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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln
von Warmetauschern groBer innerer Oberflaiche mit
mindestens einem flissigen Behandlungsmedium
durch Benetzen mindestens eines Teils der Oberflache
des Warmetauschers durch relatives Tauchen in ein
Bad der Behandlungsfliissigkeit in einem Behandlungs-
gefaB, Trennen der Warmetauscher von dem Bad und
anschlieBendes Entfernen von restlichem Behand-
lungsmedium, sowie eine Vorrichtung zur Durchflihrung
des Verfahrens.

Warmetauscher, wie Kithler und insbesondere Ver-
dampfer von Klimaanlagen, besitzen in der Regel Rohre
oder mit Tauschermedium durchstrémbare Scheiben,
die zur VergréBerung der Austauschoberflache mit
einer Lamellenstruktur aus Metallen mit guter Warme-
leitfahigkeit, wie Aluminium, verbunden sind. Je hochlei-
stungsfahiger die Warmetauscher sind, desto enger
liegen die einzelnen Lamellen der Lamellenstruktur
aneinander. Die Warmetauscher und insbesondere die
groBe Oberflache des Lamellenkérpers werden haufig
mit einer diinnen Lackschicht iberzogen, zum einen,
um sie korrosionsbesténdig zu machen, zum anderen,
um die Oberflache zu glatten. Dies ist besonders wich-
tig bei Verdampfern von Klimaanlagen, die mit Kihime-
dium durchstrémt sind, weil sie mit Kondenswassers
benetzt werden. Bei aus Aluminium bestehenden War-
metauschern und insbesondere Verdampfern von Kili-
maanlagen fir Kraftfahrzeuge ist man dazu
Ubergegangen, die Aluminiumoberflache zu chromatie-
ren, d.h. durch chemische Oxidation zu passivieren, um
sie korrosionsbestandig zu machen. Eine solche Chro-
matierung erfordert eine aufwendige Behandlung in
unterschiedlichen Badern, die dadurch erschwert wird,
daB die Warmetauscher aufgrund ihrer groBen inneren
Oberflache und engen lichten Weite zwischen den
Lamellenkérpern ein groBes Rickhaltevermégen fiir
Behandlungsfliissigkeiten besitzen. Es sind deshalb
mehrere Waschvorgéange erforderlich, bevor ein Wech-
sel des Behandlungsmediums erfolgen kann. Das
groBe Ruickhaltevermdgen der Lamellenkérper hat
auch einen erheblichen Verlust an Behandlungsme-
dium zur Folge. Durch Ausblasen der Lamellenkdrper
kann ein groBer Teil der zurlickgehaltenen Flissigkeit
entfernt werden. Dieses Vorgehen ist jedoch sehr auf-
wendig und nicht zufriedenstellend.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Behandeln von
Warmetauschern groBer innerer Oberflache zu schaf-
fen, die ein effektives Arbeiten erméglichen, die emp-

findlichen Lamellenkérper schonen und
umweltfreundlich sind.
Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch

gekennzeichnet, daB die Entfernung von restlichem
Behandlungsmedium durch zentrifugierendes Schleu-
dern der Warmetauscher um eine Schleuderachse vor-
genommen wird.

