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ProfilrGhrchen mit elliptischem oder lanzettférmigem Querschnitt fiir Rhrchenwérmetauscher und

Verfahren zur Herstellung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Pro-
filr6hrchen mit elliptischem oder lanzettférmigem
Querschnitt flr Rdhrchenwirmetauscher, herge-
stellt aus diinnwandigem Blech.

Aus der DE-OS 33 27 660 ist ein Rdhrchen
dieser Gattung bekannt, welches durch einen mittig
in Richtung der kleinen Ellipsenachse verlaufenden
Quersteg in 2zwei Kammern aufgeteilt ist
(Zweikammerprofil). Bei aus diinnwandigem Blech
hergesieliten ProfilrGhrchen dient ein solcher Quer-
steg sowohl zur Versteifung des Rohrchens, um
eine  Ausbeulung der schwach gewdibten
Rohrchenwinde zu verhindern als auch einer
ErhShung des Warmeaustauschgrades. Es hat sich
nun gezeigt, daB der Wirkungsgrad eines
Rd&hrchenwirmetauschers dadurch erhdht werden
kann, da8 in der Mafrix ProfilrShrchen mit beson-
ders schiankem Lanzettquerschnitt verwendet wer-
den.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es de-
shalb, ein Profiirhrchen der gatiungsgemBen Art
zu schaffen, welches bei schianker Kontur in der
Lage ist, hohem Innendruck standzuhalten, einen
hohen Warmeaustauschgrad zuzulassen und dabei
auch im Inneren mdéglichst geringe
Strémungsverluste zu verursachen.

ErfindungsgemdB wird die gestelite Aufgabe
von einer gattungsgemBen Profilrdhrchen geldst,
welches wenigstens zwei in Richtung der kieinen
Ellipsenachse den innenraum mit Abstand vonein-
ander durchsetzende Querstege aufweist.

Die erfindungsgem&Be Unterteilung des Pro-
filrGhrchens in mindestens drei Kammem bringt
gegeniiber  einem Zweikammerprofil eine
betrdchtliche Verbesserung der Strdmungs-und
Wirmetauschbedingungen. Besonders bei Pro-
filrdhrchen gréBeren Querschnitts flir Wirmetau-
scher grofer Abmessungen kann aufgrund der
Mehrkammerbauweise gleich geringe Blechstérke
verwendet werden wie bei kieinen ProfilrShrchen in
Zweikammerbauweise ohne daf dadurch die Stei-
figkeit gegen Ausbeulen unzuldssig herabgesetzt
wilrde.

im weiteren bezieht sich die Erfindung auf ein
Verfahren zur Herstellung mit ProfilrShrchen mit
elliptischem oder lanzeftformigem Querschnitt flir
Rohrchenwirmetauscher mit wenigstens zwei in
Richtung der kleinen Ellipsenachse den Innenraum
mit Abstand voneinander durchsetzenden Querste-
gen durch Biegen von endlosem Metallband und
nachfolgendes Fligen der freien Kanten. Ein sol-
ches Verfahren ist fiir ein Zweikammerprofil durch
die obengenannte DE-OS 33 27 860 offenbart.

10

15

20

35

Ausgehend von dem vorbekannien Herstel-
lungsverfahren ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ein fiir Mehrkammerprofile geeignetes Ver-
fahren anzugeben, welches unter Beriicksichtigung
der zu verarbeitenden sehr ge ringen Wandstirken
sowohl hohe MaBgenauigkeit der hergestellten Pro-
filrShrchen garantiert als auch im Hinblick auf die
Anzahl der gewlinschien Kammem anpas-
sungsfédhig ist und darliber hinaus hohe Aus-
stoBquoten zul4st.

Erfindungsgem&B wird die gestelite Aufgabe
dadurch gel®st, daB zunZchst zwei kongruentes
Profil aufweisende Halbzeuge gebogen werden,
das eiwa die Form eines glsichschenkligen
Dreiecks mit abgerundeter Spitze und mit einem
Uber die Basis hinaus verldngerten Schenkel auf-
weist und diese Halbzeuge dann so aneinander
gesetzt werden, daB die freien Enden der
verldngerten Schenkel jeweils an der Basiskante
des anderen Halbzeugs anliegen.

Mit dem erfindungsgemé&Ben Verfahren lassen
sich die gesteliten Anforderungen voll erfiillen, und
es gewdhrieistet darliber hinaus noch geringen
vorrichtungstechnischen Aufwand, da durch den
Aufbau aus zwei kongruenten Halbzeugen erreicht
wird, daB nur ein einziges, relativ einfaches Profil
gebogen werden muB.

