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ENERGIE-ABSORPTIONS- UND/ODER -AUSTAUSCHPLATTE, VERFAHREN UND VORRICHTUNG

ZU DEREN HERSTELLUNG

Die Erfindung betrifft eine Energieabsorptionsplatte mit
mindestens einem {iber die Breite der Platte maandrieren-
den, von einem Wirmetragerfluid durchstrémbaren Fluid-
fuhrungsrohr und mit einer sich zwischen den einzelnen
Rohren erstreckenden Warmeubertragungsfolie. Sie ist
dadurch gekennzeichnet,

- daR die Fluidfiihrungsrohre (20) eine abgeplattete Quer-
schnittsform und eine Wandung (200) mit einem flachen
Bereich (21) und einem zylindermantelartig gekrimmten,
Bereich (22) aufweisen,

- daR der gekrimmte Rohrwandungsbereich (22) in einer
denselben anliegend umschlieRenden Rohraufnahme-
tasche (12) der Energietbertragungsfolie (10) angeord-
net ist,

- daR langs der Ubergangszonen (112) von der Rohrta-
sche (12) zur flachen Energietauschzone (11) das jewei-
lige Rohr (20) beidseitig Ubergreifende Rohrhalte-Lippen
(15) ausgebildet sind,

- und daR die der Energiequelle zugewandten, abgeflach-
ten Wandungsbereiche (21) der Rohre (20) flachenbin-
dig mit den flachen Energietauschzonen (11) ausgebildet
sind.
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen im wesentlichen flachig plattenférmigen Energie-, ins-
besondere Warme-Absorptions- und/oder -Austauschkorper mit einem jeweils Uber die Breite der
Platte bzw. Tafel mit linearen Abschnitten maandrierenden, von einem Warmetragerfluid, insbe-
sondere Wasser, durchstrdmbaren Fluidfahrungs-Rohr oder einer Mehrzah! von im wesentlichen
paraliel zueinander angeordneten derartigen Rohren aus einem metallischen Werkstoff und mit
einer jeweils sich zwischen den genannten Rohrabschnitten bzw. Rohren erstreckenden, zumin-
dest an Teilbereiche der AuBenflache(n) derselben flachig anliegenden, im wesentlichen platten-
bzw. blatt- bzw. blechartigen Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie,
ebenfalls aus einem metallischen Werkstoff, ein Verfahren zur Herstellung der neuen Warme-
tauschkorper bzw. -platten sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens.

Die haufigst verwendete Art von derartigen, auf Aufnahme und Ubertragung von Energie aus
der Umwelt in ein der Nutzung zuzufihrendes Warmetragerfluid ausgelegten Einrichtungen ist
durch die in vielen Varianten vorgeschlagenen, tatséchlich ausgefiihrten und im Hande! angebote-
nen Sonnenkollektoren realisiert. Diese bestehen prinzipiell aus einer Absorberplatte, die aus
warmeleitfshigem Metall hergestelit ist und mit der Rohre verbunden sind, die in der Form von
Gittern, Spiralen, Stangen oder dgl. gebogen oder geschweilt sind. Die Absorberplatte ist in einem
dichten warmeisolierenden Gehause untergebracht, das mit einer durchsichtigen bzw. durchschei-
nenden Vorderseite versehen ist, die derart der Sonne zugewandt ist, da die Aufnahme eines
Héchstmafes an Sonnenstrahlung moglich ist. Es ist eine zwingende Forderung, eine gute Verbin-
dung zwischen Platte und Rohren vorzusehen, um bestmdgliche Warmelbergangseigenschaften
fur den Weg vorzusehen, der von der Platte durch die Rohrwande zum Wasser als Warmetrager-
fluid fuhrt, das durch die Rohre stromt. In der Vergangenheit wurden mehrere Verfahren entwickelt,
die kurz angefuhrt werden.

So fihrt eine Verbindung von Rohren und Blechen mittels Silberlot zwar zu einer hervorragen-
den Verbindung, aber auch zu hohen Herstellungskosten; weiters kommt es oft zum Verwerfen der
Platte. Herkdmmliches Weichldten fuhrt zwar nicht zum Verwerfen, aber das Lot neigt zum
Schmelzen, wenn die Rohre nicht mit Wasser gefilit sind.

Ein relativ zufriedenstellendes Verfahren besteht darin, da man die Metallbleche vorformt,
indem man sie in Nuten oder Vertiefungen in der gewinschten Form eindrickt und dann zwei
symmetrisch geformte Bleche miteinander durch Schweilen verbindet, um eine Absorberplatte zu
bilden. Dieses Verfahren ist allerdings aufwendig und auf Stahlbleche beschrankt geeignet, da
weder Kupfer- noch Aluminiumbleche auf solche Weise geschweilt werden kdnnen.

Weiters kann man Rohre auf Bleche aufklemmen, die flach bzw. eben sind oder mit Halbkreis-
nuten versehen sind, die eng auf den &uReren Rohrumfang passen. Die Rohrklemmen sind mit
Abstand langs des Rohres angebracht und driicken es gegen das Metallblech. Diese Ausfuhrungs-
art ist zwar von den Kosten her ertraglich, aber der Warmeubergang ist nicht optimal.

Im Hande! erhaltiich sind auch gegossene, in jeweils gewiinschter Zahl zu einem Sonnenkol-
lektor vereinigbare Aluminiumplatten-Elemente mit ebenen, der Sonne zugewandten AuBenfla-
chen, welche mittig unterseitig jeweils zwei mit ihren konkaven Flachen einander zugekehrte, etwa
C-formigen Querschnitt aufweisende Kiammerfortsatze aufweisen, zwischen welche jeweils das
Rohr fur das Warmetragerfluid in nicht verformtem Zustand eingeklemmt werden kann. Nachteil
dieses Systems ist der relativ hohe Materialverbrauch fur den Guf - und die Tatsache, daf auf der
Energieeinstrahlseite, bedingt durch die auRenseitig uber dem Rohr angeordnete Aluminiumplatte,
der WarmefluR zum Rohr und letztlich in das Fluid gehemmt wird.

Weiters ist aus der CH 635 009 A ein Verfahren zum Verbinden gerader Metailrohre mit einem
flachen Metallblech bekannt geworden, mit einer Abfolge der folgenden Schritte:

- Anbringen von mehreren, mit Abstand angeordneten, parallelen Einschnitten in das Blech, die
bezuglich der Rohrachse jeweils symmetrisch und senkrecht angeordnet sind;

- Verformen des Bleches durch Eindricken der Bereiche zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Einschnitten, zur Bildung von halbzylindrischen Ausbauchungen léngs der Achse, die wechsei-
weise in entgegengesetzten Richtungen aus der Blechebene hervorspringen;

- Einschieben des Rohres in die Ausbauchungen und schliefilich

- Aufweiten des Rohres zu den Innenoberflachen der Ausbauchungen hin.

Nachteile dieses bekannten Verfahrens sind die relativ aufwendige Vorbereitung des Energie-
Absorptionsbleches mit Ausbuchtungen nach beiden Seiten hin und weiters die schlieBlich fur die
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Fixierung der Rohre nétige Aufweitung. Es wird eine Absorptionsplatte mit einer Vielzahl von beid-
seitig halbzylinderfdrmig Uberstehenden "Rippen” erhalten.

Aus der DE 43 34 916 A1 ist ein Solarabsorber bekannt geworden, dessen Herstellung sehr
material- und fertigungsaufwendig ist. Gemal dieser Schrift werden durch einen Material-Pref3-
und -Ziehvorgang ein ein Fluidfiilhrungsrohr umschiieBendes Bett und das Rohr seitlich Ubergrei-
fende Halteleisten gebildet, wobei das Rohr selbst beim Einpressen einen abgeflachten Quer-
schnitt erhalt. Zusatzlich zur schon angesprochenen aufwendigen Fertigung ist dort der wesentli-
che Nachteil gegeben, dak die Warme-Trager-Rohre uber die Oberflache der Solar-Paneele weit
hinausragen und somit in jedem Fall wesentlich grofiere Flachen, z.B. fur unerwinschte Ver-
schmutzungen, und damit Wirkungsgrad-Senkungen gegeben sind.

Einen Warmetauscher betrifft auch die DE 35 21 378 A1, welcher allerdings nicht fur Strah-
lungsabsorption, also etwa als Solar-Kollektor, vorgesehen ist.

