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Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Wärmeaustauscherelementen. 

Bei  einem  Verfahren  und  einer  Vorrichtung  zur  Her- 
stellung  von  Wärmeaustauscherelementen  wird  ein  Paar 
Streifen  schweissbaren  Materials,  beispielsweise  Edel- 
stahl,  derart  zusammengeschweisst,  dass  insbesondere 
an  beiden  Längsseiten  jeweils  eine  sich  längserstrecken- 
de  Schweissnaht  hinzieht.  Der  Bereich  der  Bänder  bzw. 
Streifen  zwischen  den  Schweissnähten  bildet  einen 
Längskanal,  der  sich  parallel  zu  den  Schweissnähten 
hinzieht  und  zum  Hindurchleiten  von  Heiz-  oder  Kühl- 
mittel  dient.  Mindestens  eines  der  Bänder  wird  zuerst 
mit  mindestens  einer  längsverlaufenden  Rinne  versehen 
und  mit  dem  anderen  Band  des  Bänderpaares  in  Längs- 
richtung  so  verschweisst,  dass  die  Rinne  mit  dem  diese 
bedeckenden  Teil  des  anderen  Bandes  einen  Längskanal 
bildet.  In  diesen  wird  ein  flüssiges  Füllgut  eingefüllt 
und  durch  Abkühlen  unter  dem  Gefrierpunkt  verfestigt. 
Nun  wird  das  Bänderpaar  mit  dem  als  Stützkern  dienen- 
den  verfestigten  und  gefrorenen  Füllgut  zur  Verformung 
der  Längskanalwände  spanlos  so  verformt,  dass  der 
Längskanal  hierdurch  die  gewünschte  Form  annimmt. 
Schliesslich  wird  das  gefrorene  Füllgut  wieder  aus  dem 
festen  Aggregatzustand  in  den  flüssigen  oder  gar  dampf- 
förmigen  Aggregatzustand  überführt  und  aus  dem  Längs- 
kanal  herausgeleitet. 



Die  Erf indung  b e z i e h t   sich  auf  ein  Ver fahren   sowie  eine  V o r -  

r i c h t u n g   zur  H e r s t e l l u n g   von  Wärmetauschere lementen   der  i n  

den  O b e r b e g r i f f e n   der  P a t e n t a n s p r ü c h e   1  und  17  genannten  G a t -  

t u n g .  

Es  i s t   b e r e i t s   ein  d e r a r t i g e s   Verfahren   bekannt  (GB-PS  960  975) ,  

wonach  Wärmetauschere lemente   aus  Bändern  bzw.  Blechen  s c h w e i ß -  

bare r   Stähle   dadurch  h e r g e s t e l l t   werden,  daß  zue r s t   ein  s o l c h e s  

Band  bzw.  Blech   s c h r i t t w e i s e   mit  V e r t i e f u n g e n   bzw.  Erhebungen  

b i ldenden   Sicken,  die  quer  zur  Längs r i ch tung   des  Bandes  v e r l a u -  

fen,  durch  P r e ß e i n r i c h t u n g e n   versehen   werden  und  zwar  d e r a r t ,  

daß  sich  die  Sicken  n ich t   über  die  gesamte  Bandbre i t e   e r s t r e c k e n ,  

sondern  an  den  Rändern  Randbereiche  unver fo rmten   M a t e r i a l s   b e -  

l a s sen .   Anschl ießend  werden  zwei  d e r a r t   im  S c h r i t t p r e ß v e r f a h r e n  

spanlos   ve r fo rmte   Bänder  d e r a r t   paarweise   zu  einem  B ä n d e r p a a r  

zusammengefass t ,   daß  d ie   Randbereiche  ü b e r e i n a n d e r   und  a n e i n -  

ander  a n l i e g e n ,   während  die  Sicken  bzw.  V e r t i e f u n g e n   und  E r -  

hebungen  der  beiden  Bänder  so  gegene inander   in  L ä n g s r i c h t u n g  

v e r s e t z t   s ind,   daß  im  Bereich  der  S i cken re ihe   die  Bänder  n i c h t  

ane inander   ans toßen ,   sondern  einen  in  Längs r i ch tung   v e r l a u f e n -  

den  gewundenen  Längskanal  b i l d e n .   Anschl ießend  werden  die  Rand-  

be r e i che   v e r s c h w e i ß t ,   während  an  den  Enden  der  Längskanäle   Ö f f -  

nungen  zum  E i n l e i t e n   und  A u s l e i t e n   d e s j e n i g e n   Mediums  a n g e b r a c h t  

werden,  das  zum  Kühlen  oder  Heizen  durch  das  W ä r m e t a u s c h e r e l e m e n t  

h indu rchs t römen   s o l l .   Ein  w e i t e r e r   V o r t e i l   der  Sicken,   die  man 

auch  als  eine  Art  " Q u e r f a l t e n "   beze ichnen   könnte,   b e s t e h t  

neben  der  Vergrößerung  der  Wärmeübergangsf läche  gegenüber  n i c h t  

gewundenen  Längskanälen  da r in ,   daß  die  mechanische  F e s t i g k e i t  

v e r b e s s e r t   und  die  B i e g b a r k e i t   der  Wärmetauschere lemente   q u e r  

zur  Längs r i ch tung   v e r b e s s e r t   w i r d .  

Hierdurch   i s t   d ieses   Verfahren   anderen  bekannten  V e r f a h r e n  

(GB-PS  860  569,  US-PS  3  394  573,  DE-PS  883  585,  DE-OS  2  050  795) 



übe r l egen ,   bei  denen  der  Längskanal  ungewunden  i s t .   Bei  V e r f a h r e n  

zur  H e r s t e l l u n g   solchen  ungewundenen  Langskanäle   i s t   es  auch  

bekannt  (US-PS  3  409  961),  zwischen  F lachbänder   eine  f l i e ß f ä h i g e ,  

s e l b s t h ä r t e n d e   Masse,  wie  P o r t l a n d z e m e n t ,   wärmehär tbares   K u n s t -  

harz  oder  schäumbares  P o l y s t y r o l   s t r a n g z u p r e s s e n ,   damit  d i e s e s  

einen  S tü t zke rn   für  das  an sch l i eßende   Bandverformen  und  - v e r -  

schweißen  abg ib t ,   der  auch  nach  dem  L ä n g s k a n a l b i l d e n   m i n d e s t e n s  

als  I n n e n a u s k l e i d u n g   und/oder   Vers tä rkung   desse lben   z u r ü c k b l e i b t .  

Auch  das  s p i r a l f ö r m i g e   Aufwickeln  von  Bändern  i s t   b e r e i t s   z u r  

H e r s t e l l u n g   von  Wärmeaustauscher   bekannt  (  US-PS  4  203  205  ) .  

Dabei  legt   sich  in  der  P rax i s   jedoch  das  Innenband  oft  in  F a l t e n .  

Ein  Nach te i l   des  eingangs  genannten  Ver fahrens   b e s t e h t   j e d o c h  

dagegen  da r in ,   daß  das  s c h r i t t w e i s e   H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n   p r o -  
d u k t i o n s t e c h n i s c h   die  H e r s t e l l u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   b e g r e n z t .  

Der  Erf indung  l i e g t   die  Aufgabe  zugrunde,   d ieses   Verfahren   und 

die  zur  Durchführung  desse lben   dienende  Vor r i ch tung   mit  e i n f a -  

chen  M i t t e l n   dahingehend  zu  v e r b e s s e r n , d a ß   h i n s i c h t l i c h   i h r e r  

Wirkung  mindes tens   g l e i ch   gute  Wärmetauschere lemente   h e r s t e l l -  

bar  s ind,   die  H e r s t e l l u n g   s e l b s t   jedoch  noch  e i n f a c h e r ,   r a s c h e r  

und  bes se r   b e w e r k s t e l l i g t   werden  kann .  

