflReln vorgesehen sein, dass einzelne dieser
WarmeubertragungsstofRel an dem gemeinsamen Auf-
weitprozess nicht teilnehmen und zu diesem Zweck ab-
geschaltet werden kdnnen. Ebenso kann bei einem Auf-
weitwerkzeug mit mehreren Heizrohraufweitsto3eln vor-
gesehen sein, dass einzelne HeizrohraufweitstoRel der-
art abgeschaltet werden, dass sie an dem gemeinsamen
Aufweitprozess nicht teilnehmen. Mit derartig ausgestal-
teten Aufweitwerkzeugenisteine individuelle Anpassung
des Werkzeuges an den zu fertigenden Lamellentau-
scher einfach moglich.

[0025] Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung
werden anhand der beiliegenden Figuren im Detail er-
lautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  in schematischer Darstellung einen Ausschnitt
aus einem erfindungsgemafen Lamellenpaket
in seitlicher Draufsicht,

Fig. 2 eine seitliche Perspektivansicht eines Aus-
schnitts aus einem Lamellenpaket in schema-
tischer Darstellung,

Fig. 3  einen Ausschnitt einer Lamelle in Draufsicht,

Fig. 4  eineseitliche Draufsicht auf die Lamelle der Fig.
3 in Blickrichtung 1V,

Fig. 5 ein erfindungsgemaRes Aufweitwerkzeug und

Fig. 6 einen Greifer eines solchen Aufweitwerkzeugs.

[0026] DasLamellenpaketder Fig. 1 besteht aus einer

groRen Anzahl in der Regel metallischer Lamellen 1, die
parallel zueinander angeordnet sind. In Fig. 1 sind nur
einige dieser Lamellen dargestellt. Die Punktreihe F soll
andeuten, dass der Zwischenraum zwischen den Ab-
schlussplatten 5 gleichméaRig mit Lamellen 1 gefiillt ist.
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Die Abschlussplatten 5 sind stabil und dicker als die La-
mellen und bieten einen mechanischen Abschluss. Der
Lamellenwarmetauscher 3 ist nicht maf3stabsgetreu dar-
gestellt und kann z.B. sehr viel langer sein. Dies soll
durch die Bruchlinien B angedeutet werden.

[0027] Durchdas Lamellenpaket gehen mehrere War-
meubertragungsrohre 7. An Verbindungsstellen, z.B.
Létstellen 8 sind die Warmeibertragungsrohre 7 tber
Verbindungsstiicke 6 schlangenférmig miteinander ver-
bunden. Handelt es sich bei dem Lamellenwarmetau-
scher um einen Kuhler, so dienen die Warmeubertra-
gungsrohre 7 als Kihimittelrohre. Zwischen den Wérme-
Ubertragungsrohren 7 sind Heizrohre 9 durch das Lamel-
lenpaket gesteckt. Sie sind an einem Ende mit einer Auf-
tulpung 11 versehen. Die Heizrohre 9 sind metallisch und
dienen bei der gezeigten Ausfiihrungsform zur Aufnah-
me von elektrisch betriebenen Heizstaben, die in Fig. 1
nicht gezeigt sind. Mit den Heizstaben kann Reif, der im
Kuhlbetrieb des Lamellenwéarmetauschers auftritt, von
den Lamellen abgetaut werden. Sowohl die Warmeuber-
tragungsrohre 7 als auch die Heizrohre 9 sind durch ent-
sprechende Offnungen in den Lamellen 1 und den Ab-
schlussplatten 5 gefiihrt. In weiter unten beschriebener
Weise sind die Warmelibertragungsrohre 7 und die Heiz-
rohre 9 durch inneres Aufweiten in den entsprechenden
Offnungen der Lamellen 1 verpresst.

[0028] Fig. 2 zeigt eine besondere Ausgestaltung der
Lamellen 1 in vergroRerter Darstellung. Bei der Ausfih-
rungsform der Fig. 2 sind die Lamellen 1 gepragt. Der
Ubersichtlichkeit halber sind hier die Warmeiibertra-
gungsrohre und die Heizrohre nicht dargestellt. Die Str6-
mung 17, die durch die Zwischenrdume zwischen den
Lamellen strémt, um Wérme an die Lamellen 1 abzuge-
ben, wird durch die Pragung abgelenkt und reil3t an den
Spitzen 13 ab. Dadurch entsteht ein turbulentes Stro-
mungsmuster, das sich erst wieder an die Lamellenober-
flache anlegen muss. Bei diesem neuerlichen Anstrém-
prozess wird Warme besonders effektiv Ubertragen. Im
Gegensatz zu einer Losung mit Schlitzen zur Erzeugung
von turbulenter Strémung besteht hier nicht die Gefahr
des Zusetzens von Schlitzen durch Reifbildung.