Es ist dort zwar eine Vorspannung von Nuten im Paneel fir die Gew&hrleistung einer satten
UmschlieBung der in ihnen verlaufenden Warmetrégerfluid-Rohre vorgesehen, ein Schritt fur einen
besonders intensiven, durch materialflu-unterstutzten durchgehenden Verbund durch radiales
Ein- und Umpressen des Rohres mit dem Absorberblech ist dort nicht vorgesehen, sondern viel-
mehr bloR ein axiales Pressen, was allerdings vornehmlich nur der Lagefixierung des Fluidrohres
im Blech dient.

Der DE 30 04 311 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Warmetauscherplatten, gebildet mit
Rohren fur das Warmetauschmedium, die mit einer Metaliplatte verbunden werden, zu entnehmen,
dessen wesentliches Merkmal darin besteht, dal die Verbindung ber eine das Rohr umhdillende
Blechlamelle oder tber Drahtgitter bzw. Spangen erfoigt, weiche mit ihren Randbereichen in die
Blechplatte eingewalzt bzw. eingeprefit werden, wobei verschiedene Methoden, wie Kaltwalzen,
Eindriicken der gratigen Rander von Stanzungen und dgl. vorgeschiagen werden. Dort ist auch
eine Variante beschrieben, bei welcher die Rohre an der Beruhrungsstelle mit der Metallplatte
abgeflacht sind.

Bei allen in der DE-A1 vorgeschlagenen Varianten zur Befestigung der vom Warmetragerfiuid
durchstrombaren Rohre ist der Nachteil gegeben, daf der grofte Teil der Wandung der Rohre mit
dem Energieabsorptionsblech nur wenig in engen Kontakt kommt, sodall der Energieflu® vom
Energiesammelblech Uber die Rohrwandung zum Warmetragerfluid nur mangelhaft ist.

Die US-4,517.721 A beschaftigt sich mit einem Sonnenkollektor und besonders mit der Ausfih-
rung und Seitabdeckung von dessen Gehause. Dort ist eine der Einwirkung der Sonne bzw. des
Tageslichts ausgesetzte Energiekollektor-Folie, z. B. aus einem Aluminium-Superlegierungsblech,
vorgesehen, welche zur Einstrahlungsseite nach oben hin stark gekropfte, omega-artigen Quer-
schnitt aufweisende Ausbuchtungen aufweist, welche die vom Warmetragerfluid durchstrémten
Rohre umschlieRen. Nachteil dieser bekannten Ausfihrungsart ist, daf die Rohre rippenartig voll
aus der Kollektorflache herausragen, bei schragerer Bestrahlung daher Schatten werfen, und die
Rohre aulerdem Uberhaupt nicht direkt, sondern nur uber den Weg durch die sie umhdllende Folie
mit der Warmeenergie beaufschlagt werden.

Praktisch die gleichen Nachteile weist die Konstruktion des Sonnenkollektor-Paneels geman
der GB 1,565.092 auf.

Hinzuweisen ist weiters auf die EP 41653 A1, welche ein Warmetauschelement zum Gegen-
stand hat bei dem ein Warmetrager-Rohr in eine Nut eines Tragerblechs eingelegt ist und bei
welchem die Innenwand der Nut an das Rohr angepreft ist. Um den fUr einen effektiven Warme-
ubergang wichtigen Anlagedruck sicherzustellen, sind Verbindungsmittel vorgesehen, welche den
offenen Nutspalt Gberbricken.

Die dortigen Erfinder sind sich offenbar hinsichiich Aufrechterhaltung eines satten Verbundes
zwischen Warmetragerfluid-Rohr und dasselbe Uber einen Grofteil seines Mantelumfangs um-
schlieRendem Warmetauschpaneel nicht sicher genug gewesen: Sie haben daher eine echte, den
Nutspalt deckende Uberbriickung vorgesehen, wie die Fig. 1 bis 3 der EP-A1 zeigen, oder aber
zumindest eine Zick-Zack-Haltenaht, welche die seitlichen Haltelippen fiir die Rohre uber den Nut-
spalt hinweg verbindet und zusammenhalt.

Die vorliegende Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, eine neue Art von Energie-Sammel-
und -Weitergabe-Platten, -Tafeln oder -Paneelen flachen Typs zu schaffen, deren Fertigung relativ
einfach und anlagen-technisch wenig aufwendig ist und bei welchen durch eine innige Verbindung
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des Energiesammelblechs und der Warmetragerfluid-Rohre die Verluste beim warme-Energiefiu
vom Blech zum Rohr und letztlich in das dasselbe durchstrémende Fluid méglichst gering gehalten
werden, wobei aber gleichzeitig ein moglichst direkter Energiefiu von auien zum Warmetrager-
fluid hin gew&hrleistet ist.

Dartber hinaus wird als bevorzugtes Ziel angestrebt, bei Erzielung der eben genannten Effekte
maoglichst eine nicht durch vorstehende Rippen und dgl. gestorte, glatte Oberseite zu erreichen,
wobei die Rohre mit dem Absorptionsblech im wesentlichen flachenbiundig sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die durch verschiedene Versuche gewonnene Erkenntnis zu-
grunde, dafd auf Vorsichtsmanahmen, wie sie aus der EP 41653 A1 hervorgehen, problemlos ver-
zichtet werden kann - was in jedem Fall eine Vereinfachung bringt und auch korrosionstechnisch
gunstiger ist - schlieRlich falit eine dritte Materialart, n&miich die der dort vorgesehenen Verbin-
dungsbriicke oder -naht weg. Dieser Verzicht kann, wie gefunden wurde, dadurch ermoglicht wer-
den, daR nicht nur ein im wesentlichen ziehender Materialverformungsproze®® bei der Ausbildung
seitlicher Haltelippen fur das Fluidrohr - z.B. durch zangenartige Bewegung eines entsprechenden
Werkzeugs - vorgenommen wird, sondern zusatzlich ein quer drickender VerformungsprozeR.

Es wurde gefunden, daR allein durch einfache Prefvorgange mechanisch durchaus stabile, die
oben angefthrten Forderungen beziglich Energie- bzw. Warmefluf durchaus zufriedenstellend
erfullende Energie bzw. Warmekollektor-Platten bzw. -Tafeln herstellbar sind, weiche letztendlich
noch den Vorteil haben, bei Notwendigkeit einer Entsorgung bzw. eines Recyclings der wertvollen
Metall-Materialien ihrer Komponenten problemios, z. B. durch einfaches Aufbiegen, zerlegbar zu
sein, sodass auf rein mechanische Weise eine saubere Trennung der verschiedenen Metalle zu
erreichen ist.

Gegenstand der Erfindung ist eine neue Energie-, insbesondere Warme-Absorptions- und/oder
Tauschplatte bzw. -tafel, mit einem jeweils tiber die Breite der Platte bzw. Tafel mit linearen Ab-
schnitten maandrierenden, von einem Warmetragerfiuid, insbesondere Wasser, durchstrémbaren
Fluidfuhrungs-Rohr oder einer Mehrzah! von im wesentlichen parallel zueinander angeordneten
derartigen Rohren aus einem metallischen Werkstoff und mit einer jeweils sich zwischen den
genannten Rohrabschnitten bzw. Rohren erstreckenden, zumindest an Teilbereiche der AuRenfla-
che(n) derselben flachig anliegenden, im wesentlichen platten- bzw. blatt- bzw. blechartigen Ener-
gie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie, ebenfalls aus einem metallischen
Werkstoff, wobei die einzelnen Abschnitte des Warmetragerfluid-Fuhrungsrohres bzw. die einzel-
nen Fluid-Fuhrungsrohre jeweils - im wesentlichen Uber die gesamte Breite der Energie- bzw.
Warmetauschplatte hin sich erstreckend - in einer denselben kraft- und energieflul-schlussig anlie-
gend umschlieRenden Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne der Energie-, insbesondere Warme-
Aufnahme- und -Ubertragungsfolie angeordnet sind, weiche Tasche bzw. Rinne beidseitig von
einer mit ihr einstiickigen, im wesentlichen flachen bzw. ebenen, sich jeweils bis zu einer benach-
barten Tasche bzw. Rinne erstreckenden Energietausch-Zone flankiert ist, und wobei den jeweili-
gen Rohrabschnitt bzw. das jeweilige Rohr seitlich tbergreifende, bevorzugt tber die gesamte
Breite der Warmetauschplatte sich erstreckende, Rohr-Klemm- bzw. -Halte-Lippen bzw. -Leisten
angeordnet oder ausgebildet sind. Die neue Energie-Tauschplatte ist dadurch gekennzeichnet,

- daR die einzeinen Abschnitte (20) des Warmetragerfluid-Fuhrungsrohres (2) bzw. die einzel-
nen Fluid-Fuhrungsrohre (20") im wesentlichen eine abgeplattete Querschnittsform und eine
Wandung (200) mit einem im wesentlichen flachen bzw. abgeplatteten, rohrachsen-parallelen
Bereich (21) und dem rohrachsen-parallelen, im zylindermantelartig gekrimmten Bereich (22)
aufweisen, und

