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€9 Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Warmeaustauscherelementen.

€) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Her-
stellung von Warmeaustauscherelementen wird ein Paar
Streifen schweissbaren Materials, beispielsweise Edel-
stahl, derart zusammengeschweisst, dass insbesondere
an beiden Langsseiten jeweils eine sich langserstrecken-
de Schweissnaht hinzieht. Der Bereich der Bénder bzw.
Streifen zwischen den Schweissnidhten bildet einen
Langskanal, der sich parallel zu den Schweissnihten
hinzieht und zum Hindurchleiten von Heiz- oder Kihl-
™= mittel dient. Mindestens eines der Bander wird zuerst
< mit mindestens einer langsverlaufenden Rinne versehen
und mit dem anderen Band des Bénderpaares in Langs-
™ richtung so verschweisst, dass die Rinne mit dem diese
bedeckenden Teil des anderen Bandes einen Lingskanal
bildet. In diesen wird ein fliissiges Fiillgut eingefalit
€ und durch Abkithlen unter dem Gefrierpunkt verfestigt.
Nun wird das Banderpaar mit dem als Stiitzkern dienen-
° den verfestigten und gefrorenen Fallgut zur Verformung
If) der Lingskanalwdnde spanlos so verformt, dass der
Langskanal hierdurch die gewiinschte Form annimmt.
Schliesslich wird das gefrorene Fiillgut wieder aus dem
festen Aggregatzustand in den fliissigen oder gar dampf-
formigen Aggregatzustand Gberfithrt und aus dem Léngs-
@, kanal herausgeleitet.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie eine Vor-
richtung zur Herstellung von Warmetauscherelementen der in
den Oberbegriffen der Patentanspriiche 1 und 17 genannten Gat-

tung.

Es ist bereits ein derartiges Verfahren bekannt (GB-PS 960 975),
wonach Widrmetauscherelemente aus Bandern bzw. Blechen schweiBi—
barer Stdhle dadurch hergestellt werden, daB zuerst ein solches
Band bzw. Blech schrittweise mit Vertiefungen bzw. Erhebungen
bildenden Sicken, die quer zur Lingsrichtung des Bandes verlau-
fen, durch PreBeinrichtungen versehen werden und zwar derart,
daB sich die Sicken nicht iber die gesamte Bandbreite erstrecken,
sondern an den Réndern Randbereiche unverformten Materials be—
lassen. AnschlieBend werden zwei derart im SchrittpreBverfahren
spanlos verformte Binder derart paarweise zu einem Binderpaar
zusammengefasst, daB die Randbereiche iibereinander und anein-
ander anliegen, widhrend die Sicken bzw. Vertiefungen und Er-
hebungen der beiden Bdnder so gegeneinander in Léngsrichtung
versetzt sind, daB im Bereich der Sickenreihe die Binder nicht
aneinander anstoBfen, sondern einen in Lingsrichtung verlaufen-
den gewundenen Lingskanal bilden. AnschlieBend werden die Rand-
bereiche verschweiBit, wihrend an den Enden der Lingskanile Off-
nungen zum Einleiten und Ausleiten desjenigen Mediums angebracht
werden, das zum Kihlen oder Heizen durch das Wirmetauscherelement
hindurchstromen soll. Ein weiterer Vorteil der Sicken, die man
auch als eine Art '"Querfalten" bezeichnen konnte, besteht
neben der VergrdBerung der Wirmeilbergangsflidche gegeniiber nicht
gewundenen Lingskanidlen darin, daB die mechanische Festigkeit
verbessert und die Biegbarkeit der Wiarmetauscherelemente quer

zur Lingsrichtung verbessert wird.

Hierdurch ist dieses Verfahren anderen bekannten Verfahren

(GB-PS 860 569, US-PS 3 394 573, DE-PS 883 585, DE-0S 2 050 795)
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iiberlegen, bei denen der Lingskanal ungewunden ist, Bei Verfahren
zur Herstellung solchen ungewundenen Langskandle ist es auch
bekannt (US-PS 3 409 961), zwischen Flachbinder eine flieﬁfﬁhige,
selbsthidrtende Masse, wie Portlandzement, widrmehirtbares Kunst-
harz oder schiumbares Polystyrol strangzupressen, damit dieses
einen Stiitzkern fir das anschlieBende Bandverformen und -ver—
schweiBen abgibt, der auch nach dem Lingskanalbilden mindestens
als Innenauskleidung und/oder Verstdrkung desselben zuriickbleibt.
Auch das spiralfdrmige Aufwickeln von Biandern ist bereits zur
Herstellung von Warmeaustauscher bekannt ( US-PS 4 203 205 ).

Dabei legt sich in der Praxis jedoch das Innenband oft in Falten.

Ein Nachteil des eingangs genannten Verfahrens besteht jedoch
dagegen darin, daB das schrittweise Herstellungsverfahren pro-

duktionstechnisch die Herstellungsgeschwindigkeit begrenzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dieses Verfahren und
die zur Durchfilhrung desselben dienende Vorrichtung mit einfa-
chen Mitteln dahingehend zu verbessern,daB hinsichtlich ihrer

Wirkung mindestens gleich gute Widrmetauscherelemente herstell-
bar sind, die Herstellung selbst jedoch noch einfacher, rascher

und besser bewerkstelligt werden kann.