[0029] Die Periode P der Pragung und die Pragungs-
héhe PH sind bei der Ausfiihrungsform derart gewabhilt,
dass der Quotient der PrAgungshéhe und der Periode
zwischen 0,2 und 0,25 liegt. Die Pragungshohe PH sollte
zur Erzeugung eines optimalen Abrisseffektes gréRer
sein als 2 mm, fur eine Strdmungsgeschwindigkeit von
1,5 bis 3,5 m/s z.B. zwischen 2,2 mm und 2,4 mm. Der
Abstand A der einzelnen Lamellen zueinander liegt bei
der genannten Strdmungsgeschwindigkeit vorteilhafter-
weise zwischen 3 und 8 mm, inshesondere in einem Be-
reich von 4 mm bis 6 mm.

[0030] Inder Regelliegtzwischen zwei nach oben wei-
senden Zacken 13 einer Lamelle eine nach unten wei-
sende Zacke 13. Zwischen einzelnen Zacken befindet
sich bei der gezeigten Ausfiihrungsform ein schmaler
waagerechter Bereich 15, um z.B. ein moglichst unge-
hindertes Ablaufen von Tauwasser von der Lamelle zu
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gewabhrleisten.

[0031] Fig. 3 zeigt die Draufsicht auf eine Lamelle ei-
nes erfindungsgemafRen Warmetauschers. Erkennbar
sind Warmedubertragungsrohréffnungen 19 und Heiz-
rohréffnungen 21. Wie in anderen Figuren auch, sind
mehrfach vorhandene Merkmale, also hier z.B. die War-
meubertragungsrohréffnungen 19, nicht notwendiger-
weise einzeln mit Bezugsziffern versehen.

[0032] Erkennbaristdie versetzte Anordnung der Wéar-
meubertragungsrohréffnungen 19 beziglich der Stro-
mungsrichtung 17 des Mediums. Drei Warmedubertra-
gungsrohréffnungen 19 bilden jeweils ein gleichschenk-
liges Dreieck, wobei bei der gezeigten Ausfiihrungsform
das Verhdltnis zwischen Durchmesser eines Wéarme-
Ubertragungsrohres bzw. einer Warmeulbertragungs-
rohréffnung 19 und der Lange eines Schenkels des Drei-
ecks zwischen 0,25 und 0,33 liegt. Zwischen je zwei War-
meubertragungsrohréffnungen 19, deren Verbindungs-
linie schrag zur Strdmungsrichtung 17 ausgerichtet ist,
befindet sich jeweils eine Heizrohroffnung 21.

[0033] R bezeichnet einen Bereich der Lamelle, der
gleichzeitig mit einem erfindungsgemafen Aufweitwerk-
zeug behandelt werden kann, wie es weiter unten be-
schrieben werden wird.

[0034] Inder seitlichen Draufsicht der Fig. 4, die in Fig.
3 mit IV gezeichnet ist, ist erkennbar, dass die Heizrohr-
offnungen 21 keine Aufbdrdelung der Rander aufweisen.
Im Gegensatz dazu zeigt diese Ausfuhrungsform aufge-
bordelte Rander 20 an den Warmeubertragungsrohroff-
nungen 19.

