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@ Vorrichtung zur puivermetallurgischen Herstellung eines Sammelrohrabschnittes.

&) Eine Vorrichtung zur pulvermetaliurgischen Her-
stellung eines Wéarmetauscherblocks besteht aus
zwei konzentrischen Halbschalen mit Aussparungen
fiir einzusteckende Profilrohre. Die Profilrohre wer-
den innen von Zapfen gestlitzt, wenn in den Hohi-
raum zwischen den Halbschalen Metallpulver zur
Bildung eines Sammelrohrwandabschnittes gespritzt
wird. Die radial d4uBere Halbschale besteht aus einer
Anzahl stirnseitig nebeneinander angeordneter Hal-
bringe, die anschlieBend einzeln entfernt werden.
Hierdurch 148t sich ein wirtschaftliches Herstellungs-
verfahren flir Warmetauscherblocks erzielen.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
pulvermetallurgischen Herstellung eines
Sammelrohrabschnittes eines Wiérmetau-
scherblockes und dessen Verbindung mit einer
Vielzahl uni&sbar daran angeschiossener Profil-
rohre.

Aus der DE-PS 33 24 915 ist ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Wirmetau-
scherblockes bekannt. Hierbei werden die Profil-
rohre in vorgegebene Durchbriiche einer Hohiform
gesteckt und letztere mit Sinterpuiver gefiillt. Nach
dem Sintervorgang bildet dieses einen Wandab-
schnitt des Sammelrohres, wobei die Profilrohre
fest und gasdicht mit dem Wandabschniit verbun-
den sind.

Nachteilig bei dieser Anordnung wirkt sich aus,
dag durch die Hohiform lediglich eine Begren-
zungsfldche des zu bildenden Wandabschnities
festgelegt ist. Die Wanddicke ist durch die Schiitt-
menge vorgegeben, wobei eine Schwierigkeit darin
besteht, die Wandstérketoleranzen gering zu hal-
ten. Dies wird vor allem durch die enge Ancrdnung
der Vielzahl von Profilrohren erschwert.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff des Hauptanspruches zu
schaffen, bei der sine unkomplizierte, schnelle und
wirtschaftliche  Herstellung eines  Wérmetau-
scherblockes ermdglicht wird, wobei gieichzeitig
gine genau festgelegte Wandstirke der Sammel-
rohre erzielbar ist.

Gelst wird die Aufgabe durch die im Kennzei-
chen des Hauptanspruchs aufgeflhrten Merkmale.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin
zu sehen. daB die Profilrohre schnell in die entspre-
chende Position zu bringen sind und exakt positio-
niert sind. Die Profilrohre werden dabei auf die
Zapfen aufgesteckt und erfahren dadurch eine
Stiitzung von innen, wodurch der in den Hohlraum
einzufillende pulvermetallurgische Werkstoff mit
hohem Druck eingefillt bzw. verdichiet werden
kann, ohne daf eine Verformung der Profilrohre zu
beflirchten ist.

Gleichzeitig ist der Hohlraum in seinen Ausma-
Ben festgelegt, so daB die Wandstdrke des herzu-
stellenden Sammeirohr-Wandabschnittes mit gerin-
gen Toleranzen herstellbar ist. Schlielich ist eine
schnelle und leichte Offnung der Vorrichtung und
Entnahme des gefertigten Bauteiles gewdhrieistet.

In einer bevorzugten Ausflihrungsform ragen
die Zapfen bis in die Aussparungen der Halbringe
hinein, Hierdurch wird erreicht, daB8 eine Stlitzung
der Profilrohre von innen im gesamten Bereich des
Durchtritts durch den Hohlraum erreicht wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind 2
Innenschalen vorgesehen, wobei die Aussparungen
der radial inneren Innenschale eine Form und Gré-
Be aufweisen, daB die Zapfen, nicht jedoch die
Profilrohre, hindurchpas sen. Hierdurch 148t sich
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eine einfache Offnung der Vorrichtung unterstiitzen
und die Profilrohre ragen stwas Uber den Wandab-
schnitt hinaus, so daB zusitzliche Ldtverbindungen
zwischen Profilrohr und Wandabschnitt vorgenom-
men werden k&nnen.

Vorzugsweise wird der Hohiraum durch ein
Spritzverfahren mit sinterfihigem Pulver gefiilit,
wobei dieses mit Kunststoff ummanteltes Metallpui-
ver ist. Hierdurch wird eine schnelle Fiillung und
gute Verdichtung des Hohiraumes erreicht.

Weitere bevorzugte AusflUhrungsformen sind
den weiteren Unteranspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung wird nachfoigend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen weiter beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 -eine Ansicht eines Wirmetau-
scherblocks,

Fig. 2 eine teilgeschnittene Ansicht der erfin-
dungsgemifBen Vorrichtung,

Fig. 3 eine perspekiivische Ansicht einer An-
zah! Halbringe,

Fig. 4 eine perspektivische Ansicht zweier
konzentrischer Innenschalen,

Fig. 5 eine perspekiivische Ansicht des
Halbzylinders,

Fig. 8 eine geschnittene Detailansicht eines
Aussichnittes aus Fig. 2.

