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(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER SAMMELLEITUNG AN EINER KAPILLARROHRMATTE
UND SAMMELLEITUNG AN EINER KAPILLARROHRMATTE

(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a collection line in planiform capillary tube mats in such a way that
either the capillary tube mat is mounted in a collection line consisting ot channel segments and held in a bedding layer situated in the
region of the channel segments, or in said method intermediate and end structures are created in the capillary tube mats, said
structures allowing a connection to a tubular component.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an flachenfSrmigen
Kapillarrohrmatten dergestalt, dass die Kapillarrohrmatte entweder in einer aus Kanalsegmenten gebildeten Sammelleitung und in
einer an den Kanalsegmenten angeordneten Bettungsschicht gefasst wird oder bei dem an den Kapillarrohrmatten Zwischen- und
Endstrukturen erzeugt werden, durch die eine Verbindung mit einem rohrtrmigen Bauteil méglich ist.
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Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte und

Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Ka-
pillarrohrmatte. Sie betrifft ferner Sammelleitungen an einer Kapillarrohrmatte und

entsprechende Anordnungen fur Sammelleitungen an Kapillarronrmatten.

Es ist bekannt, Kapillarrohranschlusse bei Kapillaren aus Metall durch Schraub-

verbindungen, Léten oder Schweilzen herzustellen.

Die im Stand der Technik bekannten Schraubverbindungen sind jedoch nur bis zu

Kapillarronrdurchmessern von etwa 2 mm kostengunstig herstellbar.

Werden Kapillarrohre aus Kunststoffen verwendet, vor allem solche, die eine ge-
wisse Elastizitdt haben, kann anstelle der obengenannten Verbindungstechniken
auch mit Steckverbindungen oder geklebten Verbindungen gearbeitet werden.
Solche Verbindungstechniken miussen an jedem Kapillarrohr individuell erzeugt

werden. Sie eignen sich etwa bis zu AuRendurchmessern von 1 mm.

Es sind Kapillarrohre bekannt, die mit ihren Aul3endurchmessern bis herab zu we-
nigen um ausfuhrbar sind. Solcher Art Mikrokapillaren lassen sich beispielsweise
mithilfe textiltechnologischer Verfahren zu textilen Flachengebilden oder auch zu
dreidimensionalen Gestricken verarbeiten. Entsprechende Vorschlage enthalt
DE 10 2009 018 197 A1.

In DE 10 2009 018 197 A1 und DE 10 2011 001 915 A1 ist bereits vorgeschlagen,
solcherart textile Flachengebilde als Warmetauscher einzusetzen. Dies scheitert
jedoch daran, dass eine Vielzahl an sich gleichartiger Kapillarrohre mit ihren En-
den mit einer Sammelleitung verbunden werden mussen, um dem jeweiligen
Warmetauscher ein Medium zu- oder abfuhren zu kénnen. Dieses Erfordernis be-
steht jeweils zweifach, da sowohl eine Zu- als auch eine Abflussleitung erforderlich

sind.
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Der besondere Vorteil der als Flachengebilde vorliegenden Kapillarrohrmatten,
dass diese durch individuellen Zuschnitt an den jeweiligen Anwendungsfall an-
passbar sind, ist zugleich deren gréfiiter Nachteil, da nach jedem Zuschnitt eine
Vielzahl offener Kapillarrohrenden vorhanden ist, die dauerhaft dicht mit einer

Sammelleitung verbunden werden mussen.

Die bisher praktizierte Herstellungsmethode von Kapillarrohrmatten mit einem ma-
anderférmigen Verlauf und insoweit stets nur einer Zu- und einer Ableitung wurde
bei der Vielzahl offener Kapillarrohrenden diese Anschlussmethode aus wirtschaft-

lichen Griinden ausschlieRen.

Bisher sind lediglich aus JP 04 035 926 A Vorschlage bekannt, ein Bundel von
Mikrokapillaren in einem ringférmigen Bauteil zusammenzufassen und mithilfe ei-

ner Vergussmasse beides miteinander zu verbinden.

Der obengenannte Vorschlag ist fur den Anschluss von Sammelleitungen an Ka-
pillarrohrmatten nicht geeignet. Eine endliche Zahl von Kapillarrohrenden musste
zu einem Bundel zusammengefasst werden, was bei einer sich flachig erstrecken-

den Kapillarrohrmatte unmdéglich ist.

Der Anschluss einer grofRen Zahl von Mikrokapillaren in einer linienférmigen An-
ordnung an einer Sammelleitung ist bisher nicht gelést, weshalb die in
DE 10 2009 018 197 A1 und DE 10 2011 001 915 A1 enthaltenen Vorschlage oh-

ne eine L&sung dafur nicht ausfuhrbar sind.

Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, Verfahren zur Herstellung einer Sammellei-
tung an einer Kapillarrohrmatte vorzuschlagen, durch die eine Vielzahl in einer
Ebene vorhandener Enden von Mikrokapillaren leicht und einfach, kostengunstig

und dauerhaft mit einer Sammelleitung verbindbar sind.

Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, Anordnungen vorzuschlagen, die die Zu-

ordnung zwischen Kapillarronrmatten und Sammelleitungen betreffen.
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Es ist weiterhin Aufgabe der Erfindung, die zur Durchfuhrung des Verfahrens und
zur Realisierung der entsprechenden Anordnungen erforderlichen Mittel fur die

Sammelleitungen vorzuschlagen.

Die Aufgabe wird geldst fur die Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an
einer Kapillarrohrmatte mit den Merkmalen des kennzeichnenden Teils der unab-
hangigen Patentanspruche 1 oder 7, jeweils in Verbindung mit den Merkmalen des

Oberbegriffes dieser Patentanspriiche.

Die Aufgabe wird gel6st fur die zu erzeugenden Anordnungen entsprechend den
Merkmalen der unabh&ngigen Patentanspruche 9 und 10, jeweils in Verbindung

mit den Merkmalen des Oberbegriffes beider Patentanspruche.

Nachgeordnete Patentanspriche betreffen am Anmeldetag bevorzugte Ausgestal-

tungen der Erfindung, ohne deren Schutzbereich zu beschranken.

In der nachstehenden Beschreibung, den Ausfuhrungsbeispielen und den Patent-
anspruchen werden die nachstehend aufgefUhrten Begriffe mit folgendem Bedeu-

tungsinhalt verwendet:

Kapillarrohrmatte — ist ein im Wesentlichen flachiges Gebilde, das Kapillarrohre
enthalt, die an wenigstens einem Ende mit wenigstens einer Sammelleitung ver-
bunden sind, wobei die Verbindung der Kapillarrohre mit der Sammelleitung nach
der Herstellung nicht mehr I6sbar ist. Bevorzugt werden dabei Kapillarronrmatten
mit einem Durchmesser der Kapillarrohre, bei dem die Ubliche Herstellungsweise
einer Rohrverbindung durch Schrauben, Stecken, Schweillen oder Léten nicht
zufriedenstellend |8sbar ist oder aus wirtschaftlichen Erwagungen nicht mehr in
Frage kommt. Die Kapillarrohre sind beispielsweise Rohre mit Aul3endurchmes-

sern von etwa 2 mm bis herab in den Bereich weniger um.
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Mikrokapillare — ist ein Kapillarrohr, das einen sehr kleinen Innendurchmesser hat
und mit Steck-, Schraub- oder Klemmverbindungen nicht oder nur unter erhebli-

chem Aufwand an eine Sammelleitung anschliel3bar ist.

Sammelleitung — ist ein Element mit einem gegenuber den Mikrokapillaren gréRRe-
ren Querschnitt, durch das eine endliche Zahl Enden von Mikrokapillaren zusam-

mengefasst ist.

Strangférmiges Bauteil — ist ein durch Ur- und/oder Umformvorgénge entstande-
nes, sich vorzugsweise in eine Richtung erstreckendes Formteil, das in Richtung

der Langserstreckung wenigstens eine rillenférmige Vertiefung hat.

Rillenférmige Vertiefung — ist eine in das strangférmige Formteil durch Ur-

und/oder Umformvorgange eingebrachte Vertiefung.

Bettungsschicht — ist eine Schicht aus einem Werkstoff, der geeignet ist, das fla-
chige Gebilde einer Kapillarrohrmatte aufzunehmen und dasselbe wenigstens mit

einer Sammelleitung oder einem strangférmigen Formteil fest zu verbinden.

Leitungskanal — ist ein sich entlang eines oder mehrerer strangférmiger Formteile
ausbildender Hohlraum, der mit Enden der Mikrokapillaren in Verbindung steht

und in dem ein Wéarmetauschermedium zirkulieren kann.

Nach der Erfindung wird an einer Kapillarrohrmatte eine Sammelleitung durch ein
erstes Verfahren hergestellt, bei dem mit Hilfe eines ersten und eines zweiten
strangférmigen Bauteils (Kanalsegment) ein Leitungskanal fur die Sammelleitung
erzeugt wird. Die Kapillarrohrenden sind nach Herstellung der Sammelleitung mit

dieser verbunden.

Erfindungsgemaf wird eine solche Sammelleitung durch ein Verfahren erzeugt,
bei dem fur die Sammelleitung zunéchst ein unteres strangférmiges Bauteil (Ka-

nalsegment) eingesetzt wird. Dieses besitzt eine rillenférmige Vertiefung. Bevor-
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zugt hat dieses untere Kanalsegment eine halbkreis- oder u-férmige Vertiefung.
Ein Endbereich des Kanalsegments ist so ausgefuhrt, dass er eine Bettungs-
schicht aufnehmen kann. Dies kann entweder ein Flachenbereich oder eine Nut

sein.

Das obere Kanalsegment kann eine Deckplatte mit einer Breite sein, die wenigs-
tens die rillenférmige Vertiefung im oberen strangférmigen Bauteil (Kanalsegment)

und einen Teil der Bettungsschicht Uberdeckt.

Ein oberes strangférmiges Bauteil (Kanalsegment) kann auch die gleiche Geo-
metrie wie das untere Kanalsegment haben. Es wird durch Urformen oder durch

Umformen erzeugt.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform fur die Sammelleitung sieht strangférmige
Formteile (Kanalsegmente) vor, die einen Abschnitt mit einer rillenférmigen Vertie-
fung und einen ebenflachigen Abschnitt (Endbereich) haben, wobei die Kapillar-

rohrmatte auf dem ebenflachigen Abschnitt aufliegt.