[0035] Fig. 5 zeigt ein Aufweitwerkzeug, wie es zum
Aufweiten von Heizrohren und Warmeibertragungsroh-
ren eingesetzt werden kann, die durch entsprechende
Offnungen 19, 21 eines Ausschnittes aus einem Lamel-
lenpaket eingesetzt werden kann, wie er am Beispiel ei-
ner einzelnen Lamelle in Fig. 3 mit R bezeichnet ist. Das
insgesamt mit 30 bezeichnete Werkzeug umfasst Greifer
31, mit denen funf Warmeulbertragungsrohre 7 gefasst
werden kénnen, die seitlich aus einem Lamellenpaket
herausragen und in einem durch die Warmeubertra-
gungsrohréffnungen 19in den Lamellen 1 vorgegebenen
Raster angeordnet sind. Zum Umgreifen sind die Greifer
3lanihren Stirnseiten geschlitzt. Aufschieben eines Auf-
steckrohres 33 von hinten auf die geschlitzten Enden der
Greifer 31 fuhrt dazu, dass sich deren Innenumfang ver-
ringert und ein Rohr, das sich in einem Greifer 31 befin-
det, von auf3en gefasst wird. 35 bezeichnet einen Heiz-
rohraufweitstdRel zum Aufweiten eines Heizrohrs in ei-
ner Heizrohréffnung 21. Innerhalb der einzelnen Greifer
31 befindet sich jeweils ein Warmeiibertragungsrohrsté-
Bel zum Aufweiten eines Warmeubertragungsrohres 7
in den Offnungen 19, der in der Figur nicht erkennbar ist.
Die Warmeubertragungsrohrstof3el und der Heizrohrauf-
weitstdRRel 35 kénnen z.B. durch eine gemeinsame Tréa-
gerplatte 37 gehalten sein.

[0036] Fig. 6 zeigt zur Erlauterung das Greiferteil 31
isoliert. Hier ist besonders gut einer der Schlitze 39 zu
erkennen, die sich im stirnseitigen Ende des Greifers 31
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befinden.

[0037] Der Lamellenwarmetauscher 3 der gezeigten
Ausfiihrungsform wird wie folgt hergestellt. Die Lamellen
1 werden parallel zueinander angeordnet und in einem
Abstand A von z.B. 4 mm bis 6 mm in an sich bekannter
Weise gehalten. In den Lamellen befinden sich bereits
die Warmelbertragungsrohréffnungen 19 mit einer
Randaufbérdelung 20 und die Heizrohrdffnungen 21
ohne Randaufbdrdelung. Die Aufbdrdelung 20 der War-
meilibertragungsrohre kann dabei z.B. als Abstandshal-
ter zwischen den einzelnen Lamellen 1 fungieren. Durch
das so gebildete Lamellenpaket werden Warmeubertra-
gungsrohre 7 und Heizrohre 9 geschoben. Die Durch-
messer der Offnungen sind dabei so gewéhlt, dass die
Rohre 7, 9 leicht eingefuhrt werden kénnen.

[0038] Nicht notwendigerweise alle Heizrohroéffnun-
gen 21 werden mit Heizrohren versehen. Fir einen ef-
fektiven Abtauvorgang nach Reifbildung an den Lamel-
len 1 ist es nicht notwendig, dass jede der Heizrohroff-
nungen 21 mit einem Heizrohr versehen ist und geheizt
werden kann. Die dennoch grél3ere Anzahl der Heizrohr-
offnungen 21 gewahrleistet allerdings eine verbesserte
turbulente Strdmung beim Betrieb des Warmetauschers
3.

[0039] Das Aufweitwerkzeug 30 wird derart an eine
Abschlussplatte 5 herangefihrt, dass die funf Greifer 31
an funf Warmeubertragungsrohre 7 angreifen kdnnen.
Verschieben der Aufsteckrohre 33 in Richtung der Enden
der Greifer 31 fihrt die einzelnen durch Schlitze 39 ge-
trennten Segmente der Greifer 31 in ihrem Endbereich
zusammen, so dass die Warmeubertragungsrohre 7 um-
fasst werden. Es entsteht eine stabile Verbindung zwi-
schen dem Aufweitwerkzeug 30 und den gegriffenen
Warmeubertragungsrohren 7 des Lamellenpaketes.
[0040] Die Warmeubertragungsrohrstof3el innerhalb
der Greifer 31 und der Heizrohraufweitungsstof3el 35
sind miteinander verbunden und werden gleichzeitig in
Richtung des Lamellenpakets gestoRen. Insbesondere
der HeizrohraufweitstoRel 35 trifft auf den Rand des Heiz-
rohrs 9 und tulpt dieses leicht auf, so dass sich eine Auf-
tulpung 11 bildet. Bei Weiterbewegung des Heizrohrauf-
weitstdRels 35 in Richtung des Lamellenpakets weicht
das Heizrohr 9 soweit aus, bis die Auftulpung 11 an der
Abschlussplatte 5 auftrifft und gestoppt wird. Eine weitere
Bewegung des HeizrohraufweitstdRels 35 treibt diesen
in das Heizrohr 9 und fiihrt zu einer Aufweitung innerhalb
der Heizrohréffnungen 21. Das Heizrohr 9 wird also von
innen gegen die Heizrohréffnungen 21 verpresst.
[0041] Gleichzeitig mit dem HeizrohraufweitstoRel 35
werden die in den Greifern 31 befindlichen Std3el durch
die Warmeubertragungsrohre 7 gestof3en und fithren zu
deren Aufweitung in den Warmeubertragungsrohroff-
nungen 19 der einzelnen Lamellen 1.

