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6) zZwei wellenfdrmig profilierte Metallstreifen (3 und 4)
werden spiraiformig verformt. Gleichzeitig wird ein erstes
Flachband (7) und ein zweites Flachband (8) derart kaltver-
formt, daB je eine Flachbandspirale erzeugt wird, deren
Windungen dieselbe Ebene beschreiben. Diese Flachband-
spiralen (7, 8), welche die Decke und den Boden eines
ersten Fluidkanals (1) des Warmetauschers bilden, werden
in einem kontinuierlichen Verfahren mit den profilierten
Metallstreifen (3, 4) bei den jeweiligen Langsréandern ver-
bunden. Damit liegt ein erster spiralférmiger Fluidkanal (1)
vor. Zwischen den Windungen dieses Fluidkanals (1) wer-
den weitere, zur Flachbandspirale verformte Flachbander
(9, 10) eingelegt und bei ihren Randern mit den Eckstellen
des ersten Fluidkanals (1) verbunden. Damit enisteht ein
zweiter Fiuidkanal (2).

Dieses Verfahren ist kontinuierlich und deshalb ist die
Herstellung eines solchen Warmetauschers duBerst billig.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers.
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Verfahren zur Herstellung eines Wdrmetauschers

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung eines Warmetauschers, der je einen Kanal fiir die
ihn durchstrtmende Fluide aufweist, wobei jeder Kanal spiral-
férmig verlduft, von zwel wellenfdrmig profilierten, me-
tallenen Seitenwandabschnitten sowie die Kanaldecke und den
Kanalboden bildenden flachen Metallbandabschnitten beschrie-
ben ist.

Bei solchen Wirmetauschern besteht das Erfordernis
einer méglichst billigen Herstellung, wobei das Lerstellungs-
verfahren kontinuierlich sein soll, also ein Minimum an ge-
trennten Produktionsschritten aufweisen soll.

Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zu zeigen,
das die oben genannten Anforderungen erfiillt. Die Erfindung,
wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist, 16st die Auf-
gabe, ein Verfahren zur Herstellung eines Wiarmetauschers zu
schaffen, bei dem lediglich Metallstreifen verformt und ent-
lang ihrer Léngsrédnder miteinander metallurgisch verbunden
werden.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile sind im
wesentlichen darin zu sehen, dass die Herstellungsvorgidnge,
nimlich das Profilieren, das Umbiegen und schliesslich das
metallurgische Verbinden ein kontinuierliches Herstellungs-
verfahren erlaubt, welches vollst&dndig automatisch auf einer

Maschine durchfilhrbar ist, so dass der Wa&rmetauscher in
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kurzer Zeit und dementsprechend billig hergestellt werden
kann. Zudem sind die dazu notwendigen. Rohlinge einfache
Blechstreifen, deren Gestehungskosten ebenfalls klein sind.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von mehreren .
Ausfihrungswege darstellenden Zeichnungen ndher erldutert.
Es zeigt:

Fig. 1 schaubildlich und teilweise im Schnitt ge-
zeichnet die Herstellung eines ersten Fluidkanales,

- Fig. 2 und 3 schematisch im Schnitt die vollstén-
dige Herstellung des Wdrmetauschers,

Fig. 4 eine Aufsicht auf den gemdss den Fig. 1-3
hergestellten Warmetauschers,

Fig. 5-7 eine weitere Ausfithrung des erfindungsge-
mdssen Verfahrens,

Fig. 8-10 eine noch weitere. Ausfiihrung des erfin-
dungsgendssen Verfahrens, und

Fig. 11 schaubildlich und. im Schnitt einen mehr-
schichtigen Wdrmetauscher mit spiralfdrmig verlaufenden
Fluidkan&len.