Besonders vorteilhaft ist es, vor dem Einbringen der Kapillarrohrmatte auf einen
wagerechten Abschnitt (Endbereich) oder einen verbreiterten Rand oder in eine
Nut des strangférmigen Formteils eine Bettungsschicht fur die Kapillarrohrmatte

auf- oder einzubringen.

Das Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte
kann einen zusatzlichen Arbeitsschritt enthalten, in dem das untere strangférmige
Bauteil (Kanalsegment) mit einem oberen strangférmigen Bauteil (Kanalsegment)

oder einer Deckplatte sowie der Kapillarronrmatte verklebt wird.

Weiterhin kann das Verfahren einen zusatzlichen Arbeitsschritt enthalten, in dem
entweder wahrend des Verbindens von unterem und oberem strangférmigem Bau-
teil (Kanalsegment) oder der Deckplatte oder dauerhaft eine Anpresskraft auf die

an der Bildung der Sammelleitung beteiligten Bauteile aufgebracht wird.
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Weiterhin kann das Verfahren zur Herstellung der Sammelleitung einen zusatzli-

chen Arbeitsschritt enthalten, in dem die Bettungsschicht ausgehartet wird.

Unteres und oberes strangférmiges Bauteil (Kanalsegment) kénnen auch durch
thermische Verbindungstechniken oder mittels Ultraschall miteinander verbunden

werden.

Ebenso durch eine Bettungsschicht, die Reaktionsharze enthalt.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform kann einen im kalten Zustand festen Kleber
vorsehen, der thermisch oder durch Strahlung verflissigt und nachfolgend wieder

ausgehartet werden kann.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform kann ein reaktionsfahiges Mehrkompo-
nentengemisch vorsehen, das innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls nach

Erzeugung der Sammelleitung aushartet.

Ebenso kann ein zuséatzlicher Arbeitsschritt das Abschneiden der in die Sammel-
leitung hineinragenden Enden der Kapillarrohrmatte umfassen. Bevorzugt wird
dieser Arbeitsschritt dann ausgefihrt, wenn die Uberstehenden Enden die Stré-

mung im Kanalquerschnitt der Sammelleitung behindern wirden.

Ein anders ausgestaltetes Verfahren zur Herstellung erfindungsgemafer Sammel-
leitungen an einer Kapillarrohrmatte kann darin bestehen, dass zunéchst an das

Ende einer Kapillarrohrmatte eine Zwischenstruktur angeformt wird.

Eine Ausfuhrungsform kann vorsehen, durch einen zuséatzlichen Trennschnitt die
in den Querschnitt der Sammelleitung ragenden Kapillarrohrenden so weit zu ver-
kUrzen, dass diese die Strdmung in der Sammelleitung nicht mehr wesentlich be-
einflussen. Dieser Trennschnitt kann unmittelbar wahrend der Positionierung der
Kapillarrohrmatte zur Sammelleitung erfolgen oder auch bei fest angeschlossener

Sammelleitung mit Hilfe eines Spezialwerkzeuges.
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Hierzu wird das Ende einer Kapillarrohrmatte mit den offenen Enden der Mikroka-
pillaren so uber dem Unterteil einer Form positioniert, dass die Enden der Mikro-
kapillaren weit in einen von der Form ausgebildeten ersten Abschnitt einer spate-

ren Raumform hineinragen.

Bevorzugt wird dabei, dass die Kapillarronrmatte mit den freien Enden der Mikro-
kapillaren den ersten Abschnitt des Hohlraums vollstandig Uberdeckt und die En-
den der Mikrokapillaren auf der gegenuberliegenden Seite der Form wieder auflie-

gen.

Ein oberer Teil der Form mit einem ausgeformten zweiten Abschnitt einer Raum-
form wird sodann Uber den unteren Teil der Form positioniert und damit die Form

geschlossen.

Nach dem SchlieRen der Form wird die entstandene Raumform mit einem Werk-
stoff ausgefullt, der bevorzugt eine GieRmasse ist. Hierbei kommen sowohl extru-

dierbare als auch durch Schwerkraft einflllbare Formmassen in Betracht.

Nach dem Fullen der Form und dem Erstarren der Formmasse wird die Form ge-
offnet und die Kapillarrohrmatte mit der angeformten Zwischenstruktur enthom-

men.

Durch einen Trennvorgang wird sodann ein Teil der Zwischenstruktur entfernt,
wobei die in der Zwischenstruktur enthaltenen Enden der Mikrokapillaren ange-

schnitten werden.

Bevorzugt wird jedoch eine Anordnung der oben beschriebenen Zwischenstruktur
dergestalt, dass diese in der Flache einer vorgefertigten Kapillarrohrmatte ange-
ordnet wird. Das heil3t, auf beiden Seiten der Zwischenstruktur befindet sich nutz-

bare Flache einer Kapillarrohrmatte.
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In einem solchen Fall wird das AulRenprofil der Zwischenstruktur so gestaltet, dass
nach dem Teilen zwei vollwertige Endstrukturen von Kapillarrohrmatten vorhanden
sind. Ein besonderer Vorteil ist dabei, dass bei der Herstellung der Zwischenstruk-
tur innerhalb des Formenhohlraums kein offenes Ende eines Kapillarrohres vor-

handen ist und Verstopfungen nicht zu befurchten sind.

