EP 0 522 360 A2

0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 522 360 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 92110722.3 @ Int. c15: F28D 19/04

@ Anmeldetag: 25.06.92

Prioritdt: 11.07.91 DE 4122949 @ Anmelder: Apparatebau Rothemiihle Brandt &
Kritzler Gesellschaft mit beschrankter
Verb6ffentlichungstag der Anmeldung: Haftung
13.01.93 Patentblatt 93/02 Wildenburger Strasse 1

W-5963 Wenden 5 - Rothemiihle(DE)

Benannte Vertragsstaaten:
DE ES FR GB IT NL (®) Erfinder: Kaastra, Simon

Koendersweg 2

NL-7091 HV Dinxperlo(NL)

Erfinder: Koster, Gerd, Dipl.-Ing.

Eichholzer Strasse 5

W-5226 Reichshof-Odenspiel(DE)

Vertreter: Miiller, Gerd
Patentanwélte Hemmerich, Miiller, Grosse,
Polimeier, Valentin, Gihske Hammerstrasse 2
W-5900 Siegen 1(DE)

@ Heizblechpaket fiir regenerative Warmetauscher sowie Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung
von Profilblechen fiir solche Heizblechpakete.

@ Es wird ein Heizblechpaket 1 fiir regenerative Fig.1
Warmetauscher vorgeschlagen, welches aus einer
Vielzahl aufeinanderliegender, Stromungskanile 4 v

zwischen sich freilassender und wenigstens zum Teil \/\ \f\

eine Profilierung 3, z. B. Ausprdgungen, aufweisen- /\/
R

der Bleche 2 besteht, die eine als Oberflachenschutz
dienende Beschichtung, bspw. eine Emaillieschicht,

tragen. ~J
"\~

Gekennzeichnet ist dabei dieses Heizblechpaket
1 durch eine Profilierung 3 der Bleche 2, bei der ~2b
wenigstens die Randkanten der jeweils benachbart M
unmittelbar aufeinanderliegenden Bleche 2 bzw. 2a, \—\/\‘H_WWH
2b an allen Stellen in einem Mindestabstand 8 von- 7\ 1 5
einander verlaufen bzw. berlhrungsfrei zueinander 4
ausgerichtet sind. Die Randkanten der Bleche 2 und
ggfs. die herstellungsbedingt an den Randkanten
entstehenden Materialanhdufungen der Beschichtung
werden auf diese Art und Weise gegen Abplatzen
geschitzt.

Rank Xerox (UK) Business Services



1 EP 0 522 360 A2 2

Die Erfindung betrifft ein Heizblechpaket flr
regenerative Wairmetauscher, welche aus einer
Vielzahl aufeinanderliegender, Stromungskanile
zwischen sich freilassender und wenigstens zum
Teil profilierter, z. B. mit Ausprdgungen versehener
Bleche besteht, die eine als Oberfldchenschutz die-
nende Beschichtung, bspw. eine Emaillieschicht
tragen.

Die Erfindung befaBt sich aber auch mit einem
Verfahren und einer Vorrichtung zur Herstellung
solcher mit einer Oberfldchenbeschichtung verse-
hener Profilfliche fiir Heizblechpakete.

GattungsgemdBe Heizblechpakete fiir regene-
rative Wirmetauscher sind bereits bekannt durch
die DE-AS 26 16 816. Bekannt ist es aber auch
schon, flir den Bau solcher Heizblechpakete, die
aufeinanderliegenden, Strémungskanidle zwischen
sich freilassenden und wenigstens zum Teil profi-
lierten, z. B. mit Ausprdgungen versehenen Bleche
mit einer Oberflichenschutz-Beschichtung aus
Emaillie zu versehen.

Heizblechpakete aus Blechen mit einer als
Oberflachenschutz dienenden Beschichtung, insbe-
sondere Emaillierung, kommen immer dann bei
regenerativen Wirmetauschern zum Einsatz, wenn
diese trotz Korrosionsgefahr eine ausreichend hohe
Lebensdauer erreichen sollen und/oder wenn zur
Verminderung der Brandgefahr eine leichte Rein-
haltung der Heizflichen gew&ihrleistet sein muB.