Eine erfindungsgem&Be Weiterbildung dieses
Verfahrens besteht darin, daB zur Herstellung von
ProfiirShrchen mit 2 + n Querstegen zwischen die
beiden Halbzeuge n Zwischenteile mit Rechiwinkel-
Z-Kontur und frcicn Schenkeln zwischengefiigt wer-
den. Auf diese Weise lassen sich Mehrkammerian-
zettprofile mit maximal zwei unterschiedlich gebo-
genen Profilhalbzeugen aufbauen, wodurch der
fertigungstechnische Aufwand niedrig gehalten wer-
den kann.

GemiB einer ersten bevorzugten
Ausfiihrungsform des erfindungsgemiBen Verfah-
rens erfolgt das Biegen der Halbzeuge, indem das
anfdnglich ebene Metallband zunichst in eine
Rechiwinkel-Z-Kontur mit zwei freien Schenkeln
geformt wird und danach der ldngere der freien
Schenkel bei stwa halber Schenkellinge um mehr
als 90° soweit gebogen wird, daB seine Endkante
an der vom Z-Steg und dem anderen freien Schen-
kel gebildeten Basiskante anliegt.

Vorteilhaft ist diese Art der Biegung des Halb-
2eugs insbesondere im Hinblick auf die nach-
trigliche Fugung, da die zu fligenden Kanten im
Bereich ebener bzw. leicht konvex gewdlbter Ob-
erflichen liegen und somit besonders Ieicht
zugénglich sind.
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Alternativ zum vorstehend aufgezeigten Bisgen
der Halbzeuge kann nach einer weiteren
Ausfiihrungsform der Erfindung ein Halbzeug in der
Weise geformt werden, daB das anfinglich ebene
Metallband zun#chst zu einem Rechtwinkelprofil
mit einem die Linge des Querstegs aufweisenden
klirzeren Schenkel und einem I&ngeren Schenkel
gebogen wird und dann der ldngere Schenkei um
eine Stelle, die weniger als die halbe Schen-
kelldnge vom Rechtwinkelscheitel entfernt liegt um
mehr als 90° soweit gebogen wird, bis er an dem
freien Ende des kiirzeren Schenkels anliegt. Diese
Art der Biegung des Halbzeugs hat den Vorteil, daB
das ebene Blechband Biegungen nur in einer Rich-
tung unterzogen wird.

Vorzugsweise soll die Entfernung der Biege-
stelle vom Rechtwinkelscheitel etwa 1/3 der Schen-
kelldnge des l&ngeren Schenkels betragen, was zur
Folge hat, daB die Linge der drei Kammern des
fertigen ProfilrShrchens jewsils etwa dieselbe ist.

Besonders im Hinblick auf eine durch
SchweiBung erfolgende Fligung der freien Kanten
ist es vorteilhaft, wenn die freien Schenkel der
Halbzeuge und der Zwischenteile nach auBen auf-
gebogene Endkanten aufweisen.

Obwohl das erfindungsgeméiBe Verfahren in
der Weise durchgefiihrt werden kann, daB die
dreieckférmigen Hohiprofile der beiden Halbzeuge
durch Flgen zuerst verschliossen werden und dann
die Halbzeuge miteinander bzw. unter Zwi-
scheniligung von Zwischenteilen gefligt werden, ist
es vorteilhaft, wenn die Fligung jedes Halbzeugs
als auch die Fligung der Halbzeuge miteinander
bzw. mit dem Zwischenteil in demselben Arbeits-
gang erfolgt. Dadurch wird die Herstellung von
Endlosprofilréhrchen erleichtert.

Die erfindungsgemé@Be Profilform und das erfin-
dungsgemaBe Verfahren werden anhand der bei-
gefligten Zeichnungen niher erldutert.

In den Zeichnungen zeigt: -

Fig. 1 erfindungsgem&Be Profilrshrchen im
Matrixverband im Querschnitt,

Fig. 2 zur Fligung aneinandergesetzte Haib-
zeuge flr ein Profilrdhrchen nach Fig. 1 in einer
ersten Ausflihrungsform,

Fig. 3 zur Fligung aneinandergesetzte Halb-
zeuge flr das ProfilrShrchen nach Fig. 1 in einer
zweiten Ausflihrungsform, -

Fig. 4 die Biegung eines diinnwandigen
Blechs zum Halbzeug nach Fig. 2,

Fig. 5§ die Biegung eines dlinnwandigen
Blechs zum Halbzeug nach Fig. 3,

Fig. 6 die Zusammenstellung von fertig
gebogenen Halbzeugen zu einem ProfilrShrchen
mit drei Querstegen und