Ein in Fig. 1 gezeigier Wérmetauscherblock 1
besteht im wesentlichen aus einem Eintrittssam-
melrohr 2 und einem achsparallelen Austrittssam-
melrohr 3, die durch eine Vielzahl U-f6rmig ge-
kriimmter Profilrohre miteinander verbunden sind.
Im Betrieb strdmt eine Fluid vom Eintrittssammei-
rohr 2 durch die Profilrohre 4 bis zum Austrittssam-
meirohr 3. Gleichzeitig wird ein Gasstrom 15 sen-
krecht zu den  Profilronren 4  geleitet
(Kreuz:Gegenstrom), wobei ein Wirmeaustausch
zwischen den beiden Fluiden Uber die Winde der
Profilronre 4 stattfindet. Die Profilrohre 4 kdnnen
dabei runde, ellipsenartige, oder sonstige stromli-
nienférmige Querschnitte aufweisen. Im Abstand
von den Sammelrchren 2 und 3 werden die Profil-
rohre 4 von Abstandshaltern 16 positioniert.

Fig. 2 zeigt die erfindungsgemagfe Vorrichtung,
bei der eine Anzah! Halbringe 5 nebeneinander auf
ein Fundament 14 angeordnet sind. Dabei sind die
Halbringe 5 durch Spannvorrichtungen 8a und 8b
gegeneinander verspannt und Uber Verspannvor-
richiungen 7a und 7b auf den Fundament 14 fest-
gelegt. Radial innerhalb der Halbringe 5 sind durch
einen hilsenteilartigen Hohiraum 9 beabstandet.
zwei konzentrische Innenschalen 10a und 10b an-
geordnet. Radial innerhalb der Innenschale 10b ist
wiederum ein Haibzylinder 12 vorgessehen, welcher
nicht am Fundament 14 fesigelegt ist. sondern
nach unten wegziehbar bleibt.

Die Halbringe 5 sind - wie in Fig. 3 zu erken-
nen - mit einer Anzahl Aussparungen 6 versehen,
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die jeweils an den Trennfugen zweier benachbarter

Halbringe 5 vorgesehen sind. Die Aussparungen 6

haben dabei eine Form, die exakt der &uBeren
Kontur der Profilrohre 4 entspricht, so daB die
Profilrohre 4 durch die Aussparungen 6 hindurch-
gesteckt werden kdnnen.

Axialfluchtend mit den Aussparungen 6 der
Halbringe 5 sind in den Halbschalen 10a und 10b
sbenfalls Aussparungen 11a und 11b vorgesehen.
Dabei weisen die in der radial AuBeren Halbschale
10a befindlichen Aussparungen 1ia die gleiche
Form und Gréfe auf, wie die Aussparungen 6, so
daB die Profilrohre 4 auch hier durchzustecken
sind. Demgegeniber haben die Aussparungen 11b
die Form der Innenkontur der Profilrohre 4, so daf
die Innenschale 10b ais Anschlag flir die durchge-
steckten Profilrohre 4 dient.

Am Halbzylinder 12 sind Zapfen 13 ange-
bracht, die ebenfalls die Form der Innenkontur der
Profirohre 4 aufweisen. Diese Zapfen 13 sind
durch die Aussparungen 11a und 11b hindurchge-
steckt und ragen bis in die Aussparungen 6 der
Halbringe 5 hinein. Ein in der Fig. 2 gezeigtes
Profilrohr 4 ist durch die Aussparung 6 und 11a
hindurchgesteckt, wobei es gleichzeitig in seinem
Endabschnitt einen Zapfen 13 umschliet und an
der Innenschale 10b abgestiitzt ist.

Fig. 4 zeigt die zwei konzentrischen Innen-
schalen 10a und 10b perspektivisch, wobei beide
mit einer Anzahl regelm&Big verteilter, koaxialer
Bohrungen 11a und 11b versehen sind.

Fig. 5 zeigt perspektivisch den Halbzylinder 12
mit den befestigten Zapfen 13, wobei diese der
Innenkontur der Profilrohre 4 angepaBt sind.

In Fig. 6 ist ein Axialschnitt durch einen Zapfen
13 gezeigt. Dabei sind ober- und unterhalb der
Mittellinie 17 verschiedene Ausflihrungsformen zu
sehen. Oberhalb der Mittellinie 17 ist eine Ausflh-
rung mit nur einer Innenschale 10b zu sehen,
wobei die Profilrohre 4 mit der Innenfldche des in
der Hohlform 9 gebildeten Wandabschnittes ab-
schlieBen. Die Zapfen 13 sind mittels Schweifiver-
bindungen 18 mit dem Halbzylinder 12 verbunden.
In anderen Ausflihrungsformen sind andere Verbin-
dungsarten wie L&ten, Schrauben, Kieben oder Si-
ntern denkbar.

In der Ausflinrungsform unterhalb der Mittelli-
nie 17 sind zwei Innenschalen 10a und 10b vorge-
sehen, wobei die Profilrohre 4 nur durch die radial
duBere Innenschale 10a hindurchragen und sich
auf der zweiten Innenschale 10b abstltzen.