Es wird nun Bezug auf die Fig. 1 genommen. Zwei
Metallstreifen 3,4 die aus irgendwelchen zweckdienlichen,
gut wdrmeleitfihigem Metall oder Metallegierung bestehen,
z.B. Kupfer, werden in einer Rollen- oder Walzmaschine der-
art verformt, dass sie wellenfbrmig profiliert und gleich-
zeitig zu einer Spirale verformt werden. Dabei verlaufen die
Wellen in Langsrichtung des jeweiligen Metallstreifens 3,4.
Gleichzeitig werden zwei metallene Flachbd&nder 7,8 derart
kaltverformt, dass sie eine Flachbandspirale bilden, deren
Windungen eine gemeinsame Ebene beschreiben. Darauf werden
die profilierten Metallstreifen 3,4 mit den spiralfdrmigen
Flachb&ndern 7,8 zusammengebracht und die B&nder und Strei-
fen entlang ihrer Léngsrédnder 5,6 miteinander verbunden.
Dieses Verbinden kann mittels eines Schweissens, eines Hart-

16tens oder L&tens, abhdngig vom jeweiligen Metall, durch-
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gefiihrt werden. Zur Herstellung der Verbindung wird bei-
spielsweise eine Rollennaht-Schweissmaschine verwendet. Da-
nach liegt das in der Fig. 1 gezeigte Gebilde vor, ndmlich
ein spiralférmig verlaufender erster Fluidkanal 1, der
wellenfdrmig prdfilierte Seitenwdnde 3,4, ein flachverlau-
fendes Deckband 7 und ein flachverlaufendes Bodenband 8
aufweist. Die PFig. 2 zeigt vereinfacht einen Schnitt durch
diesen ersten spiralfdrmig verlaufenden Fluidkanal 1. Der
Abstand X zwischen den Windungen ist nun abhdngig von der
Breite eines dritten 9 bzw. vierten Flachbandes 10 de-
wdhlt. Diese Flachbédnder 9,10 verlaufen ebenfalls spiral-
f6rmig, bilden eine Flachbandspirale und werden gleich dem
ersten und zweiten Flachband 7,8 hergestellt. Das dritte

9 und vierte Flachband 10 werden nun in die Zwischenrdume
zwischen den Windungen des ersten Fluidkanales 1 eingesetzt,.
derart, dass das dritte Flachband 9 mit dem ersten Flach-
band 7, und das vierte Flachband 10 mit dem zweiten Flach-
band 8 fluchtet und darauf, gemdss der Fig. 3, bei ihren
Ladngsré&ndern ebenfalls angeschweisst. Damit sind nun auch
die zweiten Fluidkandle 2 gebildet. Es ist offensichtlich,
dass der oben beschriebene Vorgang ein kontinuierlicher ist
und das Herstellen des ersten 1 und zweiten 2 Fluidkanales,
welche Fluidkan&dle einen spiralfdrmigen Wdrmetauscher bil-
den, &dusserst einfach durchfiihrbar ist. Die Fig. 4 zeigt
eine vereinfachte Aufsicht auf einen derart hergestellten
Warmetauscher,

Eine weitere Ausfilhrung des erfindungsgemédssen Ver-
fahrens wird nun anhand der Fig. 5-7 beschrieben. Wie in
der Fig. 5 dargestellt ist, wird ein flacher Metallstreifen
derart verformt, dass er einen flachen Lingsmittelabschnitt
11 aufweist, an welchem beidseitig je ein wellenfdrmig pro-
filierter L&ngsabschnitt 12,13 anschliesst. An jedem pro-
filierten Lingsabschnitt 12,13 schliesst ein wieder flacher

Ldngsrandabschnitt 14 bzw. 15 an. Die Breite des flachen
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Lingsmittelabschnittes 11 ist dabei derart géwéhlt, dass

