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©  Wärmetauscher  mit  Wasserkisten  aus  Kunststoff  und  Wasserrohren  aus  Metall  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 

Bei  Wärmetauschern  mit  Wasserkästen  aus  Kunststoff 
und  Wasserrohren  aus  Metall  sind  die  über  Luftleitlamellen 
zu  Rohrbündeln  zusammengefassten  Wasserrohre  (4)  mit 
ihre  Rohrenden  (13)  in  Oeffnungen  in  den  Böden  (8)  der 
Wasserkästen  (1)  mittels  eines  aushärtenden  Kunststoffma- 
terials  (5)  befestigt. 

Zwecks  stärkerer  Verankerung  der  Wasserrohre  (4)  sind 
diese  mit  ihren  Rohrenden  (13)  auf  von  den  Böden  (8)  hoch- 
ragenden  Rohrstutzen  (10)  aufgesteckt  und  mit  ausgestellten 
Kragen  (14)  versehen  und  werden  in  das  in  die  die  Rohrstut- 
zen  (10)  umgebenden  Ringnuten  (12)  eingebrachte  Kunst- 
stoffmaterial  (5)  eingesenkt,  so  dass  eine  Haftung  des  Kunst- 
stoffmaterials  an  der  Innen-  und  Aussenfläche  der  Rohren-. 
den  (13)  erzielt wird. 

Das  Herstellungsverfahren  besteht  in  der  vorliegenden 
Einbringung  des  aushärtenden  Kunststoffmaterials. (5)  in  die 
die  Rohrstutzen  (10)  umgebenden  Ringnuten  (12)  und  dem 
darauffolgenden  Einsenken  der  .Rohrenden  (13)  darin  mit 
anschliessendem  Fixieren  und  Aushärten. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s ich  auf  W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   mit   e i n e m  

in  e inen  Vor -   und  R ü c k l a u f r a u m   u n t e r t e i l t e n ,   e i n s t ü c k i g e n   A n s c h l u ß -  

w a s s e r k a s t e n   und  e i n e m   e i n s t ü c k i g e n   U m l e n k w a s s e r   k a s t e n   aus  K u n s t -  

stoff,  die  über   ein  von  L u f t l e i t l a m e l l e n   z u s a m m e n g e h a l t e n e s   R o h r b ü n d e l  

von  W a s s e r r o h r e n   aus  M e t a l l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   sind  und  wobei   d i e  

R o h r e n d e n   übe r   ein  in  die  R o h r ö f f n u n g e n   e r w e i t e r n d e ,   r i l l e n f ö r m i g e   V e r -  

t i e f u n g e n   an  der  A u ß e n s e i t e   der  Böden  der  W a s s e r k ä s t e n   e i n g e b r a c h t e s ,  

a u s h ä r t e n d e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   a b g e d i c h t e t   b e f e s t i g t   s i n d .  

W ä r m e t a u s c h e r   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   s ind  b e r e i t s   aus  der  D T - O S  

23  02  769  und  D T - O S   23  02  770  b e k a n n t .  

E n t s p r e c h e n d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

w e r d e n   e i n s t ü c k i g e   A n s c h l u ß -   und  U m l e n k w a s s e r k ä s t e n   aus  K u n s t s t o f f  

v e r w e n d e t ,   die  j e d o c h   um  die  R o h r e n d e n   über   ein  in  die  R o h r ö f f n u n g e n  

e r w e i t e r n d e   r i l l e n f ö r m i g e   V e r t i e f u n g e n   an  den  A u ß e n s e i t e n   der  B ö d e n  

der  W a s s e r k ä s t e n   e i n g e b r a c h t e s .   a u s h ä r t e n d e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   a b -  

g e d i c h t e t   zu  b e f e s t i g e n   mit   d i e s e   V e r t i e f u n g e n   e n t s p r e c h e n d   e r g ä n z e n d e n  

B o d e n d e c k e l n   v e r s e h e n   w e r d e n   m ü s s e n .   D iese   B o d e n d e c k e l   m ü s s e n  



g e g e n ü b e r   den  W a s s e r k ä s t e n   in  g e e i g n e t e r   W e i s e   f i x i e r t   w e r d e n ,   d a m i t  

nach   dem  E i n s e t z e n   der  R o h r e n d e n   des  R o h r b ü n d e l s   in  die  R o h r ö f f n u n g e n  

und  dem  n a c h f o l g e n d e n   E i n s p r i t z e n   von  a u s h ä r t e n d e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

in  die  g e s c h l o s s e n e n   r i l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   ein  u n k o n t r o l l i e r t e s  

A u s t r e t e n   des  K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   v e r m i e d e n   w i r d .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ine s   b e k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   w e i s t   s o m i t  

den  N a c h t e i l   auf,  daß  für  die  n o t w e n d i g e n   B o d e n d e c k e l   ein  z u s ä t z l i c h e r  

W e r k z e u g - ,   M a t e r i a l -   und  M o n t a g e a u f w a n d   e r f o r d e r l i c h   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   e ine r   a l t e r n a t i v   v o r g e s c h l a g e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s  

s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   w e r d e n   W a s s e r k ä s t e n   v e r w e n d e t ,   die  e n t l a n g  

e i n e r   die  R o h r ö f f n u n g e n   b e i n h a l t e n d e n ,   v e r t i k a l e n ,   w e l l e n f ö r m i g e n -  