Bei nach diesem Verfahren herstellten Endstrukturen kann die Sammelleitung mit
Hilfe eines geschlitzten hulsenférmigen Bauteils erzeugt werden, indem die Hulse
aufgebogen wird, die Endstruktur der Kapillarrohrmatte zwischen die Schenkel der
Hulse positioniert wird und sodann die Hulse in ihre Urform zurtckkehren kann,
wobei eine Restspannung verbleibt, durch die die Dichtheit gegentber der End-

struktur der Kapillarronrmatte erreicht wird.

Die beim ersten Verfahren eingesetzten Bauteile kdnnen auf verschiedne Weise
ausgebildet sein. Die nachstehend beschrieenen Lésungen zeigen deshalb weite-

re Méglichkeiten dafur auf.

Eine bevorzugte Form des unteren strangférmigen Bauteils (Kanalsegment) kann
ein durch Strangguss erzeugtes Kunststoffprofil sein. Ebenso kann ein durch Tei-

len und anschlielRende Umformung entstandenes Formteil zum Einsatz kommen.

Die rillenférmige Vertiefung und der ebenflachige Abschnitt werden mit einem plat-

tenférmigen Bauteil abgedeckt und dicht verbunden.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Sammelleitung sieht vor, fur das
erste und das zweite strangférmige Formteil identische Profile zu verwenden, so-
dass nur ein einziges Profil notwendig ist. Dieses kann im Fall thermoplastischer
Kunststoffe beispielsweise durch Strangguss oder auch durch Thermoumformung

erzeugt sein.
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Erstes und zweites strangférmiges Formteil werden gewdhnlich in endlichen Lan-
gen bereitgestellt, wobei diese Léngen in etwa der erforderlichen Lange der Sam-

melleitung entsprechen.

Die Bettungsschicht besteht aus einer Substanz, die geeignet ist, eine dauerhaft
dichte Verbindung zwischen den Bauteilen der Sammelleitung und der Kapillar-
rohrmatte zu erzeugen. Hierzu ist sie insbesondere geeignet, die weitgehend offe-
ne Struktur der Kapillarrohrmatte zu durchdringen und damit die Gefahr von Poren
und dergleichen zu beseitigen. Weiterhin kann die Bettungsschicht der Verbindung

der Teile der Sammelleitung untereinander und mit der Kapillarrohrmatte dienen.

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform der strangférmigen Formteile (Ka-
nalsegmente) sieht vor, erstes und zweites strangférmiges Formteil mit einem so
genannten Folienscharnier miteinander zu verbinden, sodass alle fur die Erzeu-
gung der Sammelleitung erforderlichen umhullenden Bauteile als ein Teil bereitge-
stellt werden kénnen. In diesem Fall muss lediglich ein Abschnitt des strangférmi-
gen Formteils umgeklappt werden, wodurch sich der Querschnitt der Sammellei-
tung ausbildet und zugleich die Kapillarrohrmatte aufgenommen und eingebettet

wird.

Besonders bevorzugt werden fur die Bettungsschicht deshalb weichelastische
Schichten, Klebstoffschichten, Reaktionsharzgemische und auf physikalischem

Wege aushartbare Massen.

Anstelle des ebenflachigen Abschnitts (Endbereichs) kann auch ein verbreiterter

Rand vorgesehen sein.

Eine solche Bettungsschicht ist entweder nachgiebig, z&hflielRend, pastés oder

kann durch thermische Behandlung verflissigt werden.

Es ist méglich, an zwei gegenuberliegenden Flachen der die Sammelleitung bil-
denden Formteile je eine Bettungsschicht anzuordnen, sodass beim SchlieRen der

Sammelleitung von beiden Seiten ein UmschlieRen der Kapillarrohrmatte erfolgt.
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Sofern fur die dichte Verbindung der Sammelleitung mit der Kapillarronrmatte an-
dere Verbindungselemente eingesetzt werden, kann die Bettungsschicht auch aus

einem dauerhaft elastischen Werkstoff bestehen.

Sofern die Bettungsschicht aus einem nachgiebigen Werkstoff besteht, kann dies
eine weiche Kautschukauflage sein, in die die Mikrokapillaren und das Tragerge-
webe eingedrickt und vom Bettungswerkstoff umschlossen werden. Die Dicke der

Bettungsschicht entspricht wenigstens der der Kapillarrohrmatte.

Es ist mdglich, die Bettungsschicht als Klebstoff auszufUhren. Die Kapillarrohrmat-
te wird dann in die Klebstoffschicht eingebracht und diese beim SchlieRen der

Sammelleitung insgesamt und dauerhaft dicht verklebt.

Des Weiteren kann in einem verbreiterten Rand eine Nut vorgesehen sein.