Beim Paketieren der profilierten Bleche zum
Heizblechpaket kommt es hiufig vor, daB die Kan-
tenbereiche benachbarter Blechen bereits vor den
Ubrigen Flachenbereichen miteinander in Kontaki-
berlihrung kommen. Das hat zur nachteiligen Fol-
ge, daB die Oberflachenbeschichtung im Randkan-
tenbereich abplatzt, so daB dort der Oberflachen-
schutz verloren geht und sich folglich eine erh&hte
Korrosionsgefahr einstellt.

Die Erfindung zielt darauf ab, die sich beim
Paketieren der bekannten Profilbleche zu einem
Heizblechpaket erwachsenden Nachteile auszurdu-
men. Deshalb liegt die Aufgabe zur L&sung vor,
Beschiddigungen der Oberfldchenschutz-Beschich-
tung an den Randkanten der profilierten Bleche zu
unterbinden und daher auch partielle Korrosionsge-
fahr an den Profilblechen der Heizblechpakete zu
vermeiden.

Der Gegenstand der Erfindung ist daher grund-
sdtzliche gekennzeichnet durch eine Profilierung
der Bleche, bei der wenigstens die Randkanten der
jeweils benachbart unmittelbar aufeinanderliegen-
den Bleche an allen Stellen in einem Mindestab-
stand voneinander verlaufen bzw. berlhrungsfrei
zueinander ausgerichtet sind.

Da eine gegenseitige Kontaktberlihrung unmit-
telbar aufeinanderliegender Bleche ldngs ihrer
Randkanten unterbunden ist, kann dort ein aus
Spannungszustdnden resultierendes - in hdchstem
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MaBe unerwiinschtes - Abplatzen der als anfallen-
den Kantenschutzschicht nicht vorkommen. Das gilt
auch flr solche profilierten Bleche, bei denen bei
der Aufbringung der Oberfldchenschutz-Beschich-
tung, und zwar insbesondere einer Emaillieschicht
ldngs der Randkanten eine Anh3ufung des Be-
schichtungsmaterials entstanden ist, die sich zu
einer zwar geringflgigen, jedoch etwa wulstartig in
Erscheinung fretenden Verdickung gegeniiber der
Fldchenbeschichtung ausgeformt.

Die Erfindung sieht weiterhin vor, daB der Min-
destabstand zwischen den Randkanten der Bleche
gréBer als die normale Beschichtungsdicke und
auch groBer als die Beschichtungsdicke an den
einanderzugewendeten Seitenflichen der Randkan-
fen bemessen ist.

Berlihrungsspannungen zwischen den wulstar-
tig verdickten Randkantenbeschichtungen werden
so beim Zusammenbau der Heizblechpakete in je-
dem Falle und ohne zusitzlichen Aufwand vermie-
den.

Eine praktische M&glichkeit zur Ldsung der
gestellten Aufgabe besteht darin, daB die Profilie-
rungshdhe der Bleche wenigstens im Bereich ihrer
Randkanten gegeniiber den Ubrigen Flichenberei-
chen reduziert wird. Dies kann dabei dadurch ge-
schehen, daB von zwei benachbart unmittelbar auf-
einanderliegenden Blechen jeweils nur eines eine
profilierte Randkante hat, wihrend die Randkante
des anderen Bleches gerade verlduft.

Mdglich ist es aber auch, von zwei parallelen
Randkanten eines Bleches jeweils eine mit einer
Profilierung zu versehen, wihrend die andere gera-
de verlduft und dabei die jeweils benachbart unmit-
telbar aufeinanderliegenden Bleche in ihrer Ebene
relativ zueinander um 180° verdreht anzuordnen.

Die den Minimalabstand voneinander aufwei-
senden Randkanten der Bleche werden zweckma-
Bigerweise innerhalb des Heizblechpaketes so vor-
gesehen, daB sie jeweils der An- und Abstrémkante
des Wirmetauschers zugewendet sind, also mit
ihrer wulstartig verdickten Oberfldchenbeschich-
tung quer zur Auftreffrichtung der den Wiarmetau-
scher beaufschlagenden - aggressiven - Medien
verlaufen.

