P 0225 533 B1

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

®@

Verdffentlichungstag der Patentschrift:
14.12.88

@) Anmeldenummer: 86116238.6
@ Anmeldetag: 24.11.86

@) Versffentlichungsnummer: 0 225 533

@

B1

EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

m.ci: F28 F 1/22, B 21 D 53/08

Flichenwirmetauscher.

®

Prioritét: 10.12.85 DE 3543541

Veréffentlichungstag der Anmeldung:
16.06.87 Patentblatt 87/25

14.12.88 Patentblatt 88/50

® ® 6 ©

Benannte Vertragsstaaten:
CHDEESFRGBITLISE

®

Entgegenhaltungen:
EP-A-0 157 370
DE-C-575 272
FR-A-1171814
FR-A-1 498 525
US-A-2567 716
US-A-2 666 981
US-A-2 877 631
US-A-3 858 647

Bekanntmachung des Hinweises auf die Patenterteilung:

Patentinhaber: Siiddeutsche Kiihlerfabrik Julius Fr.
Behr GmbH & Co. KG, Mauserstrasse 3, D-7000
Stuttgart 30 (DE)

Erfinder: Kreuzer, Walter, Niederhofenstrasse 49,
D-7250 Leonberg (DE)

Erfinder: Bubeck, Kurt, Mrikestrasse 9, D-7255
Rutesheim (DE)

Erfinder: Staffa, Karl Heinz, Dipl.- Ing., Balinger
Strasse 79, D-7000 Stuttgart 80 (DE)

Vertreter: Wilhelm, Hans- Herbert, Dr.- Ing.,
Wilhelm & Dauster Patentanwilite
Hospitalstrasse 8, D-7000 Stuttgart 1 {DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen Patents im
Europdischen Patentblatt kann jedermann beim Europiischen Patentamt gegen das erteilte europiische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebiihr entrichtet worden

ist (Art. 93(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

LIBER, STOCKHOLM 1988



Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen
Flachenwéarmetauscher nach dem Oberbegriff
des Patentanspruches 1.

Es sind Flachenwarmetauscher bekannt (DE-
GM-8 304 603), bei denen maanderférmig
gebogene Rohrschlangen vorgesehen sind, die
an Tragerblechen, die vorzugsweise aus
Aluminium oder Aluminiumknetlegierungen
bestehen, dadurch befestigt werden, daR
Krampen aus der Ebene der Tragerplatten
herausgestanzt und um die Rohre herumgelegt
sind. Die so an der Platte fixierten Rohre, die zur
besseren Befestigung zweckmiaRig einen
dreieckférmigen Querschnitt aufweisen, konnen
anschlieRend noch durch eine zweite Platte
abgedeckt werden. Nachteilig ist bei diesen
Bauarten, daR die Osen und Haltekrampen eine
Verletzungsgefahr beim Einbau eines solchen
Flachenwarmetauschers darstellen, weshalb in
der Regel auch die zweite Abdeckplatte
vorgesehen werden muR, und daR die
Waérmedbertragung zwischen Rohr und Platte
wegen der verhiltnismaBig geringen
Kontaktfidchen zwischen Krampen und Rohr
nicht ausreichend ist.

Bekannt ist es auch, Flachenwarmetauscher
dadurch herzustellen (DE-0S-3 308 329), daR die
Rohrschlange am Tragerblech angeklebt wird.
Nachteilig ist auch hier der schlechte
Waérmeiibergang zwischen Rohrschlange und

_Platte, weil der Klebstoff nur eine geringe
Warmeleitfahigkeit besitzt. Nachteilig ist es auch,
daB bei der Herstellung Rohrschiange und
Tragerplatte wahrend des Aushéartvorganges des
Klebers miteinander verspannt bleiben miissen.
Dies ist kostenintensiv und 3Rt eine
Serienfertigung, bedingt durch die Aushértzeit,
nicht sinnvoll erscheinen. AuRerdem ist eine
solche Klebeverbindung fiir hoch beanspruchte
Produkte, wie beispielsweise fiir den Einsatz in
Kraftfahrzeugen, nicht zuverlissig genug.

Es ist schlieRlich auch ein
Flachenwarmetauscher der eingangs genannten
Art bekannt (DE-PS-575 272), bei dem Rohre in
Schlitze einer Tragerplatte eingeschweiBt sind,
und zwar so, daB die Kanten der Schlitze das
Rohr an diametralen Stellen des Durchmessers
berihren, so daR auf beiden Seiten der
Tragerplatte jeweils die Halfte des Rohrumfanges
heraussteht oder so, daR auf einer Seite der
Tréagerplatte der groBere Umfang und auf der
anderen der kleinere Umfang des Rohres
vorsteht. In beiden Féllen, in denen die Rohre an
ihren Enden geschlossen sein sollen, kann zwar
ein relativ guter Warmeiibergang von den Rohren
an die Tragerplatte erreicht werden. Der
Herstellungsvorgang ist aber wegen des
notwendigen SchweiR- oder Létvorganges noch
relativ aufwendig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, einen Flachenwarmetauscher dieser
Art so auszubilden, daB man bei der Herstellung
ohne SchweiB- oder Létvorgang auskommt, daR
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aber dennoch ein guter Warmeilbergang
zwischen Rohr und Tragerplatte gewahrleistet
bleibt.