- daf der gekrimmte Wandungsbereich (22) der einzeinen Rohrabschnitte (20) bzw. Rohre
(20") jeweils - im wesentlichen Uber die gesamte Breite (b) der Energie- bzw. Warmetausch-
platte (1) hin sich erstreckend - in der Rohraufnahme-Tasche bzw. - Rinne (12) der Energie-,
insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10) angeordnet sind,

- daB die genannten Rohr-Klemm- bzw. -Halte-Lippen bzw. -Leisten langs der beiden Uber-
gangszonen von der Rohr-Tasche bzw. -Rinne zur flachen bzw. ebenen Energietausch-Zone
der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie, den jeweiligen Rohrabschnitt bzw. das jewei-
lige Rohr, ebenfalls im genannten Bereich der beiden seitlichen Ubergangsbereiche vom fla-
chen zum gekrimmten Wandungsbereich desselben Ubergreifen und

- daf die der Einwirkung der Energie-, insbesondere Warme(-Strahlungs)quelle direkt ausge-
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setzten und ihr zugewandten Aulenseiten der abgeflachten bzw. abgeplatteten Wandungs-
bereiche der Rohrabschnitte bzw. Rohre im wesentlichen fischenbiindig mit den flachen bzw.
ebenen Energietausch-Zonen der Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertra-
gungsfolie, ausgebildet sind.

ErfindungsgemaR erfolgt also nicht nur ein ziehender Materialverformungsproze, wenn das
Paneel-Blech um die Warmetragerrohre gezogen wird, sondern zusatzlich ein quer drickender
VerformungsprozeB, namlich beim Abflachungs-Pressen des in der Nut des Paneels eingezogenen
Rohres an dessen Oberseite und beim gleichzeitig erfolgenden Einpressen der das Rohr beidseitig
randbegleitenden Haltelippen. Durch diesen sowohl Zug- ais auch Druckbeaufschlagung kombinie-
renden Verformungsvorgang wird zusatzlich zum Kraftschiu® sogar eine Art Materialschluf® zwi-
schen Fluidrohr und dem dasselbe mehr als halbumfanglich umschlieBenden Energietauschpaneel
generiert und in jedem Fall ist das satte Anliegen der Nut des Paneels an der Aulenflache des
Fluidrohrmantels wesentlich intensiviert.

Damit ist, wie sich gezeigt hat, absolut keine Gefahr einer Desintegration von Rohr und Paneel
- wie sie mit der Lésung gemaR der EP 41 653 A1 mit einer zusatzlichen den Nutspalt tberbrik-
kenden Haltebricke, Haltenaht od.dgl. ausgeschaltet werden soll - mehr gegeben, der Energieflul
ist infolge der besonders intensiven Materialberthrung bzw. -integration weiter verbessert, und
schlieRlich ist durch die Bundigkeit bzw. durch das Fluchten der direkt der Energieeinstrahlung
ausgesetzten, abgeflachten Seite der Fluidrohre und des Energietauschpaneels auch die latente
Gefahr einer, den Absorptionsgrad jedenfalls beeinflussenden Verschmutzung wesentlich gemin-
dert.

Gleich vorweg sei allgemein zu den erfindungsgemafen Platten bzw. Tafeln bemerkt, daf das
mit parallelen oder im Winkel zueinander angeordneten Rohrabschnitten ausgebildete, jeweils Uber
die Tafelbreite maandrierende Warme-Tragerfluid-Rohr einstiickig sein kann und z. B. jeweils von
Rohrabschnitt zu Rohrabschnitt in der Tafel einen seitlich die Tafel Uberragenden Rohrbogen
aufweisen kann. Es kann auch mehrteilig sein, wobei die Rohrbsgen mit, gegebenenfalls I6sbaren,
fluiddichten AnschiuRelementen an die Rohrabschnitte in der Tafel gebunden sind.

Bei einem anderen System konnen mehrere Einzelrohre in der Tafel vorgesehen sein, deren
Offnungen fluiddicht an je eine seitlich angeordnete Fluid-Verteiler- und -Sammler-Leiste ange-
schlossen sind.

Der Vorteil der Erfindung liegt insbesondere darin, dal technisch und kostenaufwendige
Schweill-, Lét-, Klebvorgange oder dgl. vermieden sind und durch wenig aufwendige Preflvorgan-
ge groRflachig ein sattes, den WarmefluB nicht behinderndes Anliegen des Absorberbleches an
den AuRenseiten der Rohre und - als Foige der groen Kontaktflache - ein groker Querschnitt far
den WarmefiuB zur Verfugung steht.

Ein GroRteil des Rohrmantels, im Extremfall sogar praktisch dessen gesamte Aufenflache, ist
in die Absorberflache integriert, wobei auRerdem ein ausgezeichneter mechanischer Halt und hohe
mechanische Festigkeit sowie Stabilitat der neuen Energie-Absorberplatten bzw. -tafein gegeben
sind.

Bei der erfindungsgemafen Ausfuhrungsform der Energiekollektoren mit Rohren mit abge-
flachten, direkt der Energieeinwirkung, Strahlung oder dgl. ausgesetzten Wandungsbereichen ist
der Vorteil gegeben, daR dort statt laminarer, eher turbulente Strémung auftritt, wodurch die ther-
mische Austauscheffizienz der Warmetragerflussigkeit optimal ausgenutzt werden kann.

ErfindungsgemaR besonders bevorzugte Metall-Materialien fur die Warmetragerfluid-Rohre
und die Warmeabsorber-Bieche nennetder Anspruch 2.

Vorteilhaft ist eine Material-Kombination gemaR Anspruch 3, da sie auf jederzeit verfugba-
re und bewahrte, handelstbliche Komponenten, wie Kupferrohre jeweils gewiinschter Dimension
sowie auf Aluminium- oder Stahl- bzw. Eisenbieche verschiedener Materialstarke und dgl. zurtck-
greifen kann.

Erganzt kann dieser Vorteil noch dadurch werden, daB, wie aus An spruch 4 hervorgeht,
auch Abfallbleche bzw. fir ein Recycling vorgesehenes Blech- bzw. Plattenmaterial fur die Absor-
ber-Bleche Einsatz finden kann. Im Fall eines Einsatzes verbrauchter Druckplatten fur diesen
Zweck ist noch zusatzlich der Vorteil gegeben, dal deren chemische Beschichtung einen hervor-
ragenden Haftgrund fir eine Strahlungs- und Wérme-Absorptionsfarbe abzugeben imstande ist.

Durch die gemaB Anspruch 5 vorgesehenen, etwa streifenformigen Halteleisten und deren
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Befestigung 148t sich - auf jeweilige Bedurfnisse und vorhandene Ressourcen bezlglich Werkstatt-
Infrastruktur abgestimmt - eine besonderes stabile Halterung und Fixierung der Rohre fur das
Warmetragerfiuid in den Taschen bzw. Rinnen der Energieabsorptions-Folie erzielen.

Die Bindung dieser Halte-Leisten an die Energie-Absorptions- und Weitergabe-Folie 1aft sich
zusdtzlich durch sich dort einpressende Verankerungselemente dieser Leisten, wie gemal
Anspruch 6 vorgesehen, verbessern.

Eine weitere wegen des geringen Fertigungsaufwands bei gleichzeitig erzielbarem, optimalem
Verbund zwischen Fluidfuhrungs-Rohr und Energie-Absorptionsfolie bzw. deren Rohraufnahme-
Tasche besonders bevorzugte Verfahrensvariante gema® Anspruch 7, sieht eine von Zieh-
und Material-FlieRvorgangen begleitete Preffixierung des Rohres durch eine Art "Aufziehen" der
es umhiillenden Tasche bzw. Rinne auf dasselbe vor.

Das Ergebnis ist - zumindest in seinen Auswirkungen auf den Energieflul - praktisch als
Einstuickigkeit von Rohrtasche und Rohr anzusprechen, es existiert dann praktisch keine Grenzfla-
che mehr, welche den Warmeibergang vom Absorptionsblech zum Rohr behindern kénnte. Damit
kann der Wirkungsgrad von mit dieser Variante des Erfindungsgegenstandes ausgestatteten
Warmeenergie-Absorptions- und -Austausch-Einrichtungen, Sonnenkollektoren und dgl. wesentiich
angehoben werden.