Die Erfindung besteht darin, daB mindestens ein Band des Binder-
paares zuerst mit mindestens einer lidngsverlaufenden Rinne ver-
sehen und derart mit dem anderen Band dieses Bdnderpaares langs-
verschweiBt wird, daB die Rinne mit dem diesen iiberdeckenden
Teil, insbesondere ebenfalls einer Lingsrinne, des anderen Ban-
des einen Ldngskanal bilden, daB dann in diesen Liangskanal ein
fliissiges Fiillgut gefiillt und durch Abkithlen bis unterhalb sei-
nes Gefrierpunktes erstarrt wird, und daB das Bénderpaar mit

dem als Stiitzkern dienenden erstarrten bzw. gefrorenen Fiillgut
anschlieBend durch plastisches Deformieren der Winde des Liangs-
kanals spanlos so verformt wird, daB der Lingskanal die gewilinsch-
te Form bzw. Verlauf erhilt. Nach dieser endgiiltigen Formgebung
kann das gefrorene Fiillgut wieder aufgetaut und vollstdndig aus
dem gewundenen Lingskanal entfernt werden, der dann zur Aufnahme

des Heiz- bzw. Kihlmittels zur Verfiigung steht.
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Mit anderen Worten wird das spanlose Verformen der schweifbaren
Bander in zwei Abschnitte aufgeteilt, ndmtlich einmal die Rinnen—
bildung und Léngskanalbildung und zum anderen die Anordnung des
gewundenen Verlaufs der Lingskanile, d.h. der Deformierung deren
- Wdnde. Bei diesem Hauptverformen, bei dem insbesondere quer oder
auch schrédg zur Lingsrichtung der Liangskandle verlaufende Sicken
in beiden Bindern in versetzter Anhordnung hergestellt werden,
und/oder der Lingskanal in eine Spiralform gebracht wird, bildet
das erstarrte Fiillgut einen Kern zur Abstiitzung der spanlos

sich verformenden Lingskanalwandungen der beiden Bénder. Es hat
sich gezeigt, daB sich insbesondere Wasser ausgezeichnet als

Fiillgut eignet.

An sich ist bereits bekannt (DE-PS 78 621), beispielsweise Rohre
mit Sand, Harz oder niedrig schmelzenden Legierungen, wie Blei,
zu fiillen, um beim Biegen derselben zu verhindern, daB sich der
Querschnitt in unerwiinschter Weise verformt, insbesondere wesent-
lich vermindert. Entsprechend ist es auch bekannt (DD-PS 112 613,
US-PS 2 841 866), Rohre mit Wasser zu fiillen, um diese nach dem
Erstarren wie Moniereisen biegen zu konnen. Obwohl diese hand-
werklichen MaBnahmen beim Biegen von Rohren seit Jahrhunderten
bekannt sind und angewandt werden, sind sie bisher nicht bei der
Herstellung von Wiarmetauscherelementen wie bei der Erfindung
angewendet worden, sondemhat man — wie eingangs dargelegt -
aufwendigere MaBnahmen ergriffen. Vermutlich unterblieb diese
Anwendung deshalb, weil mit einem Aufsprengen von SchweiBndhten
infolge des Kristallwachstums des Eises zu rechnen war. Dariiber
hinaus ist die Erfindung auch niecht beschrinkt auf die Anwendung
solcher seit Generationen vorbekannter Biegeverfahren auf den
Gattungsbegriff der Erfindung, denn die Erfindung geht hieriiber

weit hinaus.

Im iibrigen ist es auch seit langem bekannt, Rohre und andere
Hohlkorper unter Verwendung von Fliissigkeiten, flieRfzhigen Me-
tallen, Gummi oder dergleichen, in PreBformen und Werkzeugen

zu verformen. Auch in der Verpackungsindustrie ist es bekannt,
einen mit Fiillgut, beispielsweise Milch, gefiillten Kunststoff-
schlauch durch Querversiegeln in beispielsweise tetraederfor-

mige Packungen abzuteilen.
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SchlieBlich ist auch nicht neu, beispielsweise austenitische
Stzhle in Kdlte zu verformen, da die beschleunigte Martensit-
bildung beanspruchte Teile des Werkstiickes verstdrkt. Da der-
artige MaBnahmen jedoch zu anderen Zwecken als bei der Erfin-
dung verwendet sind, stellt das Vorbekanntsein derselben die

Erfindungshthe nicht in Frage.

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, daB das gesamte
Verfahren und nicht nur das SchweiBen der Lingsnidhte im Gegen—
satz zum Folgeschrittverfahren kontinuierlich erfolgen kann,
was viele Vorteile sowohl hinsichtlich der Schnelligkeit des
Herstellungsverfahrens als auch des apparatemidfigen Aufwandes
bietet; so miissen beispielsweise Einzelaggregate nicht dindig
beschleunigt und abgebremst werden, was abgesehen von einem
hohen Energieaufwand auch immer wieder zu Erschiitterungen un-
erwiinschter Art fihrt. So empfiehlt es sich, das Verfahren mit
einer Vorschub- bzw. Fordergeschwindigkeit zwischen etwa 1 und
8 m/min durchzufiihren, was etwa der NahtschweiBgeschwindigkeit

entspricht.