Zur Losung dieser Aufgabe werden bei einem
Flachenwarmetauscher der eingangs genannten
Art die kennzeichnenden Merkmale des
Patentanspruchs 1 vorgesehen.

Durch diese Ausgestaltung werden an
gegeniiberliegenden AuBenseiten des Rohres
durchgehende Kontaktflichen zwischen Rohr
und Tragerplatte geschaffen, die einen ahnlich
guten Warmeiibergang gewahrleisten, wie das
zwischen den an ein Rohr angesetzten Rippen
der Fall ist. Die Herstellung des neuen
Flachenwarmetauschers erfordert jedoch weder
einen Schweig-, Kleb- oder Létvorgang und 138t
sich in einfacher Weise durchfiihren. Der
Warmeilbergang zwischen Rohr und Platte 148t
sich auch noch dadurch verbessern, daR die
Breite der Schlitze etwas kleiner als der
Rohrdurchmesser gewdhit ist. Dadurch tritt schon
beim Positionieren der Rohre in den Schlitzen der
Platte eine gewisse Verformung der Rohre und
der Schlitzkanten auf. Werden die Rohre mit
Quetschfalten versehen, die jeweils die
gegeniiberliegenden Schnittkanten iibergreifen,
entsteht ein stabiler FormschluB zusétzlich zu
dem KraftschiuB zwischen Rohr und Schlitzen.
Der neue Flichenwéarmetauscher kann
auBerordentlich stabil ausgestaltet werden und
weist ausgezeichnete
Waérmeibertragungseigenschaften auf.

Es ist zweckmaBig, die Schlitze zum Einsetzen
des Rohres oder der Rohrschiange nicht bis zum
Rand der Platte durchgehen zu lassen. In diesem
Fall werden mindestens die beiden
AnschluBenden des Rohres gekropft auf der
Ebene der Platte herausgefiihrt. Die Platte selbst
kann daher stabil gehalten werden, weil sich die
Schlitze zum Einsetzen des Rohres oder der
Rohrschlange nur innerhalb der Plattenfliche
befinden, so daB diese einen steifen
umlaufenden Rand behalten kann.

Es kann vorteilhaft sein, wenn das Rohr
schlangenférmig mit parallel zueinander
verlaufenden geraden Schenkeln ausgebildet ist,
nur diese Schenkel in parallelen Schlitzen
innerhalb der Piatte zu halten, wahrend - neben
den AnschluBenden - auch die
Verbindungsbogen dieser Schenkel gekropft aus
der Ebene der Platte herausragen und auf der
Platte nur aufliegen. Es hat sich gezeigt, da der
dadurch bedingte Verlust an
warmelibertragenden Kontaktflachen nicht so
entscheidend ist, da dadurch nicht die
Vereinfachungen bei der Herstellung iiberwiegen
kénnten. Vor allem ist es bei dieser
Ausfiihrungsform sehr einfach, die Quetschfalten
im Bereich der paraliel verlaufenden Schlitze
durchgehend beidseitig von der Platte
vorzusehen, so daR das Rohr im Bereich seiner
parallelen Schenkeln nicht nur an den Stirnseiten
der Schlitzkanten, sonern iiber die Quetschfalten
auch an den Schlitz angrenzenden
Randbereichen der Platte anliegen, so da
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dadurch hier der Warmeiibergangsbereich
deutlich vergroBert ist.

Bei einer anderen Ausfiihrungsform kdnnen die
Schlitze durch Querstege unterbrochen sien, die
biem Einsetzen der Rohre, oder auch schon
vorher halbrund verformt werden, wobei dann
das Rohr nur auf der den Querstegen
gegeniiberliegenden Seite der Platte mit dem
Quetschfalten versehen wird. Eine solche
Ausgestaltung kann beispielsweise auch im
Bereich der Verbindungsbdgen des
schlangenférmig gebogenen Rohres vorgesehen
sein, so daB es nicht notwendig ist, die
Verbindungsbdgen aus der Plattenebene
gekropft herauszufiihren. Trotzdem braucht auf
diese Weise im Bereich der Verbindungsbégen
keine beidseitig verlaufende
Quetschfaltenanordnung vorgesehen zu werden,
deren Herstellung zwar méglich, aber im Hinblick
auf ein spéateres Verbiegen der Platte zur
Anpassung an Einbaugegebenheiten nicht
unbedingt zweckmaRig ist. ‘

Bei einer dritten Ausfiihrungsform schlieBlich
kdnnen die Verformungen nur punktweise in
Abstanden hintereinander langs des Rohres
angebracht sein, wobei benachbarte
Verformungen auch noch alternierend auf der
einen oder auf der anderen aus der Plattenebene
herausragenden Seite des Rohres angeordnet
werden. Diese Ausgestaltung weist den Vorteil
auf, daR die Befestigung des Rohres auf diese
Weise weitgehend toleranzunabhingig in dem
Schlitz erfolgen kann, und zwar auch im Bereich
der Verbindungsbdgen schiangenformig
gebogener Rohre. Bei dieser Art der Verformung
eines Rohres in Schlangenform kann daher auch
der Schlitz eine dieser Schlangenform angepaBte
Form aufweisen.