[0042] Auf ahnliche Weise werden mehrere Gruppen
von Rohren mit Hilfe des Aufweitwerkzeugs 30 behan-
delt, bis alle gewiinschten Rohre aufgeweitet sind.
[0043] Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf
das besondere Aufweitwerkzeug der Fig. 5 beschrankt.
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Es kénnen auch andere Anordnungen von Greifern und
HeizrohraufweitstoReln vorgesehen sein. Fig. 5 zeigt ein
Werkzeug zur gleichzeitigen Behandlung von einem
Heizrohr und maximal funf Warmedubertragungsrohren.
Es kann auch eine gréRere Anzahl von Greifern und St6-
Reln zur gleichzeitigen Behandlung einer gréReren An-
zahl von Rohren vorgesehen sein.

[0044] Insbesondere kann vorgesehen sein, dass ein-
zelne WarmeubertragungsstofRel bzw. einzelne Heiz-
rohraufweitstdRel derart eingestellt, abgeschaltet bzw.
abgenommen werden kdnnen, dass sie an dem gemein-
samen Aufweitprozess nicht teilnehmen. So kann z.B.
auch festgelegt werden, dass ein Heizrohraufweitsté3el
nicht an dem Aufweitprozess teilnimmt, wenn er bei dem
gemeinsamen Aufweitprozess an einer Stelle wirksam
ware, an der zwar eine Heizrohréffnung 21 vorgesehen
ist, jedoch kein Heizrohr eingeschoben ist. Andererseits
ist das erfindungsgeméfe Aufweitwerkzeug auf diese
Weise derart flexibel, dass z.B. immer solche Warme-
Uibertragungsrohre gleichzeitig aufgeweitet werden, die
auf einer Seite bereits als Haarnadel miteinander ver-
bunden sind. Dies gewabhrleistet, dass eine eventuell auf-
tretende LAngenanderung durch den Aufweitprozess fiir
die beiden als Haarnadel verbundenen Warmedubertra-
gungsrohre gleich ist.

[0045] Das erfindungsgemaRe Verfahren unter Ver-
wendung des erfindungsgeméafien Aufweitwerkzeugs 30
ermdglicht also die gleichzeitige Aufweitung mehrerer
Rohre eines Lamellenwarmetauschers. Insbesondere,
wenn auch die zwischen zwei Warmeulbertragungsroh-
ren angeordneten Heizrohre gleichzeitig aufgeweitet
werden sollen, bietet das erfindungsgeméanRe Verfahren
und das erfindungsgeméaRe Aufweitwerkzeug den Vorteil
einer stabilen Handhabung. Fur das Aufweiten des Heiz-
rohrs ist kein eigener Greifmechanismus notwendig, der
bei den beengten Platzverhaltnissen problematisch wéa-
re.

[0046] Nach dem Aufweitschritt werden in an sich be-
kannter Weise die einzelnen Warmeubertragungsrohre
7 mit Bogenstiicken 6 z.B. durch Lotnéhte 8 z. B. zu einer
Schlange verbunden, insoweit dies an derjenigen Seite,
ander die St63el und Greifer nicht angreifen, nicht bereits
vor dem Aufweitprozess geschehen ist.

[0047] Im Betrieb als Kihler flieBt durch die Warme-
Ubertragungsrohre 7 und die Verbindungsstiicke 6 in an
sich bekannter Weise ein Kihlmittel. Das zu kihlende
gasférmige Medium wird z. B. mit einem Ventilator in
Richtung 17 durch die Zwischenrdaume zwischen den La-
mellen 1 geschickt. Es gibt Warme an die Lamellen 1 ab,
wobei dies durch die turbulente Strémung geférdert wird,
die an den Zacken 13 der Lamellen 1 entsteht. Die La-
mellen geben die so aufgenommene Warme an die Wéar-
meubertragungsrohre 7 und das darin flieRende Kihl-
medium weiter.