Eine weitere, im Rahmen der Erfindung besonders bevorzugte Ausfuhrungsvariante geman
Anspruch 8 sieht vor, die weiter oben beschriebenen, zumindest jedesmal einen gesonderten
Montageschritt erfordernden, Halteleisten entfallen zu lassen und an ihre Stellen durch entspre-
chende Formung und Gestaltung die Ubergangszonen von den Rohraufnahme-Taschen zu den
Energie-Austauschzonen selbst als das Fiuidfuhrungsrohr oben beidseitig umklammernd Ubergrei-
fende Halte-Lippen auszubilden.

im Rahmen dieser Lippenbildung ist es fertigungsdkonomisch besonders vorteilhaft, wenn die-
se mit der Taschen- und Energie-Austausch-Zone integral einstiickigen Halte-Lippen - wie geman
Anspruch 9 vorgesehen - durch einen PreRvorgang gebildet sind.

Gunstig fur die Erhdhung der Stabilitat der eben beschriebenen, integralen Haltelippen ist es,
wie aus Anspruch 10 hervorgeht, gleichzeitig und zusammen mit dem Einpressen des Fluidfuh-
rungsrohres in die es satt umhillende Tasche und dem Pressen der Haite-Lippen eine die Tasche
auRenseitig umhiillende und die Halte-Lippen innenseitig verstarkende Verstarkungsmanschette
mitzupressen.

Fertigungstechnische Erleichterungen bringt es, wenn, wie gemal An spruch 11 vorgese-
hen, die Rohraufnahme-Taschen schon so vorgebildet sind, dal die kinftig die Rohre fixierenden
Halte-Lippen schon so weit ausgebildet sind, daB in diesem Produktionsstadium beim Einbringen
des Rohres bzw. Rohrabschnitts dasselbe bzw. derselbe in die so vorgebildete Tasche uber seine
gesamte Lange sozusagen einschnappt. Damit ist eine erste Lagefixierung gewahrieistet und es
kommt bei der Endpressung, bei welcher dann relativ hohe mechanische Krafte infolge des FlieR3-
und Zieh-PreRvorganges auftreten, zu keinen unerwiinschten Verlagerungen des Rohres, zu
unerwarteten Verbiegungen oder dgl.

Insbesondere fur Energie-Absorptions- und -Austauschplatten, welche fur die Gewinnung von
Warme aus Strahiungsquellen, wie z. B. aus Sonnen- bzw. Tageslicht, vorgesehen sind, ist eine
l13eschichtung mit einer dunklen und gleichzeitig wenig reflektierenden Farbe gemal Anspruch

2 glnstig.

Bei einer Ausbildungsform gema Anspruch 13 gewshrleisten die einander fast berhren-
den, jeweils von beiden Langsseiten her tber die Oberseite der Rohre gezogenen Halte-Lippen
eine hohe mechanische Stabilitat des Paneels als Folge der praktisch vollumfanglichen Umkiam-
merung des einzelnen Rohres durch die Energie-Absorptions-Folie bzw. durch deren Rohraufnah-
me-Tasche.

Auch im Falle von Energie-Austausch-Paneelen mit abgeflachten Rohrabschnitten bzw. Roh-
ren 14Rt sich noch durchaus ausreichende mechanische Stabilitat und Fixierung der Rohre im
Energieabsorptions-Blech erzielen, wenn, wie gem&R Anspruch 14 vorgesehen, der Rohrquer-
schnitt etwa halbkreisformig ist. Der flache Wandungsbereich hat hiebei die grote Breite und bei
durch die Paneelbreite vorgegebener, unveranderlicher Lange damit auch eine grofie Flache,
welche - von den seitlichen Halte-Lippen abgesehen - als Wandung selbst mit einer Energiequelie
direkt in Kontakt kommt, sodaR die Veriuste im Energie- bzw. WarmefluR minimiert sind. Eine
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bevorzugte Bauweise mit einer zueinander gewinkelten Anordnung der sich Uber eine Breite des
neuen Energiesammelpaneels erstreckenden Rohrabschnitte des Warmetrager-Fluidfahrungs-
rohres offenbart der Anspruch 15. Bei schréager Anordnung der Energie-Tauschplatte selbst ist
so ein stetiges AufwartsflieBen des Warmetragerfiuids im Rohr ohne Stau, wie er bei zueinander
parallelen und horizontal angeordneten Rohrabschnitten auftreten kann, vermieden.

Die beim oben erwahnten ziehenden PreRformen der Halte-Lippen und beim endgultigen pres-
senden Umhillen der Rohre mit den Taschen auftretenden hohen Reibungskrafte konnen unter
Umstanden sogar zu einem teilweise materialbiindigen Schiuf3 der Rohraufnahmetasche mit dem
Rohr fiihren.

Wie eingangs erwahnt, bildet einen weiteren wichtigen Gegenstand der Erfindung die Art und
Weise der Herstellung der neuen Energie-Absorptions- und -Ubertragungs-Platten.

Eine wegen des geringen Fertigungsaufwands besonders bevorzugte Methode der Hersteliung
der neuen Warmekollektorplatten gemal Anspruch 16 ist dadurch gekennzeichnet,

- daR in einem ersten Schritt mittels entsprechend geformtem Pre3gesenk in ein fur die Ener-
gie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie vorgesehenes Metall-Blech oder in eine derartige
Metall-Platte mittels PreR-(Zieh-)Vorgang eine der Mantel-Auenflache des vorgesehenen
Fluidfuhrungs-Rohrabschnittes bzw. -Rohres entsprechende Innen-Flache aufweisende,
langliche, zylinder-teilmantelférmige, bevorzugt zumindest halbzylindrische, Rohraufnahme-
Tasche bzw. -Rinne eingeformt wird,

- daB in einem zweiten Schritt an den Ubergangszonen zu den beidseitig der Tasche bzw.
Rinne anschlieRenden flachen Zonen der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie, be-
vorzugt durch horizontale PreRdruckausubung von beiden Seiten her, jeweils die Rohrhalte-
Lippen vorgebildet werden,
daR in einem dritten Schritt - gegebenenfalls unter durch die vorgebildeten Haltelippen be-
dingtem Einschnappen - ein Fluidfuhrungs-Rohrabschnitt oder eines der Fluidfihrungs-Rohre
in die vorgebildete Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne eingebracht wird,

- und daR schlieBlich in einem vierten Schritt mittels PreRvorgang mit flachem (Gegen-)PreR-
stempe! unter Endformung der beidseitig tbergreifenden Haite-Lippen und unter straffend
flieR-zieh-verformender Umhillung des einzelnen Fluid-Rohrabschnitts bzw. -Rohres sowie
unter Abflachung des Rohrquerschnitts die Ausbildung des abgeflachten bzw. abgeplatteten
Wandungsbereiches des einzelnen Rohrabschnittes bzw. Rohres vorgenommen wird.

Um einen besonders satten Sitz der Rohrabschnitte bzw. Rohre in den Taschen bzw. Rinnen
der Energie-Austauschfolie zu erreichen, kann die Einschaltung eines Zwischenschrittes mit beid-
seitiger Druckbeaufschlagung der schon vorgebildeten Halte-Lippen nach innen gemal An-
spruch 17 von Vorteil sein.

Bemerkenswert an dieser Herstellungsweise ist der Verzicht auf alle anderweitigen, sonst Ubli-
chen Methoden der Fixierung der Lage der Rohre, wie z. B. Schweilen, Léten, Kleben, usw. und
die ausschlieBliche Nutzung der durch die FlieR- und Ziehvorgange beim Pressen erreichten
Verklemmung der Rohre in ihren Taschen.

Bevorzugt ist eine fur die Verstarkung der Halte-Lippen vorgesehene Einarbeitung einer Man-
schette als Einlage gemaB Anspruch 18.