Mit gleicher Geschwindigkeit konnen dann die bandformigen Wdrme-
tauscherelemente aufgewickelt bzw. in die endgiiltige Verwendungs—
form gebogen werden; hierbei kann es auch empfehlenswert sein,
das Fillgut noch im erstarrten Zustand zu belassen und erst nach
diesem Aufwickeln, Biegen oder dergleichen Verformen in den
fliissigen Aggregatzustand zu iiberfilhren und aus dem Lingskanal-
system ausflieBen zu lassen. Dieses Biegen kann erfolgen, nach-
dem die Bdnder wie oben erwdhnt in eine gewundene Form gebracht
bzw. mit Sicken oder dergleichen Ausbuchtungen versehen sind.

Im Rahmen der Erfindung ist es aber auch mdglich, das kontinuier-
liche Kanalformen fiir den Biegervorgang nur dann zu verwenden,
wenn die Herstellung von Warmetauscherelementen erwiinscht ist,

deren Kandle keine''gewellte' Winde aufweisen.

Zur Durchfithrung des erfindungsgemifen Verfahrens ist eine Viel-
zahl schweiBbarer Materialien, insbesondere SchweiBstzhle darun-
ter Edelstdhle, verwendbar. Besondere Vorteile bietet rostfreier

V2A-Stahl, bei dem auch unter Wasserkiihlung geschweiBft wird.
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Aber auch unlegierte Stzhle sind verwendbar; es ist jedoch dafiir
Sorge zu tragen, daB die StdZhle bei der Kdlte, die fiir das Ge-
frierenlassen des Fiillgutes erforderlich ist, plastisch verform-
bar sind. Sofern Wasser verwendet wird, empfiehlt es sich, die-
ses auf etwa -10°C abzukilhlen, d.h. einen gentigenden Abstand

zum Gefrierpunkt herzustellen, damit vermieden wird, daB der
erstarrte Fiillgut-Verformungskern im Verlaufe des spanlosen
Verformungsverfahrens sich jedenfalls soweit wieder verfliissigt,
daB er seine Aufgabe als Verformungskern nicht mehr geniigend

erfiilllen kann.

Die Dicke der Bédnder, insbesondere Bleche, betrdgt vorzugsweise

zwischen 0,5 und 2,0 mm.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Biénderpaar in einer ab-
wirts, insbesondere schridg abwdrts geneigten Bahn mit dem fliis—
sigen Fiillgut gefullt und abgekithlt wird, weil dann das sich

im unteren Teil in einer Gefrierstation erstarrende Fiillgut
einen '"Pfropfen' bildet, der den Querschnitt des Lingskanals
verschlieBt, so daB von oben zuflieBendes Fiillgut nicht nach
unten ausflieBen kann, sondern selbsttdtig immer eine aus-
reichende Fliissigkeitssiule des Fiillguts Uber dem bereits

erstarrten Fiillgut vorhanden ist.
Als Abkiihlungsmedium kann Fliissigstickstoff verwendet werden.

Die Herstellung des gewundenen bzw. m#ander- oder serpentinen-
artigen Verlaufs der Lingskandle in Forderrichtung hinter der
Gefrierstation erfolgt zweckmdRigerweise durch solche Verfor-
mungswalzen, die an der Mantelfl#iche Erhebungen und Vertie-
fungen aufweisen, wodurch die sickenartigen Gebilde in die
Lingskandle eingeprédgt werden kénnen. Damit ein mdglichst
gleichbleibender Querschnitt in Ldngsrichtung der Lingskanile
verbleibt, empfiehlt es sich dabei, diese Verformungswalzen
hinsichtlich ihrer Erhebungen und Vertiefungen so gegenein-
ander zu versetzen, daf im einen Band gerade eine Erhebung
bzw. Ausbuchtung geformt wird, wenn im anderen Band an der

iiberlappten Stelle gerade eine Einbuchtung bzw. Vertiefung

eingeformt wird. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daB auch sol-
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che Wdrmetauscherelemente erfindungsgem#f hergestellt werden
konnen, bei denen in Lingsrichtung der Lingskanile groBe und

kleine Querschnitte abwechseln.

Wie auch anhand der Zeichnung noch dargestellt wird, kann die
Form der rinnenfdrmigen Lingskandle eine groBe Vielfalt an-
nehmen. Dariiber hinaus kann es zweckmidBig sein, in einem B#n-
derpaar jeweils mehrere Lingskan#le parallel nebeneinander an—

zuordnen.

Das erfindungsgemdBe Verfahren ermoglicht im librigen beispiels—
weise durch Auswechseln der Verformungswalzen, daB die Art des
gewundenen Verlaufs der Lingskanile so ausbildbar ist, daB ein
nachfolgendes Biegen erleichtert wird. In Abhingigkeit von der
Biegerichtung ist es dann zweckm#Big, die Form der sickenbilden-
den Aussparungen und Erhebungen bzw. '"Berge' und "Tdler" an der
Mantelfldche der einen Verformungswalze etwas anders zu dimen-

sionieren bzw. zu gestalten als an der anderen Verformungswalze.

