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@ Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherblockes sowie Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

@ Es wird ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmtauscherblocks angegeben, bei dem minde-
stens ein Abschnitt eines Sammelrohrs (1) unter
gleichzeitiger fester und fluiddichter Verbindung mit
Enden vorpositionierter Profilrohre (4) einer Wérme-
tauschermatrix (3) durch EingieBen eines schmelz-
flissigen metallischen Werkstoffes in einen zwischen
einem zentralen Formkern (7') und einer AuBeren
Schale ausgebildeten Hohiraum (9) gefertigt werden
soll; dabei soli als duBere Schale ein Lochblech (15)
verwendet werden, mit dem die Profilrohre (4) an
den in den Hohlraum (9) hineinragenden Enden vor-
positioniert und zentriert werden und welches beim
GieBvorgang oberfléchenseitig in den Sammelrohr-
werkstoff eingeschmolzen wird.
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Verfahren zur Herstellung eines Warmetauscherbiockes sowie Vorrichtung zur Durchfithrung des
Verfahrens

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
gemif dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Wirmetauscherblocke der genannten Art sind
bei Profilrohrwdrmetauschern gem&B der DE-PS
3146020 bekannt. Soiche bekannten Profilrohrwér-
metauscher weisen im wesentlichen zwei etwa pa-
rallel nebensinander angeordnete Sammelrohre fir
die Drucklufifihrung auf. An die Sammelrohre ist
gine in einem U-Bogen verlaufende Profilrohrmatrix
eintrittsseitig bzw. austrittsseitig anzuschliefien. Die
Profilrohrmatrix wird von HeiBgas durchstrémt, um
die Uber das eine Sammelrohr zugeiihrte Druckluft
aufzuheizen, wobei die aufgeheizte Druckluft dann
Uiber das benachbarte weitere Sammelrohr einem
geeigneten Verbraucher, z. B. der Brennkammer
eines Gasturbinentriebwerkes, zugeflihrt werden
kann.

Bei derartigen bekannten Wirmetauschern
missen eine Vielzahl von Profilrohrenden fluiddicht
und betriebssicher mit den Sammelrohren ver bun-
den werden kdnnen. Hierzu wurde schon vorge-
schlagen, die betrefienden Sammelrohre mit einer
entsprechenden Vielzahl von L&chern zu versehen
in die die betreffenden Profilrohrenden einzuifligen
und dann abschliefend mit dem Rohrwerkstoff zu
verldten sind. Die genannte Verbindungsweise er-
fordert einen vergleichsweise hohen Herstellungs-
aufwand, indem die einzelnen Profilrohrenden in
giner vergleichsweise grofen Anzahl von Arbeits-
gdngen und im Wege prézisionshandwerklicher
MaBnahmen mit den Sammelrchrbdden verbunden
werden miissen.

Die zuvor genannte L&iung stellt einen prak-
tisch bisher nicht bewalligten Risikofakior dadurch
dar, daB verhdltnism&Big groBe Lotspalte bzw. -
fugen vorausgesetzt werden miissen, um einen
einwandfreien Transport des schmelzfllissig zuge-
flihrten Lotes gewdhrleisten zu k&nnen. Dabei be-
steht die Gefahr, daB sich das schmelzfllssig zu-
geflihrte Lot in Orilich unterschiedliche Zonen ver-
lagert, so daB beim abschliefenden Erkaltungspro-
zeB keineriei Gewdhr gegeben ist, daB die betref-
fenden L&tfugen Uber ihren Gesamtumfang génz-
lich mit Lot ausgeflllt sind. Dies wirkt sich nachtei-
lig auf die erforderliche Dichtheit und Festigkeit der
Verbindungen aus. Eine verhéitnismaBig groBe L&t-
dicke wirkt sich wiederum nachteilig hinsichtlich
des Koarrosionsverhaltens der Verbindung aus.
Selbst bei schon elekironensirahi-geschweiften
Verbindungsversionen ist darliber hinaus eine ver-
gleichsweise geringe Festigkeit infolge von Kerb-
wirkungen an den betreffenden Verbindungsstellen
des Sammelrohres zu erwarten.