Die  Erf indung  b e s t e h t   da r in ,   daß  mindes tens   ein  Band  des  B ä n d e r -  

paares   zue r s t   mit  mindes tens   e iner   l ä n g s v e r l a u f e n d e n   Rinne  v e r -  

sehen  und  d e r a r t   mit  dem  anderen  Band  d ieses   Bänderpaares   l ä n g s -  

ve r s chwe iß t   wird,  daß  die  Rinne  mit  dem  diesen  ü b e r d e c k e n d e n  

Te i l ,   i n sbesonde re   e b e n f a l l s   e iner   Längsr inne ,   des  anderen  Ban-  

des  einen  Längskanal  b i l d e n ,   daß  dann  in  d iesen   Längskanal   e i n  

f l ü s s i g e s   Fü l lgu t   g e f ü l l t   und  durch  Abkühlen  bis  u n t e r h a l b   s e i -  

nes  G e f r i e r p u n k t e s   e r s t a r r t   wird,  und  daß  das  Bänderpaar   m i t  

dem  als  S tü t zke rn   dienenden  e r s t a r r t e n   bzw.  ge f ro renen   F ü l l g u t  

a n s c h l i e ß e n d   durch  p l a s t i s c h e s   Deformieren  der  Wände  des  L ä n g s -  

kanals   spanlos  so  ve r fo rmt   wird,  daß  der  Längskanal  die  gewünsch-  

te  Form  bzw.  Ver lauf   e r h ä l t .   Nach  d i e s e r   e n d g ü l t i g e n   Formgebung 

kann  das  ge f ro rene   Fü l lgu t   wieder  a u f g e t a u t   und  v o l l s t ä n d i g   aus  

dem  gewundenen  Längskanal   e n t f e r n t   werden,  der  dann  zur  Aufnahme 

des  Heiz-  bzw.  K ü h l m i t t e l s   zur  Verfügung  s t e h t .  



Mit  anderen  Worten  wird  das  spanlose   Verformen  der  s c h w e i ß b a r e n  

Bänder  in  zwei  Abschn i t t e   a u f g e t e i l t ,   nämt l ich   einmal  die  R i n n e n -  

b i ldung   und  Längskana lb i l dung   und  zum  anderen  die  Anordnung  de s  

gewundenen  Ver laufs   der  Längskanäle ,   d.h.  der  Deformierung  d e r e n  

Wände.  Bei  diesem  Hauptverformen,   bei  dem  i n sbesonde re   quer  o d e r  

auch  schräg  zur  Längs r i ch tung   der  Längskanäle  v e r l a u f e n d e   S i c k e n  

in  beiden  Bändern  in  v e r s e t z t e r   Anhordnung  h e r g e s t e l l t   we rden ,  

und/oder   der  Längskanal  in  eine  Sp i r a l fo rm  gebrach t   wird,  b i l d e t  

das  e r s t a r r t e   Fü l lgu t   einen  Kern  zur  Abstützung  der  s p a n l o s  

sich  verformenden  Längskanalwandungen  der  beiden  Bänder.  Es  h a t  

sich  g e z e i g t ,   daß  sich  i n sbesonde re   Wasser  a u s g e z e i c h n e t   a l s  

Fü l lgu t   e i g n e t .  

An  sich  i s t   b e r e i t s   bekannt  (DE-PS  78  621),  b e i s p i e l s w e i s e   Rohre 

mit  Sand,  Harz  oder  n i e d r i g   schmelzenden  Legierungen,   wie  B l e i ,  

zu  f ü l l e n ,   um  beim  Biegen  d e r s e l b e n  z u   v e r h i n d e r n ,   daß  sich  d e r  

Q u e r s c h n i t t   in  une rwünsch te r   Weise  ve r fo rmt ,   i n s b e s o n d e r e   w e s e n t -  

l i ch   v e r m i n d e r t .   En tsprechend   i s t   es  auch  bekannt  (DD-PS  112  613,  

US-PS  2  841  866),  Rohre  mit  Wasser  zu  f ü l l e n ,   um  diese  nach  dem 

E r s t a r r e n   wie  Moniere i sen   biegen  zu  können.  Obwohl  diese  h a n d -  

werk l i chen   Maßnahmen  beim  Biegen  von  Rohren  s e i t   J a h r h u n d e r t e n  

bekannt  sind  und  angewandt  werden,  sind  sie  b i s h e r   n i ch t   bei  d e r  

H e r s t e l l u n g   von  Wärmetauschere lementen   wie  bei  der  E r f i n d u n g  

angewendet  worden,  sondern hat  man -  wie  eingangs  d a r g e l e g t  -  

aufwendigere   Maßnahmen  e r g r i f f e n .   Vermut l ich   u n t e r b l i e b   d i e s e  

Anwendung  desha lb ,   weil  mit  einem  Aufsprengen  von  Schwe ißnäh ten  

i n fo lge   des  K r i s t a l l w a c h s t u m s   des  Eises  zu  rechnen  war.  D a r ü b e r  

hinaus  i s t   die  Erf indung  auch  n ich t   be sch ränk t   auf  die  Anwendung 

so l che r   s e i t   Genera t ionen   v o r b e k a n n t e r   B i e g e v e r f a h r e n   auf  den  

G a t t u n g s b e g r i f f   der  Er f indung ,   denn  die  Erf indung  geht  h i e r ü b e r  

weit  h i n a u s .  

Im  übr igen   i s t   es  auch  s e i t   langem  bekannt ,   Rohre  und  a n d e r e  

Hohlkörper   un te r   Verwendung  von  F l ü s s i g k e i t e n ,   f l i e ß f ä h i g e n   Me- 

t a l l e n ,   Gummi  oder  d e r g l e i c h e n ,   in  Preßformen  und  Werkzeugen 

zu  verformen.   Auch  in  der  V e r p a c k u n g s i n d u s t r i e   i s t   es  b e k a n n t ,  

einen  mit  F ü l l g u t ,   b e i s p i e l s w e i s e   Milch,  g e f ü l l t e n   K u n s t s t o f f -  

schlauch  durch  Q u e r v e r s i e g e l n   in  b e i s p i e l s w e i s e   t e t r a e d e r f ö r -  

mige  Packungen  a b z u t e i l e n .  



S c h l i e ß l i c h   i s t   auch  n ich t   neu,  b e i s p i e l s w e i s e   a u s t e n i t i s c h e  

Stähle   in  Kälte  zu  ver formen,   da  die  b e s c h l e u n i g t e   M a r t e n s i t -  

b i ldung   b e a n s p r u c h t e   Tei le   des  Werkstückes  v e r s t ä r k t .   Da  d e r -  

a r t i g e   Maßnahmen  jedoch  zu  anderen  Zwecken  als  bei  der  E r f i n -  

dung  verwendet  s ind,   s t e l l t   das  Vorbekann t se in   d e r s e l b e n   d i e  

Er f indungshöhe   n ich t   in  F r a g e .  

Es  i s t   ein  be sonde re r   V o r t e i l   der  Er f indung ,   daß  das  gesamte  

Verfahren   und  n ich t   nur  das  Schweißen  der  Längsnähte  im  Gegen- 

satz   zum  F o l g e s c h r i t t v e r f a h r e n   k o n t i n u i e r l i c h   e r fo lgen   kann ,  

was  v i e l e   V o r t e i l e   sowohl  h i n s i c h t l i c h   der  S c h n e l l i g k e i t   de s  

H e r s t e l l u n g s v e r f a h r e n s   als  auch  des  appara temäßigen   Aufwandes 

b i e t e t ;   so  müssen  b e i s p i e l s w e i s e   E i n z e l a g g r e g a t e   n ich t   aEndig  

b e s c h l e u n i g t   und  abgebremst  werden,  was  abgesehen  von  e inem 

hohen  Energieaufwand  auch  immer  wieder  zu  E r s c h ü t t e r u n g e n   u n -  

e rwünsch te r   Art  f ü h r t .   So  empf ieh l t   es  s ich ,   das  Verfahren   m i t  

e ine r   Vorschub-  bzw.  F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   zwischen  etwa  1  und 

8  m/min  du rchzu füh ren ,   was  etwa  der  N a h t s c h w e i ß g e s c h w i n d i g k e i t  

e n t s p r i c h t .  