Es versteht sich, daB das Verfahren nicht auf die Verwendung von
Walzen als Verformungswerkzeuge beschridnkt ist, sondern auch Ver-
formungsstempel anwendbar sind. Sofern das kontinuierliche Ver-
fahren angewendet wird, miiRten solche Verformungswerkzeuge, wie
dies beispielsweise in der Verpackungsindustrie schon bekannt .
ist, mit dem Vorschub bzw. mit dem Fdrdern des Banderpaares in
Anlage an demselben bewegt und nach Abheben in entgegengesetzter

Richtung wieder zuriickgefithrt werden.

Weitere Ausbildungen der Erfindung sind in Unteranspriichen be-
ansprucht und werden auch, jedenfalls teilweise, in der folgen-

den Figurenbeschreibung erldutert:

In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine schematische Seitenansicht (teilweise im Schnitt) -
einer erfindungsgem@Ben Vorrichtung zur Durchfithrung

des erfindungsgemidBfien Verfahrens;
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Fig. 2 die Querschnitte verschiedener Bidnderpaare mit unter-
schiedlichen Lingskanal-Querschnitten in schematischer

Darstellung;

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt der Hauptformstation
mit zwei am Binderpaar angreifenden und dieses span-—

los verformenden Verformungswalzen;

Fig. 4 eine Seitenansicht eines nach dem erfindungsgem#fien

Verfahrens hergestellten Wiarmetauscherelements;

Fig. 5 a

und 5 b ein Binderpaar in Frentansicht und Aufsicht;

Fig. 6 ein solches Binderpaar einer anderen Ausbildung in
Aufsicht;

Fig. 7 a

und 7 b eine Seitenansicht und eine Aufsicht auf ein spiral-
artig gebogenes Widrmetauscherelement gem#dB der Erfin-
dung;

Fig. 8 einen Teil eines geschweiBten bzw. verschweiBten Bin-
derpaares, das in die endgliltige Anwendungsform ge-
bracht ist, in der die Winde der Lingskanidle nicht
mit Sicken oder einem gewundenen Verlauf versehen
sind;

Fig. 9 zeigt eine schematische Seitenansicht einer Vorrich-

tung gemdB einer zweiten Ausbildung zur Durchfithrung

der Erfindung.

Gem#B Fig. 1 werden zwei flache B#nder 1 mit einer Banddicke von
beispielsweise 1 mm iilber zwei Umlenkwalzen 2 einer Verformstation
3 zugefihrt, in der die beiden Binder 1 durch Walzgidnge 4 gefiihrt
werden, die in die Bidnder 1 in Lingsrichtung verlaufende Rinnen

5 (siehe insbesondere Fig. 2) formen. Die mit solchen Rinnen 5
versehenen Binder 1 werden dann bis zu einem Walzengang 6 so

zusammengeTithrt, daB sich die noch im flachen Zustand befindli-
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chen Bandteile, insbesondere die Bandrinder 7 aneinanderlegen,
wahrend die Rinnen 5 voneinander abstehen und einen sich in
Langsrichtung hinziehenden Lingskanal 8 bilden. Anstelle eines
Langskanals 8 kdnnen auch mehrere parallel verlaufende Lings—
kandle 8 insbesondere gemdaB den Ausfiihrungsbeispielen von Fig.2
vorgesehen sein. In der SchweiBstation 9 werden die aneinander-
liegenden Bandteile insbesondere Lingsridnder durch Verbindungs-
schweiBen miteinander verbunden, wozu sich besonders das Naht-
schweiBen empfiehlt. Da derartige kontinuierlich wirksame
SchweiBverfahren zur Herstellung von SchweiBn#Zhten bekannt

sind, werden diese hier nicht im einzelnen erliutert.

In der SchweiBstation 9 wird dafiir gesorgt, daB die durchgehen—
den SchweiBnghte den Liéngskanal bzw. die Lingskandle des nunmehr
gebildeten Banderpaares 10 abschlieBen, so daB — von der Front-
und Riicktffnung abgesehen - nach auBen abgeschlossene Lingskanid-—
le vorliegen. In diese wird nun mit Hilfe einer lediglich schema-
tisch dargestellten Fiilleinrichtung 11 beispielsweise iiber ein
zwischen den Béndern 1 hindurch undin den betreffenden Lings-—
kanal 8 des Bidnderpaares 10 eingefijhrtes Rohr 12 fliissiges
Fiillgut in den L#ngskanal eingeleitet. Dieses flieBt infolge

der Schriégstellung des Binderpaares 10 in Fig. 1 rechts nach
unten und wird dort innerhalb der Gefrierstation 13 in Lings-
kanal 8 zum Erstarren gebracht. Der Gefrierstation 13 werden
insbesondere solche Kithlmittel bzw. Abkiihlmedien zugefithrt, die
das Fiillgut, insbesondere Wasser, auf eine Temperatur von ins-
besondere etwa 10° unterhalb des Gefrierpunktes, bei Wasser
-10°C bringen. Es sind auch niedrigere Temperaturen in Betracht
zu ziehen. Flissigstickstoff kann als Abkiilhlmedium dienen. Die
Gefrierstation 13 weist einen Gefriertunnel 14 auf, durch den
das Bdnderpaar 10 hindurchgeleitet wird. Das dabei erstarrende
Fillgut verhindert, daB das noch fliissige Fiillgut nach unten
ausflieBen kann und stellt sicher, daB infolge des nachstromen-
den Fiillgutes durch das Fiillrohr 12 hindurch immer eine geniigen-—
de Fliissigkeitssdule oberhalb des bereits erstarrten Fiillguts
verbleibt, damit ein sich in Liéngsrichtung der Lingskanile durch