er gleich der Breite jeweiliger zur Flachbandspirale ver-
formten Flachbdndern 17,18 ist. Die Breite der flachen
Langsrandabschnitte 14,15 ist derart gewdhlt, dass sie zu-
sammen, wenn miteinander metallurgisch verbunden, dieselbe
Breite des Langsmittelabschnittes 11 aufweisen. Das derart
vorliegende Metallband wird dann bei den Uebergangsberei-
chen 16 zwischen den flachen und wellenf&rmigen Langsab-
schnitten rechtwinklig umgebogen, so dass das in der Fig. 6
gezeigte Hohlprofil gebildet ist. Dabei liegen sich die
Lidngsrédnder der L&ngsrandabschnitte 14,15 unmittelbar gegen-
iber und k®nnen miteinander verbunden.werden, so dass wie-
der ein erster spiralférmiger Fluidkanal 1 gebildet ist.
Der Ordnung halber soll noch bemerkt werden, dass beim Um- .
biegen der einzelnen Abschnitte gleichzeitig die Verformung
zur Bildung des spiralfdrmigen Fluidkanales durchgefiihrt
wird. Somit liegt wieder ein Gebilde vor, das abgesehen
von den Schweissstellen gleich dem in der Fig. 1 gezeig-
ten Gebilde, ndmlich einem ersten spiralflrmig verlaufenden'
Fluidkanal 1 ist. Zwischen den Windungen werden nun wieder
zur Flachbandspirale verformte Flachbdnder 17,18 einge-
setzt und bei den Biegestellen.des zum ersten Fluidkanals

1 verformten Metallbandes 5 mit diesem metallurgisch ver-
bunden, so dass der zweite Fluidkanal 2 gebildet ist. Aus
der Fig. 7 geht insbesondere hervor, dass die Querschnitts-
fldche des ersten Fluidkanales von derjenigen der Fig. 2
verschieden ist. Diese Querschnittsflidchen werden offen-
sichtlich abhd&ngig von den Fluiden gew&hlt, welche die
jeweiligen Kandle durchstrbmen sollen.

Anhand der Fig. 8-10 wird ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel des erfindungsgemdssen Verfahrens beschrieben. Da-
bei werden zwei Metallstreifen derart profiliert, dass sie
einen wellenfdrmig profilierten L&ngsmittelabschnitt 19 auf-
weisen, an welchem beidseitig je ein flacher Langsrandab-

schnitt 20,21 anschliesst. Beide derart profilierte Metall-
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streifen werden darauf bei den Uebergangsbereichen 16 zwi-
schen dem L&ngsmittelabschnitt 19 und den Ldngsrandabschnit-
ten 20,21 rechtwinklig umgebogen und zu der in der Fig. 9
gezeigten Form, um also wieder einen ersten Fluidkanal 1 zu
bilden und dann miteinander : verbunden. Dieses Verformen
erfolgt wieder gleichzeitig mit der Veriormung zur Spirale.
Dabei ist zu bemerken, dass beim einen Metallstreifen das
Umbiegen der flachen Lingsrandabschnitte 20,21 derart er-
folgt, dass diese Langsrandabschnitte 20,21 gegen das Zen-
trum der Spirale weisen und offensichtlich beim anderen
Metallstreifen diese von diesem Zentrum der Spirale weg
weisen. Somit liegt wieder das in der Fig. 1 gezeigte Ge-
bilde vor. Zwischen den Windungen der vom Fluidkanal 1 bke-
schriebenen Spirale werden nun wieder zur Flachbandspirale
verformte Flachb&nder 17,18 angeordnet, wobei der Abstand
zwischen den Windungen des spiralf&rmigen Fluidkanales 1
gleich der Breite der Flachbédnder 17,18 ist. Darauf werden
diese Flachbandspiralen 17,18 an den Biegestellen der den
ersten Fluidkanal 1 bildenden Metallbédndern verbunden und
somit ist wieder der zweite Fluidkanal 2 gebildet.

Betrachtet man nun die Ausfiihrung des Warmetau-
schers gemdss den Fig. 3,7 und 10, ist ersichtlich, dass
durch die profilierten Seitenwé&nde z.B. 3,4, ein ausgezeich-
neter Wirmetausch stattfindet, jedoch die Fluidkanaldecken
bzw. Fluidkanalbdden einen Wdrmeverlust (abgesehen von ir-
gendwelchen Isolierungen) verursachen,

Um diesen Nachteil zu beheben und die Warmetausch-
fliche eines gegebenen Wdrmetauschers als solches zu ver-
grbssern, werden nun mehrere Gebilde gemdss Fig. 3,7 und
10 aufeinandergeschichtet, so dass ein mehrschichtiger,
spiralfdrmiger Widrmetauscher vorliegt, wie in der Fig. 11
vereinfacht dargestellt ist. Von den &dussersten Fluidka-
ndlen 1,2 abgesehen ist jeder Fluidkanal 1 von Fluidkandlen