Mit  g l e i c h e r   Geschwind igke i t   können  dann  die  bandförmigen  Wärme- 

t a u s c h e r e l e m e n t e   a u f g e w i c k e l t   bzw.  in  die  e n d g ü l t i g e   Verwendungs-  

form  gebogen  werden;  h i e r b e i   kann  es  auch  empfehlenswer t   s e i n ,  

das  Fü l lgu t   noch  im  e r s t a r r t e n   Zustand  zu  b e l a s s e n   und  e r s t   n a c h  

diesem  Aufwickeln,   Biegen  oder  d e r g l e i c h e n   Verformen  in  den  

f l ü s s i g e n   Aggrega t zus t and   zu  übe r füh ren   und  aus  dem  L ä n g s k a n a l -  

system  a u s f l i e ß e n   zu  l a s s e n .   Dieses  Biegen  kann  e r f o l g e n ,   n a c h -  

dem  die  Bänder  wie  oben  erwähnt  in  eine  gewundene  Form  g e b r a c h t  

bzw.  mit  Sicken  oder  d e r g l e i c h e n   Ausbuchtungen  versehen  s i n d .  

Im  Rahmen  der  Erf indung  i s t   es  aber  auch  möglich,   das  k o n t i n u i e r -  

l i che   Kanalformen  für  den  Biegervorgang   nur  dann  zu  ve rwenden ,  

wenn  die  H e r s t e l l u n g   von  Wärmetauschere lementen   erwünscht   i s t ,  

deren  Kanäle  k e i n e " g e w e l l t e "   Wände  a u f w e i s e n .  

Zur  Durchführung  des  e r f indungsgemäßen  Ver fahrens   i s t   eine  V i e l -  

zahl  s chwe ißba re r   M a t e r i a l i e n ,   i n s b e s o n d e r e   Schwe ißs t äh le   d a r u n -  

t e r   E d e l s t ä h l e ,   verwendbar .   Besondere  V o r t e i l e   b i e t e t   r o s t f r e i e r  

V2A-Stahl,   bei  dem  auch  un te r   Wasserkühlung  geschweißt   w i r d .  



Aber  auch  u n l e g i e r t e   Stähle  sind  verwendbar;   es  i s t   jedoch  d a f ü r  

Sorge  zu  t r agen ,   daß  die  Stähle   bei  der  Käl te ,   die  für  das  Ge- 

f r i e r e n l a s s e n   des  F ü l l g u t e s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   p l a s t i s c h   v e r f o r m -  

bar  s ind.   Sofern  Wasser  verwendet  wird,  empf ieh l t   es  s ich ,   d i e -  

ses  auf  etwa  -10 C  abzukühlen,   d.h.   einen  genügenden  Abs t and  

zum  G e f r i e r p u n k t   h e r z u s t e l l e n ,   damit  vermieden  wird,  daß  d e r  

e r s t a r r t e   F ü l l g u t - V e r f o r m u n g s k e r n   im  Ver laufe   des  s p a n l o s e n  

Ve r fo rmungsve r f ah rens   sich  j e d e n f a l l s   soweit   wieder  v e r f l ü s s i g t ,  

daß  er  seine  Aufgabe  als  Verformungskern  n i ch t   mehr  genügend 

e r f ü l l e n   kann .  

Die  Dicke  der  Bänder,  i n sbesonde re   Bleche,   b e t r ä g t   v o r z u g s w e i s e  

zwischen  0,5  und  2,0  mm. 

Besonders  v o r t e i l h a f t   i s t   es,  wenn  das  Bänderpaar   in  e iner   a b -  

wär ts ,   i n sbesonde re   schräg  abwärts  gene ig ten   Bahn  mit  dem  f l ü s -  

s igen  Fü l lgu t   g e f ü l l t   und  abgekühl t   wird,  weil  dann  das  s i c h  

im  un t e ren   Teil   in  e iner   G e f r i e r s t a t i o n   e r s t a r r e n d e   F ü l l g u t  
einen  "Pf ropfen"   b i l d e t ,   der  den  Q u e r s c h n i t t   des  L ä n g s k a n a l s  

v e r s c h l i e ß t ,   so  daß  von  oben  z u f l i e ß e n d e s   Fü l lgu t   n ich t   n a c h  

unten  a u s f l i e ß e n   kann,  sondern  s e l b s t t ä t i g   immer  eine  a u s -  
r e i chende   F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   des  F ü l l g u t s   über  dem  b e r e i t s  

e r s t a r r t e n   Fü l lgu t   vorhanden  i s t .  

Als  Abkühlungsmedium  kann  F l ü s s i g s t i c k s t o f f   verwendet   we rden .  

Die  H e r s t e l l u n g   des  gewundenen  bzw.  mäander-  oder  s e r p e n t i n e n -  

a r t i g e n   Ver lau f s   der  Längskanäle   in  F ö r d e r r i c h t u n g   h i n t e r   d e r  

G e f r i e r s t a t i o n   e r f o l g t   zweckmäßigerweise  durch  solche  V e r f o r -  

mungswalzen,  die  an  der  M a n t e l f l ä c h e   Erhebungen  und  V e r t i e -  

fungen  aufweisen ,   wodurch  die  s i c k e n a r t i g e n   Gebilde  in  d i e  

Längskanäle   e i n g e p r ä g t   werden  können.  Damit  ein  m ö g l i c h s t  

g l e i c h b l e i b e n d e r   Q u e r s c h n i t t   in  Längs r i ch tung   der  L ä n g s k a n ä l e  

v e r b l e i b t ,   empf ieh l t   es  sich  dabei ,   d iese  Ver fo rmungswa lzen  

h i n s i c h t l i c h   i h r e r   Erhebungen  und  V e r t i e f u n g e n   so  g e g e n e i n -  

ander  zu  v e r s e t z e n ,   daß  im  einen  Band  gerade  eine  Erhebung 

bzw.  Ausbuchtung  geformt  wird,  wenn  im  anderen  Band  an  d e r  

ü b e r l a p p t e n   S t e l l e   gerade  eine  Einbuchtung  bzw.  V e r t i e f u n g  

e ingeformt   wird.  Dies  s c h l i e ß t   jedoch  n ich t   aus,  daß  auch  s o l -  



ehe  Wärmetauschere lemente   e r f indungsgemäß  h e r g e s t e l l t   werden  

können,  bei  denen  in  Längs r i ch tung   der  Längskanäle   große  und 

k l e i n e   Q u e r s c h n i t t e   a b w e c h s e l n .  

Wie  auch  anhand  der  Zeichnung  noch  d a r g e s t e l l t   wird,  kann  d i e  

Form  der  r i n n e n f ö r m i g e n   Längskanäle   eine  große  V i e l f a l t   a n -  

nehmen.  Darüber  hinaus  kann  es  zweckmäßig  se in ,   in  einem  Bän-  

de rpaa r   j e w e i l s   mehrere  Längskanäle   p a r a l l e l   nebene inande r   a n -  

z u o r d n e n .  

Das  e r f indungsgemäße  Verfahren   e rmögl i ch t   im  übr igen   b e i s p i e l s -  

weise  durch  Auswechseln  der  Verformungswalzen,   daß  die  Art  de s  

gewundenen  Ver lau f s   de r "Längskanä le   so  a u s b i l d b a r   i s t ,   daß  e i n  

nach fo lgendes   Biegen  e r l e i c h t e r t   wird.   In  Abhängigke i t   von  d e r  

B i e g e r i c h t u n g   i s t   es  dann  zweckmäßig,  die  Form  der  s i c k e n b i l d e n -  

den  Aussparungen  und  Erhebungen  bzw.  "Berge"  und  "Täler"   an  d e r  

M a n t e l f l ä c h e   der  einen  Verformungswalze  etwas  anders  zu  d imen-  

s i o n i e r e n   bzw.  zu  g e s t a l t e n   als  an  der  anderen  Ve r fo rmungswa lze .  