SchiieRlich bildet einen weiteren wesentlichen Gegenstand der Erfindung eine Vorrichtung zur
Herstellung der neuen Warmeenergie-Kollektor-Platten. Bei einer aus Grunden der Robustheit und
damit hohe Einsatzbereitschaft gewahrleistenden, bevorzugten Ausfihrungsform einer derartigen
Vorrichtung gemaB Anspruch 19 ist vorgesehen,

- daR auf einem mit zumindest einem PreRzylinder oder dgl. druckbeaufschlagbaren, im
wesentlichen auf- und abbewegbaren, Pressentisch ein Prefi-Formungs-Gesenk bzw. -Block
mit einer der AuRenflache der vorgesehenen Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne entspre-
chenden Formungsrinne angeordnet ist, welches Gesenk bzw. welcher Block beidseitig von
je einem Preflarm mit nach unten hin Uberh&ngend abgeschragten Halte-Lippen-Prefikopf
zweier - im Querschnitt bevorzugt etwa gewinkelt gebauter - jeweils mittels seitlichen Prefizy-
lindern druckbeaufschlagbaren, auf mindestens einer Fihrung am oder im Gesenkblock hori-
zontal auf einander zu oder voneinander weg bewegbaren Preflbacken Ubergriffen ist, wel-
che PrefRbacken jedoch vor der Endpressung des Rohres zur Verbindung mit der es umhal-
lenden Aufnahme-Tasche und zu dessen Abflachen sowie zur Ausbildung der beidseitigen
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Halte-Lippen beidseitig seitlich nach aullen zuriickzieh- oder -schiebbar und zumindest in
eine Position absenkbar sind, wo die Oberseiten der Prefarme hochstens mit der Oberseite
des Gesenkes fluchten,

- und daB als Gegenwerkzeug ein, gegebenenfalls mittels Prezylinder, druckbeaufschlagba-
rer und vertikal bewegbarer, eine im wesentlichen ebenflachige Unterseite aufweisender - fur
den KraftschluR von Fluidfuhrungs-Rohr und Rohraufnahme-Tasche und fir die Bildung der
mit den flachen Energie-Austausch-Zonen der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie im
wesentlichen flachenbuindigen, oberseitigen Abplattung der Wandung des Fiuidfiihrungsroh-
res vorgesehener - Gegendruck-Stempel oder dgl. mit in denselben - fur eine Vorformung der
Rohraufnahme-Tasche und deren sie oberseitig begrenzenden Halte-Lippen vorgesehenen -
[6sbar einsetzbarem, der Form und Dimension eines jeweils zum Einsatz kommenden Fluid-
Fuhrungsrohres entsprechendem Gegen-Formungszylinder vorgesehen ist.

Diese Art der Bauweise der Produktionseinrichtung hat den Vorteil, daR sie sich mit geringen
Mitteln mit handelsiiblichen Bestandteilen ohne groRen Aufwand realisieren &3t und dal die
Produktion der neuen Energieabsorptions-Platten im Extremfall sogar in einem Ein-Mann-Betrieb
und mit handbetriebenen PreR-Werkzeugen erfolgen kann.

Anhand der Zeichnungen wird die Erfindung n&her erlautert:

Es zeigen die Fig. 1 bis 3 in schematischen Schragansichten drei Bauweisen von Energie-
Absorptions- und -Austausch-Paneelen, wobei die prinzipielle Bauart gemaf Fig. 2 erfindungsge-
maf bevorzugt ist, die

Fig. 4 bis 7 schematische Schnittansichten der neuen Paneele und die

Fig. 8 schematisch eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Einrichtung far
eine Herstellung der neuen Energie-Austausch-Paneele.

Die schematischen Prinzipskizzen der Fig. 1 und 2 zeigen, jeweils in Schragansicht eine Ener-
gie-, insbesondere Warme-Absorptions- und/oder Austauschplatte 1 mit einer Breite b, welche mit
einer Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie 10 gebildet ist, die wie in
Fig. 1 gezeigt, von den mit ihr verbundenen, zueinander parallel angeordneten Rohrabschnitten 20
eines oszillierend Uber die Breite b der Folie 10 maandrierenden, von einem Warmetragerfluid F
durchstromten Rohres 2 durchmessen wird, wobei die Rohrabschnitte durch Rohrbdgen 207
miteinander verbunden sind.

Die Fig. 2 zeigt ein ganz analog gebautes Warmetausch-Paneel 1, wobei jedoch die Abschnitte
20 des Warmetrager-Fluidfuhrungsrohres 2 nicht parallel zueinander, sondern in einem spitzen
Winkel o, der z. B. zwischen 0,5 und 5° betragen kann, zueinander angeordnet sind, sodafl bei
schrag geneigter Platte ein stetig ansteigendes FlieBen des Wérmetrégerfluids erfolgt.

Aus Fig. 3 ist ersichtlich, wie das Paneel 1 von einer Serie von zueinander parallelen Rohren
20' geringeren Durchmessers durchquert wird, weiche jeweils fluiddicht an ein Warmetragerfiuid-
Verteiler-Rohr 290 und ein derartiges Sammel-Rohr 291 groReren Durchmessers angeschlossen
sind. Die Pfeile zeigen jeweils die Strémungsrichtung des Warmetragerfluids F an.

Den Erfindungsgegenstand naher erlautert die Schnittansicht des neuen Energie-Absorptions-
und Weitergabe-Paneels 1 der Fig. 4.

In einer etwa zylindrischen Innenraum aufweisenden, linear langlich sich etwa wie eine Rinne
quer tber die Breite der Energie-Aufnahme- und Austauschfolie 10 erstreckenden, aus derselben
z. B. durch einen VorpreRvorgang gebildeten Rohraufnahme-Tasche 12 ist ein nach oben hin
abgeflacht ausgebildeter Rohrabschnitt 20 eines maandrierenden Rohres oder ein derartiges Rohr
20" mit Wandung 200 untergebracht und zwar so, dall dessen im wesentlichen zylindrisch ge-
krimmter Wandungsbereich 22, gegebenenfalls sogar unter Zug stehend, satt an der Innenwand
der Tasche 12 anliegt, womit der Ubergang der von der Folie 10 aufgenommenen Warme auf die
Rohrwandung 200 besonders giinstig ist und die so mit wenig Verlusten in die Wandung 200
gelangende Warmeenergie vom den Rohrabschnitt 20 bzw. das Rohr 20' durchstrémenden fluiden
Medium F auf- und mitgenommen werden kann.

Die Rohrwandung 200 geht vom zylindrischen Bereich 22 Uber zwei relativ schmale, rohrachs-
parallel verlaufende Ubergangszonen 221 in einen abgeflachten Wandungsbereich 21 uber, des-
sen AuRenflache 213 direkt der Energieeinwirkung E ausgesetzt ist.

Auch die Rohraufnahmetasche 12 geht tber zwei den Rohrabschnitt 20 bzw. das Rohr 20’
beidseitig etwa an dessen Ubergangsbereichen 221 vom zylindrischen 22 zum oberseitigen,
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flachen Wandungsbereich 21 ubergreifende, aus der Energie-Absorptionsfolie preR-gebogene
Ubergangszonen 112 einstickig in die flache, fur die Aufnahme von Strahlungs- und/oder Umge-
bungswarme vorgesehene Energie-, insbesondere Warmetausch-Zone 11 der Folie 10 Uber. Diese
genannten beiderseitigen Ubergangsbereiche 112 bilden gleichzeitig - die Rander des abgeflach-
ten energie-einwirkungs-zugewandten Rohrwandungsbereiches 21 Ubergreifende - Halte-Lippen
15 fiur den Rohrabschnitt 20 bzw. das Rohr 20'. Mitgepref3t mit dem Rohrabschnitt 20 bzw. Rohr
20' und der Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne 12 ist in der Ausfithrungsform gemaR Fig. 4 auler-
dem eine dieselbe aulBen umschlieBende, sich in die obengenannte Rohrhailte-Lippe 15 hineinzie-
hende und mit ihren Randern 130 an die Unterseite der Energie-Tauschzone 11 der Folie 10 satt
anliegende Verstarkungsfolie 13 fur die Halte-Lippe 15, welche dem neuen Wé&rmeenergie-
Sammelpaneel 1 eine erhthte mechanische Stabilitat und zusatzlichen Halt gibt.

Die Oberseite 113 der Energie-Tauschzone 11 der Halte-Lippen 112 und die Oberseite 213
des flachen Wandungsbereiches des Rohrabschnittes 20 bzw. Rohres 20" sind zur Erhéhung der
Aufnahmekapazitat far Strahlung vorteilhafterweise mit einem schwarzen Farblberzug versehen.

Bei dem gezeigten, erfindungsgema® besonders bevorzugten Aufbau des neuen Energie-
Absorptions- und/oder -Austausch-Paneels 1 sind alle Komponenten allein durch einen Pref3vor-
gang oder mehrere solche Pressungen ohne andere zusatzliche Verbindungstechniken mecha-
nisch stabil und gegen Aufieneinwirkung robust aneinander gebunden, was eine hohe Effektivitat
der neuen Paneele bringt.