Das erfindungsgemipBe Verfahren zur Herstel-
lung von Profilblechen flir Heizblechpakete durch
Walzen, Driicken oder Pridgen zeichnet sich im
wesenlichen dadurch aus, daB auf die ldngs der
Randkanten verlaufenden Zonen der Bleche andere
Verformungskrifte ausgelibt werden, als auf deren
Mittelbereich. Dabei lassen sich diese anderen Ver-
formungskriafte zum gleichen Zeitpunkt hervorbrin-
gen, zu welchem auch die eigentliche Profilierung
der Bleche vorgenommen wird. Die Randkantenbe-
arbeitung der Bleche findet hier also zeitgleich mit
der Herstellung von deren eigentlicher Profilierung
statt.
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Es ist allerdings nach der Erfindung auch vor-
gesehen, daB die ldngs der Randkanten verlaufen-
den Zonen der Bleche im Sinne einer Profilabfla-
chung nachgewalzt, nachgedriickt oder nachge-
pragt werden k&nnen.

Eine erfindungsgemiBe Vorrichtung zur Aus-
Ubung der Verfahrensart besteht aus zwei von ent-
gegengesetzten Seiten her auf das ebene Blech
zur Einwirkung bringbaren Profilierwerkzeughilften.
Dabei ist sie dadurch gekennzeichnet, daB die den
Randkanten der Bleche zugeordneten Bereiche der
Profilierwerkzeughilften zwischen sich ein konver-
gierendes oder stufenformig abgesetztes Formge-
bungsprofil einschliefen.

Als Profilierwerkzeughilften k&nnen Walzen-
oder Driick- bzw. Prdgeplatten-Paare mit gegen
ihre Haupt-Arbeitsebene zumindest schwach ge-
neigten oder stufenférmig abgesetzten Endab-
schnitten bzw. Randzonen eingesetzt werden.

Bei  Ausstattung der  Vorrichtung  mit
Profilierwalzen-Paaren sind die Walzen an ihren
Enden mit ringférmig abgesetzten Glattwalzen-Ab-
schnitten versehen.

Eine Vorrichtung zur Auslibung des Verfahrens
mit der die ldngs der Randkanten verlaufenden
Zonen der Bleche im Sinne einer Profilabflachung
nachgewalzt, -gedriickt oder -geprigt werden kdn-
nen, ist gekennzeichnet durch zwei von entgegen-
gesetzten Seiten her auf das bereits profilierte
Blech zur Einwirkung bringbare Nachform-Werk-
zeughilften flr an die Randkanten der Bleche an-
schlieBende, schmale Randbereiche. Auch hier
kénnen als Nachform-Werkzeughilften Walzen-
oder Driick- bzw. Prigeplatten-Paare mit gegen-
Uber den vorgeschalteten Profilierwerkzeughilften
schwachgeneigten und profilierten oder abgesetz-
ten und glatten Formgebungsfldchen eingesetzt
werden. Im Falle der Benutzung eines Nachform-
Walzenpaares sind schlieBlich dessen Walzen als
Glattwalzen ausgebildet.

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung
nachfolgend im einzelnen erldutert. Dabei zeigen

Figur 1

in Stirnansicht einen Teilbereich aus einem
Heizblechpaket fiir regenerative Wirmetauscher,
Figur 2

im Schnitt entlang der Linie II-1l der Figur 1 die
voneinander abgewendeten Eckbereiche aus ei-
nem Heizblechpaket,

Figur 3

in vergroBertem MaBstab den Randkantenbe-
reich eines Bleches aus dem Heizblechpaket mit
Oberflachenschutz-Beschichtung und wulstarti-
ger Verdickung derselben an der Randkante des
Bleches, wihrend die

Figuren 4 bis 6

in schematisch vereinfachter Darstellung ein
Ausflihrungsbeispiel einer Vorrichtung wiederge-
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ben, mit deren Hilfe die Herstellung von profilier-
ten Blechen flir den Bau von Heizblechpaketen
mdglich ist und sich aus den

Figuren 7 bis 10

weitere mogliche Gestaltungsformen fiir eine
Profileirung der Bleche im AnschluB an ihre
Randkanten ableiten lassen

In Figur 1 der Zeichnung wird ein Ausschnitts-
bereich aus einem Heizblechpaket 1 dargestellt,
das von einer Vielzahl von unmittelbar aufeinander-
liegenden bzw. -gestapelten Blechen 2 gebildet ist,
die bspw. in zwei Gruppen 2a und 2b abwechselnd
Ubereinander angeordnet sind.