diese kontinuierlich erstreckender Verformungskern gebildet wird.
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Im unteren Teil der Vorrichtung sorgt ein Schutzkanal 15 dafiir,
daB das abgekiihlte B#Znderpaar 10 bis zum Eintritt in die Haupt-
verformungsstation 16 noch so kalt bleibt, daB das erstarrte
Fillgut noch nicht aufweicht, sondern in der Hauptverformungs-
station 16 seine Aufgabe als Stiitz-— bzw. Verformungskern er-
fiillen kann. In der Hauptverformungsstation 16 greifen an bei-
den Seiten des Bénderpaares 10 Verformungswalzen 17 an, die

dem Lingskanal bzw. den parallelen Lingskan#len 8 einen gewun-
denen Verlauf erteilen, wie dies noch deutlicher in Figur 3

dargestellt ist.

Zu diesem Zweck weisen die Mantelfld@chen der Formungswalzen 17
Erhebungen 18 und Vertiefungen 19 auf. Die beiden Verformungs—
walzen 17 sind so angeordnet, daB deren sich gegeniiberstehen—
den Erhdhungen 18 und Vertiefungen 19 derart in versetzter
Anordnung befinden, daB beispielsweise der in Fig. 3 am Bin—
derpaar 10 gerade am stirksten angreifenden Erhthung 18 der
unteren Verformungswalze 17 eine Erhchung 19 der oberen Ver-
formungswalze 17 gegeniibersteht. Hierdurch wird der gewundene
Verlauf der Langskanile 8 erzeugt, ohne daB sich der Querschnitt

in Langsrichtung derselben wesentlich verzndert.

Bei einer Vorschubgeschwindigkeit von 2 m/min, einem Querschnitt
des Stahles von etwa 2,16 cm2 und einem Querschnitt dreier paral-
leler Lingskanidle 8 gem#B Fig. 2 ¢ von etwa 5,2 cm2 sowle einer
Temperaturabsenkung von etwa 20°C auf etwa -10°C wird eine Ener-
gie zum Vereisen von etwa 63 kcal/m und ein Energiebedarf von
etwa 7600 kcal/h verlangt. Die Breite eines solchen Binder-
paares 10 gem#B Fig. 2 c betrdgt hierbei 180 mm bei einer Ge-

samtbreite der Lingskandle von etwa 4 mm.

Wie in Fig. 2 gezeigt, konnen die Querschnitte der Rinnen 5 und
der aus diesen gebildeten Lingskandle 8 sehr unterschiedlich sein.
Auch die Art der sich iberlappenden flachen Bandbereiche 7 kann
unterschiedlich sein, d.h. daB durchaus auch Bandmaterial eines
Bandes iber die sich iiberlappenden Bandbereiche beider Bénder im
Bereich der Siegelnaht hinausragen kann, wie dies insbesondere

in den Fig. 2d - 2g dargestellt ist.
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In Fig. 4 ist der wellenartig oder serpentinenartig gewundene Verlauf
der Lingskan#@le in Seitenansicht dargestellt und in Fig. 5b ist ge-
zeigt, wie die beiden Rinnen 5 durch einen Lingsnahtbereich 7 getrennt
und auBen durch ebenfalls mittels einer LiéngsschweiBnaht verbundene /
Randbereiche 7 begrenzt sind. Die Einkerbungen bzw. Vertiefungen 20
sind durch die Erhebungen 18 der Verformungswalzen 17, gem#dB Fig. 3,
hergestellt, wdhrend sich die Erhchungen 21 des Binderpaares 10 durch
die Vertiefungen 19 der Verformungswalzen 17 ergeben. Im Unterschied
zu dem Verlauf der Vertiefungen 20, gem#dB Fig. 5b, — um 90° gegeniiber
der Ldngsrichtung der SchweiBnidhte 7 verdreht -~ verlaufen die Einker-
bungen bzw. Vertiefungen 20 bei der Ausbildungsform von Fig. 6 in
Diagonal-Richtung, z.B. um etwa 45° gegeniiber der Lingsrichtung der

SchweiBndhte 7 und des Binderpaares 10, gedreht.