Es  v e r s t e h t   s ich ,   daß  das  Verfahren   n i ch t   auf  die  Verwendung  von 

Walzen  als  Verformungswerkzeuge  be sch ränk t   i s t ,   sondern  auch  V e r -  

formungss tempel   anwendbar  s ind.   Sofern  das  k o n t i n u i e r l i c h e   V e r -  

f ah ren   angewendet  wird,  müßten  solche  Verformungswerkzeuge,   w ie  

dies   b e i s p i e l s w e i s e   in  der  V e r p a c k u n g s i n d u s t r i e   schon  b e k a n n t  

i s t ,   mit  dem  Vorschub  bzw.  mit  dem  Fördern  des  Bänderpaares   i n  

Anlage  an  demselben  bewegt  und  nach  Abheben  in  e n t g e g e n g e s e t z t e r  

Richtung  wieder   z u r ü c k g e f ü h r t   we rden .  

Weitere  Ausbi ldungen  der  Erf indung  sind  in  Un te ransp rüchen   b e -  

anspruch t   und  werden  auch,  j e d e n f a l l s   t e i l w e i s e ,   in  der  f o l g e n -  

den  F i g u r e n b e s c h r e i b u n g   e r l ä u t e r t :  

In  der  Zeichnung  z e i g e n :  

Fig.  1  eine  schemat i sche   S e i t e n a n s i c h t   ( t e i l w e i s e   im  S c h n i t t )  

e ine r   e r f indungsgemäßen  Vor r i ch tung   zur  Durch füh rung  

des  e r f indungsgemäßen  V e r f a h r e n s ;  



Fig.  2  die  Q u e r s c h n i t t e   v e r s c h i e d e n e r   Bänderpaare  mit  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   L ä n g s k a n a l - Q u e r s c h n i t t e n   in  s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g ;  

Fig.  3  einen  schemat i schen   Q u e r s c h n i t t   der  H a u p t f o r m s t a t i o n  

mit  zwei  am  Bänderpaar   a n g r e i f e n d e n   und  d ieses   s p a n -  
los  verformenden  Ver fo rmungswalzen ;  

Fig.  4  eine  S e i t e n a n s i c h t   eines  nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

Ver fahrens   h e r g e s t e l l t e n   W ä r m e t a u s c h e r e l e m e n t s ;  

Fig.  5  a 
und  5  b  e i n   Bänderpaar   in  F r o n t a n s i c h t   und  A u f s i c h t ;  

Fig.  6  ein  so lches   Bänderpaar   e iner   anderen  Ausbildung  i n  

A u f s i c h t ;  

Fig.  7  a 
und  7  b  eine  S e i t e n a n s i c h t   und  eine  Aufs ich t   auf  ein  s p i r a l -  

a r t i g   gebogenes  Wärmetauschere lement   gemäß  der  E r f i n -  

dung;  

Fig.  8  einen  Teil   eines  geschweißten   bzw.  ve r schwe iß t en   Bän-  

d e r p a a r e s ,   das  in  die  endgül t ige_Anwendungsform  g e -  
b rach t   i s t ,   in  der  die  Wände  der  Längskanäle  n i c h t  

mit  Sicken  oder  einem  gewundenen  Ver lauf   v e r s e h e n  

s i n d ;  

Fig.  9  ze ig t   eine  schemat i sche   S e i t e n a n s i c h t   e iner   V o r r i c h -  

tung  gemäß  e iner   zweiten  Ausbildung  zur  D u r c h f ü h r u n g  

der  E r f i n d u n g .  

Gemäß  Fig.  1  werden  zwei  f l ache   Bänder  1  mit  e iner   Banddicke  von 

b e i s p i e l s w e i s e   1  mm  über  zwei  Umlenkwalzen  2  e iner   V e r f o r m s t a t i o n  

3  z u g e f ü h r t ,   in  der  die  beiden  Bänder  1-durch  Walzgänge  4  g e f ü h r t  

werden,  die  in  die  Bänder  1  in  Längs r i ch tung   v e r l a u f e n d e   R innen  

5  (s iehe  i n sbesonde re   Fig.  2)  formen.  Die  mit  solchen  Rinnen  5 

versehenen   Bänder  1  werden  dann  b i s   zu  einem  Walzengang  6  so 

zusammengeführt ,   daß  sich  die  noch  im  f l achen   Zustand  b e f i n d l i -  



chen  B a n d t e i l e ,   i n s b e s o n d e r e   die  Bandränder  7  a n e i n a n d e r l e g e n ,  

während  die  Rinnen  5  vone inander   abs tehen   und  einen  sich  i n  

Längs r i ch tung   h i n z i e h e n d e n   Längskanal  8  b i l d e n .   A n s t e l l e   e i n e s  

L ä n g s k a n a l s   8  können  auch  mehrere  p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   L ä n g s -  

kanäle   8  i n sbesonde re   gemäß  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   von  F i g . 2  

vorgesehen  se in .   In  der  S c h w e i ß s t a t i o n   9  werden  die  a n e i n a n d e r -  

l i egenden   Band te i l e   i n sbesonde re   Längsränder   durch  V e r b i n d u n g s -  

schweißen  m i t e i n a n d e r   verbunden,   wozu  sich  besonders   das  N a h t -  

schweißen  e m p f i e h l t .   Da  d e r a r t i g e   k o n t i n u i e r l i c h   wirksame 

Schweißver fahren   zur  H e r s t e l l u n g   von  Schweißnähten  b e k a n n t  

s ind,   werden  diese  h i e r   n i ch t   im  e i nze lnen   e r l ä u t e r t .  

In  der  S c h w e i ß s t a t i o n   9  wird  dafür   g e s o r g t ,   daß  die  d u r c h g e h e n -  

den  Schweißnähte  den  Längskanal   bzw.  die  Längskanäle   des  nunmehr 

g e b i l d e t e n   Bänderpaares   10  a b s c h l i e ß e n ,   so  daß  -   von  der  F r o n t -  

und  Rücköffnung  a b g e s e h e n  -   nach  außen  abgesch lo s sene   L ä n g s k a n ä -  
le  v o r l i e g e n .   In  diese  wird  nun  mit  Hi l fe   e iner   l e d i g l i c h   schema-  

t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   F ü l l e i n r i c h t u n g   11  b e i s p i e l s w e i s e   über  e i n  

zwischen  den  Bändern  1  h indurch   und in  den  b e t r e f f e n d e n   L ä n g s -  
kanal  8  des  Bänderpaares   10  e i n g e f ü h r t e s   Rohr  12  f l ü s s i g e s  

Fü l lgu t   in  den  Längskanal   e i n g e l e i t e t .   Dieses  f l i e ß t   i n f o l g e  

der  S c h r ä g s t e l l u n g   des  Bänderpaares   10  in  Fig.  1  r e ch t s   n a c h  

unten  und  wird  dort   i n n e r h a l b   der  G e f r i e r s t a t i o n   13  in  L ä n g s -  
kanal  8  zum  E r s t a r r e n   geb rach t .   Der  G e f r i e r s t a t i o n   13  werden  

i n sbesonde re   solche  Küh lmi t t e l   bzw.  Abkühlmedien  z u g e f ü h r t ,   d i e  

das  F ü l l g u t ,   i n sbesonde re   Wasser,  auf  eine  Temperatur  von  i n s -  

besondere   etwa  1 0 °  u n t e r h a l b   des  G e f r i e r p u n k t e s ,   bei  Wasser  
-10 C  b r ingen .   Es  sind  auch  n i e d r i g e r e   Temperaturen  in  B e t r a c h t  

zu  z iehen .   F l ü s s i g s t i c k s t o f f   kann  als  Abkühlmedium  d ienen.   Die  

G e f r i e r s t a t i o n   13  weis t   einen  G e f r i e r t u n n e l   14  auf,  durch  den  

das  Bänderpaar   10  h i n d u r c h g e l e i t e t   wird.  Das  dabei  e r s t a r r e n d e  

Fü l lgu t   v e r h i n d e r t ,   daß  das  noch  f l ü s s i g e   Fü l lgu t   nach  u n t e n  

a u s f l i e ß e n   kann  und  s t e l l t   s i c h e r ,   daß  i n fo lge   des  n a c h s t r ö m e n -  

den  F ü l l g u t e s   durch  das  F ü l l r o h r   12  h indurch   immer  eine  g e n ü g e n -  

de  F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   oberhalb   des  b e r e i t s   e r s t a r r t e n   F ü l l g u t s  

v e r b l e i b t ,   damit  ein  sich  in  L ä n g s r i c h t u n g   der  Längskanäle   d u r c h  

diese  k o n t i n u i e r l i c h   e r s t r e c k e n d e r   Verformungskern  g e b i l d e t   w i r d .  