Bei sinem aus der DE-OS 3310061 bekannten
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Verfahren zur Herstellung einer Rohrverieileranord-
nung bzw. eines Wirmetauscherblockes soll ein
Rohrboden oder Sammelrohr aus einer Vielzahl
genauestens vorgeformter bzw. vorprofilierter Ele-
mente zusammengesetzt werden; entsprechend
der Anzahi und der gewinschten Beabstandung
der Profilrohre der Matrix sollen dabei die betref-
fenden Schicht auf Schicht zusammenzufiigenden
Elemente also so vorgeformt sein, daB sie die
angeordneten Profilrohrenden der Matrix jeweils zur
Hilfte formschliissig umschlieBen k&nnen.

Zum bekannten Fall wird es als nachteilhaft
angesehen, daB trotz verhdlinismipig genauer Fer-
tigung der betreffenden, die Schichten bildenden
Elemente Fertigungstoleranzen zu berlicksichtigen
sind; und zwar derart, daB8 die Gesamtlinge des zu
erstellenden Bodens oder Rohres mit der Summe
der Dickentoleranz der Elemente schwankt; neben
Boden- oder Rohrschwankungen sind ferner im be-
kannten Fall &riliche Lochungsversdtze gegeniiber
der normalen Profilrohrbeabstandung und -
anordnung nicht auszuschliefien; durch die massive
Formvorgabe der Elemente sind also grundsétzlich
Fertigungstoleranzen nicht zu vermeiden und prak-
tisch kaum oder nur mit exirem kostenaufwendiger
Nachbearbeitung korrigierbar.

Genannte Belochungsversidtze wie aber auch
schon geringfigige Belochungsformschwankungen
setzen ein miihsames Feinjustieren bzw. Zentrieren
der betreffenden Rohrenden der Matrix voraus, wo-
bei eine spdtere Verldtung der Profilrohrenden mit
dem betreffenden Sammelrohrboden eine extrem
genaue Sitzpassung der Profilrohrenden erzwingt,
um &rtliche Lotwerkstofiverlagerungen und die da-
mit einhergehenden Abdichtungs- und Festigkeits-
probleme vermeiden zu wollen.

Bei einem aus der DE-PS 33 24 915 bekannten
Verfahren zur Herstellung eines Wéarmetauscher-
blockes der in Rede stehenden Art sollen die Pro-
filrohre in vorgegebene Durchbriiche einer Hohi-
form gesteckt werden, die mit Sinterpulver einen
Wandabschnitt des Sammelrohres ausbilden, in
den die Profilrohrenden fest und gasdicht einge-
bunden sein sollen.

Ein wesentlicher Nachteil dieser bekannten L&-
sung ist es, daB durch die Hohlform lediglich eine
Begrenzungsfliche des zu bildenden Wan dab-
schnittes festgelegt ist. Die Wanddicke ist dabei
also durch die Pulverschiittmenge vorgegeben, wo-
bei eine Schwierigkeit darin gesehen wird, die
Wandstérkentoleranzen gering zu halten. Dies wird
vor allem durch die rdumfich verhidltnismaBig enge
Anordnung einer Vielzahl von Profilrohren er-
schwert.
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Ein dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
zugrunde liegener bekannter Fall (DE-PS 521 654)
behandelt eine beim GieBen von Sammelkammern
gleichzeitig herzustellende Verbindung mit den je-
weils duBeren, hier besonders aufzuweitenden End-
abschnitten von Verbindungsrohren eines Radia-
tors. Hierfiir bendtigt der bekannte Fall ein beson-
deres, einen Kern und eine Form aufnehmendes
Gestell zur &rtlichen Positionierung der Verbin-
dungsrohre. Von einem beim GieBen &rilichen Ein-
schmelzen einer duBeren Formschalte, die zugleich
als Positionier- und Zentriermittel betreffender Pro-
filrohre einer Kreuz-Gegenstrom-Matrix anzusehen
wiére, kann im bekannten Fall keine Rede sein.