2 umgeben bzw. jeder Fluidkanal 2 von Fluidkandlen 1 um-
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geben, so dass einerseits die Warmetauschfldche des Warme-
tauschers verhdltnismdssig gross ist und andererseits die
einen Warmeverlust erzeugenden Flachen verh&ltnismidssig
klein sind. Die Fluidkan&dle 1 und Fluidkandle 2 jedes
SchichtkOrpers dieses mehrschichtigen Warmetauschers werden
dann jeweils mit einem Verteiler miteinander verbunden, so

dass ein dusserst gedridngter Warmetauscher vorliegt.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung eines Wdrmetauschers,
der je einen Kanal (1,2) fir die ihn durchstrémenden Fluide
aufweist, wobei jeder Kanal spiralfdrmig verlduft, von zwei
wellenfdrmig profilierten, metallenen Seitenwandabschnitten
sowie die Kanaldecke und den Kanalboden bildenden flachen
Metallbandabschnitten beschrieben ist, dadurch gekennzeich-
net, dass zur Bildung der Seitenwd@nde mindestens ein Metall-
streifen derart wellenftrmig profiliert wird, dass er min-
destens einen wellenflrmigen Bereich (3,4; 12,13; 19) auf-
weist, dessen Wellen in Ldngsrichtung des Metallstreifens
verlaufen, welcher Metallstreifen gleichzeitig zu einer
Spirale kaltverformt wird, dass.zur Bildung mindestens einer
Anzahl Kanalb&den und Kanaldecken jeweils ein Flachband
(9,10; 17,18) 2zu einer Flachbandspirale kaltverformt wird,
deren Windungen eine gemeinsame Ebene beschreiben, und dass
der wellenfbrmig profilierte, spiralfdrmige Metallstreifen
mit dem Lidngsrand mindestens einer der 2zur Flachbandspirale
verformten Flachbdndern (9,10; 17,18) verbunden wird, der-
art, dass jedes Flachband vom wellenfdrmig profilierten Me-
tallstreifen absteht und damit Fluidkan&dle mit rechteckiger
Querschnittsform gebildet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwei Metallstreifen (3,4) wellenfdrmig profiliert
und entlang ihrer Ldngsrédnder (5) mit dem jeweiligen L&ngs-
rand (6) eines ersten (7), zu einer Flachbandspirale ver-
formten, die Kanaldecke bildenden Flachbandes und eines
zweiten, zu einer Flachbandspirale verformten, den Kanal-
boden bildenden Flachbandes (8) verbunden werden, um einen
ersten, spiralférmigen Fluidkanal (1) zu bilden, bei dem
der Abstand (X) zwischen den Windungen gleich der Breite
eines dritten (9) und eines vierten, zur Flachbandspirale

verformten Flachbandes (10) ist, dass die letzteren Flach- -
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bénder (9,10) zwischen den Windungen des ersten Fluidkanales
(1) derart angeordnet &erden, dass das dritte Flachband (9)
mit dem ersten (7) und das vierte Flachband (10) mit dem
zweiten (8) ausgerichtet ist, und dass die La&ngsrdnder des
dritten (9) bzw. vierten (10) Flachbandes mit den Lings-
randern des ersten (7) bzw. zweiten Flachbandes (8) ver-
bunden werden, um einen zweiten Fluidkanal (2) zu bilden.
(Fig. 1-3)