Die Fig. 5 zeigt - bei gleichbleibenden Bezugszeichenbedeutungen - eine andere Variante der
Halterung des Rohrabschnittes 20 bzw. Rohres 20" mit stark abgeflachter, praktisch etwa halbkreis-
formigem Wandungs-Querschnitt, in der zu dessen Lagerung und Umfangung vorgesehenen
Tasche bzw. Rinne 12. Hier sind mittels nicht gezeigter Befestigungsmittel, welche von Klebung bis
zur Schraubung reichen, von der Energie-Tauschzone 11 der Folie 10 uber die Ubergangszone
112 zur Tasche 12 hin sich erstreckende und den Rohrabschnitt 20 bzw. das Rohr 20' entlang der
Rander seines flachen Wandungsbereiches 21 ubergreifende, gesonderte Halte-Leisten 150 vor-
gesehen. Diese weisen zur weiteren Verbesserung ihres eigenen Haltes aufenrand-seitig Veran-
kerungselemente, wie Spitzen oder Grate 154 auf, welche in das Blech der Energie-Austausch-
zone 11 eingeprefit bzw. eingewalzt sind. Diese Konstruktion ist verfahrenstechnisch insbesondere
wegen der gesonderten Montage der Halte-Leisten aufwendiger als die vorher beschriebene, nur
auf Preflvorgéngen beruhende Bauweise.

Die Fig. 6 zeigt - ebenfalls bei sonst gleichbleibenden Bezugszeichenbedeutungen - wie ein
hier relativ nur geringe Breite seines abgeflachten Bereiches 21 aufweisendes Rohr 20, 20' von
beiden Seiten her von weit vorgezogenen, breiten, mit der Energie-Tauschzone 11 einstlckigen,
ebenfalls durch Pressen erhaltenen Rohrhalte-Lippen 15 fast tberdeckt ist. Sie nahern sich gegen-
seitig unter Freihaltung eines nur schmalen Spaltes an. Diese Bauweise zeichnet sich dadurch
aus, daR durch sie, obwohl das Rohr 20' oberseitig nur wenig abgeflacht ist, dennoch eine prak-
tisch vollig flache Oberseite des neuen Energie-Absorptions- und/oder -Austausch-Paneels 1
ermoglicht ist.

In Fig. 7 ist gezeigt, wie der Querschnitt des Rohrabschnittes 20 an der Oberseite 21 abge-
flacht und gleichzeitig - bedingt durch die seitlich dort eingeprefiten Halte-Lippen 15 - gekropft ist,
wodurch die der Energie- oder Strahlungseinwirkung ausgesetzten Aufenflachen 213, 113 des
abgeflachten Rohrabschnittes 21 und der Energie-Austauschzone 11 der Warmeabsorptions-Folie
10 tatsachlich in gleicher Ebene liegen und somit echte Flachenbtndigkeit besteht.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaf vorgesehenen Vorrichtung 678 zur
Herstellung der neuen Energie-, insbesondere Warme-Absorptions- und/oder -Austauschplatten 1
ist in Fig. 8 gezeigt, wobei - soweit nétig - im folgenden insbesondere auf die Fig. 4 und die dort
gezeigten Bauteile mit den dortigen Bezugszeichen Bezug genommen wird.

Die Vorrichtung 678 umfaRt - in einem - nicht gezeigten - Gestell, Gehause oder dgl. angeord-
net bzw. untergebracht - einen auf mindestens einem hydraulischen Druckzylinder 51 gelagerten,
von diesem vertikal aufwarts druckbeaufschlagbaren Pressentisch 50, auf welchem ein Prefl3ge-
senk-Block 60 mit - hier nur einer - Formungsrinne 62 fur die Preformung der Rohraufnahme-
Taschen 12 in die Energie-Absorptionsfolie 10 - siehe dazu auch Fig. 4 - ruht.

Rechts und links des Gesenkblocks 60 sind zwei fur die PreBformung der Ubergreifungs-
Lippen 15 der Rohraufnahme-Taschen 12 vorgesehene, mittels Hydraulikzylindern 71 mit PreB3-
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druck beaufschlagbare, zueinander horizontal verschiebbare, auf einem beidseitig ausragenden
Fuhrungsbalken 68 des Gesenkblocks 60 gefuhrte Pre3backen 70 angeordnet. Deren Preflarme
75 ubergreifen die flache, zur PreRformung der flachen Energie-Tauschzonen 11 der Energie-
Absorptions-Paneele 1 vorgesehene, beidseitig der Formungsrinne 62 sich erstreckende Oberseite
603 des Gesenkes 60. Fur die erste Formgebung der Halte-Lippen 15 im Paneel 1 haben die Arme
75 jeweils distale PreRkopfe 72 mit nach unten weisenden, schragen PrefRflachen 722.

Die PreRlbacken 70 bzw. deren senkrechte Winkelschenkel 76 sind - wie schon erwahnt - je-
weils auf dem distal je eine abgerundete Absenk-Gleitflache 682 aufweisenden, beidseitig aus dem
Gesenkblock 60 horizontal wegragenden Fuhrungsarm 68 gleit- oder rollengelagert.

Da fiir ein abschlieRendes Flachpressen der Energie-Absorptionsfolie, der mit ihr gebildeten
Rohrhalte-Lippen und der Oberseite der Wandung der Warmetrager-Fluidfahrungsrohre die ge-
nannten PreBarme 75 der PreRbacken 70 im Weg waren, kénnen sie fur den End-Flach-Pref-
vorgang mittels des beidseitig nach auen wirksamen Hydraulik-Zylinders 771 beidseitig seitlich
weggeschoben werden, bis die Arme 75 die Oberseite 603 des Gesenks 60 nicht mehr Ubergrei-
fen. Sie werden schlieRlich, auf den beiden Gleitfilhrungsflachen 682 des Fuhrungsbalkens 68
abgesttzt und gefuhrt, nach unten abgesenkt, bis ihre Oberseite 753 unterhalb des Niveaus N der
Oberseite 603 des Gesenkes 60 zu liegen kommt.

Mit seiner flachen, nach unten weisenden Seite 803 ist oberhalb des Gesenkenkbiocks 60 ein
Gegen-Prelistempel 80 angeordnet, der fix montiert sein kann, gegebenenfalls jedoch auch mittels
Druckzylinder(n) 81 vertikal bewegbar und druckbeaufschlagbar sein kann. Genau oberhalb der
Formungs-Rinne 62 ist ein im wesentlichen der Dimensionierung des letztlich in die Energie-
Absorptionsfolie 10 einzulegenden Rohres 20 bzw. der dasselbe schlieBlich umfangenden Rohr-
aufnahme-Tasche 12 entsprechender Rohrtaschen-Formungszylinder 82 anordenbar. Er kann fur
die PreRformung zur Vorbildung der Rohraufnahme-Tasche 12 mit seinen Haltefortsétzen 824 in
Halteausnenmungen 804 des Gegen-PreRstempels 80 eingesetzt und dort mittels Schrauben 805
oder dgl. fixiert werden.

Der Vorgang beim Pressen der erfindungsgeméafen Energie-, insbesondere Warme-Absorp-
tions- und/oder -Tauschpaneele, siehe wieder auch Fig. 4, ist nun so, dal® zuerst die daftir vorge-
sehene Folie 10, meist ein Aluminium- Kupfer-, Eisen- oder Stahlblech, auf der Oberseite 753 der
den Gesenkblock 60 ubergreifenden PreRarme 75 aufgelegt wird. Am Gegenprefstempel 80 ist -
genau oberhalb der Formungsrinne 62 des Gesenkes 60 der vorerwahnte, Iésbar dort einsetzbare,
Formungszylinder 82 nach unten weisend montiert.

Das Gesenk 60 wird aufwarts bewegt und mittels des Formungszylinders 82 wird das Blech 10
unter Vorbildung einer Rohraufnahme-Tasche 12 in die Formungsrinne 62 hineingedrickt.

Danach werden die beiden PreRarme 75 aufeinander zubewegt und schieben - etwa ziehpres-
send - die beiderseitig die Tasche 12 oben begrenzenden Halte-Lippen 15 vor.

Nach Ruckziehen der PreRarme 75 wird - meist unter Einschnappen unter die vorgebildeten
Halte-Lippen - das Warmetragerfluid-Fuhrungsrohr bzw. dessen Abschnitt 20, meist aus Kupfer, in
die so vorgebildete Tasche 12 eingebracht.

Mittels der beiden, sich dann wieder aufeinander zubewegenden Preflarme 75 werden die Lip-
pen 15 unter Einklemmung des in diesem Stadium noch runden Querschnitt beibehaltenden Roh-
res 20 in die Tasche 12 weitergebildet.

Nach vollstandigem seitlichem Ruckziehen beider Preflarme 75 und deren Absenkung unter
das Niveau der Oberseite 603 des Gesenks 60 wird, nachdem schon vorher der Formungszylinder
82 fur die Vorformung der Tasche 12 aus dem Gegen-PreRstempel 80 entfernt worden ist, der
Gesenkblock 60 mit dem sich auf ihm befindlichen Ensemble von Absorptionsblech 10 und von
durch dasselbe umgriffenem und umschlossenem Fluidfihrung-Rohr-Abschnitt 20 gegen die
Unterseite 803 des Gegen-Pref3stempels 80 geprefit.