Im  un te ren   Teil   der  Vor r i ch tung   sorgt   ein  Schutzkanal   15  d a f ü r ,  

daß  das  abgekühl te   Bänderpaar   10  bis  zum  E i n t r i t t   in  die  H a u p t -  

v e r f o r m u n g s s t a t i o n   16  noch  so  ka l t   b l e i b t ,   daß  das  e r s t a r r t e  

.Fül lgut   noch  n ich t   au fwe ich t ,   sondern  in  der  H a u p t v e r f o r m u n g s -  

s t a t i o n   16  seine  Aufgabe  als  S tü t z -   bzw.  Verformungskern  e r -  

f ü l l e n   kann.  In  der  H a u p t v e r f o r m u n g s s t a t i o n   16  g r e i f e n   an  b e i -  

den  Se i ten   des  Bänderpaares   10  Verformungswalzen  17  an,  d i e  

dem  Längskanal   bzw.  den  p a r a l l e l e n   Längskanälen  8  einen  gewun- 
denen  Ver lauf   e r t e i l e n ,   wie  dies  noch  d e u t l i c h e r   in  Figur  3 

d a r g e s t e l l t   i s t .  

Zu  diesem  Zweck  weisen  die  M a n t e l f l ä c h e n   der  Formungswalzen  17 

Erhebungen  18  und  V e r t i e f u n g e n   19  auf.  Die  beiden  V e r f o r m u n g s -  

walzen  17  sind  so  angeordne t ,   daß  deren  sich  g e g e n ü b e r s t e h e n -  

den  Erhöhungen  18  und  V e r t i e f u n g e n   19  d e r a r t   in  v e r s e t z t e r  

Anordnung  be f inden ,   daß  b e i s p i e l s w e i s e   der  in  Fig.  3  am  Bän-  

derpaar   10  gerade  am  s t ä r k s t e n   a n g r e i f e n d e n   Erhöhung  18  d e r  

un te ren   Verformungswalze  17  eine  Erhöhung  19  der  oberen  V e r -  

formungswalze  17  g e g e n ü b e r s t e h t .   Hierdurch   wird  der  gewundene 

Ver lauf   der  Längskanäle   8  e r z e u g t ,   ohne  daß  sich  der  Q u e r s c h n i t t  

in  L ä n g s r i c h t u n g   d e r s e l b e n   w e s e n t l i c h   v e r ä n d e r t .  

Bei  e ine r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   von  2  m/min,  einem  Q u e r s c h n i t t  

des  S tah les   von  etwa  2,16  cm2  und  einem  Q u e r s c h n i t t   d r e i e r   p a r a l -  

l e l e r   Längskanäle   8  gemäß  Fig.  2  c  von  etwa  5,2  cm2  sowie  e i n e r  

Tempera turabsenkung  von  etwa  20°C  auf  etwa  -10 C  wird  eine  E n e r -  

gie  zum  Vere i sen   von  etwa  63  kcal/m  und  ein  E n e r g i e b e d a r f   von 

etwa  7600  k c a l / h   v e r l a n g t .   Die  Bre i t e   eines  solchen  B ä n d e r -  

paares   10  gemäß  Fig.  2  c  b e t r ä g t   h i e r b e i   180  mm  bei  e iner   Ge- 

s a m t b r e i t e   der  Längskanäle   von  etwa  4  mm. 

Wie  in  Fig.  2  g e z e i g t ,   können  die  Q u e r s c h n i t t e   der  Rinnen  5  und 

der  aus  d iesen   g e b i l d e t e n   Längskanäle   8  sehr  u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .  

Auch  die  Art  der  sich  übe r l appenden   f l achen   Bandbere iche   7  kann 

u n t e r s c h i e d l i c h   sein,   d.h.  daß  durchaus  auch  Bandmater ia l   e i n e s  

Bandes  über  die  sich  übe r l appenden   Bandbere iche   be ide r   Bänder  im 

Bereich  der  S i e g e l n a h t   h i n a u s r a g e n   kann,  wie  dies  i n s b e s o n d e r e  

in  den  Fig.  2d -   2g  d a r g e s t e l l t   i s t .  



In  Fig.  4  i s t   der  w e l l e n a r t i g   oder  s e r p e n t i n e n a r t i g   gewundene  V e r l a u f  

der  Längskanäle   in  S e i t e n a n s i c h t   d a r g e s t e l l t   und  in  Fig.  5b  i s t   g e -  
z e i g t ,   wie  die  beiden  Rinnen  5  durch  einen  L ä n g s n a h t b e r e i c h   7  g e t r e n n t  

und  außen  durch  e b e n f a l l s   m i t t e l s   e iner   Längsschweißnaht   v e r b u n d e n e  

Randbere iche   7  begrenz t   s ind.   Die  Einkerbungen  bzw.  V e r t i e f u n g e n   20 

sind  durch  die  Erhebungen  18  der  Verformungswalzen  17,  gemäß  Fig.  3 ,  

h e r g e s t e l l t ,   während  sich  die  Erhöhungen  21  des  Bänderpaares   10  d u r c h  

die  V e r t i e f u n g e n   19  der  Verformungswalzen  17  ergeben.   Im  U n t e r s c h i e d  

zu  dem  Ver lau f   der  V e r t i e f u n g e n   20,  gemäß  Fig.  5 b ,  -   um  90°  g e g e n ü b e r  

der  Längs r i ch tung   der  Schweißnähte  7  v e r d r e h t  -   v e r l a u f e n   die  E i n k e r -  

bungen  bzw.  V e r t i e f u n g e n   20  bei  der  Ausbi ldungsform  von  Fig.  6  i n  

D i a g o n a l - R i c h t u n g ,   z.B.  um  etwa  450  gegenüber  der  Längs r i ch tung   d e r  

Schweißnähte  7.und  des  Bänderpaares   10,  g e d r e h t .  

In  F ö r d e r r i c h t u n g   h i n t e r   der  H a u p t v e r f o r m u n g s s t a t i o n   16  kann  da s  

mit  einem  gewundenen  Ver lauf   der  Längskanäle   8  ve rsehene   B ä n d e r p a a r  

10  gebogen  werden.  Gemäß  Fig.  7a  und  7b  wird  h i e r b e i   ein  s p i r a l a r t i -  

ges  Wärmetauschere lement   dadurch  h e r g e s t e l l t ,   daß  ein  b e s t i m m t e r  

L ä n g s a b s c h n i t t   des  Bänderpaares   10  in  der  Mitte  e ingespann t   und 

dann  nach  den  Außenenden  10a  so  gebogen  wird,  daß  sich  der  i n  

Fig.  7b  geze ig t e   s p i r a l f ö r m i g e   Ver lauf   e r g i b t .   An  den  beiden  Bän-  

derenden  10a  werden  dann  die  E i n l a ß -   und  A u s l a ß l e i t u n g e n   a n g e -  
s c h l o s s e n ,   so  daß  b e i s p i e l s w e i s e   ein  Wärmemedium  oder  K ü h l m i t t e l  

an  der  einen  Se i te   e i n t r e t e n ,   durch  das  s p i r a l f ö r m i g e   Wärmetau-  

s c h e r a g g r e g a t e   h i n d u r c h t r e t e n   und  an  der  anderen  A u ß e n s e i t e  -  

in  R a d i a l r i c h t u n g   g e s e h e n  -   a u s t r e t e n   kann.  Im  Zentrum  22  d e r  

Sp i r a l e   b i l d e t   das  Bänderpaar   10  einen  S-förmigen  Ve r l au f .   Die 

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   23  sind  noch  bes se r   aus  Fig.  7a  e r s i c h t l i c h .  