Fig. 7 eine Anordnung entsprechend Fig. 6
in einer weiteren Ausflihrungsform.
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In Fig. 1 sind drei Profirhrchen r einer
Ré&hrchenwirmetauschermatrix in ihrer gestaffelten
Anordnung dargestellt, eines davon im Querschnitt,
die anderen beiden nur im UmriB. Erfindungs-
gem3B weist das im Querschnitt dargestelite ellipti-
sche Profilrbhrchen zwei in Richtung der kieinen
Ellipsenachse k den Innenraum mit Abstand von-
einander durchsetzende Querstege q auf. Dadurch
entstehen zwei etwa dreieckidrmige Hohlrdume zu
beiden Stirnseiten eines etwa rechteckf&rmigen
Hohlraums. Aus Fig. 1 ist erkennbar, daB das dar-
gestelite sogenannte Dreikammerprofil bereits die
Form einer sehr schianken Ellipse aufweist, deren
Wandpartien entsprechend geringfligig gewdibt
sind. Entsprechend 148t sich mit einem Mehrkam-
merprofil, welches 2 + n Querstege aufweist, eine
noch schlankere R&hrchenkontur darstellen.

Die Darstellung nach Fig. 2 veranschaulicht
eine erste erfindungsgem&Be Herstellungsart eines
Profilrbhrchens gem3B Fig. 1. Demnach werden
durch Biegen von endiosem Metallband die beiden
kongruentes Profil aufweisenden Halbzeuge 2, 3
geformt, von denen jedes etwa die Form eines
gleichschenkeligen Dreiecks mit abgerundeter Spit-
ze und mit einem Uber die Basis 20, 30 hinaus
verlangerten Schenkel 23 bzw. 33 aufweist. Diese
Halbzeuge 2, 3 sind so aneinandergesetzt, daB die
freien Enden 22, 32 der verldngerten Schenkel 23,
33 jeweils an der Basiskante 25, 35 des anderen
Halbzeugs anliegen. Die in Fig. 2 noch als offene
Spalte dargestellten StoBstellen an den Kanten 25,
26, 35, 36 werden durch SchweiBung oder Lotung
verschlossen.

Die Biegung der in Fig. 2 dargesteliten Halb-
zeuge 2, 3 erfoigt, wie aus Fig. 4 hervorgeht, in der
Weise, daB das anfénglich ebene Metaliband
zundchst in eine Rechtwinkel-Z-Kontur mit den
freien Schenkeln 21, 23 geformt wird und danach
der ldngere der freien Schenkel bei etwa halber
Schenkellédnge soweit gebogen wird, daB seine
Endkante 24 an der Basiskante 26 anliegt. In voll
ausgezogenen Linien ist die Rechiwinkel-Z-Kontur
dargestelit, die Biegung des Idngeren Schenkels 21
ist strichliert angedsutet.

Aus den Fig. 3 und 5 ergibt sich eine zweite
Herstellungsart eines elliptischen Profiirdhrchens
gem&B Fig. 1. Wie bei der ersten Herstellungsart
nach Fig. 2 werden wiederum zwei kongruentes
Profit aufweisende Halbzeuge 2, 3 gebogen und so
zusammengesetzt, daB das Gesamtprofil des
Rdhrchens nach Fig. 1 entsteht. Anders als bei der
Herstellungsart nach Fig. 2 bzw. Fig. 4 wird ein
Halbzeug jedoch in der Weise geformt, da8 das
anfénglich ebene Metallband zun#chst zu einem
Rechtwinkelprofil mit einem die Linge des Quer-
stegs q des Profilréhrchens aufweisenden kiirzeren
Schenkel 20 und einem ldngeren Schenkel 21 ge-
bogen wird. Der l&ngere Schenkel 21 wird dann um



5 0 239 814 6

eine Stelle, die weniger als die halbe Schen-
kellinge vom Rechtwinkelscheitel 25 entfernt liegt,
soweit gebogen, bis er an dem freien Ende des
kiirzeren Schenkels 20 anstdft. Die Wanderung
der Endkante des ldngeren Schenkels 21 ist in Fig.
S mit einer sirichlierten Linie und Pfeil angedsutet.
Vorzugsweise liegt die Stelle, an der der Idngere
Schenkel 21 abgebogen wird, etwa bei 1/3 der
gesamten Schenkelldnge. Dadurch wird dann beim
fertigen ProfiirShrchen die mittlere rechteckige
Kammer etwa gleich lang wie die beiden ZuBeren
dreieckigen Kammern.