Der Erfindung legt die Aufgabe zugrunde, ein
derartiges Verfahren nebst Vorrichiungen zu des-
sen Durchflihrung anzugeben, daB bei auf ver-
gieichsweise einfache weise zu erstellendem Sam-
melrohrabschnitt bzw. -rohr in vorgegebener Wand-
stdrke die Enden der Profilrohre unter verhlinis-
méifig geringem Aufwand in genau gewlnschter
Abstandsdichte gleichzeitig in dem Sammeirohr-
werkstoff eingegossen werden kdnnen.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren nach der
eingangs genannten Art gemdf dem Kennzsich-
nungsteil des Patentanspruchs 1 erfindungsgemas
geldst.

Die Erfindung ermdglicht es, praktisch "in ei-
nem GufB", insbesondere im Wege eines FeinguB-
verfahrens, eine Sammeirohrwand in der erforderii-
chen Wandstérke herzustellen und dabei gleichzei-
tig die Profilrohrenden in der erforderlichen gegen-
seitigen Beabstandung fest und betriebssicher in
die zu erstellende Wand einzugiefien.

ErfindungsgemiB kénnen eniweder z. B. rein
zylindrische Sammelrohre oder Abschnitie dersel-
ben jeweils flir sich oder aber in mehrfacher Anzahl
im wesentlichen gleichzeitig gefertigt und dabei in
ein- oder mehrfacher Anordnung mit den betreffen-
den Profilrohrenden verbunden werden.

Gem&B der Erfindung gelingt es, eine dufere
Formschalenkonfiguration (duBere Lochbleche) vor-
zusehen, die nach dem GieBen der betreffenden
Sammelrohre bzw. Rohrabschniite nicht in um-
stdndlicher Weise zerstdrt werden muB; das betref-
fende Lochblech (urspriinglicher Formkdrper) soll
also beim Gieivorgang oberfldchenssitig mit den
betreffenden Sammelrohrwerkstoff verschmoizen
werden. Im Sinne dieses erwdhnten Erfindungsge-
dankens ist es ferner vorteilhaft, daB das durch
Gieflen, insbesondere FeinguB, erstellte Sammel-
rohr keinerlei Beschidigungen ausgesetzt wird, wie
dies im aligemeinen als Folge einer Srtlichen Zer-
stbrung einer jeweils HuBeren Formschale
(Materialzusammenbackung) vielfach nicht auszu-
schliefen ist. Ferner entfélit so, insbesondere im
Bereich der betreffenden Profilrohranschiuipartien,
eine zusdizliche duBers Schalenbshandiung bzw.
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mechanische Nachkonturierung.

Ferner tragt die erfindungsgemiBe Lochblech-
konfiguration als duBere Formschalen daflir Sorge,
daB von vorn herein, also vor dem VergieBen mit
den Profilrohrenden, eine der verlangten rdumli-
chen Profilbeabstandung gem&B betriebssichere
Profilrohrverbindung in die Wege geleitet wird. In
Ausgestaltung (Anspruch 2) wird dies als Folge der
kernseitigen rasterartigen Zentriersitzflichen zu-
sétzlich unterstltzt, die eine L&ngsanschlag der

. jewsiligen Profilrohrenden ausbilden.

Beziiglich weiterer vorteilhafter Ausgestaltun-
gen der Erfindung iwrd auf die Patentanspriiche 2
bis 8 verwiesen.

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung bei-
spielsweise weiter erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht eines schematisch
dargesteliten und flr die Durchflhrung der Erfin-
dung bevorzugt geeigneten Profilronrwdrmetau-
schers in Kreuz-Gegenstrom-Bauweise und

Fig. 2 die Ausfiihrungsform einer doppelzy-
lindrischen bzw. im wesentlichen 8-férmigen Kern-
Schalen-Konfiguration mit mehrieiliger AuBenscha-
le, im Querschnitt dargestellt.