In Forderrichtung hinter der Hauptverformungsstation 16 kann das
mit einem gewundenen Verlauf der L#ngskan#le 8 versehene Binderpaar
10 gebogen werden. GemdB Fig. 7a und 7b wird hierbei ein spiralarti-
ges Wadrmetauscherelement dadurch hergestellt, daB ein bestimmter
Langsabschnitt des Binderpaares 10 in der Mitte eingespannt und
dann nach den AuBenenden 10a so gebogen wird, daB sich der in

Fig. 7b gezeigte spiralformige Verlauf ergibt. An den beiden Bdn-
derenden 10a werden dann die Einlaf- und AuslaBleitungen ange-
schlossen, so daB beispielsweise ein Wiarmemedium oder Kiihlmittel

an der einen Seite eintreten, durch das spiralformige Warmetau-—
scheraggregate hindurchtreten und an der anderen AuBlenseite -

in Radialrichtung gesehen - austreten kann. Im Zentrum 22 der
Spirale bildet das BZnderpaar 10 einen S—fdrmigen Verlauf. Die
AnschluBleitungen 23 sind noch besser aus Fig. 7a ersichtlich.
Durch die im oberen Teil angegebenen Pfeile wird verdeutlicht,

daB beispielsweise ein Kithlmittel links ein- und rechts austritt,
wahrend das durch die unteren Pfeile angedeutete zu kithiende Me-
dium von unten nach oben durch das Warmetauscherelement - zwischen
den Lagen des Biénderpaares 10 - hindurchtritt. Diese Lagen werden

durch geeignete Abstandselemente im Abstand voneinander gehalten.

Das erfindungsgem#Be Verfahrensprinzip kann auch mit groBem Vor-

teil bei einer alternativen Ausbildung der Erfindung gem#df Patent-
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anspruch 14 Anwendung finden. Bei dieser Ausbildung der Erfindung
muf der Lingskanal gar nicht in Querrichtung gewunden sein, son—
dern nimmt er einen zwar gekrimmten bzw. gebogenen Verlauf wie
beispielsweise nach Fig. #b ein, ohne daB sich in Lingsrichtung
desselben Erhebungen und Vertiefungen abwechseln. Mit anderen
Worten sind die in Lingsrichtung aufeinanderfolgenden Vertiefun-
gen und Erhebungen so unendlich dicht aneinandergedriickt, daB
sie nur noch eine sich in Lingsrichtung verlaufende Rinne bil-
den. Das Bidnderpaar stellt dann eine Art Tubus oder "Rohr" dar,
das an beiden Seiten des das "Rohr" bildenden Lingskanals die
SchweifBnshte aufweist. Nach dem Einfiillen und Erstarrenlassen
des fliissigen Fiillgutes bildet dieses den gleich guten Stiitz-
kern, wie bei der anfinglich ausfiihrlich beschriebenen Alterna-
tive der Erfindung, so daB das innen "verstirkte' Binderpaar
durch spanlose Verformung gebogen werden kann. Der Vorteil des
Stiitzkerns besteht vor allem darin, ng sich der Querschnitt
beim Biegen praktisch nicht nur nicht verkleinert, sondern

auch formhaltig bleibt.

Fig. 8 zeigt einen Teil eines auf diese Weise gebogenen Binder-
paares und Fig. 9 zeigt, wie dies in der Praxis als Alternative
oder in Kombination mit der Formgebung der sich lidngsverlaufen—
den bzw. in Lingsrichtung aneinanderanschlieBenden Vertiefungen

und Erhebungen durchgefithrt werden kann.

Die Vorrichtung gemdf8 Fig. 9 weist eine Vorformstation derselben
Art wie die in Fig. 1 gezeigte Vorformstation 3 auf. Soweit der-
artige Einzelheiten betroffen sind, wird auf die zuvor beschrie—
bene Ausbildung verwiesen. AuBerdem ist ebenso wie bei der glei-
chen Ausbildung nach Fig. 1 eine SchweiBstation zur Herstellung
eines Paares zusammengeschweifter Biénder 10 vorhanden. Wasser oder
andere Fiillfliissigkeit wird in den Lingskanal mit Hilfe des zuvor
beschriebenen Fiillrohres 12 oder dergleichen eingefiillt. Das Bidn-
derpaar 10 mit dem mit Flissigkeit gefillten Kanal wird kontinuier-
lich in eine Gefrierstation 13' gelenkt, die in diesem Fall aus
einem iiblichen Kilhlaggregat des Kompressortyps besteht. Die Ge-
frierstation 13' kann eine Ldnge von etwa 10 m aufweisen. In Bin- _

derlaufrichtung nach der Gefrierstation ist eine Formstation 16
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angeordnet, die der in Fig. 1 gezeigten und dort im Zusammenhang
beschriebenen Formstation 16 entsprechen kann. In dieser Form-
station 16 werden beide Seiten des Binderpaares 10 mittels Form-
bzw. Verformungswalzen oder -rollen bearbeitet, die dem Langska-
nal 8 oder den parallelen Lingskandlen, wie im Detail in Fig. 3
beschrieben, einen gewundenen bzw. schlangen- oder serpentinar—

tigen Verlauf verleihen.