Durch  die  im  oberen  Teil  angegebenen  P f e i l e   wird  v e r d e u t l i c h t ,  

daß  b e i s p i e l s w e i s e   ein  Küh lmi t t e l   l inks   e in-   und  r ech t s   a u s t r i t t ,  

während  das  durch  die  un te ren   P f e i l e   angedeu te t e   zu  kühlende  Me- 

dium  von  unten  nach  oben  durch  das  W ä r m e t a u s c h e r e l e m e n t  -   z w i s c h e n  

den  Lagen  des  Bänderpaares   10 -   h i n d u r c h t r i t t .   Diese  Lagen  werden  

durch  gee igne t e   Abs tandse lemente   im  Abstand  vone inander   g e h a l t e n .  

Das  e r f indungsgemäße  V e r f a h r e n s p r i n z i p   kann  auch  mit  großem  V o r -  

t e i l   bei  e iner   a l t e r n a t i v e n   Ausbildung  der  Er f indung  gemäß  P a t e n t -  



anspruch  14  Anwendung  f inden .   Bei  d i e s e r   Ausbildung  der  E r f i n d u n g  
muß  der  Längskanal  gar  n i ch t   in  Quer r i ch tung   gewunden  se in ,   s o n -  

dern  nimmt  er  einen  zwar  gekrümmten  bzw.  gebogenen  Ver lauf   wie  

b e i s p i e l s w e i s e   nach  Fig.  ?b  ein,   ohne  daß  sich  in  L ä n g s r i c h t u n g  
des se lben   Erhebungen  und  V e r t i e f u n g e n   abwechseln.   Mit  a n d e r e n  

Worten  sind  die  in  Längs r i ch tung   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n   V e r t i e f u n -  

gen  und  Erhebungen  so  unend l i ch   d ich t   a n e i n a n d e r g e d r ü c k t ,   daß 

sie  nur  noch  eine  sich  in  Längs r i ch tung   v e r l a u f e n d e   Rinne  b i l -  

den.  Das  Bänderpaar   s t e l l t   dann  eine  Art  Tubus  oder  "Rohr"  d a r ,  

das  an  beiden  Se i ten   des  das  "Rohr"  b i ldenden   Längskanals   d i e  

Schweißnähte  au fwe i s t .   Nach  dem  E i n f ü l l e n   und  E r s t a r r e n l a s s e n  

des  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t e s   b i l d e t   d ieses   den  g le ich   guten  S t ü t z -  

kern,  wie  bei  der  a n f ä n g l i c h   a u s f ü h r l i c h   b e s c h r i e b e n e n   A l t e r n a -  

t ive   der  Er f indung ,   so  daß  das  innen  " v e r s t ä r k t e "   B ä n d e r p a a r  
durch  spanlose   Verformung  gebogen  werden  kann.  Der  V o r t e i l   des  

S t ü t z k e r n s   b e s t e h t   vor  allem  da r in ,   daß  sich  der  Q u e r s c h n i t t  

beim  Biegen  p r a k t i s c h   n ich t   nur  n i ch t   v e r k l e i n e r t ,   s o n d e r n  

auch  f o r m h a l t i g   b l e i b t .  

Fig.  8  ze ig t   einen  Teil  eines  auf  diese  Weise  gebogenen  B ä n d e r -  

paares   und  Fig.  9  z e i g t ,   wie  dies  in  der  P rax i s   als  A l t e r n a t i v e  

oder  in  Kombination  mit  der  Formgebung  der  sich  l ä n g s v e r l a u f e n -  

den  bzw.  in  Längs r i ch tung   a n e i n a n d e r a n s c h l i e ß e n d e n   V e r t i e f u n g e n  

und  Erhebungen  d u r c h g e f ü h r t   werden  kann .  

Die  Vor r i ch tung   gemäß  Fig.  9  weis t   eine  V o r f o r m s t a t i o n   d e r s e l b e n  

Art  wie  die  in  Fig.  1  geze ig te   V o r f o r m s t a t i o n   3  auf.  Soweit  d e r -  

a r t i g e   E i n z e l h e i t e n   b e t r o f f e n   s ind,   wird  auf  die  zuvor  b e s c h r i e -  

bene  Ausbi ldung  ve rwiesen .   Außerdem  i s t   ebenso  wie  bei  der  g l e i -  

chen  Ausbi ldung  nach  Fig.  1  eine  S c h w e i ß s t a t i o n   zur  H e r s t e l l u n g  
eines  Paares  zusammengeschweißter   Bänder  10  vorhanden.   Wasser  o d e r  

andere  F ü l l f l ü s s i g k e i t   wird  in  den  Längskanal   mit  Hi l fe   des  z u v o r  

b e s c h r i e b e n e n   F ü l l r o h r e s   12  oder  d e r g l e i c h e n   e i n g e f ü l l t .   Das  Bän-  

de rpaa r   10  mit  dem  mit  F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t e n   Kanal  wird  k o n t i n u i e r -  

l i ch   in  eine  G e f r i e r s t a t i o n   13'  ge l enk t ,   die  in  diesem  Fal l   aus  

einem  üb l i chen   Kühlaggregat   des  Kompressortyps  b e s t e h t .   Die  Ge- 

f r i e r s t a t i o n   13'  kann  eine  Länge  von  etwa  10  m  aufweisen .   In  Bän- 

d e r l a u f r i c h t u n g   nach  der  G e f r i e r s t a t i o n   i s t   eine  Fo rms t a t i on   16 



angeordne t ,   die  der  in  Fig.  1  g e z e i g t e n   und  dort   im  Zusammenhang 

b e s c h r i e b e n e n   Fo rms t a t i on   16  e n t s p r e c h e n   kann.  In  d i e s e r   Form- 

s t a t i o n   16  werden  beide  Se i ten   des  Bänderpaares   10  m i t t e l s   Form- 

bzw.  Verformungswalzen  oder  - r o l l e n   b e a r b e i t e t ,   die  dem  L ä n g s k a -  

nal  8  oder  den  p a r a l l e l e n   Längskanä len ,   wie  im  De ta i l   in  Fig.  3 

b e s c h r i e b e n ,   einen  gewundenen  bzw.  s ch langen-   oder  s e r p e n t i n a r -  

t i g e n   Ver lauf   v e r l e i h e n .  

In  B a n d l a u f r i c h t u n g   nach  d i e s e r   Fo rms t a t i on   16  b e f i n d e t   s ich  e i n e  

S c h n e i d e s t a t i o n   25  in  Nachba r scha f t   der  Fo rms t a t i on   16  und  im 

Abstand  von  der  S c h n e i d e s t a t i o n   25  i s t   eine  E n d f o r m s t a t i o n   26  zum 

e n d g ü l t i g e n   Formgeben  angeordne t .   Diese  E n d f o r m s t a t i o n   26  i s t   so 

a u s g e b i l d e t ,   daß  sie  dem  Bänderpaar   10  wie  in  Fig.  7a  und  7b  g e -  

ze ig t   einen  s p i r a l f ö r m i g e n   Ver lauf   v e r l e i h t .   Zu  diesem  Zweck  s i n d  

zwischen  der  S c h n e i d e s t a t i o n   25  und  der  E n d f o r m s t a t i o n   26  und  auch  

nach  der  E n d f o r m s t a t i o n   26  zwei  Tische  27,  28  angeo rdne t ,   die  e i n e  

a u s r e i c h e n d e   Länge  b e i s p i e l s w e i s e   zwischen  5  und  10  m  a u f w e i s e n ,  

um  eine  a u s r e i c h e n d e   Länge  von  zur  Formung  der  Sp i r a l e   e r f o r d e r -  

l i chen   Bänder  zu  s p e i c h e r n .   Wenn  sich  die  Bänder  auf  dem  Tisch  27 

be f inden ,   sind  sie  gut  i s o l i e r t ,   um  s e l b s t   bei  w e i t e r e r   Abkühlung 

dafür   zu  sorgen,   daß  der  S tü t zke rn   aus  dem  Fü l lgu t   in  den  L ä n g s -  

kanälen  8  noch  n ich t   schmelzen  oder  erweichen  kann.  In  der  End-  

f o r m s t a t i o n   26  sind  über  und  un te r   dem  in  Sp i r a l fo rm   zu  w i c k e l n -  

den  Bänderpaar   10  ein  Paar  Walzen  29,  26  angeordne t .   Nach  dem  Ab- 

schne iden   e ine r   a u s r e i c h e n d e n   Länge  von  S t r e i f e n   in  der  S c h n e i d e -  

s t a t i o n   25  wird  die  Sp i r a l e   dadurch  l e i c h t   z u s t a n d e g e b r a c h t ,   daß 

die  Rollen  bzw.  Walzen  29,  30  längs  um  das  Zentrum  zwischen  i h n e n  

und  un te r   dem  Support  e ines  Paares  von  Gegendruckwalzen  31,  32 

gedreht   werden.  Wenn  die  in  Fig.  7  d a r g e s t e l l t e   Sp i r a l e   f e r t i g -  

g e s t e l l t   i s t ,   werden  die  Walzen  29,  30  in  umgekehr ter   R i c h t u n g  

z u r ü c k b e w e g t .  