Fig. 1 veranschaulicht einen schematisch dar-
gestellten, zur Anwendung des erfindungsgemé&Ben
Verfahrens und der zugeh&rigen Vorrichtung geeig-
neten Profilrohrwdrmetauscher. Der Profilrohrwér-
metauscher besteht im wesentlichen aus zwei pa-
rallel zueinander angeordneten Sammeirohren 1, 2.
Von diesen beiden Sammelrohren 1,2 kragt eine U-
formig umgebogene Profilronrmatrix 3 gegen eine
HeiBgasstromung G aus. Die Profilrohrmatrix be-
steht aus einzelnen Profilrdhrchen mit elliptischem
Querschnitt, wie dies aus Fig. 1, unten links im
Schnitt, ohne weiteres ersichtlich ist. Aus dem
Schnittbild ist ferner ersichtlich, daB sich die er-
wahnte HeiBfgasstromung G im wesentlichen
schiangenlinienférmig durch die vorgegebenen
Heifgasdurchstromquerschnitte der Matrix hin-
durchwindet. Dabei sind also die einzelnen Profil-
rohre 4 hochkannt im Bezug auf die betreffende
HeiBgasstrdmung G angeordnet. Im Betrieb wird
also dem hier oberen Sammelrohr 1 Druckluft D
zugeflhrt, die dann seitlich in die zundchst grad-
schenkeligen Abschnitte der Matrix 3 einstromt; im
duBeren Bereich der Mairix wird dann die Druck-
luftstrémung umgelenkt und gelangt Uber die be-
treffenden unteren geradschenkeligen Abschnitte
der Matrix 3 in das untere Sammelrohr 2, aus dem
sie im aufgeheizien Zustande gemédf Pfeil D ei-
nem geeigneten Verbraucher, z. B. der Brennkam-
mer eines Gasiurbinentriebwerkes, zugefiihrt wer-
den kann. Mit 5 und 6 sind in Fig. 1 geeignete
Abstandshalter der Profilrohre 4 beispieihaft darge-
stellt.

ErfindungsgemiB soll nun zumindest ein Ab-



5 EP 0 331 026 A2 6

schniit eines der zuvorgenannten Sammeirohre 1,2
hergestelit und mit Profilrohren 4 der Wiarmetau-
schermatrix 3 fest und fluiddicht verbunden werden
kdnnen. Dabei soil der betreffende Abschniit des
Sammelrohrs 1,2 durch Giefien, vorzugsweise im
Wege eines FeinguBverfahrens, hergestellt werden,
wobei im Wege dieses GuBverfahrens die Enden
der zugecrdneten und fertigen Profilrohre 4 in den
schmelzfilissig zugeflhrten GuBwerkstoff gleichzei-
tig eingebunden werden sollen; vorzugsweise sol-
len dabei die Enden der Profilrohre 4 im Wege
eines beim Giefen auftretenden &rtlichen Oberflé-
chenaufschmelzens stoffschliissig mit dem betref-
fenden Sammelrohrwerkstoff verbunden werden.

GemaR Fig. 2 kann die duBere Schale zumin-
dest im jeweiligen Matrixanschlu8- bzw. Verbin-
dungsbereich als verhlinismaBig dinnes, z. B.
gestanztes Lochblech 15,15 ausgebildet sein, um
so eine geeignete Vorpositionierung und Zentrie-
rung der &rtlichen Enden der Profilrohre 4 auszubil-
den, wobei das betreffende Lochblech 15,15  beim
Giefivergang oberfldchenseitig in den Sammeirohr-
werkstoff eingeschmoizen werden kann.