Bei der Herstellung der Verbindung zwischen einer Kapillarrohrmatte und der
Sammelleitung ist keine besondere Aufmerksamkeit notwendig, und es muss in
einigen der oben beschriebenen Falle auch kein Spezialwerkzeug zum Einsatz
kommen. Dies hat den Vorteil, dass eine Herstellung der Sammelleitungen auch
vor Ort erfolgen kann, indem zunachst die Kapillarrohnrmatte an bauliche Gege-
benheiten des Einsatzortes angepasst wird und anschlie3end die Verbindung mit

den Sammelleitungen erfolgen kann.

Es ist nicht notwendig, die Kapillarrohrmatte genau zu positionieren, wenn wenigs-
tens sichergestellt ist, dass die Kapillarrohrenden eine Verbindung zur Sammellei-
tung haben. Insoweit genugt es, wenn die Kapillarrohrenden in die Sammelleitung

hineinragen.

Bei dem zweiten, mit einer Zwischenstruktur auszufuhrenden Verfahren kann e-
benfalls auf verschiedene Weise eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens und

seiner Merkmale erfolgen.
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Es kénnen Mehrkomponentengemische als Formmasse eingesetzt werden.

Die Zwischenstruktur kann vorteilhaft aus gummielastischen Werkstoffen erzeugt
werden. Besonders vorteilhaft ist dies dann, wenn die Zwischenstruktur in ihrem

Inneren eine geringe und an der duleren Hulle eine grolle Shore-Harte hat.

Das AuRenprofil der Zwischenstruktur kann beliebig gestaltet sein. Bevorzugt wer-
den Profilformen, bei denen entweder zur Kapillarrohrmatte planparallele Flachen

oder Flachen mit rillenférmigen Vertiefungen verwendet werden.

Durch das Teilen der Zwischenstruktur entsteht ein nicht weiter verwertbares

Reststick.

Diese Ausgestaltung des Verfahrens ist insbesondere dann von Vorteil, wenn das
Vorprodukt der Kapillarrohrmatte beispielsweise als textiles Flachengebilde in
Bahnen vorliegt und die Zwischenstrukturen in bestimmten Langenintervallen ein-

zubringen sind.

Weitere Ausgestaltungsformen kénnen darin bestehen, dass das hulsenférmige
Bauteil aus einem Federwerkstoff erzeugt ist. Ebenso, dass es sich um ein durch
Urformen erzeugtes Kunststoffteil handelt, das zuséatzlich zur Federwirkung auch
stoffschlissig oder mit Hilfe eines nachtraglichen Vergusses gegentber der Kapil-

larrohrmatte abgedichtet werden kann.

Bei den oben beschriebenen Herstellungsverfahren entsteht eine Sammelleitung
im Bereich eines Endes einer Kapillarrohrmatte dergestalt, dass ein rohrférmiges
Profil als Sammelleitung mit an den stirnseitigen Enden vorhandenen Offnungen
entsteht. In diese Offnungen kénnen angepasste Endsticke und nach bekannten
Verfahren des Maschinenbaus bzw. der Kunststoffverarbeitung hergestellte End-
sticke eingesetzt werden. Ebenso kénnen alle bekannten Verbindungslésungen
an den Endstlcken der Sammelleitungen realisiert werden, sodass spezifischen

Einsatzerfordernissen jederzeit Rechnung getragen werden kann.
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Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger Ausfuhrungsbeispiele und Zeich-

nungen naher erldutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 — Eine erste Ausflhrungsform des Anschlusses einer Sammelleitung an

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

einer Kapillarrohrmatte in einer Explosivdarstellung.

Die gleiche Ausfuhrungsform im montierten Zustand in der Seitenansicht.

Eine weitere Ausfuhrungsform fur das obere Abschlussteil in einer Sei-

tenansicht.

Eine Ausfuhrungsform der Ummantelungsteile fur die Sammelleitung, bei

der Unter- und Oberteil miteinander verbunden sind.

Eine zweite Ausfuhrungsform des Anschlusses einer Sammelleitung an
eine Kapillarrohrmatte und deren Lage mit einem Zwischenschritt betref-
fend die Herstellung einer Zwischenstruktur mit Hilfe eines Formwerk-

zeuges.

Einen Endbereich einer Kapillarrohrmatte mit einer angeformten Zwi-

schenstruktur.

Eine Kapillarrohrmatte mit angeformter Zwischenstruktur und durch einen
Trennschnitt innerhalb der Zwischenstruktur gedffneten Mikrokapillaren
und einem hulsenférmigen Ummantelungsteil fur die Sammelleitung in

einer Explosivdarstellung.

Eine mit einer Zwischenstruktur erzeugte Sammelleitung, die durch eine

zusatzliche Behandlung abgedichtet ist.
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Fig. 9 — Eine schematische Darstellung der Mdglichkeit, in einem fortlaufenden
Verfahren an flachenhafte Kapillarrohrmatten Zwischenstrukturen anzu-

bringen und damit vorkonfektionierte Kapillarrohrmatten herzustellen.

Eine Anordnung mit einer Kapillarrohrmatte 1, einem unteren Kanalsegment 2 und
einer Deckplatte 3 bildet im montierten Zustand eine Sammelleitung, wobei der
Endbereich 4 der Kapillarrohrmatte 1 mit darin enthaltenen Mikrokapillaren 5 auf
einem ebenen Abschnitt 6 des unteren Kanalsegments 2 positioniert wird und die

Deckplatte 3 Uber dieser Anordnung montiert wird.