An sich sind Zentrifugalkrafte zum Trennen unter-
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schiedlicher Medien hohe Krafte, die auf empfindliche
Kérper nicht ausgelbt werden sollten. Es wurde jedoch
gefunden, dafB3 durch eine sinnvolle Halterung der War-
metauscher deren empfindliche Teile vor einer uner-
wilnschten Deformation geschitzt werden kénnen und
dadurch ein wirksames Ausschleudern von flissigem
Behandlungsmedium aus dem Wabenkérper méglich
ist. Ein derartiges Vorgehen eignet sich insbesondere
fur Verdampfer von Klimaanlagen fir Kraftfahrzeuge,
die relativ kleine kompakte Kérper mit einer sehr engen
Lamellenstruktur groBer innerer Oberflache darstellen.
Solche Verdampfer kénnen zum zentrifugierenden
Schleudern an den tragenden Teilen aufgehangt bzw.
abgestltzt werden, so daB die Lamellenstruktur frei von
der BerGhrung mit anderen Festkérpern ist. Dadurch,
daB ein Schleudervorgang ohnehin nicht ruckartig ein-
setzt, sondern mit steigender Drehzahl inganggesetzt
wird, ist ohnehin die gréBte Masse an Resfflissigkeit
aus dem Lamellenkérper entfernt, bevor die fir die Ent-
fernung der restlichen Anteile erforderlichen hohen
Drehzahlen erreicht werden. Durch das Ausschleudern
wird ein wesentlich besserer Trennungsgrad zwischen
Tauscherkérper und Behandlungsmedium erreicht.
Dadurch werden einerseits Behandlungsflissigkeiten
im wesentlichen vollstdndig wiedergewonnen. Zum
anderen kénnen durch die sehr weitgehende Trennung
Waschvorgange eingespart werden, was eine wirt-
schaftliche und umweltschonende Behandlung ermég-
licht. Das Schleudern erfolgt vorteilhafterweise um eine
im wesentlichen vertikale Achse, wodurch Kréfte infolge
der Erdbeschleunigung nicht stérend wirken.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfin-
dung werden das Tauchen und das Schleudern in dem-
selben GefaB durchgefthrt. Dadurch entféllt ein
Entfernen bzw. Umsetzen der Warmetauscher zwi-
schen den beiden Behandlungsarten, was zu einer wei-
teren Schonung der empfindlichen Lamellenkérper
fahrt. Es kénnen erfindungsgemaB mehrere, insbeson-
dere verschiedene Behandlungen mit Behandlungsme-
dien nacheinander in demselben Behandlungsgefa3
vorgenommen werden, wobei die Warmetauscher und
das Behandlungsgefa3 vor Beginn der nachsten
Behandlung ausgeschleudert, insbesondere im
wesentlichen trockengeschleudert werden. Somit kann
eine ganze Kette von aufeinanderfolgenden Behandlun-
gen vorgenommen werden, ohne daB die Warmetau-
scher umgesetzt werden missen. Eine Behandlung
kann vorteilhafterweise eine Chromatierungsbehand-
lung von Aluminiumoberflachen der Wéarmetauscher
sein. Es kénnen auch Reinigungs- und/oder Waschvor-
gange der Oberflache vorgenommen werden, insbe-
sondere als vorbereitende oder nachfolgende
Behandlungen zur Chromatierung. Es ist sogar még-
lich, mit Hilfe des erfindungsgemaBen Verfahrens, die
Oberflache von Warmetauschern zu lackieren, wobei
mit Vorteil noch hinzukommt, daB durch Einstellung der
Viskositat des Lackes, der Zentrifugalkraft und der
Schleuderdauer die Schichtdicke der Lackierung wirk-
sam vorbestimmt und eingestellt werden kann. Ein sol-
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cher Lackiervorgang kann sich an eine abgeschlossene
Chromatierungsbehandlung anschlieBen, um die chro-
matierte Oberflache der Lamellen zu glatten und bei-
spielsweise bei Verdampfern flur Klimaanlagen ein
AbflieBen von kondensiertem Wasser zu erleichtern.

Das Ausschleudern wird in der Regel mit Drehzah-
len im Bereich von 100 bis 1000 U/min, insbesondere
200 bis 800 U/min, vorgenommen. In den meisten Fal-
len reichen maximale Drehzahlen im Bereich von 500
U/min aus. Die oberen Grenzwerte hangen von der
Bauart der Zentrifuge und von den einzelnen Anforde-
rungen ab. Die Fliehkraft wahrend des Schleuderns
liegt normalerweise im Bereich von 200 bis 4000 N, ins-
besondere 500 bis 2000 N. Die Fliehkraft wird in Abhan-
gigkeit von der Viskositat des Behandlungsmediums
vorzugsweise so eingestellt, daB die Schleuderdauer
aus wirtschaftlichen Grinden méglichst kurz ist. In der
Regel reichen Schleuderdauern im Bereich von 20 bis
100 Sekunden, inshesondere 40 bis 80 Sekunden,
inklusive der Zeit fir das Anfahren und Bremsen der
Schleuder aus.

Mit Vorteil kénnen mehrere Warmetauscher
gemeinsam, d.h. gleichzeitig behandelt und anschlie-
Bend geschleudert werden. So hat es sich aus techni-
schen und wirtschaftlichen Grinden als glinstig
erwiesen, etwa vier bis zehn, insbesondere sechs bis
acht Warmetauscher, deren maximale Dimension ca.
400 mm betragt, gemeinsam zu behandeln und zu
schleudern.