[0048] Dadurch, dass nicht jede Heizrohréffnung 21
mit einem Heizrohr versehen ist und keine Aufbdrdelung
vorgesehen ist, wird das gasférmige Medium auf seinem
Weg zwischen den Lamellen 1 weniger stark abge-
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bremst, so dass ein Ventilator, der das gasférmige Me-
dium antreibt, eine geringere Leistungsaufnahme hat.
[0049] Istes notwendig, die Lamellen 1 abzutauen, so
wird der Kuhlbetrieb unterbrochen und kein Kiihimedium
mehr durch die Warmeubertragungsrohre geschickt.
Durch einzelne Heizrohre 9 werden Heizstdbe gescho-
ben oder sind bereits fest eingeschoben vorgesehen. Die
Heizstabe werden elektrisch beheizt und fiihren zu einer
Erwarmung der Heizrohre 9. Durch den Presssitz der
Heizrohre in den Lamellen 1 wird die Warmeenergie be-
sonders wirksam auf die Lamellen 1 Ubertragen, die ef-
fektiv abgetaut werden. Durch den Presssitz ist der War-
meulbertrag so gut, dass keine allzu hohe Erwarmung
der Heizrohre notwendig ist und eine unerwiinschte
Dampfbildung verringert bzw. vermieden wird.

Bezugszeichenliste

[0050]

1 Lamelle

3 Lamellenwérmetauscher

5 Abschlussplatte

6 Verbindungsrohrstiick fur Warmedibertragungs-

rohre
7 Warmeubertragungsrohr
8 Lotnaht
9 Heizrohr
11  Auftulpung
13  Zacken der Lamellenpragung
15 waagrechter Bereich der Lamellenpragung
17  Strémung des gasformigen Mediums
19  Warmeubertragungsrohroffnung
20 Randbdrdelung
21  Heizrohroffnung
30 Aufweitwerkzeug
31  Greifer
33  Aufsteckrohr
35  HeizrohraufweitstoRel
37  Tragerplatte
39  Greiferschlitz

Patentanspriiche
1. Lamellenwarmetauscher mit

a) einer Anzahl parallel angeordneter Lamellen,
die im Betrieb des Lamellenwérmetauschers
zum Warmeaustausch mit einem zwischen den
Lamellen stromenden gasférmigen Medium die-
nen, und

b) wenigstens einem Heizrohr zur Aufnahme ei-
nes Heizstabes oder zur Durchleitung eines
Heizmediums, wobei das Heizrohr durch Heiz-
rohréffnungen in den Lamellen gefuhrt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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das wenigstens eine Heizrohr (9) in den Heizrohr-
offnungen (21) der Lamellen (1) verpresst ist.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Heizrohréffnungen (21) fiir das wenigstens eine
Heizrohr (9) an ihren Randern nicht aufgebdrdelt
sind.

Lamellenwarmetauscher nach einem der Anspri-
che 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lamellen (9) jeweils mehrfach von einem oder
mehreren Warmedubertragungsrohren (7) durchsetzt
sind, die zum Wéarmeaustausch der Lamellen (1) mit
einem Warmeaustauschmedium dienen, das beim
Betrieb des Lamellenwdrmetauschers (3) in den
Warmeubertragungsrohren (7) flie3t, wobei drei be-
nachbarte Warmedubertragungsrohre (7) jeweils ein
etwa gleichschenkliges Dreieck bilden.

Lamellenwarmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Heizrohr (9) fluchtend zwischen
zwei Warmeubertragungsrohren (7) angeordnet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Lamellenwarme-
tauschers gemaf Anspruch 1, bei dem

das wenigstens eine Heizrohr (9) durch die Heizrohr-
offnungen (21) der Lamellen (1) eines Lamellenpa-
kets gesteckt wird, das aus einer Anzahl parallel an-
geordneter Lamellen (1) besteht, die zwischen par-
allel dazu angeordneten Abschlussplatten (5) ange-
ordnet sind,

das wenigstens eine Heizrohr (9) vor oder nach dem
Durchstecken an einem stirnseitigen Rand (11) auf-
getulpt wird, und

ein HeizrohraufweitstdRel (35) durch das wenig-
stens eine Heizrohr (9) gestoRen wird um das Heiz-
rohr (9) innerhalb der Heizrohréffnungen (21) aufzu-
weiten und so in den Heizrohréffnungen (21) zu ver-
pressen.