In Bandlaufrichtung nach dieser Formstation 16 befindet sich eine
Schneidestation 25 in Nachbarschaft der Formstation 16 und im
Abstand von der Schneidestation 25 ist eine Endformstation 26 zum
endgiiltigen Formgeben angeordnet. Diese Endformstation 26 ist so
ausgebildet, daB sie dem Binderpaar 10 wie in Fig. 7a und 7b ge-
zeigt einen spiralformigen Verlauf verleiht. Zu diesem Zweck sind
zwischen der Schneidestation 25 und der Endformstation 26 und auch
nach der Endformstation 26 zwei Tische 27, 28 angeordnet, die eine
‘ausreichende Linge beispielsweise zwischen 5 und 10 m aufweisen,
um eine ausreichende Lidnge von zur Formung der Spirale erforder-
lichen Binder zu speichern. Wenn sich die Binder auf dem Tisch 27
befinden, sind sie gut isoliert, um selbst bel weiterer Abkithlung
dafiir zu sorgen, daB der Stiitzkern aus dem Fiillgut in den Lings-
kandlen 8 noch nicht schmelzen oder erweichen kann. In der End-
formstation 26 sind iiber und unter dem in Spiralform zu wickeln-
den Binderpaar 10 ein Paar Walzen 29, 26 angeordnet. Nach dem Ab-
schneiden einer ausreichenden Linge von Streifen in der Schneide-
station 25 wird die Spirale dadurch leicht zustandegebracht, daR
die Rollen bzw. Walzen 29, 30 lings um das Zentrum zwischen ihnen
und unter dem Support eines Paares von Gegendruckwalzen 31, 32
gedreht werden. Wenn die in Fig. 7 dargestellte Spirale fertig-
gestellt ist, werden die Walzen 29, 30 in umgekehrter Richtung

zuriickbewegt.

Es sei klargestellt, daB mit der Einrichtung gem#B Fig. 9 sowohl
das Herstellen von im wesentlichen glatten ungewundenen als auch
mit Erhebungen und Vertiefungen, d.h. einem gewundenen Verlauf
versehenen Warmetauscherelementen mdglich ist. Im Falle der un-
gewundeten Wiarmetauscherelemente ist die Formstation 16 auBer
Betrieb gesetzt. Dariiber hinaus sei klargestellt, daB es auch

moglich ist, Elemente mit gewundenen Kan#len herzustellen, die
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nicht zu einer Spirale oder einer anderen gebogenen Form gebogen
werden, sondern als im wesentlichen langgestreckte bzw. gerade

Elemente verwendet werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen von Wirmeaustauscherelementen,
wie Heizkorpersegmenten, Kiihlschlangen oder dergleichen,
bei dem ein Paar Binder aus schweiBbarem Material, z.B.
Edelstahl, so verformt und zusammengeschweiBt wird, daB
mindestens zwei im Abstand voneinander befindliche, liéngs-—
verlaufende SchweiBnZhte und mindestens ein sich parallel
zu den SchweiBnzhten und zwischen denselben verlaufender,
der gewilinschten Form des Wdrmeaustauscherelments entspre-
chender Lingskanal zum Hindurchleiten von Heiz-— bzw. Kithl-
mittel gebildet werden, dadurch gekennzeichnet,
daB zuerst mindestens ein Band (1) des Binderpaares (10)
mit mindestens einer lidngsverlaufenden Rinne (5) versehen
und derart mit dem anderen Band (1) dieses Bidnderpaares
(10) langsverschweiBt wird, daB die Rinne (5) mit dem
diese iberdeckenden Teil des anderen Bandes (1) den Lings-—
kanal (8) bildet, daB dann in diesen Lidngskanal (8) ein
flissiges Fullgut gefullt und durch Abkiihlen bis unter-—
halb seines Gefrierpunktes erstarrt wird, daB danach das
Bianderpaar (10) mit dem als Stitzkern dienenden erstarr-
ten bzw. gefrorenen Fiilllgut anschlieBend so spanlos verformt
wird, daB der Lingskanal (8) hierdurch die gewiinschte Form
erhdlt, und daB schlieBlich das gefrorene Fiillgut bzw. der
Stiitzkern wieder aufgetaut und aus dem verformten Lings—

kanal (8) entfernt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Biander (1) des Binderpaares (10) kontinuierlich
verschweit, mit dem fliissigen Fiillgut versehen, abgekiihlt

und verformt werden.
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. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Bénderpaar (10) in einer abwirts geneigten Bahn

mit dem fliissigen Fiillgut gefillt und abgekithlt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,

daB das Binderpaar (10) mit dem Stiitzkern in eine mHander-
artige bzw. serpentinenartige Form des Lingskanals (8) span-

los verformt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
daB das Binderpaar (10) beim spanlosen Lingskanalverformen

mit quer verlaufenden Sicken versehen wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Binderpaar (10) beim spanlosen Lingskanalverformen

mit schrig verlaufenden Sicken versehen wird.

. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die spanlose Lingskanalverformung so vorgenommen wird,
daB sich die Sicken des einen Bandes (1) des B#nderpaares
(10) zu den Sicken des anderen Bandes (1) in Ldngsrichtung

versetzt befinden.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
daB das fliissige Fiillgut auf mindestens 10°C unterhalb sei-

nes Gefrier- bzw. Erstarrungspunktes abgekiihlt wird.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet,
daB das Biénderpaar (10) mit dem Stiitzkern durch spanloses

Verformen in die Anwendungsform gebogen wird.



10.

11.

12.

13.

14.

e 0050363

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

daB das Binderpaar (10) zu einer solchen Spiralform gebo-

gen wird, daB benachbarte Lagen des Binderpaares nicht an-
einander anliegen, sondern durch Abstandshalter im Abstand

voneinander haltbar sind.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
daB das Binderpaar (10) zu einer solchen Spiralform gebogen
wird, daB sich Anfang und Ende des Lingskanals (8) an den
radialen AuBenseiten der Spirale befinden, wihrend der
Langskanal (8) im Speicherzentrum (22) einen etwa S—formig

gekriimmten Ubergangsteil bildet.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB das Binderpaar (10) in die Form von Behdlterwidnden

bzw. deren Teile gebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet,
daB das gefrorene bzw. erstarrte Flillgut erst nach dem

Biegen wieder aufgetaut wird.