S c h n i t t f l ä c h e   g e t e i l t   sind.  Die  S c h n i t t f l ä c h e   ist   h i e r b e i   in  Höhe  der  R o h r -  

ö f fnungen   w i e d e r   mi t   r i l l e n f ö r m i g e n   V e r t i e f u n g e n   v e r s e h e n ,   die  n a c h  

A n e i n a n d e r f ü g e n   der  b e i d e n   W a s s e r k ä s t e n t e i l e   w i e d e r   die  R o h r ö f f n u n g e n  

e r w e i t e r n d e   r i l l e n f ö r m i g e   V e r t i e f u n g e n   b i lden ,   in  die  nach   E i n s e t z e n   d e r  

R o h r e n d e n   in  die  R o h r ö f f n u n g e n   ein  a u s h ä r t e n d e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   e i n -  

g e s p r i t z t   w i r d .  

D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   b e k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   v e r m e i d e t   z w a r  

e inen  e r h ö h t e n   M a t e r i a l a u f w a n d ,   m a c h t   j e d o c h   e inen  e r h ö h t e n   W e r k z e u g -  

a u f w a n d   für  die  g e t e i l t e n   W a s s e r k ä s t e n   e r f o r d e r l i c h .   D a r ü b e r   h i n a u s  

muß  die  über   den  g e s a m t e n   Umfang   der  W a s s e r k ä s t e n   v e r l a u f e n d e   S c h n i t t -  

f l äche   über   das  a u s h ä r t e n d e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   a b g e d i c h t e t   w e r d e n ,   w o r a u s  

s ich  e i n e r s e i t s   ein  h o h e r   M a t e r i a l a u f w a n d   an  a u s h ä r t e n d e m   K u n s t s t o f f -  

m a t e r i a l   e r g i b t   und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h   die  g r o ß e   L ä n g e   d i e s e r   A b -  

d i c h t u n g s f u g e   die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   m ö g l i c h e r   U n d i c h t i g k e i t e n   s t a r k .  

e r h ö h t   w i r d .  

E r g ä n z e n d   w i r d   noch  d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  es  b e i   W ä r m e t a u s c h e r n   d e r  

b e k a n n t e n   h e r k ö m m l i c h e n   B a u a r t ,   bei  denen   die  R o h r e n d e n   e i n e s  



R o h r b ü n d e l s   von  W a s s e r r o h r e n   in  e i n e m   R o h r b o d e n   über   e n t s p r e c h e n d e  

D i c h t u n g s m i t t e l   a b g e d i c h t e t   b e f e s t i g t   w e r d e n ,   b e r e i t s   b e k a n n t   ist,   d i e s e  

D i c h t u n g s m i t t e l   in  F o r m   e ines   a u s h ä r t e n d e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   a n z u -  

b r i n g e n .   Eine  so lche   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   b e k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

ist  a u s  d e r   D T - O S   25  09  717  zu  e n t n e h m e n ,   wobei   die  hier   a u f g e z e i g t e n  

K l e b e r   bzw  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l i e n   in  sehr   a u f w e n d i g e r   W e i s e  

über   eine  F o r m v o r r i c h t u n g   auf  den  R o h r b o d e n   a u f g e b r a c h t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Die  A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   ist  es,  e inen  W ä r m e t a u s c h e r   der  e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   Ar t   d e r a r t   zu  v e r b e s s e r n ,   daß  für  die  H e r s t e l l u n g   der  e i n -  

s t ü c k i g e n   W a s s e r k ä s t e n   aus  K u n s t s t o f f   e i n f a c h e   W e r k z e u g e   und  w e n i g  

M a t e r i a l   b e n ö t i g t   w e r d e n ,   das  a u s h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   in  e i n -  

f a c h e r   W e i s e   e i n b r i n g b a r   ist  und  die  Länge   der  A b d i c h t u n g s f u g e n   a u f  

das  u n b e d i n g t   n o t w e n d i g e   M i n i m u m   b e s c h r ä n k t   b l e i b t .  

G e m ä ß   der  E r f i n d u n g   w i r d   d i e se   A u f g a b e   ge lös t ,   i n d e m   ein  W ä r m e -  

t a u s c h e r   der  e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   die  in  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   a u f -  

g e z e i g t e n   M e r k m a l e   a u f w e i s t .  

.  

D a d u r c h ,   daß  die  A u ß e n s e i t e   der  Böden   der  W a s s e r k ä s t e n   mit   e i n e r  

V i e l z a h l   von  R o h r s t u t z e n   v e r s e h e n   sind,  die  von  im  A b s t a n d   v e r l a u f e n d e n  

R i n g s t e g e n   u m f a ß t   sind  und  wobei   in  den  z w i s c h e n   den  R o h r  s t u t z e n   u n d  

den  R i n g s t e g e n   g e b i l d e t e n ,   ax ia l   o f fenen   R i n g n u t e n ,   das  a u s h ä r t b a r e  

K u n s t s t o f f m a t e r i a l   e i n b r i n g b a r   ist   und  die  R o h r e n d e n   auf  die  R o h r -  

s t u t z e n   a u f s t e c k b a r   und  mi t   i h r e n   a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   in  das  K u n s t s t o f f -  

m a t e r i a l   e i n s e n k b a r   sind,  wi rd   die  H e r s t e l l u n g   der  e i n s t ü c k i g e n   W a s s e r -  

k ä s t e n   aus  K u n s t s t o f f   mi t   e i n f a c h e n   W e r k z e u g e n   und  wenig  M a t e r i a l   e r -  

m ö g l i c h t ,   das  E i n b r i n g e n   des  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   v e r e i n -  

facht   und  die  Länge   der  A b d i c h t u n g s f u g e   auf  das  u n b e d i n g t   n o t w e n d i g e  

M i n i m u m   b e s c h r ä n k t .  