Es besteht also gemiB Fig. 2 die Mdglichkeit,
die AuBenschale mehrteilig auszubilden und zu-
sammenzusetzen. Fig. 2 beinhaltet also eine dop-
pelzylindrische Konfirguration, bei der die AuBien-
schale in der Kombination aus in den jeweiligen
Matrixverbindungsbereichen angeordneten Loch-
blechen 15,15 und HuBeren, gegebenenfalls kera-
mischen Formkdrpern 16,16 ,17 besteht, von de-
nen der eine, 17, zugleich zenirales Verbindungs-
glied zwischen den zylindrischen Sektionen der 8-
férmigen b,zw. doppelzylindrischen AuBenschale
15,15,16,16 ,17 ist.

Die genannte mehrieilige Ausbildung und Zu-
sammensetzung der Aufenschale ist selbstver-
standlich nicht an eine Ausflihrung gemiB Fig. 2
gebunden, die im zuvorgenannten Sinne doppelzy-
lindrisch bzw. 8-i8rmig ist. D. h. mit anderen Wor-
ten, es k&nnen also rein z. B. zylindrische Sammel-
rohrkonfigurationen jeweils flir sich unabhingig
voneinander hergestellt und mit den betreffenden
Enden der Profiirohre 4 vergossen werden, wobei
die betreffende AuBenschale dann z. B. ebenfalls
im genannten Sinne mehrieilig ausgebiidet sein
kénnte unter Anwendung der zuvor schon erwdhn-
ten blechférmigen AuBenschalen 15 und der zuge-
hdrigen blockartigen Bauteile 16 bzw. 17, mit de-
nen wiederum die einzelnen AuBenschalen 15 zu
verbinden wéren.

Gemap Fig. 2 unten, rechis - gestrichelt darge-
stellt - kann ferner auf die jeweiligen Aufenwand-
bereiche der betreffenden AuBenschalen 15 bzw.
15 2. B. eine zusitzliche Keramikschicht 13 aufge-
bracht werden, um ein AusflieBen des schmelzillis-
sig zugeflhrten GuBwerkstoffes zu verhindern.

GemiB Fig. 2 wird also ein aufwendiges zu-
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sétzliches ZerstSren der betreffenden Aufenscha-
len nach Fertigsteliung der betreffenden Sammel-
rohre 1 bzw. 2 sowie der betreffenden Verbindun-
gen mit der Matrix nicht erforderlich. Die zu Fig. 2
schon erwéhnien keramischen einzelnen Verbin-
dungsbauteile 186,17 bzw. 16" kdnnen gegebenen-
falls immer wieder bei weiteren Fertigungsprozes-
sen verwendet werden.

Gemé&R Fig. 2 enthalten ferner die jeweils du-
Bersten keramischen Blécke 16 bzw. 16 trichter-
f&rmig sich verengende Offnungen 11 bzw. 11, mit
denen der GuBwerkstoff schmelzilissig in die be-
treffenden zylindrischen Hohirdume 9 bzw. 9’ ein-
gebracht werden soll.

Im Wege der Vorrichtung zur Durchilihrung
des Verfahrens (Fig. 2) soll ferner zwischen jewsils
einem zentralen Kern 7.7' und jeweils él.llﬂeren, als
verhdltnismaBig diinne Lochbleche 15,15 ausgebil-
deten Schalen jeweils der den GupBwerkstoff auf-
nehmende Hohiraum 9,9’ ausgebildet sein, in wel-
chen die Enden der Profilrohre 4 hineinragen.

Ferner werden dabei die betreffenden Hohlrdu-
me 9,9 zwischen entsprechend ausgerundeten
Flachen der keramischen Formk&rper 16,17,16 auf
der einen Seite und zugehdrigen AuBenfldchen der
betreffenden Kerne 7.7 auf der anderen Seite aus-
gebildet.

Die als &dufere Schadenmitiel fungierenden
Lochbleche 15,15 weisen ferner in die Hohlrdume
9,9 mindende Durchgangséffnungen auf, die zur
Vorpositionierung und Halterung der mit dem spéa-
ter gefertigten Sammelrohrabschnitt oder Rohr zu
verbindenden Enden der Profilrohre 4 vorgesehen
sind.