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Metallstreifen derart profiliert wird, dass
er einen flachen Lidngsmittelabschnitt (11) aufweist, dessen
Breite gleich der Breite des jeweiligen zur Flachbandspi-
rale verformten Flachbandes (17,18) ist, an welchem Lings-
mittelabschnitt (11) beidseitig je ein wellenfdrmig pro-
filierter L&ngsabschnitt (12,13) anschliesst, an welchem
seinerseits je ein flacher Lingsrandabschnitt (14,15) an-
schliesst, dass der Metallstreifen bei den jeweiligen Ueber-
gangsbereichen (16) zwischen flachen Langsabschnitten (11,
14,15) und wellenfbrmigen L&ngsabschnitten (12,13) recht-
winklig umgebogen wird, um ein Hohlprofil zu bilden, bei
dem sich die Lingsrdnder der Langsrandabschnitte (14,15)
unmittelbar gegeniiberliegen, dass die Lingsrinder miteinan-
der verbunden werden, um einen ersten spiralfbrmigen Fluid-
kanal (1) 2zu bilden, bei dem der Abstand zwischen den Win-
dungen gleich der Breite des jeweiligen zur Flachbandspira-
le verformten Flachbandes (17,18) ist, dass zwischen den
Windungen des ersten spiralfbrmigen Fluidkanales (1) ein
erstes (17), mit dem flachen Lé&ngsmittelabschnitt (11) aus-
gerichtetes und ein zweites, mit den flachen L&ngsrandab-
schnitten (14,15) ausgerichtetes spiralfdrmig verlaufendes
Flachband (18) eingesetzt wird, welche Flachb&nder (17,18)
bei ihren jeweiligen L&ngsridndern mit den Biegestellen (16)
des den ersten Fluidkanal (1) bildenden Metallstreifen ver-

bunden werden, um einen zweiten Fluidkanal (2) zu bilden.

[

35 (Fig. 5-7)
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4., Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass zwel Metallstreifen derart profiliert werden,
dass sie jeweils einen wellenf&rmig profilierten L&ngs-
mittelabschnitt (19) aufweisen, an welchem beidseitig ein
flacher Léngsrandabschnitt (20,21) anschliesst, dass die
Metallstreifen bei den zweli Uebergangsbereichen (16) zwi-
schen dem Ldngsmittelabschnitt (19) und den Ldngsrandab-
schnitten (20,21) rechtwinklig umgebogen werden, wobei bei
einem Metallstreifen die umgebogenen. Lingsrandabschnitte (20,
21) gegen das Zentrum der Spirale und beim anderen Metall-
streifen die Langsrandabschnitte. (20,21) vom Zentrum der
Spirale weg weisen, dass die zwel Metallstreifen entlang
ihrer Lingsrdnder miteinander verbunden werden, um einen
ersten spiralf&rmigen Fluidkanal (1) zu bilden, bei dem der
Abstand zwischen den Windungen gleich der Breite der zur
Flachbandspirale verformten Flachb&dnder (17,18) ist, dass
zwischen den Windungen des Fluidkanales ein erstes und ein
zweites, mit den jeweiligen flachen Ldngsrandabschnitten aus-
gerichtetes, spiralfdrmig verlaufendes Flachband (17,18) ein-
gesetzt wird, welche Flachbd@nder an ihren jeweiligen Lé&ngs-
réndern mit den Biegestellen (16) des den ersten Fluidkanal
(1) bildenden Metallstreifen verbunden werden, um einen
zwelten Fluidkanal zu bilden. (Fig. 8-10)

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere einen ersten und einen
zwelten spiralfdrmigen Fluidkanal enthaltende Gebilde auf-
einandergeschichtet werden, derart, dass an keiner Stelle
zwei erste oder zwei zweite Fluidkan#dle unmittelbar anein-
ander anliegen, und dass die ersten Fluidkandle bei beiden
Enden mit jeweiis einem ersten und die zweiten Fluidkanédle
bei beiden Enden mit jeweils einem zweiten Verteilerstiick
verbunden werden.

6. Warmetauscher, hergestellt nach dem Verfahren

nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch mehrere, aufeinander-
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geschichtete, spiralférmige Gebilde, wobei jedes spiral-
formige Gebilde einen ersten und einen unmittelbar daneben
gelegenen zweiten, spiralfdrmigen.Fluidkanal aufweist, alle
ersten Fluidkanile bei beiden Enden mit jeweils einem
ersten und die zweiten Fluidkandle bei beiden Enden mit
jeweils einem zweiten Verteilerstlick .verbunden. sind, wobeil
an keiner Stelle zwel erste oder zwei zweite Fluidkandle -

unmittelbar aneinander anliegen.
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