D a d u r c h ,   daß  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  R o h r e n d e n   e twas   g r ö ß e r   als  d e r  



A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  R o h r s t u t z e n   und  der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   d e r  

a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   e t w a s   k l e i n e r   als  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r  

R i n g s t e g e   ist,   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  das  vor  dem  A u f s t e c k e n   d e r  

R o h r e n d e n   b e r e i t s   in  den  R i n g n u t e n   b e f i n d l i c h e   a u s h ä r t b a r e   K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   die  R o h r e n d e n   n ich t   nur   außen   b e n e t z t   s o n d e r n   auch  z w i -  

schen   den  R o h r s t u t z e n   und  der  I n n e n w a n d   der  R o h r e n d e n   e twas   h o c h -  

s t e i g t   und  s o m i t   die  R o h r e n d e n   sowohl   innen  g e g e n ü b e r   den  R o h r s t u t z e n  

als  auch  außen   g e g e n ü b e r   den  R i n g s t e g e n   v e r a n k e r t .   Auf  d i e se   W e i s e  

w i r d   eine  a b s o l u t   i ch te   und  z u g f e s t e   B e f e s t i g u n g   des  R o h r b ü n d e l s   a u s  

W a s s e r r o h r e n   an  den  W a s s e r k ä s t e n   aus  K u n s t s t o f f   e r z i e l t .  

Als   a u s h ä r t b a r e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   hat  s ich  h i e r b e i   ein  Produkt  d e r  

F i r m a   T e r o s o n   u n t e r   der  B e z e i c h n u n g   T e r o k a l   3919  als  g ü n s t i g   e r w i e s e n .  

Es  w e i s t   eine  gute  F l i e ß -   und  V e r t e i l f ä h i g k e i t   auf  und  is t   u n t e r   E r w ä r -  

mung   auf  eine  m ä ß i g e   T e m p e r a t u r   von  etwa  140  bis  2000C  i n n e r h a l b   e i n e r  

g e r i n g e n   Z e i t d a u e r   von  e twa  zwei  Minu t en   a u s h ä r t b a r .  

Der   g e m ä ß   der  E r f i n d u n g   v o r g e s c h l a g e n e   Aufbau   e ines   W ä r m e t a u s c h e r s  
4 

kann  s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   für  a l le   m ö g l i c h e n   b e k a n n t e n   B a u f o r m e n   v o n  

W ä r m e t a u s c h e r n   e n t s p r e c h e n d   a n g e w e n d e t   w e r d e n .   Es  w i r d   j e d o c h   d a r a u f  

h i n g e w i e s e n ,   daß  bei  e i n e r   b e s t i m m t e n   b e k a n n t e n   B a u f o r m   e ines   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   d u r c h   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Aufbau   ein  M i n i m u m   an  W e r k z e u g - ,  

M a t e r i a l -   und  M o n t a g e k o s t e n   e r f o r d e r l i c h   sind.  D i e s i s t   der  Fa l l ,   wenn  d e r  

W ä r m e t a u s c h e r ,   wie  an  s ich  b e k a n n t ,   mi t   e i n e m   e i n z i g e n ,   in  e inen  V o r -  

und  e inen   R ü c k l a u f r a u m   unter  t e i l t e n ,   e i n s t ü c k i g e n   A n s c h l u ß w a s s e r k a s t e n  

aus  K u n s t s t o f f   und  e i n e m   von  L u f t l e i t l a m e l l e n   z u s a m m e n g e h a l t e n e n  

R o h r b ü n d e l   von  W a s s e r r o h r e n   aus  M e t a l l   b e s t e h t ,   wobei   die  W a s s e r r o h r e  

in  an  s ich  b e k a n n t e r   W e i s e   vom  V o r l a u f r a u m   a u s g e h e n d   und  zum  R ü c k -  

l a u f r a u m   z u r ü c k k e h r e n d   U - f ö r m i g   v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t   sind.   Die  b e i  

d i e s e r   B a u f o r m   e ine s   W ä r m e t a u s c h e r s   b e k a n n t e n   V o r t e i l e   w e r d e n   d u r c h  

den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Aufbau   noch  d a d u r c h   e r g ä n z t ,   daß  die  z u r  

H e r s t e l l u n g   e ines   s o l c h e n   W ä r m e t a u s c h e r s   e r f o r d e r l i c h e n   V e r f a h r e n s -  



s c h r i t t e   w e s e n t l i c h   v e r e i n f a c h t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   wi rd   a n h a n d   z w e i e r   in  den  b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   g e -  

z e i g t e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   von  W ä r m e t a u s c h e r n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  z e i g t :  

Fig.   1  eine  S e i t e n a n s i c h t   e ines   sehr   k o m p a k t   b a u e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

g e m ä ß   der  E r f i n d u n g ;  

Fig.   2  eine  A n s i c h t   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   II  in  Fig.   1; 