Zur Herstellung des neuen
Flachenwarmetauschers hat sich eine Einrichtung
gemaB den abhangigen Anspriichen 10 bis 12 als
besonders vorteilhaft herausgestelit, wobei mit
Vorrichtungen gemaR diesen Merkmalen jeweils
zunachst die Rohrschlange in der Tragerplatte
positioniert und anschlieRend auch formschliissig
befestigt werden kann.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen dargestelit und im
folgenden erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 die schematische Draufsicht auf einen
Flachenwarmetauscher gemaR der Erfindung mit
einem Rohr in Schlangenform,

Fig. 2 den Teilschnitt durch den
Flachenwarmetauscher der Fig. 1 langs der Linie
H-1l in vergréRertem MaBstab,

Fig. 3 den Teilschnitt durch die Fig. 1 langs der
Linie Hli-1l, ebenfalls in vergroBertem MaRstab,

Fig. 4 die Teildraufsicht auf einen
Flachenwarmetauscher gemaR der Erfindung, bei
dem die Schlitze zum Einsetzen der
Rohrschlangenteile durch Querstege unterteilt
sind,

Fig. 5 den Teilschnitt durch den
Waérmetauscher der Fig. 4 langs der Linie V-V,

0 225 533 4

10

15

20

25

30

35

40

50

55

60

65

Fig. 6 die Draufsicht auf einen
Flachenwarmetauscher ahnlich der Fig. 1, jedoch
mit einer nur punktweise in Schlitzen der Platte
befestigten Rohrschlange,

Fig. 7 den Schnitt durch den
Flachenwéarmetauscher der Fig. 6 langs der Linie
VII-vi,

Fig. 8 den Teilschnitt durch den
Flachenwarmetauscher der Fig. 6 langs der Linie
VIHI-VII,

Fig. 9 eine schematische Darstellung einer
Vorrichtung zur Herstellung eines
Flachenwéarmetauschers gemaR Fig. 6,

Fig. 10 die schematische Stirnansicht des bei
der Vorrichtung der Fig. 9 verwendbaren
Verformungsstempels, -

Fig. 11 eine Stirnansicht gemag Fig. 10, jedoch
von einem Verformungsstempel mit einem
anders ausgebildeten Stirnende,

Fig. 12 die Ansicht einer Verformungsstelle des
Rohres des Fiachenwarmetauschers der Fig. 6 in
Richtung des Pfeiles XII der Fig. 8 gesehen, die
bei Verwendung des Verformungsstempels der
Fig. 10 entstanden ist und -

Fig. 13 die Ansicht gemaR Fig. 12 einer
Verformungsstelle eines Rohres, die jedoch unter
Verwendung eines Verformungsstempels mit der
Stirnseite der Fig. 11 hergestellt wurde.

In der Fig. 1 sind in einer, beispielsweise aus
Aluminium bestehenden Platte 1 vier parallel
zueinander verlaufende Schlitze 3, 4, 5 und 6
angeordnet, die jeweils nicht zum Rand 1a der
Platte durchgehen. Beim gezeigten
Ausfihrungsbeispiel sind die Schlitze 3 und 6
etwas langer als die Schlitze 4 und 5 ausgebildet.
Die Schlitze 3 und 6 verlaufen auf ihrer linken
Seite jeweils bis zu der gestrichelt angedeuteten
Grenzlinie 20, von der aus sich auch die Schlitze 4
und & erstrecken. Auf ihrer rechten Seite
verlaufen die Schlitze 3 und 6 jedoch bis etwa zur
Grenzlinie 22, wahrend die Schlitze 4 und 5 nur
bis zu der angedeuteten Grenzlinie 21 verlaufen.

In diese parallel zueinander verlaufenden
Schiitze 3, 4, 5 und 6 sind jeweils die geraden
Schenkel 2, 2, 2" und 2" eines in
Schlangenform gebogenen Rohres 2 so
eingesetzt, daR das Rohr 2 jeweils an diametral
gegeniiberliegenden Stellen seines
Durchmessers zwischen den einander
gegeniiberliegenden Schliitzkanten 8 gehalten ist.
Die beiden offenen AnschiuBenden 2b, 2¢ sind
gekrdpft aus der Ebene der Platte 1
herausgefihrt, wie das in der Fig. 3 anhand eines
der AnschluBenden 2b dargestellt ist. Solite bei
bestimmten Rohrformen die Verbindung im
Bogenbereich problematisch sein, was jedoch als
Ausnahme angesehen wird, so kénnen auch die
Verbindungsbdgen 2d zwischen den Schenkein
2,2 baw. 2"’ und 2"’ aus der Plattenebene
herausgefiihrt sein.