In Fig. 6 ist die Herstellung eines elliptischen
ProfilrShrchens mit vier Kammem dargestelit. Die
Gesamt kontur dieses ProfilrGhrchens wird dabei
aus zwei oben beschriebenen kongruenten Halb-
zeugen 2, 3 und einem Zwischenteil 1 gebildet,
welches Rechiwinkel-Z-Kontur mit freien Schenkein
11, 13 aufweist. Der Z-Steg des Zwischenteils 1 ist
mit 10 bezeichnet. Die Uibrigen Bezugszeichen sind
wie in Fig. 2 gewahlt. Das fertige Profilrhrchen
entsteht, wie oben ausgefiihrt, durch Schweifen
oder L6ten der StoBspalte. ProfilrShrchen mit noch
groBerer Lange in Richtung der grofen Ellipse-
nachse g k&nnen dadurch erzeugt werden, daB
mehrere Zwischenteile 1 in analoger Weise zwi-
schen die beiden Halbzeuge 2, 3 eingesetzt wer-
den. Die in Fig. 7 gezeigte Ausflihrungsform der
zur Ro&hrchenkontur zusammengesetzten Halb-
zeuge unterscheidet sich von der Ausflihrungsform
nach Fig. 6 lediglich dadurch, daB die zu fligenden
freien Schenkel der Halbzeuge 2, 3 und des Zwi-
schenteils 1 nach auBen aufgebogene Endkanten
27 auiweisen. Eine solche Konturierung erweist
sich als besonders vorteilhaft flr die Durchfiihrung
der SchweiBverbindungen.

Abschliefend sei darauf hingewiesen, daB die
Fig. jeweils stark vergr&Berte Darstellungen der
herzustellenden ProfilrShrchen enthalten. Die Er-
streckung der elliptischen Querschnittskontur
betrdgt in Richtung der groBen Ellipsenachse etwa
10 mm, in Richtung der kieinen Ellipsenachse etwa
3 mm und die Wandstérke der verwendeten Bleche
liegt im Bereich zwischen 0,2 und 0,4 mm.

Anspriiche

1. ProfilrShrchen mit elliptischem oder lan-
zetifdrmigem Querschnitt flir RShrchenwirmetau-
scher, hergestellt aus dlnnwandigem Blech, ge-
kennzeichnet durch wenigstens zwei in Richtung
der kleinen Ellipsenachse (k) den Innenraum mit
Abstand voneinander durchsetzenden Querstegen
(@)-

2. Veriahren zur Herstellung von ProfilrShrchen
mit elliptischem oder lanzetiférmigem Querschnitt
fir RGhrchenwirmetauscher mit wenigstens zwsi in
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Richtung der kieinen Ellipsenachse den Innenraum
mit Abstand voneinander durchsetzenden Querste-
gen durch Biegen von endiosem Metallband und
nachfolgendes Fiigen der freien Kanten, dadurch
gekennzeichnet, daB zunZchst zwei kongruentes
Profil aufweisende Halbzeuge (2, 3) gebogen wer-
den, das etwa die Form eines gleichschenkeligen
Dreieckes mit abgerundeter Spitze und mit einem
{iber die Basis hinaus verlZngerten Schenkel (23,
33) aufweist und diese Halbzeuge dann so anei-
nandergesetzt werden, daB die freien Enden (22,
32) der verlangerten Schenkel (23, 33) jeweils an
der Basiskante (25, 35) des anderen Halbzeugs
anliegen.

3. Verfahren 2zur Herstellung eines Pro-
filrbhrchens nach Anspruch 2 mit 2 + n Querste-
gen, dadurch gekennzeichnnet, daB zwischen die
beiden Halbzeuge (2, 3) n Zwischenteile (1) mit
Rechtwinkel-Z-Kontur und freien Schenkeln (i1,
13) zwischengefligt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch
3. dadurch gekennzeichnet, daB das Biegen der
Halbzeuge (2, 3) erfolgt, indem das anfinglich
ebene Metallband zunichst in eine Rechtwinkel-Z-
Kontur mit 2wei freien Schenkeln (21, 23) geformt
wird und danach der ldngere (21) der freien Schen-
kel bei etwa halber Schenkellinge um mehr als
90° soweit gebogen wird, daB seine Endkante (24)
an der vom Z-Sieg (20, 30) und dem anderen
freien Schenkel (23, 33) gebildeten Basiskante (26,
38) anliegt.

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Halbzeug in
der Weise geformt wird, daB das anfénglich ebene
Metallband zundchst zu einem Rechiwinkelprofil
mit einem die L&nge eines Quersteges (q) aufwei-
senden kiirzeren Schenkel (20) und einem
langeren Schenkel (21) gebogen wird und dann der
langere Schenkel um eine Stelle, die weniger als
die halbe Schenkellinge vom Rechiwinkelscheitel
(25) entfernt liegt, soweit gebogen wird, bis er an
dem freien Ende des kilirzeren Schenkels (20) an-
liegt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Entfernung der Biegestelle
vom Rechiwinkelscheitel (25) etwa 1/3 der Schen-
kellinge betragt.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, da8 die zu
figenden freien Schenkel der Halbzeuge und der
Zwischenteile nach auBen aufgebogene Endkanten
(27) aufweisen.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dag die
Fligung jedes Halbzeugs (2, 3) als auch die
Fligung der Halbzeuge miteinander bzw. mit dem
Zwischenteil (1) in demselben Arbeitsgang erfoigt.
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