Fig.   3  e i n e n   Schn i t t   en t lang   de r   L in ie   III-III   in  Fig.  1; 

Fig.  4   eine  A n s i c h t   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   IV  in  Fig.  3; 

Fig.   5  e inen  Schn i t t   en t l ang   der  L in ie   V-V  in  Fig.  1; 

Fig.   6  eine  A n s i c h t   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   VI  in  Fig.   5; 

Fig.   7  eine  S e i t e n a n s i c h t   e i ne s   s eh r   e in f ach   b a u e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

g e m ä ß   der  E r f i n d u n g ;  

Fig.  8  eine  A n s i c h t   in  R i c h t u n g   des  P f e i l e s   VIII  in  Fig.  7; 

Fig.   9  e inen  Schni t t   en t l ang   der  L in ie   IX-IX  in  F i g .  7   u n d  

Fig.   10  e i n e . A n s i c h t   in  R i c h t u n g   d e s   P f e i l e s   X  in  Fig.  9. 

Die  in  den  F i g u r e n   1  bis  6  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   sehr   k o m p a k t  

b a u e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m   e i n s t ü c k i g  

aus  K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   A n s c h l u ß w a s s e r k a s t e n   1  mit   e iner   U n t e r  -  



t e i l ung   in  e inen  Vor -   und  e inen  R ü c k l a u f r a u m   und  e n t s p r e c h e n d   a n g e -  

f o r m t e n   Zu-  und  A b l a u f s t u t z e n   und  e i n e m   U m l e n k w a s s e r k a s t e n   2,  d i e  

m i t e i n a n d e r   über   ein  d u r c h   L u f t l e i t l a m e l l e n   3  aus  A l u m i n i u m   z u s a m -  

m e n g e h a l t e n e s   R o h r b ü n d e l   von  W a s s e r r o h r e n   4  aus  M e t a l l   und  ein  d i e  

R o h r e n d e n   e i n b e t t e n d e s ,   a u s h ä r t b a r e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5  a b g e d i c h t e t  

v e r b u n d e n   sind.   Eine   den  W ä r m e t a u s c h e r   an  s e i n e m   Umfang   u m f a s s e n d e  

S c h a u m s t o f f d i c h t u n g   6  d ient   zum  B e i s p i e l   zur  A n o r d n u n g   des.  W ä r m e -  

t a u s c h e r s   in  e i n e m   H e i z u n g s g e h ä u s e   e ines   K r a f t f a h r z e u g e s .  

Die  e i n s t ü c k i g   aus  K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   W a s s e r k ä s t e n   1  und  2  s i n d  

an  den  A u ß e n s e i t e n   i h r e r   ebenen   Böden   8  und  9  mi t   e i n e r   der  A n z a h l   d e r  

W a s s e r r o h r e   4  e n t s p r e c h e n d e n   A n z a h l   von  h o c h r a g e n d e n   R o h r s t u t z e n   10 

v e r s e h e n ,   die  von  im  A b s t a n d   h i e r z u   v e r l a u f e n d e n   R i n g s t e g e n   11  u m f a ß t  

w e r d e n .   In  die  auf  d i e s e   W e i s e   z w i s c h e n   den  R o h r s t u t z e n   10  und  d e n  

R i n g s t e g e n   11  g e b i l d e t e n   ax i a l   o f fenen   R i n g n u t e n   12,  die  v o r z u g s w e i s e  

e i n a n d e r   ü b e r g r e i f e n d   oder   i n e i n a n d e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t   sind,  ist   d a s  

a u s h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5,  z.  B.  T e r o k a l   3919  der   F i r m a   T e r o s o n ,  

über   eine  e n t s p r e c h e n d e   V e r t e i l v o r r i c h t u n g   e i n b r i n g b a r .  

Die  W a s s e r r o h r e   4  aus  M e t a l l   s ind  bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   als  F l a c h -  

r o h r e   a u s g e b i l d e t ,   auf  die  eine  V i e l z a h l   von  L u f t l e i t l a m e l l e n   3  aus  A l u m i -  

n i u m   a u f g e s t e c k t   und  n a c h f o l g e n d   d u r c h   A u f w e i t e n   der  R o h r e   u n t e r   I n n e n -  

d r u c k   f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

G l e i c h z e i t i g   mit   dem  A u f w e i t e n   der  f l a c h e n   W a s s e r r o h r e   4  u n t e r   I n n e n -  

d r u c k   w e r d e n   die  R o h r e   an  i h r e n   R o h r e n d e n   13  über   e n t s p r e c h e n d e   D o r n e  

a u f g e w e i t e t   und  mit   e i n e m   a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   14  v e r s e h e n .   Die  a u f g e -  

w e i t e t e n   R o h r e n d e n   13  und  die  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   1,4  sind  in  den  F ig .   1 

und  2  in  den  in  den  K r e i s e n   A  und  B  h e r a u s g e s t e l l t e n   D e t a i l s   g e z e i g t .  

Der   I n n e n d u r c h m e s s e r   der  a u f g e w e i t e t e n   R o h r e n d e n   13  w i r d   h i e r b e i   e t -  

was  g r ö ß e r   als   der   A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  R o h r s t u t z e n   10  a u s g e f ü h r t  



und  der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   14  w i r d   e t w a s  

k l e i n e r   als  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der   R i n g s t e g e   11  a u s g e f ü h r t .  