Die Breite b der Schlitze 3, 4, 5 und 6 ist beim
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel etwas kleiner
gewdhlt, als der - nur in Fig. 7 bezeichnete -
Durchmesser d des Rohres 2, so daR, wie aus Fig.



2 hervorgeht, das Rohr 2, das vor dem
Hereindricken seiner geraden Schenkel in die
Schilitze 3, 4, 5 und 6 eine ovale Form erhalten
hat, die in Fig. 2 mit 2e bezeichnet ist, in die
Schlitze hereingedriickt wird und mit seiner
breitesten Stelle fest an den gegeniiberliegenden
Schlitzkanten 8 anliegt. Das Rohr 2 steht mit
diesen Schiitzkanten auch in einem Kontakt, der
eine gute Warmeibertragung zwischen dem
spater durch das Rohr 2 gefiihrten
Warmetauschmittel und der angrenzenden Platte
1 ermdglicht. Wie Fig. 2 zu entnehmen ist,
verlduft die Achse des Rohres 2 in seiner Lage 2e

in der Mittelebene der Platte 1. Im folgenden wird .

fur diese Anordnung davon gesprochen, daR das
Rohr in der Plattenebene liegt.

Wie aus Fig. 2 aber auch hervorgeht, ist die
Lage 2e des Rohres 2 nicht die endgiiltige Form
fiir die formschliissige Befestigung des Rohres 2
in den Schlitzen der Platte. Vielmehr werden
beim Ausfithrungsbeispiel die Rohrschenkel 2',
27,2 und 2"" von beiden Plattenseiten her
durchgehend mit einer Verformung 7 versehen,
die jeweils zu durchgehenden Abplattungen an
beiden Seiten des Rohres fiihren, im Bereich der
Schiitzkanten 8 aber Quetschfalten 9 erzeugen,
die die Schlitzkanten 8 formschlissig von beiden
Seiten her umgreifen. Das so verquetschte Rohr
sitzt daher formschliissig und fest in der Platte 1.
Die Kontaktflachen zwischen Platte 1 und Rohr 2
sind durch die Quetschfalten 9 und deren
Anlageflachen an der Platte 1 wesentlich groRer
als die Stirnflachen der Schlitzkanten 8, so daR
auch im Betrieb ein ausgezeichneter
Waérmeiibergang méglich ist. Natiirlich wire es
auch maglich, die Verquetschung ausschlieBlich
der geraden und paraliel zueinander
verlaufenden Rohrschenkel durchzufihren, weil
diese sich leichter herstellen 138t. Wahrend also
bei dem in Fig. 1 dargesteliten
Flachenwarmetauscher die Rohrschenkel 2', 2",
2" und 2""" in der Plattenebene liegen, sind die
Verbindungsbdgen 2d entweder nach oben oder
nach unten aus dieser Plattenebene
herausgefiihrt, so daR sie entweder auf der Seite
der AnschluBenden 2b, 2¢ oder auf der
entgegengesetzten Seite der Platte 1 liegen.

In der Fig. 4 und 5 ist eine abgewandelte
Ausfihrungsform eines Flachenwarmetauschers
gezeigt, insofern, als hier, was im Prinzip auch bei
der Ausfithrung der Fig. 1 méglich ist, ein einziger
durchgehender und der Schlangenform des
Rohres 2 angepaBter Schlitz vorgesehen ist, der
aus den geraden Teilstiicken 3’, 4’ und den
bogenformig diese beiden verbindenden
Schliitzteilen 23 besteht. In diesen
durchgehenden Schilitz ist das schlangenférmig
gebogene Rohr 2, mit Ausnahme seiner
AnschluBenden 2b, die ahnlich Fig. 3 aus der
Plattenebene nach auBen abgekrdpft vorstehen,
so eingelegt, daB die Rohrschlange in der
Plattenebene liegt. Bei der Ausfiihrungsform der
Fig. 4 wird die Sicherung des Rohres 2 in dieser
Lage durch Querstege 10 vorgenommen, die die
Schiitze 3', 23 und 4’ unterteilen und die vor oder
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beim Einsetzen des Rohres 2 halbkreisformig
nach unten verformt werden. Die Verformung
kann auch so erfolgen, daB das Rohr 2 jeweils mit
etwas mehr als der Halfte seines Umfanges in
den Bereich der Querstege 10 gelangt, so daB es
fest in dieser Lage aufgrund der beim Einsetzen
erfolgenden Verformung gehalten ist. Die
Oberseite des Rohres 2 kann wieder mit
Verformungen 7 in Form einer durchgehenden
Abflachung versehen werden, so daR sich die
Quetschfalten 9 bilden, die sich von der
Oberseite her auf die Platte 1 auflegen. Zusatzlich
ist es moglich, die Rohrbdgen 2d nach der von
den Querstegen 10 hin abgewandten Seite
dadurch zu fixieren, daR Klemmiappen 24 aus der
Platte 1 ausgestanzt und zum Teil iiber den
Umfang des Rohres im Bereich des
Verbindungsbogens 2d gelegt sind. Eine shnliche
Fixierung ist auch fiir die AnschiuRenden 2b
denkbar. .