Es  sei  k l a r g e s t e l l t ,   daß  mit  der  E i n r i c h t u n g   gemäß  Fig.  9  sowohl 

das  H e r s t e l l e n   von  im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e n   ungewundenen  als  auch  

mit  Erhebungen  und  V e r t i e f u n g e n ,   d.h.  einem  gewundenen  V e r l a u f  

versehenen   Wärmetauschere lementen   möglich  i s t .   Im  Fa l le   der  u n -  

gewundeten  Wärmetauschere lemente   i s t   die  Fo rms t a t i on   16  a u ß e r  

Be t r i eb   g e s e t z t .   Darüber  hinaus  sei  k l a r g e s t e l l t ,   daß  es  auch  

möglich  ist ,   Elemente  mit  gewundenen  Kanälen  h e r z u s t e l l e n ,   d i e  



n ich t   zu  e iner   Sp i r a l e   oder  e iner   anderen  gebogenen  Form  gebogen 

werden,  sondern  als  im  w e s e n t l i c h e n   l a n g g e s t r e c k t e   bzw.  g e r a d e  

Elemente  verwendet   werden .  



1.  Verfahren   zum  H e r s t e l l e n   von  W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n ,  

wie  He izkörpe r segmen ten ,   Kühlschlangen  oder  d e r g l e i c h e n ,  

bei  dem  ein  Paar  Bänder  aus  schweißbarem  M a t e r i a l ,   z . B .  

E d e l s t a h l ,   so  ve r fo rmt   und  zusammengeschweißt  wird,   daß 

mindes tens   zwei  im  Abstand  vone inander   b e f i n d l i c h e ,   l ä n g s -  

v e r l a u f e n d e   Schweißnähte  und  mindes tens   ein  sich  p a r a l l e l  

zu  den  Schweißnähten  und  zwischen  dense lben   v e r l a u f e n d e r ,  

der  gewünschten  Form  des  Wärmeaus tauschere lments   e n t s p r e -  

chender  Längskanal   zum  H i n d u r c h l e i t e n   von  Heiz-  bzw.  K ü h l -  

m i t t e l   g e b i l d e t   werden,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zue r s t   mindes tens   ein  Band  (1)  des  Bänderpaares   (10) 

mit  mindes tens   e ine r   l ä n g s v e r l a u f e n d e n   Rinne  (5)  v e r s e h e n  

und  d e r a r t   mit  dem  anderen  Band  (1)  d ieses   B ä n d e r p a a r e s  

(10)  l ä n g s v e r s c h w e i ß t   wird,  daß  die  Rinne  (5)  mit  dem 

diese  überdeckenden  Teil   des  anderen  Bandes  (1)  den  L ä n g s -  

kanal  (8)  b i l d e t ,   daß  dann  in  d iesen   Längskanal   (8)  e i n  

f l ü s s i g e s   Fü l lgu t   g e f ü l l t   und  durch  Abkühlen  bis  u n t e r -  

halb  se ines   G e f r i e r p u n k t e s   e r s t a r r t   wird,  daß  danach  da s  

Bänderpaar   (10)  mit  dem  als  S tü t zke rn   dienenden  e r s t a r r -  

ten  bzw.  ge f ro renen   Fü l lgu t   a n s c h l i e ß e n d   so  spanlos   v e r f o r m t  

wird,  daß  der  Längskanal  (8)  h i e r d u r c h   die  gewünschte  Form 

e r h ä l t ,   und  daß  s c h l i e ß l i c h   das  ge f ro rene   Fü l lgu t   bzw.  d e r  

S tü t zke rn   wieder  a u f g e t a u t   und  aus  dem  ve r fo rmten   L ä n g s -  

kanal  (8)  e n t f e r n t   w i r d .  

2.  Ver fahren   nach  Anspruch  1,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Bänder  (1)  des  Bänderpaares   (10)  k o n t i n u i e r l i c h  

v e r s c h w e i ß t ,   mit  dem  f l ü s s i g e n   F ü l l g u t   ve r sehen ,   a b g e k ü h l t  

und  ver formt   werden .  



3.  Verfahren   nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  in  e iner   abwärts  gene ig ten   Bahn 

mit  dem  f l ü s s i g e n   Fü l lgu t   g e f ü l l t   und  abgekühl t   w i r d .  

4.  Verfahren   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  mit  dem  S tü tzke rn   in  eine  m ä a n d e r -  

a r t i g e   bzw.  s e r p e n t i n e n a r t i g e   Form  des  Längskanals   (8)  s p a n -  
los  ver formt   w i r d .  

5.  Verfahren   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  beim  spanlosen   L ä n g s k a n a l v e r f o r m e n  
mit  quer  v e r l a u f e n d e n   Sicken  versehen   w i r d .  

6.  Verfahren   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche  1  bis  4 ,  

dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  beim  spanlosen   L ä n g s k a n a l v e r f o r m e n  

mit  schräg  v e r l a u f e n d e n   Sicken  versehen   w i r d .  

7.  Verfahren   nach  Anspruch  5  oder  6,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  spanlose   Längskanalver formung  so  vorgenommen  w i r d ,  

daß  sich  die  Sicken  des  einen  Bandes  (1)  des  B ä n d e r p a a r e s  

(10)  zu  den  Sicken  des  anderen  Bandes  (1)  in  L ä n g s r i c h t u n g  

v e r s e t z t   b e f i n d e n .  

8.  Ver fahren   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  f l ü s s i g e   Fü l lgu t   auf  mindes tens   10°C  u n t e r h a l b   s e i -  

nes  G e f r i e r -   bzw.  E r s t a r r u n g s p u n k t e s   abgekühl t   w i r d .  

9.  Verfahren   nach  einem  der  vorhergehenden   Ansprüche,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  mit  dem  S tü tzke rn   durch  s p a n l o s e s  

Verformen  in  die  Anwendungsform  gebogen  w i r d .  



10.  Verfahren   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  zu  e iner   solchen  Sp i ra l fo rm  g e b o -  

gen  wird,  daß  benachba r t e   Lagen  des  Bänderpaares   n ich t   a n -  

e inander   a n l i e g e n ,   sondern  durch  A b s t a n d s h a l t e r   im  Abs tand  

vone inander   h a l t b a r   s i n d .  

11.  Verfahren   nach  Anspruch  9  oder  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  zu  e iner   solchen  Sp i r a l fo rm  gebogen 

wird,  daß  sich  Anfang  und  Ende  des  Längskanals   (8)  an  den 

r a d i a l e n   Außense i ten   der  Sp i ra l e   be f inden ,   während  d e r  

Längskanal  (8)  im  Spe icherzen t rum  (22)  einen  etwa  S - f ö r m i g  

gekrümmten  Ü b e r g a n g s t e i l   b i l d e t .  

12.  Verfahren   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  in  die  Form  von  B e h ä l t e r w ä n d e n  

bzw.  deren  Tei le   gebogen  w i r d .  

13.  Verfahren   nach  einem  der  Ansprüche  9  bis  12,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  ge f ro rene   bzw.  e r s t a r r t e   Fü l lgu t   e r s t   nach  dem 

Biegen  wieder  a u f g e t a u t   w i r d .  