Mindestens die Bleche 2 der Gruppe 2a, vor-
zugsweise jedoch die Bleche 2 beider Gruppen 2a
und 2b sind mit Profilierungen 3, z. B. in Form von
Ausprdgungen versehen, wie das deutlich an den
Blechen 2 der Gruppe 2a in Figur 1 der Zeichnung
zu erkennen ist.

Die einzelnen Profilierungen 3 haben an den
Blechen 2 der Gruppe 2a die Form von unregelmi-
Bigen Wellenlinien, welche sich aber nicht nur in
Querrichtung der Bleche erstrecken, wie das in
Figur 1 zu sehen ist, sondern die auch in Blech-
Langsrichtung verlaufen.

Die nach Art von unregelméBigen Wellenlinien
verlaufenden Profilierungen 3 bzw. Auspridgungen
sind natlrlich in vielfacher Wiederholung in die
einzelnen Bleche 2 eingeformt, wie das ebenfalls
aus Figur 1 der Zeichnung hervorgeht.

Die bspw. in Form von Ausprdgungen ausge-
fihrten Profilierungen 3 lassen jeweils zwischen
zwei benachbart aufeinanderliegenden bzw. - ge-
stapelten Blechen 2 innerhalb des Heizblechpake-
tes 1 eine Vielzahl von Strémungskanilen 4 frei,
die in Hauptstromungsrichtung des mit dem Heiz-
blechpaket 1 ausgestatteten regenerativen Warme-
tauschers abwechselnd mit den verschiedenen
Warmetauschermedien beaufschlagt werden. Vor-
teilhaft ist dabei, wenn die zwischen den Blechen 2
des Heizblechpaketes 1 eingegrenzten Stromungs-
kandle 4 nicht nur im wesentlichen in Hauptstro-
mungsrichtung der Wirmetauschermedien verlau-
fen, sondern auch entlang der Bleche erheblich von
der geraden Hauptstrd mungsrichtung abweichen.

Diese Auslegung des Heizblechpaketes 1 in
Verbindung mit der sowohl in deren Querrichtung
als auch in deren L3ngsrichtung unregelmiBig ver-
laufenden Wellung z. B. durch Ausprdgungen ge-
bildeten Profilierungen 3 erbringt eine beachtliche
Steigerung der Wirmeiibergangszahlen bei gleich-
zeitiger Senkung der Druckverluste.

S3mtliche den Gruppen 2a und 2b zugeordne-
ten Bleche 2 im Heizblechpaket sind, wie die Figur
3 der Zeichnung verdeutlicht, mit einer als Oberfl3-
chenschutz dienenden Beschichtung 5, insbeson-
dere einer Emaillieschicht 5, ausgestattet.

Beim Aufbringen dieser Beschichtung 5 kdn-
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nen sich - fertigungsbedingt - 1dngs der Randkan-
ten 6 der Bleche 2 Materialanhdufungen 7 in Form
einer wulstartigen Verdickung bilden, die den Vor-
teil einer erhdhten Schutzwirkung gegen aggressi-
ve Bestandteile der Medien an den Randkanten 6
gewihrleisten. Diese Schutzwirkung ist allerdings
nur dann dauerhaft gewihrleistet, wenn dem Ab-
platzen der Beschichtung 5 und insbesondere der
Materialanhdufungen 7 im Bereich der Randkanten
6 der Bleche 2 begegnet wird.

Um die Moglichkeit des Abplatzens der Be-
schichtung 5 und ggfs. der als wulstartige Verdik-
kung anfallenden Materialanhdufungen 7 im Be-
reich der Randkanten 6 der Bleche 2 zu begegnen,
sind deren Profilierungen 3, die bspw. als Auspri-
gungen hergestellt werden, so angelegt, daBl wenig-
stens die Randkanten 6 der jeweils benachbart
unmittelbar aufeinanderliegenden bzw. -gestapelten
Bleche 2 der beiden Gruppen an allen Stellen in
einem Mindestabstand 8 voneinander verlaufen
bzw. berlihrungsfrei zueinander ausgerichtet sind,
wie das sowohl aus Figur 1 als auch aus Figur 2
der Zeichnung ersichtlich ist.