Mit besonderein Vorteil werden die Warmetauscher
wahrend des Schleuderns ortsfest in ihrer relativen
Lage zur Schleuderachse gehalten, wodurch eine opti-
male Beflillung der Schleuder méglich ist. Die Warme-
tauscher werden mit Vorteil gleichzeitig an mehreren
Stellen abgestutzt, um die Schleuderkrafte gleichméaBig
zu verteilen. Die Halterung der Warmetauscher im
Ruhezustand der Schleuder kann mit Spiel erfolgen, so
daB die Behandlungsfltssigkeit alle erforderlichen Stel-
len erreichen kann. Beim Schleudern legt sich der War-
metauscher dann mit zunehmender AnpreBkraft an
seine Abstltzstellen an.

Als BehandlungsgefdB wird vorzugsweise ein
Behalter mit geschlossenem Boden und geschlosse-
nem, im wesentlichen zylindrischem AuBenmantel ver-
wendet. Der AuBenmantel und auch das gesamte
Behandlungsgefa kénnen wahrend des Schleuderns
mitbewegt werden. Durch eine sich nach oben konisch
erweiternde zylindrische Mantelflache des Behand-
lungsgefaBes kann erreicht werden, daf3 ein Austrag
von durch Zentrifugieren abgeschleuderten Behand-
lungsmedium aus dem Behandlungsgefa nach oben
vorgenommen wird. Abgeschleuderte Behandlungs-
flussigkeit kann Uber eine ringférmige Auffangleitung in
einen Flussigkeitsbehalter geflhrt, insbesondere in
einen Flissigkeitsvorrat zurlckgefuhrt werden. Eine
Befullung und Entleerung des Behandlungsgefaies
wird vorzugsweise von oben her vorgenommen. Es ist
aber auch mit Vorteil méglich, das Behandlungsgefa
feststehend auszubilden und die Warmetauscher in
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dem feststehenden Behandlungsgefa zu schleudern.
Die Behandlungsfliissigkeit kann nach dem Tauchen
und auch nach dem Schleudern durch mindestens
einen im Bodenbereich des BehandlungsgefaBes vor-
gesehenen AuslaB abgelassen werden, wobei dieser
auch als Zulauf dienen kann. Diese Ausfiihrung ist
besonders bei feststehendem Behandlungsgefa3 vor-
gesehen.

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zur
Durchfihrung des Verfahrens. Diese Vorrichtung ist
gekennzeichnet durch ein beflll- und entleerbares
Behandlungsgefa mit um eine Schleuderachse dreh-
baren Halterungen fir die Warmetauscher. Wie oben
bereits erwahnt, steht die Schleuderachse vorzugs-
weise im wesentlichen senkrecht. Das Behandlungsge-
faB mit den Halterungen flr die Warmetauscher ist mit
Vorteil als Zentrifuge ausgebildet. Die Halterungen fur
die Warmetauscher sind, wie oben bereits erwahnt, mit
Vorteil zur relativen ortsfesten Lagerung der Warmetau-
scher um die Schleuderachse ausgebildet. Vorteilhaf-
terweise sind mehrere Halterungen entlang der
Wandung des BehandlungsgefaBes gleichmaBig ange-
ordnet. Vorzugsweise sind die Halterungen so einge-
richtet, daB die Warmetauscher in einer Lage darin
anordenbar sind, die ein freies radiales Austreten der
Behandlungsflussigkeit aus den Bereichen groBer inne-
rer Oberflache ermdglicht. Hierzu verlaufen die freien
radialen Durchgange zwischen den Lamellen des
Lamellenkérpers vorzugsweise radial. Weiterhin ist mit
Vorteil vorgesehen, daB die Halterungen eine Anord-
nung der Warmetauscher erméglichen, bei der auf nicht
behandelte Teile der Wéarmetauscher wahrend des
Schleuderns geringere Zentrifugalkréfte ausgelbt wer-
den als auf behandelte Teile. Dies kann dadurch
erreicht werden, daB3 die behandelten Teile einen gré-
Beren relativen Abstand zur Schleuderachse besitzen
als die unbehandelten Teile.