D a d u r c h   wi rd   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  das  in  die  R i n g n u t e n   12  e i n g e b r a c h t e  

a u s h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5  b e i m   A u f s t e c k e n   der  R o h r e n d e n   13  a u f  

die  R o h r s t u t z e n   10  sowohl   an  der  I n n e n s e i t e   als  auch  an  der  A u ß e n s e i t e  

der  R o h r e n d e n   13  h o c h s t e i g t   und  so  für  eine  fes te   V e r a n k e r u n g   d e r  
,  

W a s s e r r o h r e   4  in  den  W a s s e r k ä s t e n   1  und  2  s o r g e n   k a n n .  

Die  H e r s t e l l u n g   des  b e s c h r i e b e n e n   W ä r e m t a u s c h e r s   u m f a ß t   h i e r b e i   d i e  

f o l g e n d e n ,   z u m T e i l   an  sich  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a)  H e r s t e l l e n   der  be iden   e i n s t ü c k i g e n   W a s s e r k ä s t e n   1 und  2  a u s  

K u n s t s t o f f   im  S p r i t z -   oder  B l a s v e r f a h r e n ;  

b)  H e r s t e l l e n   des  R o h r b ü n d e l s   d u r c h   A b l ä n g e n   der  W a s s e r r o h r e   4, 

A u f s e t z e n  d e r   L u f t l e i t l a m e l l e n   3  und  A u f w e i t e n   der  W a s s e r r o h r e  

4  u n t e r   I n n e n d r u c k   bei  g l e i c h z e i t i g e m   A u f w e i t e n   der  R o h r e n d e n   13 

und  H e r s t e l l e n   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   14  übe r   e n t s p r e c h e n d e  

D o r n e .  

c)  E i n b r i n g e n   des  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   5  in  die  a x i a l  

o f fenen   R i n g n u t e n   12  der  mit   den  Böden   8  und  9  nach  oben  l i e g e n d e n  

W a s s e r k ä s t e n   1  u n d  2 ;  

d)  A n o r d n e n   des  R o h r b ü n d e l s   z w i s c h e n   den  b e i d e n   W a s s e r k ä s t e n   1 

und  2,  Kippen   der  be iden   W a s s e r k ä s t e n   1  und  2  um  9 0  u n d   A u f -  

s e t z e n   auf  das  R o h r b ü n d e l   in  der  Wei se ,   daß  die  a u f g e w e i t e t e n  

R o h r e n d e n   13  auf  die  R o h r s t u t z e n   10  a u f g e s t e c k t   und  die  a u s g e -  

s t e l l t e n   K r a g e n   14  in  das  K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5  e i n g e s e n k t   w e r d e n ;  



e)  F e s t l e g e n   d i e s e r   A n o r d n u n g   übe r   e n t s p r e c h e n d e   V o r r i c h t u n g e n   u n d  

E r w ä r m e n   der  V e r b i n d u n g s b e r e i c h e   auf  eine  T e m p e r a t u r   von  e t w a  

140  bis  2000C  über   e inen  Z e i t r a u m   von  ca  2  M i n u t e n .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   d i e s e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t e   w i r d   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,  

daß  bei  dem  e r f o r d e r l i c h e n   K ippen   der  W a s s e r k ä s t e n   1  und  2  um  9 0 0  

kein  A u s l a u f e n   des  f l i e ß f ä h i g e n   K u n s t s t o f f m a t   e r i a l s   5  zu  b e f ü r c h t e n   i s t ,  

da  e r f i n d u n g s g e m ä ß   die  Lage   der   a n g r e n z e n d e n   L u f t l e i t l a m e l l e n   3  so  g e -  

wähl t   ist ,   daß  d i e se   nach   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   der  W a s s e r k ä s t e n   m i t  

dem  R o h r b ü n d e l   d i e s e   die  ax ia l   o f f enen   R i n g n u t e n   12  p r a k t i s c h   a b -  

s c h l i e ß e n .   Für   die  k u r z e   Zei t   bis  zum  d a r a u f f o l g e n d e n   A u s h ä r t e n   d e s  

K u n s t s t o f f m a t e r i a l s  i s t   d i e se   D i c h t w i r k u n g   a u s r e i c h e n d .   - 

Die  in  den  F i g u r e n   7  bis  10  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   sehr   e i n f a c h  

b a u e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r s   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  den  g l e i c h e n   B a u -  

t e i l en   wie  der  W ä r m e t a u s c h e r   nach   d e n F i g u r e n   1  bis  6,  so  daß  für  g l e i c h e  

oder   ä h n l i c h e   B a u t e i l e   die  g l e i c h e n ,   nur   mi t   e i n e m   Index   v e r s e h e n e n   B e -  

z u g s z e i c h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  
4 

D i e   in  den  F i g u r e n   7  bis  10  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   w e i s t   in  an  s i c h  b e k a n n t e r   W e i s e   e inen  e i n z i g e n ,   e i n s t ü c k i g   a u s  

K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t e n   A n s c h l u ß w a s s e r k a s t e n   l'  auf,  der  mi t   e i n e m   d u r c h  

L u f t l e i t l a m e l l e n   3'  aus  A l u m i n i u m   z u s a m m e n g e h a l t e n e n   R o h r b ü n d e l   v o n  