Dabei wird unter Verbreiterung der Rohrunterseite die Oberseite des Rohrabschnittes 20 so
abgeflacht, daRl er mit den sie beiderseits randseitig tbergreifenden, nun tatséchlich endform-
gepreften Halte-Lippen 15 und den Energie-Tauschzonen 11 im wesentlichen flachenblindig ist.

Nach Absenken des Gesenks 60 wird das fir die Bildung der erfindungsgemaRen Energie-
Absorptions- und/oder -Austauschplatte 1 vorgesehene Blech 10 um einen jeweils vorgesehenen

Abstand zwischen den Fluidfihrungs-Rohren weitergeschoben und der beschriebene Vorgang wird
wiederholt.

10
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PATENTANSPRUCHE:

Energie-, insbesondere Warme-Absorptions- und/oder Tauschplatte bzw. -tafel, mit einem
jeweils Uber die Breite der Platte bzw. Tafel mit linearen Abschnitten maandrierenden, von
einem Warmetragerfluid, insbesondere Wasser, durchstrémbaren Fluidfihrungs-Rohr oder
einer Mehrzahl von im wesentlichen parallel zueinander angeordneten derartigen Rohren
aus einem metallischen Werkstoff und mit einer jeweils sich zwischen den genannten
Rohrabschnitten bzw. Rohren erstreckenden, zumindest an Teilbereiche der AuRenfla-
che(n) derselben fldchig anliegenden, im wesentlichen platten- bzw. blatt- bzw. blecharti-
gen Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie, ebenfalis aus
einem metallischen Werkstoff, wobei die einzeinen Abschnitte (20) des Wérmetragerfiuid-
Fuhrungsrohres (2) bzw. die einzelnen Fluid-Fuhrungsrohre (20') jeweils - im wesentlichen
Uber die gesamte Breite (b) der Energie- bzw. Warmetauschplatte (1) hin sich erstreckend
- in einer denselben kraft- und energiefluR-schitissig anliegend umschlieRenden Rohrauf-
nahme-Tasche bzw. -Rinne (12) der Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und
-Ubertragungsfolie (10) angeordnet sind, welche Tasche bzw. Rinne (12) beidseitig von
einer mit ihr einstiickigen, im wesentlichen flachen bzw. ebenen, sich jeweils bis zu einer
benachbarten Tasche bzw. Rinne (12) erstreckenden Energietausch-Zone (11) flankiert ist,
und wobei den jeweiligen Rohrabschnitt (20) bzw. das jeweilige Rohr (20") seitlich uber-
greifende, bevorzugt uber die gesamte Breite (b) der Warmetauschplatte (1) sich erstre-
ckende, Rohr-Klemm- bzw. -Halte-Lippen bzw. -Leisten (150, 15) angeordnet oder ausge-
bildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

- dal die einzelnen Abschnitte (20) des Warmetragerfiuid-Fuhrungsrohres (2) bzw. die
einzelnen Fluid-Fihrungsrohre (20') im wesentlichen eine abgeplattete Querschnittsform
und eine Wandung (200) mit einem im wesentlichen flachen bzw. abgeplatteten, rohr-
achsen-parallelen Bereich (21) und dem rohrachsen-parallelen, im zylindermantelartig
gekrimmten Bereich (22) aufweisen, und

- daB der gekrimmte Wandungsbereich (22) der einzelnen Rohrabschnitte (20) bzw. Roh-
re (20) jeweils - im wesentlichen tber die gesamte Breite (b) der Energie- bzw. Warme-
tauschplatte (1) hin sich erstreckend - in der Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne (12) der
Energie-, insbesondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10) angeordnet sind,

- daB die genannten Rohr-Klemm- bzw. -Halte-Lippen bzw. -Leisten (150, 15) langs der
beiden Ubergangszonen (112) von der Rohr-Tasche bzw. -Rinne (12) zur flachen bzw.
ebenen Energietausch-Zone (11) der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10),
den jeweiligen Rohrabschnitt (20) bzw. das jeweilige Rohr (20'), ebenfalls im genannten
Bereich der beiden seitlichen Ubergangsbereiche (221) vom flachen (21) zum gekrimm-
ten Wandungsbereich (22) desselben ubergreifen und

- dak die der Einwirkung der Energie-, insbesondere Warme(-Strahlungs)quelle direkt
ausgesetzten und ihr zugewandten AuRenseiten der abgeflachten bzw. abgeplatteten
Wandungsbereiche (21) der Rohrabschnitte (20) bzw. Rohre (20" im wesentlichen fla-
chenblindig mit den flachen bzw. ebenen Energietausch-Zonen (11) der Energie-, insbe-
sondere Warme-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10), ausgebildet sind.

Energie-Austauschplatte nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal} die Rohrab-

schnitte (20) bzw. die Rohre (20') und die Energie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10)

aus untereinander gleichen oder verschiedenen Metallen mit guter Warmeleitfahigkeit, be-

vorzugt mit Kupfer, Aluminium, einer Kupfer- oder einer Aluminiumlegierung, gefertigt sind.

Energie-Austauschplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Rohr-

abschnitte (20) bzw. Rohre (20') aus Kupfer oder einer Kupferlegierung und die Energie-

Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie (10) aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung

aus Kupfer oder einer Kupferlegierung oder aber aus Schwarz- oder WeiRblech bzw.

Stahlblech gefertigt sind.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal

deren Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie (10) aus Recycling- bzw. Abfall-

Aluminiumbiechen, bevorzugt aus gebrauchtem Aluminium-Druckplattenmaterial oder aus
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Recycling-, Dosen- oder Abfall-Eisenblech, gefertigt sind.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daly
die den einzelnen Rohrabschnitt (20) bzw. das einzelne Rohr (20') lagefixierend Ubergrei-
fenden, im wesentlichen streifenformigen Halte-Leisten (150) jeweils mittels Schraubung,
Nietung, Kiebung, Lotung, (Punkt-)Schweifung, Diffusions-Schweilung oder Kaltwalzung
an die Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie (10) gebunden sind.
Energie-Austauschplatte nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dai die Halte-Leisten
(150), insbesondere im Falle einer Schraub- oder Nietverbindung (151) an ihrem der Ener-
gie-Tauschzone (11) zugewandten Rand (152) Grate, Spitzen oder dgl. Verankerungsele-
mente (154) aufweist, welche im montierten Zustand in das Metall der Energietausch-Zone
(11) der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10) eingedriickt bzw. eingepreft sind.
Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal
die Rohraufnahme-Taschen (12) selbst und deren kraft- und energieflut-schliissiger Ver-
bund mit den Rohrabschnitten (20) bzw. Rohren (20" in an sich bekannter Weise mittels
zumindest einem (Zieh- und/oder FlieR-)Prefivorgang gebildet sind bzw. ist.
Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 7, dadurch gekennzeich-
net, dai die den einzeinen Rohrabschnitt (20) bzw. das einzelne Rohr (20') lagefixierend
ubergreifenden, im wesentlichen streifenférmigen Halte-Lippen (15) in an sich bekannter
Weise durch die Ubergangszone (1 12) von der Rohr-Tasche (12) zu den beiderseitig der-
selben anschlielenden Energie-Tauschzonen (11) der Energie-Aufnahme- und -Ubertra-
gungs-Folie (10) selbst gebildet sind.