Der Mindestabstand 8 zwischen den Randkan-
ten 6 der Bleche 2 benachbarter Gruppen 2a und
2b sollte dabei in jedem Falle gréBer bemessen
werden als die Dicke der Beschichtung 5 im Be-
reich der durch die Materialanhdufung 7 gebildeten
wulstartigen Verdickung.

Im einfachsten Falle k&nnen die Bedingungen
zur Einhaltung des Mindestabstandes 8 zwischen
den Randkanten 6 unmittelbar aufeinanderliegender
Bleche 2 dadurch eingehalten werden, daB jeweils
mindestens eines derselben Uber einen Randstrei-
fen von angemessener Breite hinweg nicht mit ei-
ner Profilierung 3 versehen, sondern vielmehr vollig
eben gehalten wird, wie das in den Figuren 1 und 2
der Zeichnung an den Blechen 2 der Gruppe 2b
gezeigt wird.

Der aus den Figuren 1 und 2 der Zeichnung
ersichtliche Aufbau fiir ein Heizblechpaket 1 144t
sich widerum dadurch erreichen, daB von zwei be-
nachbart unmittelbar aufeinanderliegenden Blechen
2 jeweils nur eines eine profilierte Randkante 6 hat,
wie das die Bleche der Gruppe 2a in Figur 1
zeigen, wdhrend die Randkante 6 des anderen
Bleches 2 gerade verlduft, wie das dort anhand der
Gruppe 2b erkennbar ist.

Zur Bildung eines solchermaBen aufgebauten
Heizblechpaketes 1 ist es mdglich, Bleche 2 zu
benutzen, bei denen von zwei parallelen Randkan-
ten 6 jeweils nur eine mit einer Profilierung verse-
hen ist, wihrend die andere gerade verlauft, und
daB dabei die jeweils benachbart unmittelbar auf-
einanderliegenden Bleche 2 in ihrer Ebene relativ
zueinander um 180° verdreht angeordnet werden.

Bleche 2, die wenigstens entlang einer ihrer
Randkanten 6 keine oder eine weniger starke Profi-
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lierung aufweisen als auf ihrer gesamten Ubrigen
Flache, lassen sich durch Walzen, Driicken oder
Prégen, also auf verschiedenen mechanischen We-
gen herstellen. Dabei werden auf die ldngs der
Randkanten 6 verlaufenden Zonen der Bleche 2
andere Verformungskrifte ausgelibt, als auf deren
Mittelbereich, auf dem sich die Profilierungen 3 zur
Eingrenzung der Stromungskandle 4 befinden.

Die Formgebung im Bereich der Randkanten 6
und die Herstellung der Profilierung 3 k&nnen
gleichzeitig bzw. in einem Arbeitsgang durch ent-
sprechende Gestaltung der Profilierwerkzeuge er-
folgen, die sich in Form von Walzenpaaren oder
aber Drlick- bzw. Prigeplattenpaaren ausfihren
lassen.

Mdglich ist es aber auch, die ldngs der Rand-
kanten 6 verlaufenden Zonen der Bleche 2 durch
eine nachgeschalteten Arbeitsgang, also nach der
bereits stattgefundenen Profilierung, im Sinne einer
Profilabflachung  nachzuwalzen, nachzudriicken
oder nachzuprdgen.

Nach den Figuren 4 bis 6 ist als Vorrichtung
zur Herstellung von Blechen 2 flir den Aufbau von
Heizblechpaketen 1 ein Walzenpaar 11 zu sehen,
dessen Walzen 12 und 13 eine komplementir zu-
einander passende Profilierung ihres Ballenum-
fangs aufweisen.

Uber den gréBten Teil 14 ihrer Ballenliinge
haben dabei die beiden Walzen 12 und 13 des
Walzenpaares 11 die die Profilierung 3 in Form von
Ausprdgungen erzeugende, mehr oder weniger un-
regelmiBige Anfangsgestaltung, wie das aus Figur
5 der Zeichnung ersichtlich ist.

Uber den kleineren Teil 15 der Ballenlinge
hinweg weisen hingegen die beiden Walzen 12 und
13 des Walzenpaares 11 gegeneinander abgestufte
und Uber ihren Umfang hinweg kreisrunde Formge-
bungsfldchen auf, wie das aus Figur 6 hervorgeht.