W a s s e r r o h r e n   4'  aus  M e t a l l   übe r   ein  die  R o h r e n d e n   e i n b e t t e n d e s ,   a u s -  

h ä r t b a r e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5'  a b g e d i c h t e t   v e r b u n d e n   ist .   Die  W a s s e r -  

r o h r e   4'  s ind  h i e r b e i   in  an  s ich  b e k a n n t e r   W e i s e   vom  V o r l a u f r a u m  

a u s g e h e n d   und  zum  R ü c k l ä u f r a u m   z u r ü c k k e h r e n d   U - f ö r m i g   v e r l a u f e n d  

a u s g e b i l d e t .   Die  W a s s e r r o h r e   4'  s ind  h i e r b e i   an  i h r e n   U - B ö g e n   ü b e r  

eine  E n d p l a t t e   7  f e s t g e l e g t .   Eine  den  W ä r m e t a u s c h e r   u m f a s s e n d e   S c h a u m -  

s t o f f d i c h t u n g   6  d ient   w i e d e r   zur  A n o r d n u n g   des  W ä r m e t a u s c h e r s   z u m  

B e i s p i e l   in  e i n e m   H e i z u n g s g e h ä u s e   e ines   K r a f t f a h r z e u g e s .  



Der  e i nz ige ,   e i n s t ü c k i g   aus  K u n s t s t o f f   h e r g e s t e l l t e   W a s s e r k a s t e n   1' 

ist   h i e r b e i   ä h n l i c h   wie  in  Z u s a m m e n h a n g   mi t   den  F i g u r e n   1  bis  6  b e -  

s c h r i e b e n ,   an  der  A u ß e n s e i t e   s e i n e s   ebenen   B o d e n s   8'  mi t   e ine r   d e r  

A n z a h l   der  R o h r e n d e n   e n t s p r e c h e n d e n   Anzah l   von  h o c h r a g e n d e n   R o h r -  

s t u t zen   10'  v e r s e h e n ,   die  von  im  A b s t a n d   h i e r z u   v e r l a u f e n d e n   R i n g s t e g e n  

11'  u m f a ß t   w e r d e n .   In  die  auf  d i e se   We i se   g e b i l d e t e n ,   ax ia l   offenen  R i n g -  

nuten   12' ,  die  v o r z u g s w e i s e   i n e i n a n d e r   ü b e r g e h e n d   a u s g e b i l d e t   sind,  i s t  

das  a u s h ä r t e n d e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5,  z.  B.  T e r o k a l   3919  der  F i r m a  

T e r o s o n   über   eine  e n t s p r e c h e n d e   V e r t e i l v o r r i c h t u n g   e i n b r i n g b a r .  

Die  W a s s e r r o h r e   4'  aus  Me ta l l   s ind  bei  d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e s  

W ä r m e t a u s c h e r s   als  n o r m a l e   R u n d r o h r e   a u s g e b i l d e t ,   in  denen  zur  E r -  

höhung  der  S t r ö m u n g s v e r w i r b e l ü n g   s c h r a u b e n f ö r m i g e   V e r w i r b e l u n g s -  

s t r e i f e n   15  e i n g e l e g t   sein  können.   Die  V i e l z a h l   von  L u f t l e i t l a m e l l e n   3' 

aus  A l u m i n i u m   w e r d e n   w i e d e r   in  b e k a n n t e r   We i se   auf  die  W a s s e r r o h r e  

4'  a u f g e s t e c k t   und  d u r c h   A u f w e i t e n   der  R o h r e   un t e r   I n n e n d r u c k   f e s t g e -  

l e g t .  

G l e i c h z e i t i g   mit   dem  A u f w e i t e n   der  W a s s e r r o h r e   4'  u n t e r   I n n e n d r u c k  

w e r d e n   die  Enden   der  W a s s e r r o h r e   4'  über   e n t s p r e c h e n d e   Dorne   m i t  

a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   14'  v e r s e h e n .   Die  A u s b i l d u n g   der  Enden   d e r  

W a s s e r r o h r e   4'  ist  h i e r b e i   aus  den  in  den  F i g u r e n  7   und  8  in  den  K r e i s e n  

A'  g e z e i g t e n   D e t a i l s   zu  e r s e h e n .  

D e r  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  W a s s e r r o h r e   4'  ist  h i e r b e i   so  gewähl t ,   d a ß  

er  e twas   g r ö ß e r   als  der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  R o h r s t u t z e n   10'  ist  u n d  

der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   14'  ist   so  gewäh l t ,   d a ß  

er  e twas   k l e i n e r   als  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  R i n g s t e g e   11'  i s t .  

D a d u r c h   w i r d   w i e d e r   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  die  W a s s e r r o h r e   4'  s o w o h l  

i nnen-   als  auch   a u ß e n s e i t i g   mi t   dem  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5 '  

b e n e t z t   w e r d e n   und  für  eine  d ichte   u n d  f e s t e   V e r a n k e r u n g   am  W a s s e r -  



k a s t e n   1'  s o r g e n .  