Wie ferner aus Fig. 2 erkennbar, kann vorzugs-
weise die betreffende &uBere Oberfldche des jewei-
ligen zentralen Kerns 7.7 rasterartige Zentriersitz-
fldchen 12,12 fur die schalenseitig vorpositionier-
ten und gehalterien Enden der Profilrohre 4 aufwei-
sen. Dabei k&nnen die Durchgangséfinungen in
den Lochblechen 15,15 einen zur Profilrohrein{i-
delung geseigneten und hinreichend bemessenen
Spielsitz ausbilden.

GemiB weiterer Ausgestaltung k&nnen die als
Lochbeleche 15,15 ausgebildeten ZuBeren Scha-
lenmitiel, insbesondere entlang des die jeweiligen
Durchgangsofinungen enthaltenden ZuBeren Um-
fangsbereiches, anstelle schon erwdhnter Spiiz-
schicht 13 mit einer Abdeckhaut oder Zusatzschale
ausgekleidet sein; die Spritzschicht 13 kann aus
einem geeigneten ingenieurkeramischen Werkstoff
gefertigt sein. Nicht nur die genannte Spritzschicht
13, sondern auch die Alternativen (Abdeckhaut, Zu-
satzschale), solien verhindern, daf Anteile des
schmelzflissig zugeflhrien Gupwerkstoffs in Re-
gionen auferhalb der betreffenden Schale abfiie-
Ben.

Aus Fig. 2 erkennt man ferner, daB die zentra-
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len Kerne 7 bzw. 7' und die betreffenden Lochble-
che 15 bzw. 15 als jewsilige duBere Schalenmittel
und die jeweiligen Hohirdume 9 bzw. 9 zylindrisch
ausgebildet sind. ErfindungsgemdB ist es aber
durchaus mdglich, anstelle rein zylindrischer Sam-
melrohre Konfigurationen mehr- oder vieleckiger
oder quadratische Sammel- oder Verteilerrohre
herzustellen.

Als Werkstoffe der Sammelrohre 1,2 und der
Profilrohre 4 kénnen erfindungsgemisB hoch-warm-
feste Nickel-Chrom-haltige Legierungen verwendet
werden. Fir die Durchilihrung der Erfindung sollte
der Schmelzpunkt des Werkstoffes fir die Sam-
melrohre 1,2 etwa 50 °C niedriger als derjenige
des Werkstoffes {lir die Profilrohre 4 veranschlagt
werden.

Die genannten zentralen Kerne 7.7 kdnnen
gegebenenfalls teilbar ausgefiihrt sein, so daB sie
wieder verwendbar sind. Sie k&nnen vorzugsweise
aus einem geeigneten ingenieurkeramischen Werk-
stoff wie Aluminiumoxid, Siliziumkarbid oder Silizi-
umnitrid gefertigt sein.

Ferner besteht die Méglichkeit, die lochblecha-
ritigen duBeren Schalen aus sinem spritzgiepfahi-
gen metallischen oder aus sinem metall-kerami-
schen Werkstoff zu fertigen.

Die Erfindung beinhaltet ferner die Mdglichkeit,
zwei den Gufwerkstoff aufnehmende und die spi-
teren Sammelrohre 1,2 ausbildende Hohlrdume
9,9 zwischen etwa parallel nebeneinander ange-
ordneten zylindrischen Kernen 7,7 und einer hier
beispielsweise Uber die letzteren gestliipten, 8-for-
migen AufBlenschale auszubiiden. Im Rahmen siner
derartigen doppelzylindrischen Konfiguration von
inneren Kernen 7,7 und einer einzigen ZufBeren
Schale kdnnen also gleichzeitig beide Sammeiroh-
re 1,2 gegossen und dabei ebenso gleichzeitig die
betrefiendsn Profilrohrenden der Matrix fest und
betriebssicher in den GuBwerkstoff der Sammelroh-
re 1,2 miteingegossen werden.