14.  Verfahren   zum  H e r s t e l l e n   von  Wärmeaus tauscher l ementen ,   w ie  

He izkörpe r segmen ten ,   Kühlschlangen  e t c . ,   bei  dem  ein  P a a r  

Bänder  aus  schweißbarem  M a t e r i a l ,   z.B.  E d e l s t a h l ,   so  zusam- 

mengeschweißt  wird,   daß  mindes tens   zwei  in  Abstand  v o n e i n -  

ander  b e f i n d l i c h e   l ä n g s v e r l a u f e n d e   Schweißnähte  und  m i n d e -  

s tens   ein  sich  p a r a l l e l   zu  und  zwischen  dense lben   v e r l a u -  

fenden  Längskanal  zum  H i n d u r c h l e i t e n   von  Heiz-  bzw.  K ü h l -  

m i t t e l   g e b i l d e t   werden,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  zue r s t   mindes tens   ein  Band  (1)  des  Bänderpaares   (10) 

mit  mindes tens   e iner   l ä n g s v e r l a u f e n d e n   Rinne  (5)  v e r s e h e n  

und  d e r a r t   mit  dem  anderen  Band  (1)  d ieses   Bänderpaares   (10) 

l ä n g s v e r s c h w e i ß t   wird,  daß  die  Rinne  (5)  mit  dem  diese  ü b e r -  

deckenden  Teil  des  anderen  Bandes  (1)  den  Längskanal   (8) 

b i l d e t ,   daß  dann  in  d iesen   Längskanal  (8)  ein  f l ü s s i g e s  

Fü l lgu t   e i n g e f ü l l t   und  durch  Abkühlen  bis  u n t e r h a l b   s e i n e s  



G e f r i e r p u n k t e s   e r s t a r r t   wird,  daß  danach  das  v e r s c h w e i ß t e  

Bänderpaar   (10)  mit  dem  als  S tü t zke rn   dienenden  e r s t a r r t e n  

bzw.  ge f ro renen   Fü l lgu t   a n s c h l i e ß e n d   so  spanlos   v e r f o r m t  

wird,  daß  der  Längskanal   (8)  einen  gekrümmten  bzw.  geboge -  

nen  Ver lauf   e r h ä l t ,   und  daß  s c h l i e ß l i c h   das  ge f ro rene   F ü l l -  

gut  bzw.  der  S tü t zke rn   wieder  a u f g e t a u t   und  aus  dem  gekrümm- 

ten  bzw.  gebogenen  Längskanal  (8)  e n t f e r n t   w i r d .  

15.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprüche  9  bis  14,  dadurch  g e -  
k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  e r s t   nach  dem  Verformen  des  Längs -  

kanals   (8)  in  die  Mäanderform  bzw.  Se rpen t inenfo rm  in  d i e  

Anwendungsform  gebogen  w i r d .  

16.  Verfahren   nach  einem  der  Ansprüche  9  bis  14,  dadurch  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Bänderpaar   (10)  ohne  v o r h e r i g e s   Verformen  des  L ä n g s -  

kanals   (8)  in  eine  Mäander-  oder  d e r g l e i c h e n   -form  in  e i n e  

im  w e s e n t l i c h e n   g l a t t e   Anwendungsform  gebogen  w i r d .  

17.  Vor r i ch tung   zur  Durchführung  des  Verfahrens   nach  einem  o d e r  

mehreren  der  vorhergehenden   Ansprüche,  mit  e iner   V e r f o r m u n g s -  

s t a t i o n   zum  H e r s t e l l e n   des  Längskana ls ,   mit  e iner   Schweiß-  

s t a t i o n   zum  Schweißen  der  Längsnähte  und  mit  e iner   F ö r d e r -  

e i n r i c h t u n g   zum  Befördern   des  Bänderpaares   zwischen  d i e s e n  

S t a t i o n e n ,   dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  V e r f o r m u n g s s t a t i o n   eine  V o r f o r m s t a t i o n   (3),  we lche  

die  Rinne(n)  (5)  in  dem  b e t r e f f e n d e n   Band  (1)  formt  und 

-n  D u r c h l a u f r i c h t u n g   des  Bänderpaares   (10)  vor  der  Schweiß-  

s t a t i o n   (9)  angeordnet   i s t ,   und  mindes tens   eine  w e i t e r e  

Fo rms ta t i on   (16,  26)  au fwe i s t ,   welche  den  gewundenen  V e r -  

lauf   des  Längskanals   (8)  formt  und/oder   das  Bänderpaar   (10) 

in  die  Anwendungsform  b ieg t   und  in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   des  

Bänderpaares   (10)  sowohl  h i n t e r   der  S c h w e i ß s t a t i o n   (9)  a l s  

auch  h i n t e r   e iner   G e f r i e r s t a t i o n   (13)  angeordnet   i s t ,   d i e  

das  m i t t e l s   e iner   F ü l l e i n r i c h t u n g   (11)  in  den  Längskanal   (8) 

e i n g e f ü l l t e   f l ü s s i g e   Fü l lgu t   zum  E r s t a r r e n   b r i n g t .  



18.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  17,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  F ü l l e i n r i c h t u n g   (11)  ein  F ü l l r o h r   (12)  au fwe i s t ,   d a s  

zwischen  die  Bänder  (1)  des  b e t r e f f e n d e n   Bänderpaares   (10) 

bis  zu  e iner   S t e l l e   f ü h r t ,   an  der  die  Längsnähte  (7)  b e r e i t s  

geschweißt   s i n d .  

19.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  17  oder  18,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  G e f r i e r s t a t i o n   (13)  einen  G e f r i e r t u n n e l   (14)  a u f w e i s t ,  

durch  den  das  Bähderpaar   (10)  h i n d u r c h l ä u f t .  

20.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  Ansprüche  17  bis  19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  Fo rms ta t i on   (16)  zwei  Verformungswalzen  (17)  a u f w e i s t ,  

die  mit  V e r t i e f u n g e n   (19)  und  Erhöhungen  (18)  an  den  M a n t e l -  

f l ächen   versehen  und  so  b e i d s e i t i g   des  Bänderpaares   (10)  a n -  

geordnet   s ind,   daß  j e w e i l s   eine  Ve r t i e fung   (19)  der  e i n e n  

Verformungswalze  (17)  mit  e iner   Erhöhung  (18)  der  a n d e r e n  

Verformungswalze  (17)  beim  f l u c h t e n d e n   Angr i f f   am  L ä n g s k a n a l  

(8)  ü b e r l a p p t .  

21.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  Ansprüche  17  bis  20,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in  D u r c h l a u f r i c h t u n g   des  Bänderpaares   (10)  zwischen  d e r  

G e f r i e r s t a t i o n   (13)  und  e iner   als  B i e g e s t a t i o n   (26)  a u s g e -  
b i l d e t e n   Fo rms t a t i on   eine  S c h n e i d e s t a t i o n   (25)  angeordnet   i s t .  

22.  Vor r i ch tung   nach  Anspruch  21,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  S c h n e i d e s t a t i o n   (25)  neben  der  Fo rms t a t i on   (16)  zum 

Formen  des  gewundenen  bzw.  s e r p e n t i n a r t i g e n   Ver l au fes   de s  

Längskanals   (8),  und  zwar  zwischen  d i e s e r   und  der  B i e g e s t a -  

t ion   (26)  angeordnet   i s t ,   und  daß  sich  die  B i e g e s t a t i o n   (26) 

in  einem  solchen  Abstand  von  der  S c h n e i d e s t a t i o n   (25)  b e f i n -  

det ,   daß  der  Raum  dazwischen  als  Speicherraum  (27)  zum  S p e i -  

chern  der  zu  b iegenden  Bänder  d i e n t .  

23.  Vor r i ch tung   nach  einem  der  Ansprüche  17  bis  22,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die  F ö r d e r e i n r i c h t u n g   das  Bänderpaar   (10)  k o n t i n u i e r l i c h  

mit  e iner   Förder -   bzw.  V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   zwischen  1  und 

8  m/min  b e f ö r d e r t .  














	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