Die  H e r s t e l l u n g   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   e ines   W ä r m e t a u s c h e r s   u m f a ß t  

f o l g e n d e   zum  Tei l   an  s ich  b e k a n n t e   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a )   H e r s t e l l e n   des  e i n z i g e n   W a s s e r k a s t e n s   l'  e i n s t ü c k i g   aus  K u n s t -  

s toff   im  S p r i t z -   oder   B l a s v e r f a h r e n ;  

b)  H e r s t e l l e n   des  R o h r b ü n d e l s   d u r c h   A b l ä n g e n   und  B i e g e n   der  W a s s e r -  

r o h r e   4' ,  A u f s e t z e n   der  L u f t l e i t l a m e l l e n   3'  und  A u f w e i t e n   der  R o h r e  

d u r c h   I n n e n d r u c k   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   H e r s t e l l e n   der  a u s g e s t e l l t e n  

K r a g e n   14'  über   e n t s p r e c h e n d e   D o r n e ;   - 

c)  E i n b r i n g e n   des  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   5'  in  die  a x i a l  

o f f enen   R i n g n u t e n   12'  des  mi t   dem  Boden   nach   oben  l i e g e n d e n  

W a s s e r k a s t e n s   1 '  ;  

d)  A u f s e t z e n   des  R o h r b ü n d e l s   von  oben  in  der  We i se ,   daß  die  R o h r -  

enden  auf  die  R o h r s t u t z e n   10  a u f g e s t e c k t   und  die  a u s g e s t e l l t e n   K r a -  

gen  14'  in  das  K u n s t s t o f f m a t e r i a l   5'  e i n g e s e n k t   w e r d e n ;  

e )   E r w ä r m e n   der  V e r b i n d u n g s b e r e i c h e   auf  e ine   T e m p e r a t u r   von  e t w a  

140  bis  200°C  übe r   e inen   Z e i t r a u m   von  ca  zwei   M i n u t e n .  

D a d u r c h ,   daß  h i e r   die  a b z u d i c h t e n d e n   R o h r e n d e n   auf  e i n e r   Seite  l i e g e n ,  

w i r d   der  M a t e r i a l -   und  F e r t i g u n g s a u f w a n d   auf  ein  M i n i m u m   b e s c h r ä n k t .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   für  K r a f t f a h r z e u g e ,   mit   e inem  i n  

e inen  Vor-   und  R ü c k l a u f r a u m   u n t e r t e i l t e n ,   e i n s t ü c k i g e n   A n s c h l u ß -  

w a s s e r k a s t e n   und  e i n e m   e i n s t ü c k i g e n   U m l e n k w a s s e r k a s t e n   a u s  

K u n s t s t o f f ,   die  über   ein  von  L u f t l e i t l a m e l l e n   z u s a m m e n g e h a l t e n e  

R o h r b ü n d e l   von  W a s s e r r o h r e n   aus  Me ta l l   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

sind  und  wobei   die  R o h r e n d e n   über   ein  in  die  R o h r ö f f n u n g e n   e r -  

w e i t e r n d e ,   r i l l e n f ö r m i g e   V e r t i e f u n g e n   an  der  A u ß e n s e i t e   der  B ö d e n  

der  W a s s e r k ä s t e n   e i n g e b r a c h t e s ,   a u s h ä r t b a r e s   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

a b g e d i c h t e t   b e f e s t i g t   sind,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

die  A u ß e n s e i t e   der   Böden   (8  und  9)  der  W a s s e r k ä s t e n   (1  und  2) 

mi t   e ine r   V i e l z a h l   von  R o h r s t u t z e n   (10)  v e r s e h e n   sind,  die  von  i n  

A b s t a n d   v e r l a u f e n d e n   R i n g s t e g e n   (11)  u m f a s s t   sind  und  wobei  in  d e n  

z w i s c h e n   den  R o h r s t u t z e n   (10)  und  den  R i n g s t e g e n   (11)  g e b i l d e t e n ,  

ax ia l   of fenen  R i n g n u t e n   (12)  das  a u s h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

(5)  e i n b r i n g b a r   ist   und  die  R o h r e n d e n   (13)  auf  die  R o h r s t u t z e n   (10) 

a u f s t e c k b a r   und  mi t   i h r e n   a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   (14)  in  das  K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   (5)  e i n s e n k b a r   s i n d .  

2 .  ,   W ä r m e t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  der  I n n e n d u r c h m e s s e r   der  R o h r e n d e n   (13)  e twas   g r ö ß e r  

als  der  A u ß e n d u r c h m e s s e r   de r   R o h r s t u t z e n   (10)  und  der  A u ß e n -  

d u r c h m e s s e r   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   (14)  e twas   k l e i n e r   als  d e r  

I n n e n d u r c h m e s s e r   der  R i n g s t e g e   (11)  i s t .  

3 .   W ä r m e t a u s c h e r   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  a u s h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   (5)  ein  u n t e r  

E r w ä r m u n g   auf  eine  m ä ß i g e   T e m p e r a t u r   von  etwa  140  bis  2 0 0 ° C  

i n n e r h a l b   e ine r   g e r i n g e n   Z e i t d a u e r   von  etwa  zwei  Minu ten   a u s h ä r -  

t e n d e s   M a t e r i a l   i s t .  