Beim Herstellungsverfahren wird ein mit Kunst-
stoff ummanteltes Metallpulver Uber nicht darge-
stelite Zufiihrungs6ffnungen unter hohem Druck in
den Hohlraum @ eingespritzt. Nachdem eine
gewisse Verfestigung stattgefunden hat, wird der
Halbzylinder 12 mit den befestigten Zapfen 13
nach unten weggezogen. Gleichzeitig werden die
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Spannvorrichtungen 7a, 7b und 8a, 8b geldst. Jetzt
I&Bt sich jeder einzelne Halbring zundchst nach
oben wegziehen und anschlieBend unter elastischer
Verformung der Profilrohre 4 ganz entfernen. Bei
dem anschliefenden Sintervorgang tritt eine gas-
dichte Verbindung zwischen den Profilrohren 4 und
dem gebildeten Wandabschnitt ein.

Die auf diese Weise hergestellten Wandab-
schnitte mit befestigten Profilrohren werden zusam-
mengefligt, wodurch die Sammelrohre 2 und 3
gebildet werden. Die Verbindung kann dabei mit-
tels sintern, 16ten oder schweifien erfolgen.

Zweckmagigerweise haben die Wandabschnitte
etwa 1/4 der Lange der Sammeirohre 2 bzw. 3, so
dal 8 Bauteile zusammen einen Wéirmetau-
scherblock 1 bilden.

Es sei betont, daB sich die Erfindung nicht nur
auf die -gezeigte Ausflihrungsform beschrénkt, son-
dern fir jede denkbare Sammelrohrform analog
anzuwenden ist, ohne daB der Grundgedanke der
Erfindung verlassen wird. So kdnnten beispiels-
weise bei etwa rechteckigem Sammeirohrquer-
schnitt die Innenschalen 10a, 10b die Halbringe 5
und der Halbzylinder 12 in ihrem Mittelabschnitt
ebene Form aufweisen.

Anspriiche

1. Vorrichtung zur pulvermetallurgischen Her-
stellung eines  Sammelrohrabschnittes  eines
Wirmetauscherblocks und dessen Verbindung mit
einer Vieizahl unl@sbarer daran angeschlossener
Profilrohre, dadurch gekennzeichnet, das:

a) eine Anzahl Halbringe (5) stirnseitig nebe-
neinander angeordnet sind und diese an den Be-
riihrungsfldchen Aussparungen (8) aufweisen, die
der AueBnkontur der Profilrohre (4) angepaft sind,

b) die Halbringe (5) durch Spannvorrichtun-
gen (8) zu einer Halbschale zusammengespannt
sind,

c) konzentrisch innerhalb der Halbschale mit
Abstand eine oder mehrere halbzylinderférmige
innenschale(n) (10a, 10b) vorgesehen sind, die
Aussparungen (11a, 11b) aufweisen, die wiederum
mit den Aussparungen (6) in den Halbringen (5)
fluchtend angeordnet sind,

d) der zwischen der Halbschale und der
Innenschale (10a) gebildete Hohlraum (9) die
Negativform eines Wandabschnittes des Sammel-
rohres (2) darstellt, wobei der Hohlraum (8) Uber
eine oder mehrere Einflilléffnungen (19) mit sinter-
fahigem Pulver fiillbar ist.

e) radial innerhalb der Innenschale(n)
(10a,10b) ein Halbzylinder (12) vorgesehen ist, an
dem Zapfen (13) angebracht sind, welche die Form
der Innenkontur der Profilrohre (4) aufweisen.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Zapfen (13) bis in die Aus-
sparungen (6) der Haibringe (5) hineinragen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei Innenschalen (10a, 10b) 5
vorgesehen sind, wobei die Aussparungen (11b)
der radial inneren Innenschale (10b) eine Grdfe
aufweisen, daf die Zapfen (13), nicht jedoch die
Profilrohre {(4) hindurchpassen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 10
gekennzeichnet, daf der Halbzylinder (12) nach
radial innen entfernbar ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Wirmetau-
scherblocks mit wenigstens einem Sammeirohr und
einer Vielzah! unlsbar daran angeschlossener Pro- 15
filrohre mit Hilfe einer Vorrichtung nach einem oder
mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hohlraum (9) durch Spritzen mit
sinterfahigem Pulver gefllit wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch 20
gekennnzeichnet, daB das sinterfihige Pulver mit
Kunststoff ummanteltes Metallpulver ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, da8 nach dem Spritzvorgang der
Halbzylinder (12) und die Halbringe (5) enifernt 25
werden und das gespritzte Formteil mittels Sinte-
rung ausgehdriet, und mit den Profilrohren (4) gas-
dicht verbunden wird.

8. Verfahren nach Anspruch 5 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die einen Wandabschnitt des 30
Sammelrohres (2) bildenden gesinterten Formteile
zu einem Wérmetauscherblock zusammengefligt
werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Zusammenfign mittels Si- 35
ntern, L&ten oder Schweiflen erfoigt.
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