Mit Hilfe eines solchermaBen ausgelegten Wal-
zenpaares 11 lassen sich in einem Arbeitsgang
Bleche 2 herstellen, die lediglich l&ngs einer zur
Durchlaufrichtung parallelen Randkante 6 vdllig
eben gestaltet sind, wdhrend ihr Ubriger Fldchen-
bereich mit der mehr oder weniger unregelmaBigen
Profilierung 3 in Form von Ausprdgungen ausge-
stattet ist.

Selbstverstdndlich ist es auch mdglich, die
Bleche 2 zunichst Uber ihre gesamte Breite hin-
weg durch ein Walzenpaar 11 hindurchzufiihren,
welches eine in Figur 5 angedeutete Ballenprofilie-
rung der Einzelwalzen 12 und 13 hat. Anschliefend
4Bt sich dann das Profilierte Blech 2 mit seiner
einen Randkante 6 durch ein weiteres aber schma-
les Walzenpaar hindurchfiihren, dessen Walzen 12
und 13 eine glatte, kreisrunde Ballenform aufweist,
um dadurch den Bereich der Randkante 6 im Sinne
einer Profilabflachung nachzuwalzen.

Wahrend durch Benutzung von anhand der Fi-
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guren 4 bis 6 erlduterten Walzenpaaren Bleche 2 in
einem kontinuierlichen Arbeitsgang bspw. durch
Verarbeitung von Bandmaterial gefertigt werden
kénnen, lassen sich vorgefertigte Blechzuschnitte
in dquivalenter Art und Weise, aber diskontinuier-
lich unter Benutzung von Drlick- bzw. Prageplatten-
Paaren mit Hilfe von Pressen fertigen.

In den Figuren 7 bis 10 der Zeichnung sind
noch Md&glichkeiten angedeutet, die die der Erfin-
dung zugrundeliegende Aufgabe auch dadurch ge-
16st werden kann, daR die ProfilierungshShe der
Bleche 2 wenigstens im Bereich ihrer Randkanten
6 gegeniiber den Ubrigen Fldchenbereichen redu-
ziert wird.

Die Figur 7 148t dabei erkennen, daB es m&g-
lich ist, die Profilierung 3 der Bleche 2 zu ihren
Randkanten 6 hin beidseitig konvergierend auslau-
fen zu lassen, um im Bereich der Randkanten 6
den gewlinschten Mindestabstand 8 zu erreichen.
Figur 8 verdeutlicht hingegen, daB die gleiche
Md&glichkeit auch erreichbar ist, wenn die Profilie-
rung 3 der Bleche 2 zur Randkante 6 hin einseitig
konvergierend auslduft.

Wahrend in Figur 9 (vgl. Pfeil IX in Fig. 7 und
8) die maximale Profilierungshhe 9 der Bleche 2
im seitlichen Abstand von ihren Randkanten 6 auf-
gezeigt wird, ergibt sich aus Figur 10 (vgl. Pfeil X
in Fig. 7 und 8) deren reduzierte Profilierungshdhe
10 im Bereich ihrer Randkanten 6, durch welche
wiederum der Mindestabstand 8 zwischen den
Randkanten 6 zweier benachbart aufeinanderlie-
gender Bleche 2 bestimmt wird.

Fiir die Herstellung der nach den Figuren 7 bis
10 ausgestalteten Bleche 2 lassen sich Vorrichtun-
gen einsetzen, die aus zwei von entgegengesetzien
Seiten her auf das ebene Blech zur Einwirkung
bringbaren Profilierwerkzeughilften bestehen. Die
den Randkanten 6 der Bleche 2 zugeordneten Be-
reiche dieser Profilierwerkzeughilften missen da-
bei zwischen sich unter Berilicksichtigung der je-
weils zu bearbeitenden Blechdicke ein den Figuren
7 oder 8 entsprechendes, konvergierendes Form-
gebungsprofil einschlieBen. Auch in diesem Falle
kénnen die Vorrichtung mit Walzenpaaren oder
Driick. bzw. Prageplatten-Paaren arbeiten, die ent-
weder nur in einem Arbeitsgang oder aber in zwei
einander nachgeschalteten Arbeitsgdngen auf die
Bleche 2 einwirken.