Der Endbereich 4 der Kapillarrohrmatte 1 wird so positioniert, dass er in den Ka-
nalquerschnitt 7 des unteren Kanalsegments 2 ragt. Zugleich liegt er auf dem ebe-
nen Abschnitt 6 in einer Bettungsschicht 8, durch die der die Kapillarrohrmatte 1

aufnehmende Spalt zur Erreichung der Dichtheit ausgefullt ist.

Die fur die Bettungsschicht 8 verwendete Masse kann Uberdosiert sein, damit an
den Austrittsstellen 9 und 10 im Bereich der Kapillarrohrmatte 1 und innerhalb des

Querschnitts der Sammelleitung eine dichte Verbindung erreicht wird.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform einer solchen Sammelleitung wird anstelle
einer Deckplatte 3 ein Kanalsegment 11 verwendet, das ebenso wie das untere
Kanalsegment 2 einen in etwa halbkreisférmigen Kanalquerschnitt 12 hat. Es ist

ebenso mdéglich, andere Formen von Kanalquerschnitten zu verwenden.

Bei der Herstellung der oben beschriebenen Verbindungen fur eine Sammelleitung
mit einer Kapillarrohrmatte wird also ein Verfahren verwendet, bei dem zuné&chst
eine Kapillarrohrmatte 1 Uber einem unteren Kanalsegment 2 so positioniert wird,
dass der Endbereich 4 der Kapillarronrmatte auf einem ebenen Abschnitt 6 des
unteren Kanalsegments 2 aufliegt und wenigstens die Enden der Mikrokapillaren 5
in den Kanalquerschnitt 7 ragen. In einem nachfolgenden Arbeitsschritt wird eine
Deckplatte 3 oder ein oberes Kanalsegment 11 Uber dem unteren Kanalsegment 2
angeordnet, auf dasselbe aufgelegt und mit dem unteren Kanalsegment 2 sowie

der Kapillarrohrmatte 1 dicht verbunden.
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Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der in Fig. 1 beschriebenen Sammellei-
tung sieht vor, ein unteres Kanalsegment 13 und ein oberes Kanalsegment 14 mit
Hilfe eines Folienscharniers 15 dergestalt zu verbinden, dass die Sammelleitung
lediglich noch des Auftrags einer Bettungsschicht und des Einlegens des Endes

der Kapillarrohrmatte bedarf.

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen des Verfahrens zur Herstellung
einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte 1 kann in einem zusatzlichen Ar-
beitsschritt eine sogenannte Bettungsschicht 8 angeordnet werden. Diese dient
dazu, zwischen den Kanalsegmenten 2, 11, 13 oder 14 bzw. der Deckplatte 3 und
der Kapillarrohrmatte 1 einen dichten Abschluss zu erzeugen, indem die unregel-
maRige Struktur der Kapillarronrmatte 1 in die Bettungsschicht 8 eingebracht wird

und diese die Strukturelemente der Kapillarrohrmatte 1 umschlief3t.

Fur die Bettungsschicht 8 kommen verschiedene Werkstoffe in Betracht. So bei-
spielsweise Klebstoffe, Reaktionsharzgemische, physikalisch aushéartende Gemi-
sche oder Lésungsmittel, die den Werkstoff der Kanalsegmente 2, 11, 13 oder 14
partiell anlésen und eine Kapillarrohrmatte 1 einbetten kénnen. Die Kanalsegmen-
te 2, 11, 13 oder 14 kénnen beispielsweise durch thermisches Umformen erzeugt
werden. Die allgemein bevorzugte Ausfuhrungsform ist jedoch die einer Herstel-
lung durch Strangguss, wobei das quasi endlos herstellbare Profil lediglich noch

auf fixe Langen zugeschnitten werden muss.

Ein anderes Verfahren zur Herstellung der Sammelleitung besteht darin, dass eine
Kapillarronrmatte 16 Gber dem Unterteil 17 eines Formwerkzeugs so positioniert
wird, dass die Enden der Mikrokapillaren zumindest in den Abschnitt 18 des For-
menhohlraums hineinragen. Nach der Positionierung der Kapillarrohrmatte 16 wird
durch Absenken des Formenoberteils 19 die Form geschlossen und nachfolgend
mit einer Formmasse gefullt. Die Formmasse kann dabei entweder eine thermo-
plastische Masse sein, die in die Form eingespritzt wird, oder eine Giellmasse,

beispielsweise ein Reaktionsharzgemisch. Nach Aushéarten der Formmasse wird
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das Formenoberteil 19 wieder abgehoben und die Kapillarrohrmatte 16 mit der
dann an deren Ende befindlichen Zwischenstruktur 20 entnommen. Danach wird
in einer Ebene 21 ein Trennschnitt dergestalt ausgefuhrt, dass ein Teil der Zwi-
schenstruktur 20 abgetrennt und gleichzeitig alle Kapillarronrenden abgeschnitten

und damit geéffnet werden.