Verfahren insbesondere nach Anspruch 5, zur Her-
stellung eines Lamellenwarmetauschers gemaf An-
spruch 1, bei dem

das wenigstens eine Heizrohr (9) durch die Heiz-
rohréffnungen (21) der Lamellen (1) eines Lamellen-
pakets gesteckt wird, das aus einer Anzahl parallel
angeordneter Lamellen (1) besteht,

ein HeizrohraufweitstdRel (35) durch das wenig-
stens eine Heizrohr (9) gestofRen wird um das Heiz-
rohr (9) innerhalb der Heizrohréffnungen (21) aufzu-
weiten und so in den Heizrohréffnungen (21) zu ver-
pressen,
wobei das wenigstens eine Heizrohr (9) gleichzeitig
mit zumindest zwei Warmeubertragungsrohren (7)
aufgeweitet wird, die zum Warmeaustausch der La-
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10.

11.

12.

mellen (1) mit einem Warmeaustauschmedium die-
nen, das beim Betrieb des Lamellenwéarmetau-
schers (3) in den Warmeibertragungsrohren (7)
fliel3t.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem
eine Anzahl von Warmeubertragungsrohren (7), die
durch Warmelubertragungsrohréffnungen (19) in
dem Lamellenpaket gesteckt sind, mit einer entspre-
chenden Anzahl von Greifern (31) an Enden, die aus
dem Lamellenpaket herausragen, festgehalten wird,
an zumindest ein gegriffenes Ende eines Warme-
Ubertragungsrohres (7) ein Warmedubertragungs-
rohrstdRel angesetzt wird,
ein Heizrohraufweitsto3el (35) auf ein aus dem La-
mellenpaket herausragendes, aufgetulptes Ende
(11) des wenigstens einen Heizrohres (9) aufgesetzt
wird, und

die WéarmeubertragungsrohrstdRel und der Heiz-
rohraufweitstéRel (35) gleichzeitig durch die Warme-
Ubertragungsrohre (7) bzw. das wenigstens eine
Heizrohr (9) gestof3en werden, um die Warmeuber-
tragungsrohre (7) und das wenigstens eine Heizrohr
(9) aufzuweiten und so in den Offnungen (19, 21)
der Lamellen (1) zu verpressen.

Verfahren nach Anspruch 7, bei dem das Auftulpen
des wenigstens einen Heizrohres (9) gleichzeitig mit
dem Aufsetzen des HeizrohraufweitstoRels (35) auf
das Heizrohr (9) geschieht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, bei
dem zumindest solche Warmedubertragungsrohre
(7) gleichzeitig mit dem wenigstens einen Heizrohr
(9) aufgeweitet werden, die dem wenigstens einen
Heizrohr (9) auf mehreren Seiten benachbart sind.

Verfahren nach Anspruch 9, bei dem zumindest zwei
Warmeubertragungsrohre (7) gleichzeitig mit dem
wenigstens einen Heizrohr (9) aufgeweitet werden,
wobei das Heizrohr (9) zwischen den zwei Warme-
Ubertragungsrohren (7) angeordnet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 10, bei
dem mehrere HeizrohraufweitstdRel (35) gleichzei-
tig durch eine entsprechende Anzahl von Heizrohren
(9) gestoRen wird.

Aufweitwerkzeug zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens nach Anspruch 7, mit

wenigstens zwei Greifern (31), die derart ausgestal-
tet sind, dass sie Enden von Warmeibertragungs-
rohren (7), die aus einem Lamellenpaket herausra-
gen, umgreifen kénnen,

wenigstens zwei Warmelbertragungsrohrsté3eln,
die innerhalb der Greifer (31) gefuhrt werden, und
wenigstens einem HeizrohraufweitstoRel (35), der
zwischen zwei Greifern (31) angeordnet ist,
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wobei der wenigstens eine HeizrohraufweitstoRel
(35) und die Warmedbertragungsrohrstof3el derart
miteinander verbindbar sind, dass sie gleichzeitig
durch das wenigstens eine Heizrohr (9) und die War-
meibertragungsrohre (7) gestoRen werden kdnnen.

Aufweitwerkzeug nach Anspruch 12, bei dem we-
nigstens einer der Warmedibertragungsstt3el und/
oder wenigstens einer der HeizrohraufweitstéRel
derart einstellbar, abschaltbar oder abnehmbar ist/
sind, dass er am gleichzeitigen Aufweitprozess nicht
teilnimmt.
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