Energie-Austauschplatte nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die durch die
Ubergangszonen (112) von der Rohr-Tasche (12) zu den beiderseitig derselben anschlie-
Renden Energie-Tauschzonen (11) der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie (10)
gebildeten Halte-Lippen (15) in an sich bekannter Weise mittels mindestens eines Prel-
Zieh- und/oder -Flie-Vorgangs gebildet sind.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal
die einzelnen Rohraufnahme-Taschen bzw. -Rinnen (12) aulenseitig an sie anliegende,
vorzugsweise kraft- und energiefluR-schliissig mit ihnen verbundene, sie umhuilende und
sich bis iber die Ubergangszonen (112) von den Rohr-Taschen (12) zu den beiderseitig
derselben anschlieBenden Energie-Tauschzonen (11) der Energie-Aufnahme- und -Uber-
tragungs-Folie (10) erstreckende Verstarkungsfolien bzw. -bleche (13) aufweisen.
Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dal die Rohrabschnitte (20) bzw. Rohre (20') im wesentlichen einschnapp-mechanisch in
die sie aukenseitig umschlieBenden Rohraufnahme-Taschen bzw. -Rinnen (12) der Ener-
gie-Aufnahme- und -Ubertragungsfolie (10) eingebracht und dort, bevorzugt unterstutzt
durch mindestens einen PreR-Vorgang, kraft- und energiefluB-schlissig gehalten sind.
Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daR die einer Energie-, insbesondere Licht- und Warmequelle, insbesondere die der Son-
ne bzw. dem Tageslicht zugekehrten AuRenflachen (213, 113), insbesondere jene der ab-
geflachten bzw. abgeplatteten Wandungsbereiche (21), der Rohrabschnitte (20) bzw. Roh-
re (20'), jene der Energie-Tausch-Zonen (11) und Halte-Lippen (15) der Energie-Aufnah-
me- und -Ubertragungs-Folie (10) bzw. der Halte-Leisten (150) mit einem energie-, inshe-
sondere strahlungsenergie- und warme-absorbierendem, Belag, insbesondere mit dunkler,
insbesondere schwarzer, Farbe, beschichtet sind, oder aber, wenn Energie-Tausch-Zonen
(11) Halte-Lippen (15) und Rohrabschnitte (20) bzw. Rohre (20" jeweils aus Kupfer oder
Aluminium gefertigt sind, der energieabsorbierende Belag durch eine dunkle, bevorzugt
schwarze, mit dem Metall integrale, durch chemische Behandlung bzw. Reaktion erhaltene
Oberflachenschicht, bevorzugt durch eine derartige Kupferoxid- und/oder -sulfid- oder
Eloxal-Schicht, gebildet ist.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 4 und 7 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dai die von den Ubergangszonen (112) von der Rohr-Tasche (12) zu den
beiderseitig derselben anschlieBenden Energie-Austauschzonen (11) der Energie-Aufnah-
me- und -Ubertragungs-Folie (10) gebildeten seitlichen Halte-Lippen (15) an die Rohr-
bzw. Rohrabschniits-Oberseite (213) kraft- und energiefluB-schiussig anliegend, dieselbe
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von beiden Seiten her ubergreifend im wesentiichen decken.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet,

dai die Rohrabschnitte (20) bzw. Rohre (20) mit abgeflachtem bzw. abgeplattetem, ober-

seitigem Wandungsbereich (21) im wesentlichen einen etwa der Form eines Halbkreises
entsprechenden Querschnitt aufweisen.

Energie-Austauschplatte nach einem der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,

daR die uber ihre Breite (b) maandrierenden Rohrabschnitte (20) in spitzem Winkel (c) zu-

einander angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Warmetauschplatte nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

wobei in ein fur die Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie vorgesehenes Metall-

Blech oder in eine derartige Metall-Platte eine etwa U-férmige Nut eingeformt wird, in wel-

che ein Warmetrager-Rohr eingelegt wird, wonach durch beidseitig zangenartig wirkende

Werkzeuge die etwa U-fdrmige Nut in eine etwa omega-formige Nut umgeformt wird, wo-

bei das Metall-Blech bzw. die Metall-Platte unter Druck in satter Anlage an die AuRenseite

des Rohres angepreft wird, dadurch gekennzeichnet,

- dal in einem ersten Schritt mittels entsprechend geformtem Prefigesenk in ein far die
Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie vorgesehenes Metall-Blech oder in eine
derartige Metall-Platte mittels PreR3-(Zieh-)Vorgang eine der Mantel-AuRenfliche des
vorgesehenen Fluidfuhrungs-Rohrabschnittes bzw. -Rohres entsprechende Innen-Flache
aufweisende, langliche, zylinder-teilmantelférmige, bevorzugt zumindest halbzylindri-
sche, Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne eingeformt wird,

- dal in einem zweiten Schritt an den Ubergangszonen zu den beidseitig der Tasche bzw.
Rinne anschlieBenden flachen Zonen der Energie-Aufnahme- und -Ubertragungs-Folie,
bevorzugt durch horizontale Preldruckausubung von beiden Seiten her, jeweils die
Rohrhalte-Lippen vorgebildet werden,

- daR in einem dritten Schritt - unter durch die vorgebildeten Halte-Lippen bedingtem Ein-
schnappen - der Fluidfiihrungs-Rohrabschnitt oder eines der Fluidfihrungs-Rohre in die
vorgebildete Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne eingebracht wird,

- und daR schiieRlich in einem vierten Schritt mittels Prefvorgang mit flachem (Ge-
gen)PreRstempel unter Endformung der beidseitig Ubergreifenden Halte-Lippen und un-
ter straffend flieR-zieh-verformender Umhillung des einzelnen Fluidfiihrungs-Rohrab-
schnitts bzw. -Rohres sowie unter Abflachung des Rohrquerschnitts die Ausbildung des
abgeflachten bzw. abgeplatteten Wandungsbereiches des einzelnen Rohrabschnittes
bzw. Rohres vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daR zwischen dem dritten Schritt

des Einbringens des jeweiligen Rohrabschnitts bzw. Rohres und dem vierten Schritt des

endgultigen Flachpressens - in einem Zwischenschritt eine nachformende Weiterbildung
der Rohrhalte-Lippen durch horizontale PreRdruckausiibung von beiden Seiten her auf die

Ubergangszonen von der Rohraufnahme-Tasche in die beidseitig daran anschlieenden,

flachen Energie-Tausch-Zonen vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, daR im Zuge des ersten

Verfahrensschrittes gleichzeitig mit dem Vorbilden der Rohraufnahme-Tasche bzw. -Rinne

mittels PreR-(Zieh-)Vorgang durch Mitpressen einer mit einem Metall-Blech gebildeten

Verstarkungsfolie eine die vorgebildete Rohraufnahme-Tasche aufenseitig kraft- und

energieflud-schlissig umschlieRende Umhiillung gebildet wird und dafd unter Einhaltung

einer Verfahrensfolge gema Anspruch 16 und gegebenenfalls 17 mit den beidseitigen

Randbereichen der Verstarkungsfolie eine flachig anliegende Innen-Verstarkungsman-

schette der beiden aus den Ubergangszonen von der Rohraufnahme-Tasche zu den an

sie anschlieRenden Energie-Tauschzonen gebildeten Halte-Lippen gebildet wird.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriche 16 bis 18 zur

Herstellung einer Energie-Austauschplatte gemaR einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch

gekennzeichnet,

- daR auf einem mit zumindest einem PrefRzylinder (51) oder dgl. druckbeaufschlagbaren,
im wesentiichen auf- und abbewegbaren, Pressentisch (50) ein PreR-Formungs-Gesenk
bzw. -Block (60) mit einer der Aulenflache der vorgesehenen Rohraufnahme-Tasche
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bzw. -Rinne entsprechenden Formungsrinne (62) angeordnet ist, welches Gesenk bzw.
welcher Block beidseitig von je einem PreRarm (75) mit nach unten hin Gberhangend ab-
geschragten Halte-Lippen-Prefkopf (72) zweier - im Querschnitt bevorzugt etwa gewin-
kelt gebauter - jeweils mittels seitlichen PreBzylindern (71) druckbeaufschlagbaren, auf
mindestens einer Fithrung (68) am oder im Gesenkblock (60) horizontal auf einander zu
oder voneinander weg bewegbaren PreRbacken (70) Ubergriffen ist, welche Preflbacken
(70) jedoch vor der Endpressung des Rohres zur Verbindung mit der es umhallenden
Aufnahme-Tasche und zu dessen Abflachen sowie zur Ausbildung der beidseitigen Hal-
te-Lippen beidseitig seitlich nach aufen zuriickzieh- oder -schiebbar und zumindest in
eine Position (N) absenkbar sind, wo die Oberseiten (753) der PreRarme (75) héchstens
mit der Oberseite (603) des Gesenkes (60) fluchten,

und daf als Gegenwerkzeug ein, gegebenenfalls mittels PreRzylinder (81) druckbeauf-
schlagbarer und vertikal bewegbarer, eine im wesentlichen ebenflachige Unterseite (803)
aufweisender - fur den KraftschiuR von Fluidfihrungs-Rohr und Rohraufnahme-Tasche
und fur die Bildung der mit den flachen Energie-Tausch-Zonen der Energie-Aufnahme-
und -Ubertragungsfolie im wesentlichen fl&chenbundigen, oberseitigen Abplattung der
Wandung des Fluidfihrungs-Rohres vorgesehener - Gegendruck-Stempel (80) oder dgi.
mit in denselben - fiir eine Vorformung der Rohraufnahme-Tasche und deren sie ober-
seitig begrenzenden Halte-Lippen vorgesehenen - losbar einsetzbarem, der Form und
Dimension eines jeweils zum Einsatz kommenden Fluidfiihrungs-Rohres entsprechen-
dem Gegen-Formungszylinder (82) vorgesehen ist.

HIEZU 2 BLATT ZEICHNUNGEN
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