Verfahren zum Herstellen von Warmeaustauscherlementen, wie
Heizkorpersegmenten, Kithischlangen etc., bei dem ein Paar
Binder aus schweiBbarem Material, z.B. Edelstahl, so zusam-
mengeschweift wird, daB mindestens zwei in Abstand vonein-
ander befindliche langsverlaufende SchweiBnzhte und minde—
stens ein sich parallel zu und zwischen denselben verlau-
fenden Lingskanal zum Hindurchleiten von Heiz~- bzw. Kithi-
mittel gebildet werden, dadurch gekennzeichnet,

daB zuerst mindestens ein Band (1) des Bidnderpaares (10)
mit mindestens einer lidngsverlaufenden Rinne (5) versechen
und derart mit dem anderen Band (1) dieses Binderpaares (10)
lingsverschweiBt wird, daB die Rinne (5) mit dem diese iiber—
deckenden Teil des anderen Bandes (1) den Liangskanal (8)
bildet, daB dann in diesen L#ngskanal (8) ein fliissiges

Fiillgut eingefiillt und durch Abkiihlen bis unterhalb seines
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Gefrierpunktes erstarrt wird, daB danach das verschweiBte
Bénderpaar (10) mit dem als Stiitzkern dienenden erstarrten
bzw. gefrorenen Fiillgut anschlieBend so spanlos verformt
wird, daB der Lingskanal (8) einen gekriimmten bzw. geboge-
nen Verlauf erh#lt, und daB schlieflich das gefrorene Full-
gut bzw. der Stiitzkern wieder aufgetaut und aus dem gekriimm—

ten bzw. gebogenen Lingskanal (8) entfernt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB das B#nderpaar (10) erst nach dem Verformen des Lings-—
kanals (8) in die M#anderform bzw. Serpentinenform in die

Anwendungsform gebogen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet,

daB das Banderpaar (10) ohne vorheriges Verformen des Lings—
kanals (8) in eine Mdander— oder dergleichen —~form in eine

im wesentlichen glatte Anwendungsform gebogen wird.

Vorrichtung zur Durchfiithrung des Verfahrens nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, mit einer Verformungs-
station zum Herstellen des Lingskanals, mit einer SchweifB-
station zum SchweiBen der Lingsndhte und mit einer Forder—
einrichtung zum Befordern des Binderpaares zwischen diesen
Stationen, dadurch gekennzeichnet,

daB die Verformungsstation eine Vorformstation (3), welche
die Rkinne(n) (5) in dem betreffenden Band (1) formt und

-n Durchlaufrichtung des Binderpaares (10) vor der Schweié—
station (9) angeordnet ist, und mindestens eine weitere
Formstation (16, 26) aufweist, welche den gewundenen Ver-
lauf des Lingskanals (8) formt und/oder das Bianderpaar (10)
in die Anwendungsform biegt und in Durchlaufrichtung des
Biénderpaares (10) sowohl hinter der SchweiBstation (9) als
auch hinter einer Gefrierstation (13) angeordnet ist; die
das mittels einer Fiilleinrichtung (11) in den L#ngskanal (8)

eingefiillte fliissige Fiillgut zum Erstarren bringt.
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Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet,

daB die Fiilleinrichtung (11) ein Fillrohr (12) aufweist, das
zwischen die Binder (1) des betreffenden Binderpaares (10)
bis zu einer Stelle fithrt, an der die Lingsndhte (7) bereits

geschweiflt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet,
daB die Gefrierstation (13) einen Gefriertunnel (14) aufweist,

durch den das Binderpaar (10) hindurchliuft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 19, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Formstation (16) zwei Verformungswalzen (17) aufweist,
die mit Vertiefungen (19) und Erhthungen (18) an den Mantel-
fldchen versehen und so beidseitig des Bénderpaares (10) an-—
geordnet sind, daB jeweils eine Vertiefung (19) der einen
Verformungswalze (17) mit einer Erhshung (18) der anderen
Verformungswalze (17) beim fluchtenden Angriff am Lzngskanal

(8) iiberlappt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch
gekennzeichnet,

daB in Durchlaufrichtung des Bidnderpaares (10) zwischen der
Gefrierstation (13) und einer als Biegestation (26) ausge-

bildeten Formstation eine Schneidestation (25) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet,

daB die Schneidestation (25) neben der Formstation (16) zum
Formen des gewundenen bzw. serpentinartigen Verlaufes des
Langskanals (8), und zwar zwischen dieser und der Biegesta-
tion (26) angeordnet ist, und daB sich die Biegestation (26)
in einem solchen Abstand von der Schneidestation (25) befin-
det, daB der Raum dazwischen als Speicherraum (27) zum Spei-

chern der zu biegenden Binder dient.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch
gekennzeichnet,

daB die Fordereinrichtung das Binderpaar (10) kontinuierlich
mit einer Forder- bzw. Vorschubgeschwindigkeit zwischen 1 und

8 m/min befordert.
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