Eine weitere und auBerordentlich vorteilhafte
Variante eines Flachenwirmetauschers ist in den
Fig. 6 bis 8 gezeigt. Hier entspricht, wie auch in
Fig. 4, der innerhalb der Platte 1 angeordnete
schiangenformig verlaufende Schlitz der
Schlangenform des Rohres 2. Auch in diesem Fall
ist der Schlitz aber ausschlieRlich innerhalb der
Platte angeordnet und es bleibt ein umlaufender
Rand 1a bestehen. Die AnschiuBenden 2b und 2¢
sind auch bei dieser Ausfihrungsform aus der
Plattenebene herausgefiihrt, wie dies in Fig. 3
gezeigt ist. Die AnschluRenden 2b und 2¢ sind
hier im Bereich des Randes 1a der Platte durch
angenietete Laschen 18 gesichert. Das mit
Ausnahme seiner AnschluBenden 2b und 2¢ im
Gbrigen volisténdig in der Plattenebene
verlaufende Rohr 2 ist bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel aber nicht mit Giber die
gesamte Rohrlange durchgehenden
Verquetschungen versehen, sondern nur mit
punktweise vorgesehenen Verquetschungen 7a,
die, wie den Fig. 7 und 8 im einzelnen zu
entnehmen ist, jeweils langs des Rohres 2 im
Abstand zueinander angeordnet und so
ausgebildet sind, daR jeweils benachbarte
Quetschpunkte 7a mit den-dadurch entstehenden
Quetschfalten 9 jeweils von entgegengesetzten
Seiten der Platte 1 aus am Rohr 2 vorgesehen
werden, das somit in seinem Inneren mit
alternierend in den freien Querschnitt
hereinragenden Verengungen versehen ist. Diese
alternierenden Verengungen wirken auf das
durchstrémende Warmetauschmedium in der Art
von Stromungsschikanen, die das
durchstromende Medium zur Turbulenz anregen
und daher fiir die Verbesserung des
Waérmeibergangskoeffizienten sorgen. Die
alternierende Verquetschung durch die
Quetschpunkte 7a reicht vollkommen aus, um
eine sichere Befestigung des Rohres 2 iiber seine
gesamte Lange in der Plattenebene zu bewirken.
Vorteilhaft ist dabei, da® auch im Bereich der
Verbindungsbogen 2d Quetschpunkte
vorgesehen werden. Die innige Kontaktierung der
RohrauBenwiande mit den Schiitzkanten 8, die



auch im Bereich der Rohrbéden 2d vorliegt, sorgt
fiir einen ausreichenden Warmeibergang
zwischen Rohr und Platte 1.

In den Fig. 9 bis 11 ist eine Vorrichtung zur
Herstellung eines Flaichenwarmetauschers
gemaR den Fig. 6 bis 8 schematisch dargestellt.
Die Vorrichtung besteht aus zwei gegeneinander
bewegbaren Blocken 13 und 14, zwischen die die
vorher mit den ausgestanzten Schiitzen
versehene Platte 1 mit dem schlangenférmigen
Rohr 2 eingelegt wird. Dabei ist das
schlangenfdrmige Rohr 2 noch nicht in die in der
Fig. 9 dargestelite Lage gebracht. Das
schlangenformige Rohr 2 befindet sich zunichst
bei auseinandergefahrenen Biocken 13 und 14
oberhalb der Plattenebene und ragt nur mit
einem Teil seines jeweiligen Umfanges in die
eingestanzten Schlitze herein. Die Blécke 13 und
14 besitzen jeweils an der Stelle der Schlitze baw.
an der Stelle, an der die Rohre 2 in die Schlitze
hereingedriickt werden, Ausnehmungen 15, die
dem Verlauf der Rohrschlange und dem Verlauf
der Schlitze entsprechen und einen Querschnitt
aufweisen, der etwa der halben Kontur des
einzusetzenden Rohres 2 entspricht.

Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel besitzen die
Ausnehmungen 15 daher halbkreisformigen
Querschnitt. Werden daher die Bldcke 13 und 14
zusammengefahren, bis sie an dem Blech 1
anliegen, so wird gleichzeitig damit auch das
runde Rohr 2 in die Plattenebene
hereingeschoben und, dhnlich wie schon anhand
von Fig. 1 beschrieben, jeweils zwischen den
diametral gegeniberliegenden Schlitzkanten 8
mit seiner breitesten Stelle verklemmt.