AbschlieBend sei noch erwidhnt, daB die Heiz-
blechpakete 1 aus den Blechen 2 der Gruppen 2a
und 2b so zusammengebaut werden, daB die den
Minimalabstand 8 voneinander aufweisenden Rand-
kanten 6 der Bleche 2 innerhalb des Wiarmetau-
schers jeweils der An- und Abstrémseite der Wir-
metauschermedien zugewendet sind und folglich
die Materialanhdufung der wulstartigen Verdickung
ihrer Beschichtung 5 an Stellen zu liegen kommt,
die einer besonders hohen Korrosionsgefahr aus-
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gesetzt sind.

Grundgedanke der vorstehend erlduterten Map-
nahme ist die Schaffung emaillierter Heizbleche 2
mit abgeflachten Randzonen, die sich zu Heiz-
blechpaketen 1 fiir Wirmetauscher zusammenstel-
len lassen. Dabei kommt es insbesondere auf fol-
gende MaBnahmen an:

- Alle oder ein bestimmter Anteil der Bleche 2
ist an den Randkanten 6 flacher als Uber die
Ubrigen Flidchenbereiche hinweg profiliert
oder sogar geradlinieg bzw. glatt gestaltet.

- Die flacher profilierten bzw. geraden oder
glatten Randzonen der Bleche 2 sind im
Heizblechpaket 1 jeweils der An- und Ab-
strémseite zugewendet.

- Die besonders gestalteten Randkanten 6 der
Bleche 2 werden beim Profiliervorgang,
bspw. mittels Profilierwalzen, durch entspre-
chende Gestaltung des Formgebungswerk-
zeuges, bspw. des Profilwalzen-Paares gebil-
det.

- Die Profilhbhe der Bleche 2 wird durch eine
konische Formgebung an den Enden der Pro-
filierwerkzeuge zu den Randkanten 6 der Ble-
che hin konvergierend aus- oder umgeformt.

- Flache bzw. gerade und glatte Randkanten 6
der Bleche 2 k&nnen mit Profilwalzen-Paaren
hergestellt werden, die an ihren Enden glatte,
ringfGrmige Abschnitte tragen.

- Bei bspw. durch Walzen zun3chst mit durch-
gehend gleichstarker Profilierung versehenen
Blechen 2 wird ein weiterer Arbeitsgang
nachgeschaltet, der den Bereich der Rand-
kanten 6 der Bleche ganz oder teilweise wie-
der einebnet.

- Die Randkanten 6 von zunichst durchgehend
mit gleichmBig starker Profilierung versehe-
nen bereits auf MaB geschnittenen Bleche 2
werden mit Hilfe einer Presse eingeebnet.

Patentanspriiche

1. Heizblechpaket (1) flr regenerative Wirmetau-
scher, welches aus einer Vielzahl aufeinander-
liegender, Stromungskandle (4) zwischen sich
freilassender und wenigstens zum Teil profilier-
ter, z. B. mit Ausprdgungen (3) versehener,
Bleche (2 bzw. 2a, 2b) besteht, die einer als
Oberflachenschutz dienende Beschichtung (5),
bpsw. eine Emaillieschicht, tragen,
gekennzeichnet durch,
eine Profilierung (3) bzw. Profilgebung der Ble-
che (2 bzw. 2a, 2b), bei der wenigstens die
Randkanten (6) der jeweils benachbart unmit-
telbar aufeinanderliegenden Bleche (2 bzw. 2a,
2b) an allen Stellen in einem Mindestabstand
(8) voneinander verlaufen bzw. berlhrungsfrei
zueinander ausgerichet sind (Figuren 1 und 2



9 EP 0 522 360 A2 10

sowie 7, 8 und 10).

Heizblechpaket nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Mindestabstand (8) zwischen den
Randkanten (6) der Bleche (2 bzw. 2a, 2b)
gréBer bemessen ist als die Dicke der Be-
schichtung (5 und 7) an den einander zuge-
wendeten Seitenflichen dieser Randkanten (6).

Heizblechpaket nach einem der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die ProfilierungshShe (z. B. 10; Figur 10)
der Bleche (2 bzs. 2a, 2b) wenigstens im Be-
reich ihrer Randkanten (6) gegenliber der Pro-
filierungshdhe (z. B. 9; Figur 9) ihrer Ubrigen
Fldchenbereiche reduziert ist.