4.  W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   für  K r a f t f a h r z e u g e ,   m i t  e i n e m  

e i n z i g e n ,   in  e inen   V o r ,   und  e inen   R ü c k l a u f r a u m   u n t e r t e i l t e n ,   e i n -  

s t ü c k i g e n   A n s c h l u ß w a s s e r k a s t e n   aus  K u n s t s t o f f ,   der  m i t   e i n e m   v o n  

L u f t l e i t l a m e l l e n   z u s a m m e n g e h a l t e n e n   R o h r b ü n d e l   von  W a s s e r r o h r e n  

aus  M e t a l l   über   ein  die  R o h r e n d e n   e i n b e t t e n d e s   a u s h ä r t b a r e s   K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   a b g e d i c h t e t   v e r b u n d e n   ist ,   i n s b e s o n d e r e   nach   d e n  

K e n n z e i c h e n   der  A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  die  W a s s e r r o h r e   (4')  in  a n ä c h   b e k a n n t e r   W e i s e   v o m  

V o r l a u f r a u m   a u s g e h e n d   und  zum  R ü c k l a u f r a u m   z u r ü c k k e h r e n d  

U - f ö r m i g   v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

5.  V e r f a h r e n   z u r  H e r s t e l l u n g   e ine s   W ä r m e t a u s c h e r s   nach   den  An-  - 

s p r ü c h e n   1  bis  3 ,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   die  K o m b i n a t i o n   f o l -  

g e n d e r   zum  Tei l   an  sich  b e k a n n t e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a)  H e r s t e l l e n   der  b e i d e n   e i n s t ü c k i g e n   W a s s e r k ä s t e n   (1  und  2) 

aus  K u n s t s t o f f   im  S p r i t z -   oder   B l a s v e r f a h r e n ;  

b)  H e r s t e l l e n   des  R o h r b ü n d e l s   d u r c h   A b l ä n g e n   der  W a s s e r r o h r e  

(4),  A u f s e t z e n   de r   L u f t l e i t l a m e l l e n   (3)  und  A u f w e i t e n   d e r  

R o h r e   d u r c h   I n n e n d r u c k   u n t e r   g l e i c h z e i t i g e m   A u f w e i t e n   d e r  

R o h r e n d e n   (13)  und  H e r s t e l l e n   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   (14)  

übe r   e n t s p r e c h e n d e   D o r n e ;  

c)  E i n b r i n g e n   des  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   (5)  in  d i e  

ax ia l   o f fenen   R i n g n u t e n   (12)  der  mi t   den  Böden  (8  und  9)  n a c h  

oben  l i e g e n d e n  W a s s e r k ä s t e n   (1  und  2);  

d)  A n o r d n e n   des  R o h r b ü n d e l s   z w i s c h e n   den  b e i d e n   W a s s e r k ä s t e n  

(1  und  2),  Kippen   der   b e i d e n   W a s s e r k ä s t e n   (1  und  2 )  um  9 0 0  

und  A u f s c h i e b e n   der  W a s s e r k ä s t e n   auf  das  R o h r b ü n d e l   in  d e r  

W e i s e ,   daß  die  R o h r e n d e n   (13)  auf  die  R o h r s t u t z e n   (10)  



aufgesbeckt   und  die  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   (14)  in  das  K u n s t -  

s t o f f m a t e r i a l   (5)  e i n g e s e n k t   w e r d e n ;  

e)  F i x i e r e n   d i e s e r   A n o r d n u n g   und  E r w ä r m e n   der  V e r b i n d u n g s -  

b e r e i c h e   auf  eine  T e m p e r a t u r   von  etwa  140  bis  200°C  ü b e r  

e inen  Z e i t r a u m   von  ca  zwei  M i n u t e n .  

6.  V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g   e ines   W ä r m e t a u s c h e r s   nach   A n s p r u c h   4, 

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   die  K o m b i n a t i o n   f o l g e n d e r   zum  Teil  a n  

sich  b e k a n n t e r   V e r f a h r e n s s c h r i t t e :  

a)  H e r s t e l l e n   des  e i n z i g e n ,   e i n s t ü c k i g e n   W a s s e r k a s t e n s   ( 1 ' )  

aus  K u n s t s t o f f   im  S p r i t z -   oder   B l a s v e r f a h r e n ;  

b)  H e r s t e l l e n   des  R o h r b ü n d e l s   d u r c h   A b l ä n g e n   und  B iegen   d e r  

W a s s e r r o h r e   (4' ),  A u f s e t z e n   der  L u f t l e i t l a m e l l e n   (3')  u n d  

A u f w e i t e n   der  R o h r e   d u r c h   I n n e n d r u c k   un t e r   g l e i c h z e i t i g e m  

H e r s t e l l e n   der  a u s g e s t e l l t e n   K r a g e n   (14' )  über   e n t s p r e c h e n -  

de  D o r n e ;  

c)  E i n b r i n g e n   des  a u s h ä r t b a r e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l s   (5' )  in  d i e  

ax ia l   o f fenen   R i n g n u t e n   (12' )  des  mit   dem  Boden  (8' )  n a c h  

oben  l i e g e n d e n   W a s s e r k a s t e n s   (1'  ); 

d)  A u f s e t z e n   des  R o h r b ü n d e l s   auf  den  W a s s e r k a s t e n   (1' )  in  d e r  

We i se ,   daß  die  R o h r e n d e n   auf  die  R o h r s t u t z e n   (10 ' )   a u f g e -  

s t e ck t   und  die  a u s g e s t e l l t e n  K r a g e n   (14' )  in  das  K u n s t s t o f f -  

m a t e r i ä l   (5' )  e i n g e s e n k t   w e r d e n ;  

e )   E r w ä r m e n   der  V e r b i n d u n g b e r e i c h e   auf  eine  T e m p e r a t u r   v o n  

etwa  140  bis  200°C  über   e inen  Z e i t r a u m   von  ca  zwei  M i n u t e n .  
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