Wie in Fig. 5 dargestellt, wird die Kapillarrohrmatte 16 bevorzugt so eingelegt,
dass ihr vorderes Ende 22 Uber die Form hinausragt. Damit wird vermieden, dass
einzelne Mikrokapillaren Formmasse aufnehmen und dadurch vielleicht dauerhaft

verschlossen werden.

Die Kapillarrohrmatte mit der nun vorhandenen Endstruktur 23 hat an ihrer Vor-

derseite 24 offene Enden 25 von Mikrokapillaren.

Fur die zu erzeugende Sammelleitung wird sodann ein hulsenférmiges Bauteil 26
verwendet, das federnde Eigenschaften besitzt und mit seiner Offnung 27 auf die
Oberseite 28 und Unterseite 29 der Endstruktur 23 einwirkt. Die Federwirkung des
Bauteils 26 erzeugt an den Auflageflachen 30 und 31 der Endstruktur 23 die not-

wendige Presskraft, um diesen Bereich dicht zu verschlielRen.

Es ist mdglich, die Endstruktur 23 und das Bauteil 26 partiell, insbesondere in den
fur die Dichtheit verantwortlichen Ubergangbereichen 32 und 33, zusétzlich mit ei-
nem Verguss zu versehen. Ebenso kann die Endstruktur 23 vor der Montage des

Bauteils 26 mit einem Klebstoff und/oder einer Dichtmasse Uberzogen werden.

FUr das Bauteil 26 kénnen alle Werkstoffe Verwendung finden, die geeignet sind,
Uber einen langeren Zeitraum die notwendigen Anpresskréafte zur Erreichung der
Dichtheit sicherzustellen. In Betracht kommen hier sowohl vorgefertigte Kunststoff-
teile als auch metallische Hulsen, die bevorzugt aus Federwerkstoffen hergestellt

sind.

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen des Verfahrens zur Herstellung

des Anschlusses einer Kapillarrohrmatte 16 Uber eine daran angebrachte Zwi-
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schenstruktur 20 besteht eine Mdglichkeit, das Herstellungsverfahren so auszu-
gestalten, dass bei einer durchlaufenden Kapillarronrmatte 16 in regelmagigen
oder unregelmaligen Abstanden Zwischenstrukturen 20 erzeugt werden, die dann
jeweils durch einen Trennschnitt zu zwei Endstrukturen 23 weiterverarbeitet wer-
den. Diese Ausgestaltung des Verfahrens erlaubt es, quasi kontinuierlich vorgefer-
tigte Kapillarrohrmatten zu erzeugen, die an beiden Stirnseiten jeweils eine End-
struktur 23 angeordnet haben und bei denen so durch zuséatzliche Bauteile 26
Sammelleitungen fur die Zu- bzw. Ableitung von einer Kapillarrohrmatte anbring-
bar sind. Somit besteht eine einfache Moglichkeit zur Herstellung weitgehend vor-
konfektionierter Kapillarrohrmatten fur haufig wiederkehrende BaugréfZen und

Verwendungsformen.

Die erfindungsgemalien Verfahren sind so ausgestaltet, dass die oben beschrie-
benen Anordnungen in der Reihenfolge, wie beschrieben, nacheinander herge-
stellt bzw. montiert werden und schliel3lich eine Sammelleitung an einem Ende

einer Kapillarrohrmatte vorhanden ist.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass sie Verfahren zur Herstellung von Sammellei-
tungen an Kapillarrohrmatten, die vor allem mit Mikrokapillaren ausgerustet sind
und die Teile zu deren Herstellung sowie einfach und kostengunstig zu realisie-

rende Lésungen vorschlagt.
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Patentanspruche

1.

Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte
(1),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein unteres Kanalsegment (2), das in Langsrichtung wenigstens eine rillen-
férmige Vertiefung hat,

und eine Deckplatte (3) oder ein oberes Kanalsegment (11), das in Langs-
richtung wenigstens eine rillenférmige Vertiefung hat, erzeugt wird,
anschlielend auf wenigstens einem der Kanalsegmente (2; 11) oder an der
Deckplatte (3) eine Bettungsschicht (8) zur Aufnahme der Kapillarrohrmatte
(1) aufgetragen wird,

die Kapillarrohrmatte (1) mit ihrem offene Kapillarenden aufweisenden End-
bereich (4) in etwa quer zum Verlauf des unteren Kanalsegments (2) auf
oder in die Bettungsschicht (8) gelegt wird,

die Deckplatte (3) oder das korrespondierende Kanalsegment (11) oder das
eine weitere Bettungsschicht (8) tragende Kanalsegment (11) oder die eine
weitere Bettungsschicht (8) tragende Deckplatte (3) dergestalt dartber posi-
tioniert werden, dass die rillenférmige Vertiefung des unteren Kanalseg-
ments (2) in ihrer Langsrichtung Uberdeckt wird und die Enden der Kapillar-
rohre in einen sich dadurch bildenden Kanalquerschnitt (7) hineinragen

und durch Verbinden des unteren (2) mit dem oberen Kanalsegment (11)
oder mit einer Deckplatte (3) und der Kapillarrohrmatte (1) ein dichter An-
schluss der Kapillarrohrmatte (1) an die ausgebildete Sammelleitung er-

zeugt wird.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(1) nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