In den Blécken 13 und 14 sind nun jeweils langs
den Ausnehmungen 15 in entsprechendem
Abstand verteilt Bohrungen 26 mit darin
gefiihrten Stempeln 12 vorgesehen, die in nicht
naher dargestellter Weise von auRen mit einer
Kraft beaufschlagbar und in Richtung auf das
Rohr 2 drickbar sind. Dabei sind solche Stempel
12, wie dargestellt, sowohl in dem oberen Block
13, als auch - in nicht dargesteliter Weise - in
dem unteren Block 14 vorgesehen, so daB durch
Druckbeaufschlagung dieser Stempel 12, wie aus
den Fig. 6 bis 8 ersichtlich, punktférmige
Verquetschungen 7a jeweils alternierend
beidseitig an dem Rohr 2 angebracht werden
kénnen. Je nach der Form der Stirnflache 26 des
Stempels 12 erhalten die Quetschpunkte 7a
verschiedene Formen. Wird beispielsweise ein
Stempel 12’ mit einer Stirnflache 27 gemaR Fig.
10 verwendet, die in etwa rechteckférmig
ausgebildet ist und durch schriage Flachen 28
nach hinten in den zylinderférmigen Teil 29
ibergeht, dann entstehen Quetschpunkte 7a an
den beiden Rohrseiten, die etwa das Aussehen
gemaR Fig. 12 haben. Wird jedoch ein Stempel
12" mit einer kreisformigen Stirnflache 30
vorgesehen, die senkrecht zu dem zylindrischen
Teil 29 verlauft, dann entstehen Quetschpunkte
7a, die, senkrecht zur Plattenebene betrachtet,
das Aussehen gemaB Fig. 13 haben. Die
Quetschpunkte 7a gem3aB Fig. 13 ergeben langere
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Quetschfalten 9", die die Platte Gibergreifen
kdnnen, als beim Beispiel der Fig. 12, wo die
Quetschfalten 8’ verhaltnisméRig kurz bleiben.
Die aufzubringendén Quetschkréfte sind jedoch
beim Beispiel der Fig. 12 geringer. Hier kann ggf.

der Abstand der alternierenden Quetschpunkte

kleiner als beim Beispiel nach Fig. 13 gewihit
werden, wenn die warmeilibertragende Flache
2wischen Rohr und Platte méglichst groR
gehalten werden soll.

Anstelle der gezeigten Befestigungsart durch
punktuelle Verquetschung, wire natdriich auch
eine Kombination zwischen einer solchen
punktuellen Verquetschung und einer
durchgehenden Verquetschung méglich, wobei
zum Beispiel die punktuelle Verquetschung im
Bereich der Rohrbdgen und die durchgehende
Verquetschung des Rohres im Bereich seiner
geraden Schenkel erfolgen kénnte.

Patenfansprﬁche

1. Flaichenwarmetauscher, bestehend aus einer
Platte (1) aus warmeleitendem Material und aus
mindestens einem mit dieser verbundenen Rohr,
insbesondere in Mdanderform, das von einem
Waérmetauschmittel durchstrémt ist, wobei die
Platte mit Schlitzen (3, 4, 5, 6, 23) versehen ist,
deren Breite dem Durchmesser des Rohres (2)
angepaBt und in welche das Rohr eingesetzt ist,
dadurch gekennzeichnet, da8 das Rohr (2)
jeweils an diametral gegeniiberliegenden Stellen
seines Durchmessers (d) zwischen einander
gegeniberliegenden Kanten (8) der Schiitze (3, 4,
5, 6, 23) gehalten ist und auf beiden Seiten der
Platte (1) quer zu seiner Langsachse
Verformungen (7) mit Quetschfalten (9) aufweist,
die die Kanten (8) der Schlitze formschliissig von
beiden Seiten her umgreifen.

2. Flachenwarmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Breite (b) der
Schlitze (3, 4, 5, 6, 23) etwas kleiner als der
Durchmesser (d) des Rohres (2) ist.

3. Flachenwarmetauscher nach den
Ansprichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daR die Schiitze (3, 4, 5, 6) nicht bis zum Rand
(1a) der Platte (1) durchgehen und daR das Rohr
{2) mindestens mit seinen beiden AnschluRenden
(2b, 2¢c) gekropft aus der Ebene der Platte (1)
herausgefiihrt ist.

4. Flachenwiarmetauscher nach den
Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daR
das Rohr (2) schlangenfdrmig mit parallel
zueinander verlaufenden geraden Schenkeln (2',
2",2'",2"") ausgebildet ist und daB nur die
Schenkel in parallelen Schlitzen (3, 4, 5, 6)
gehalten sind, wahrend die Verbindungsbdgen
(2d) gekropft aus der Ebene der Platte (1)
herausgefiihrt sind.

5. Flachenwarmetauscher nach den
Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
die Quetschfalten (9) im Bereich der Schlitze (3,
4, 5, 6) durchgehend beidseitig der Platte (1)



vorgesehen sind.

6. Flachenwéarmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schlitze (3) durch Querstege (10)
unterbrochen sind, die bei Einsetzen der Rohre
(2) halbrund verformt werden, und daB das Rohr
nur auf der den Querstegen (10)
gegeniberliegenden Seite der Platte (1) mit
Quetschfalten (9) versehen ist.

7. Flachenwarmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf
die Verformungen (7} punktweise in Abstinden
hintereinander langs des Rohres (2) angebracht
sind.

8. Flachenwéarmetauscher nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte
Verformungen (7) alternierend auf der einen oder
auf der anderen, aus der Plattenebene
herausragenden Seite des Rohres (2) angeordnet
sind.

9. Flachenwarmetauscher nach Anspruch 7 und
8, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (2)
schiangenformig gebogen und ein der
Schlangenform des Rohres angepaBter Schlitz (3,
4, 5, 6, 23) vorgesehen ist, in dem auch die
Rohrbdgen (2d) etwa biindig zur Plattenebene
aufgenommen sind.

10. Vorrichtung zur Herstellung eines
Flachenwarmetauschers nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch eine Halterung (11) fiir die
Platte (1) und durch mindestens einen gegeniiber
der Halterung beweglichen Stempel (12) zum
Positionieren und zum Verformen des Rohres (2).

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Halterung aus zwei
gegeniberliegenden, bewegbaren Bldcken (13,
14) besteht, von denen mindestens einer mit
einer der Rohrform angepaBten Vertiefung (15)
versehen ist, der dem Stempel (12)
gegeniberliegt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder der Blocke (13, 14) mit
den Vertiefungen (15) versehen ist und daR langs
dieser Vertiefungen und quer dazu beweglich in
jedem der Blocke mehrere Stempel (12) zum
punktweise Verformen des Rohres (2) gefiihrt
sind, von denen die den gegeniiberliegenden
Blocken zugeordneten Stempel jeweils
untereinander in Richtung der Vertiefungen
versetzt zueinander angeordnet sind.

Claims

1. A panel heat exchanger consisting of a plate
(1) of heat conductive material and at least one
pipe connected thereto and being in particular of
serpentine form, through which flows a heat
exchange medium, the plate being provided with
slots (3, 4, 5, 6, 23) the width of which is adapted
to the diameter of the pipe (2) and into which the
pipe is inserted, characterised in that at
diametrically opposed points of its diameter (d),
the pipe (2) is held between oppositely disposed
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edges (8) of the slots (3, 4, 5, 6, 23) and comprises
on both sides of the plate (1) transversely to its
longitudinal axis shaped portions (7) with creases
(9) which the edges (8) of the slots engage
around from both sides, in form-locking fashion.

2. A panel heat exchanger according to Claim
1, characterised in that the width (b) of the slots
(3, 4,5, 6, 23) is somewhat smaller than the
diameter (d) of the pipe (2).

~ 3. A panel heat exchanger according to Claims
1.and 2, characterised in that the slots (3, 4, 5, 6)
do not extend as far as the edge (1a) of the plate
(1) and in that the pipe (2) has at least its two
connecting ends (2b, 2c) cranked away from the

plane of the plate (1).

4. A panel heat exchanger according to Claims
11to 3, characterised in that the pipe (2) is of
serpentine construction, having mutually parallel
straight portions (2', 2", 2'”", 2""’) and in that only
the straight portions are supported in paraliel
slots (3, 4, 5, 6) while the connecting bends (2d)
are cranked away from the plane of the plate (1).

5. A panel heat exchanger according to Claims
1to 4, characterised in that the creases (9) are
provided in the region of the slots (3, 4, 5, 6)
continuously and on both sides of the plate (1).

6. A panel heat exchanger according to one of
Claims 1 to 3, characterised in that the slots (3)
are interrupted by transverse webs (10) which are
given a half-round shape upon insertion of the
pipe (2) and in that the pipe has creases (9) only
on that side of the plate (1) which is opposite the
transverse webs (10).

7. A panel heat exchanger according to one of
Claims 1 to 3, characterised in that the shaped
portions (7) are disposed punctiformly at intervals
one after another along the length of the pipe (2).

8. A panel heat exchanger according to Claim
7, characterised in that adjacent shaped portions
(7) are disposed alternately on the side of the
pipe (2) or the other, projecting from the plane of
the plate.

9. A panel heat exchanger according to Claim 7
and 8, characterized in that the pipe (2) is bent in
serpentine fashion and in that a slot (3, 4, 5, 6, 23)
is provided which is adapted to the serpentine
form of the pipe and in which also the pipe bends
(2d) are accommodated substantially flush with
the plane of the plate.

10. An apparatus for producing a panel heat
exchanger according to Claim 1, characterised by
a support (11) for the plate (1) and by at least one
dye (12) for positioning and shaping the pipe (2)
and adapted for movement in respect of the
support.