Abweichend von Fig. 2 wire es aber durchaus
auch mdglich, einzelne zylindrische Sammelrohre
oder Rohrabschnitte jewsils flir sich herzustellen
und dabei jewsils flir sich mit den betreffenden
Profilrohrenden zu verbinden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Wéarmetau-
scherblocks, indem mindestens ein Abschnitt eines
Sammelrohrs (1) unter gleichzeitiger fester und
fluiddichter Verbindung mit Enden vorpositionierter
Profilrohre (4) einer Warmetauschermatrix (3) durch
EingieBen eines schmelzflissigen metallischen
Werkstoffes ,in einen zwischen einem zentralen
Formkern (7 ) und einer duBeren Schale ausgebil-
deten Hohlraum (9) gefertigt wird, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB

- als dufere Schale sin Lochblech (15) verwendet
wird, mit dem die Profilrohre {(4) an den in den
Hohlraum (9) hineinragenden Enden vorpositioniert
und zentriert werden,

- das Lochblech (15) beim Giefvorgang oberfld-
chenseitig in den Sammelrohrwerkstioff einge-
schmolzen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die duBere Oberfliche des zen-
tralen Kerns (7,7 ) mit rasterartigen Zentriersitzfl4-
chen (1 2,12') flr die Profilrochrenden versehen wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die dufere Schale entlang des
die Belcchung enthaltenden &duBeren Umfangsbe-
reichs mit einer Abdeckhaut, Zusatzschale oder
Spritzschicht (13), insbesondere aus Keramik, aus-
gekleidet wird.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB der zentrale Kern
(7), die duBere Schale und der Hohlraum (9) zylin-
drisch hergestelit werden.

5. Verfahren nach einem oderr mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB
der zentrale Kern (7) aus einem ingenieurkerami-
schen Werkstoff, wie Aluminiumoxid, Siliziumkarbid
oder Siliziumnitrid gefertigt wird.

6. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf
die duBere Schale aus einem spritzgieBfahigen me-
tallischen oder metall-keramischen Woerkstoff her-
gestellt wird.

7. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach den Anspriichen 1 bis 6, flir sinen Wir-
metauscherblock mit zwei etwa parallel nebenein-
ander angeordneten Sammelrohren (1,2) und mit
diesen ein- und austrittsseitig zu verbindenden En-
den der Profilrohre (4) einer Kreuz-Gegenstrom-
Matrix (3), dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen-
schale in der Kombination aus in den jeweiligen
Matrixverbindungsbereichen angeordneten Loch-
blechen (15,1 5') und ZuBeren, gegebenentalls kera-
mischen Formkdrpern (16,16 ,17) zusammenge-
setzt ist, von denen der eine Formkdrper (17) zen-
trales Verbindungsglied zwischen zylindrischen
Sektionen einer 8-fdrmigen oder doppelzy}lindri-
schen Aufenschale aus Lochblechen (15,15 ) und
Formkdrpern (16,16,17) fUr die beiden Sammelroh-
re (1,2) ist.

8. Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfah-
rens nach den Anspriichen 1 bis 8, flr einen Wir-
metauscherblock mit zwei etwa parallel nebenein-
ander angeordneten Sammelrohren (1,2) und mit
diesen ein- und austrittsseitig zu verhindernden &n-
den der Profilrohre (4) einer Kreuz-Gegenstrom-
Matrix (3), dadurch gekennzeichnet, daB zwei den
GuBwerkstoff fiir die Sammelrohre (1,2) aufneh-
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mende Hohlrdume (9,9') zwischen etwa parallel
nebeneinander angeordneten zylindrischen Innen-
kernen (7,7') und einer uber die letzteren gestilp-
ten, doppelzylindrischen oder 8-fdrmigen, loch-
biechartigen Aulenschale ausgebildet sind.
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