es einen zusatzlichen Arbeitsschritt des Verklebens zwischen oberem (2)
und unterem Kanalsegment (11) oder einer Deckplatte (3) und der Kapillar-

rohrmatte umfasst.
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3. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(1) nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

es einen zusatzlichen Arbeitsschritt des Aufbringens einer flachenhaft ver-
teilten Anpresskraft zwischen unterem (2) und oberem Kanalsegment (11)

und der Kapillarrohrmatte (1) umfasst.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(1) nach Patentanspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
es einen zusatzlichen Arbeitsschritt der Aushartung der Bettungsschicht (8)

umfasst.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(1) nach einem der Patentanspruche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
es einen zusatzlichen Arbeitsschritt des Abschneidens in die Sammelleitung

ragender Enden der Kapillarrohrmatte (1) umfasst.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(1) nach einem der Patentanspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das untere (13) und das obere Kanalsegment (14) oder eine Deckplatte mit
einem Folienscharnier (15) miteinander verbunden sind

und in einem zusatzlichen Arbeitsgang das SchlieRen der Sammelleitung
durch Schwenken von oberem Kanalsegment (14) oder der Deckplatte um

die Achse des Folienscharniers (15) erfolgt.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(16),
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Kapillarrohrmatte (16) dber einem ersten Abschnitt (18) eines Hohl-

raums in einem Unterteil (17) einer Form dergestalt positioniert wird, dass
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die darin angeordneten Mikrokapillaren in etwa quer zu diesem verlaufen
und wenigstens in diesen hineinragen,

durch Aufbringen eines Oberteils (19) der Form mit dem zweiten Abschnitt
eines Hohlraums ein Formenhohlraum gebildet wird, in den die Kapillar-
rohrmatte (16) hineinragt,

der ausgebildete Hohlraum mit einem Werkstoff ausgefullt, der Werkstoff
verfestigt und eine Zwischenstruktur (20) erzeugt wird,

nach dem Offnen der Form und Entformen der Kapillarronrmatte (16) mit
der Zwischenstruktur (20) diese mit einem Trennschnitt geteilt wird und sich
in der Ebene (21) der Endstruktur (23) die offenen Enden (25) der Kapillar-
rohre befinden,

nachfolgend die Endstruktur (23) in Langsrichtung mit einer Hohlstruktur
dergestalt verbunden wird, dass sich unter Einbeziehung der Schnittflache

des Formteils und der Hohlstruktur eine Sammelleitung ausbildet.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(16) nach Patentanspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Zwischenstruktur (20) in der Flache der Kapillarrohrmatte (16) angeord-
net wird

und durch einen Trennschnitt zwei einander gegenuberliegende Endstruktu-

ren (23) erzeugt werden.

. Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(16) nach einem der Patentanspriche 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hohlstruktur durch ein langgestrecktes hulsenférmiges und Federelasti-
zitat aufweisendes Bauteil (26) gebildet wird und dieses in einem zusatzli-
chen Arbeitsschritt mit dem verbleibenden Teil der Endstruktur (23) verbun-

den wird.

10.Verfahren zur Herstellung einer Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte

(16) nach einem der Patentansprtche 7 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die an der Kapillarrohrmatte (16) verbliebene Endstruktur (23) stoffschlUssig

mit dem langgestreckten hulsenférmigen Bauteil (26) verbunden wird.

Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte (1), die nach einem der Patent-
anspruche 1 bis 6 hergestellt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
unteres (2) und oberes Kanalsegment (11) und/oder Deckplatte (3) durch

Ur- und/oder Umformen erzeugt sind.

12. Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte (1) nach Patentanspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass
das untere Kanalsegment (2) und das obere Kanalsegment (11) oder das
untere Kanalsegment (2) und die Deckplatte (3) jeweils durch ein Folien-

scharnier (15) materialeinheitlich miteinander verbunden sind.

13.Sammelleitung an einer Kapillarronrmatte (1), die nach einem der Patent-

anspruche 1 bis 6 erzeugt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bettungsschicht (8) durch Auftrag einer Substanz wenigstens auf einem
Endbereich (4) der Kapillarrohrmatte (1) oder auf einem ebenen Abschnitt
(6) eines Kanalsegments (2; 11; 13; 14) zu erhalten ist und diese Substanz

die Kapillarrohrmatte (1) in sich aufnehmen und/oder umschlie3en kann.

14. Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte (1) nach Patentanspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass
die die Bettungsschicht (8) bildende Substanz ein Klebstoff, ein dauerhaft
elastischer Werkstoff, ein Reaktionsharzgemisch oder eine auf physikali-

schem Wege aushéartbare Masse ist.

15. Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte (1), hergestellt durch ein Verfah-

ren nach einem der Patentanspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Sammelleitung aus einem Kanalsegment (13) und einem Kanalsegment

(14) gebildet ist, die durch ein Folienscharnier (15) miteinander verbunden

sind.

5 16. Sammelleitung an einer Kapillarrohrmatte (1), hergestellt nach einem der

Patentanspruche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Bettungsschicht (8) durch Anlésen des Grundwerkstoffes im Endbereich

(6) der Kanalsegmente (2; 11; 13; 14) gebildet ist.

10
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