11. An apparatus according to Claim 10,
characterised in that the support consists of two
oppositely disposed movable blocks (13, 14) of
which at least one is provided with a depression
(15) matching the shape of the pipe and disposed
opposite the die (12).

12. An apparatus according to Claim 11,
characterised in that each of the blocks (13, 14) is
provided with the depressions {15) and in that
lengthwise of these depressions and adapted for



1"

movement transversely thereto there are in each
of the blocks a plurality of dies (12) for the
punctiform shaping of the pipe {2) and of which
those dies associated with the oppositely
disposed blocks are in each case staggered in
respect of one another in the direction of the
depressions.

Revendications

1. Echangeur de chaleur plan, se composant
d’une plaque (1) en matériau conducteur de la
chaleur et d"au moins un tube relié & celle-ci,
notamment en forme de méandres et qui est
parcouru par un agent d’'échange de chaleur, la
plaque étant pourvue de fentes (3, 4, 5, 6, 23)
dont la largeur est adaptée au diamétre du tube
(2) et dans lesquelles le tube est engagé,
caractérisé en ce que le tube (2) est maintenu
respectivement en des zones diamétralement
opposées de son diamétre (d) entre des bords
mutuellement opposés (8) des fentes (3, 4, 5, 6,
23), et comporte, des deux cbtés de la plaque (1),
perpendiculairement 3 son axe longitudinal, des
déformations (7) avec des plis d’écrasement (9),
qui s'accrochent sur les bords (8) des fentes des
deux cotés par complémentarité de formes.

2. Echangeur de chaleur plan selon la
revendication 1, caractérisé en ce que la largeur
(b) des fentes (3, 4, 5, 6, 23) est un peu plus petite
que le diamétre (d) du tube (2).

3. Echangeur de chaleur plan selon les
revendications 1 et 2, caractérisé en ce que les
fentes (3, 4, 5, 6) ne s'étendent pas de fagon
continue jusqu'au bord (1a) de la plaque (1), et en
ce que le tube (2) est recourbé a ses deux
extrémités de liaison (2b, 2c) pour sortir du plan
de la plaque (1).

4. Echangeur de chaleur plan selon les
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
tube (2) est réalisé avec une forme de serpentin
en comportant des branches droites (2', 2", 2",
2'""'} qui sont orientées paralliélement entre elles,
et en ce que seulement les branches sont
maintenues dans des fentes paralléles (3, 4, 5, 6)
tandis que les coudes de liaison (2d) sont
recourbés pour sortir du plan de la plaque (1).

5. Echangeur de chaleur plan selon les
revendications 1 3 4, caractérisé en ce que les
plis d’écrasement (9) sont prévus dans la zone
des fentes (3, 4, 5, 6) de fagon continue et des
deux cotés de la plague (1).

6. Echangeur de chaleur plan selon une des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que les
fentes (3) sont interrompues par des languettes
transversales (10), qui sont déformées selon un
profil demi-circulaire lors de I'engagement des
tubes (2), et en ce que le tube est pourvu de plis
d’écrasement () seulement sur le c6té de Ia
plaque (1) qui est placé en regard des languettes
transversales (10).

7. Echangeur de chaleur plan selon une des
revendications 1 & 3, caractérisé en ce que les
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déformations (7) sont réalisées ponctuellement et
a intervalles I'une aprés l'autre le long du tube
(2).

8. Echangeur de chaleur plan selon la
revendication 7, caractérisé en ce que des
déformations adjacentes (7) sont disposées en
alternance sur 'un ou I'autre coté du tube (2)
sortant du plan de plaque.

9. Echangeur de chaleur plan selon les
revendications 7 et 8, caractérisé en ce que le
tube (2) est plié en forme de serpentin, et qu'il
est prévu une fente (3, 4, 5, 6, 23) adaptée a la
forme de serpentin du tube, dans laquelle sont
également engagés les coudes (2d) du tube a
peu prés en coincidence avec le plan de plaque.

10. Dispositif de fabrication d'un échangeur de
chaleur plan selon la revendication 1, caractérisé
par un support (11) pour la plaque (1), et par au
moins un poingon {12}, mobile par rapport audit
support, pour permettre un positionnement et
une déformation du tube (2).

11. Dispositif selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le support se compose de
deux blocs (13, 14), mobiles, placés en regard I'un
de l'autre, et dont au moins un est pourvu d’un
évidement (15) a la fois adapté a fa forme du tube
et place en regard du poingon (12).

12. Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce que chacun des blocs (13, 14)
est pourvu d'évidements (15), et en ce qu'il est
prévu dans chacun des blocs, le long desdits
évidements, plusieurs poingons (12), déplacables
perpendiculairement a ceux-ci en vue d‘'une
déformation ponctuelle du tube (2} et que, ceux
des poingons qui sont associés aux blocs
mutuellement opposés sont disposés en étant
décalés mutuellement dans la direction des
évidements.
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