Heizblechpaket nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB von zwei benachbart unmittelbar aufeinan-
derliegenden Blechen (2 bzw. 2a, 2b) jeweils
nur eines (2a) eine profilierte Randkante hat,
wihrend die Randkante (6) des anderen Ble-
ches (2 bzw. 2b) gerade verlduft (Figur 1).

Heizblechpaket nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB von zwei parallelen Randkanten eines Ble-
ches (2 bzw. 2a, 2b) jeweils nur eine Randkan-
te mit einer Profilierung versehen ist, wahrend
die andere Randkante (6) gerade verlduft, und
daB dabei die jeweils benachbart unmittelbar
aufeinanderliegenden Bleche (2 bzw. 2a, 2b) in
ihrer Ebene relativ zueinander um 180° ver-
dreht angeordnet sind (Figur 2).

Heizblechpaket nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die den Mindestabstand (8) voneinander
aufweisenden Randkanten der Bleche (2 bzw.
2a, 2b) jeweils der An- und Abstrémseite des
Warmetauschers zugewendet sind.

Verfahren zur Herstellung von Profilblechen (2
bzw. 2a, 2b) flir Heizblechpakete (1) nach ei-
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6
durch Walz-, Driick- oder Prigeverformen fla-
cher Bleche,

dadurch gekennzeichnet,

daB auf die langs der Randkanten (6) verlau-
fenden Zonen der Bleche (2 bzw. 2a, 2b) an-
dere Verformungskrafte ausgelibt werden als
auf deren Ubrigen Flichenbereich.
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Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die langs der Randkanten (6) verlaufenden
Zonen der die Profilierung (3) aufweisenden
Bleche (2 bzw. 2a, 2b) im Sinne einer Profilab-
flachung bzw. -verjingung nachgewalzt, nach-
gedriickt oder nachgepragt werden.

Vorrichtung zur Auslibung des Verfahrens
nach Anspruch 7, bestehend aus zwei von
entgegengesetzten Seiten her auf das ebene
Blech zur Einwirkung bringbaren Profilierwerk-
zeughilften (12 und 13),

dadurch gekennzeichnet,

daB die den Randkanten (6) der Bleche (2 bzw.
2a, 2b) zugeordneten Bereiche (15) der Profi-
lierwerkzeughélften (12 und 13) zwischen sich
ein stufenférmig abgesetztes oder konvergie-
rendes Formgebungsprofil einschlieBen
(Figuren 4 bis 6).

Vorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Profilierwerkzeughdlften (12, 13) Wal-
zenpaare (11) oder Drlick- bzw. Prigeplatten-
Paare mit gegen ihre Haupt-Arbeitsebene stu-
fenférmig abgesetzten bzw. schwach geneig-
ten Endabschnitten bzw. Randzonen eingesetzt
sind (Figuren 4 bis 6).

Vorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Walzen (12 und 13) des
Profilierwalzen-Paares (11) an einem ihrer En-
den mit gegeniber ihrem Profilierwalzenab-
schitt (14) ringformig abgesetzten Glattwalzen-
Abschnitten versehen sind (Figuren 4 bis 6).

Vorrichtung zur Auslibung des Verfahrens
nach Anspruch 8, bestehend aus zwei von
entgegengesetzten Seiten her auf das ebene
Blech (2 bzw. 2a, 2b) zur Einwirkung bringba-
ren Profilierwerkzeughélften (12 und 13),
gekennzeichnet durch,

zwei ebenfalls von entgegengesetzten Seiten
her auf das bereits mit Profilierungen (3) verse-
hene Blech (2 bzw. 2a, 2b) zur Einwirkung
bringbare Nachform-Werkzeughilften fir an
die Randkanten (6) der Bleche (2 bzw. 2a, 2b)
anschlieBende, schmale Randbereiche.

Vorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Nachform-Werkzeughilften Walzen-
paare oder Drlick- bzw. Prageplatten-Paare mit
gegeniber den vorgeschalteten Profilierwerk-
zeughilften abgesetzten und glatten oder
schwach geneigten und profilierten Formge-
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bungsfldchen eingesetzt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Walzen des Nachform-Walzenpaares
als Glattwalzen ausgebildet sind.
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