Das BehandlungsgefaB ist bei einer Ausfihrungs-
form als um die Schleuderachse drehbares, im wesent-
lichen zylindrisches Schleudergefa ausgebildet, das
sich zusammen mit den Halterungen um die Schleuder-
achse dreht. Das am Boden und seitlich geschlossene
BehandlungsgefaB ist somit mitdrehender Teil der Zen-
trifuge. Durch eine bevorzugte leichte, sich nach oben
konisch erweiternde Ausbildung des Behandlungsgeféa-
Bes kann ein Austrag von sich am GefaBboden und an
der GefaBwandung ansammelndem Behandlungsme-
dium durch die Schleuderkrafte nach oben aus dem
BehandlungsgefaB8 erfolgen. Zufthrleitungen und
Absaugleitungen zum Zufthren und Absaugen von
Behandlungsmedium fihren mit Vorteil von oben her
axial in das BehandlungsgefaB und minden unmittelbar
Uber dem GefaBboden. Eine Beflillung des GefaBes
von unten her erméglicht ein gutes Eindringen von
Behandlungsfliissigkeit in den Lamellenkérper der War-
metauscher unter Entweichen von Luft nach oben, so
daB Lufteinschlisse vermieden werden kénnen.
Etwaige trotzdem erfolgte Lufteinschlisse kdnnen
durch Drehen des gefiiliten GefaBes mit niederen Dreh-
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zahlen herausgeschwemmt werden. Sollen kompliziert
aufgebaute Warmetauscher blasenfrei behandelt wer-
den, dann kann die Vorrichtung auch mit einer Vakuum-
absaugeinrichtung kombiniert sein, was in der Regel
jedoch nicht erforderlich ist. Das Behandlungsgefas ist
vorzugsweise als ringférmige Rinne ausgebildet.
Dadurch kann ein unndétiges Totvolumen im Mittelbe-
reich des BehandlungsgefaBes eingespart werden. Das
Behandlungsgefa kann auch feststehend ausgebildet
sein, so daB es sich wahrend des Schleuderns nicht
mitdreht. Dies vereinfacht die Anbringung von
Anschliissen und Uberlgufen und von zugehérigen Ver-
bindungsleitungen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von bevorzugten Aus-
fihrungsformen in Verbindung mit der Zeichnung und
den Unteransprichen. Hierbei kénnen die einzelnen
Merkmale jeweils flr sich allein oder zu mehreren in
Kombination miteinander bei einer AusfUhrungsform
verwirklicht sein.

In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch eine Ausflihrungsform
der Erfindung,

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein mit Warmetauschern
gefiilltes BehandlungsgefaB der Ausfih-
rungsform nach Fig. 1, und

Fig. 3 eine andere Ausfuhrungsform der Erfindung.

In der Zeichnung ist in den Figuren 1 und 2 eine
Behandlungseinrichtung 1 zum Behandeln von Ver-
dampfern von Klimaanlagen far Kraftfahrzeuge darge-
stellt. Die Behandlungseinrichtung weist ein
SchleudergefaB 2 in Form eines groBen, im wesentli-
chen zylindrischen, oben offenen Topfes auf, der einen
geschlossenen Boden 3 besitzt und dessen geschlos-
sener Mantel 4 sich nach oben etwas konisch erweitert.
Das SchleudergefaB3 ist in einem von oben zugangli-
chen und mit einem Deckel 5 verschlieBbaren Gehause
6 angeordnet und in diesem um seine vertikale Achse
nach Art einer Zentrifuge drehbar gelagert. Hierzu ist
unterhalb des Gehauses 6 ein elektrischer Antriebsmo-
tor 7 vorgesehen, der Uber ein Winkelgetriebe 8 und
eine in einem selbst auswuchtenden Zentrifugenlager 9
gefuhrte Welle 10 mit dem Schleudergefa3 2 in Wirk-
verbindung steht.

Von der Gehausewandung 11 fuhren Befull- und
Absaugleitungen 12 und 13 Gber den oberen Rand 14
des SchleudergefaBes 2 radial in Richtung zur Achse
des SchleudergefdaBes und im Bereich der Achse nach
unten zum GefaBboden 3, Uber dem sie in geringem
Abstand enden. Durch diese Leitungen 12 und 13 ist
das GefaB mit verschiedenen Behandlungsmedien
axial von oben her befillbar und entleerbar.

Im SchleudergefaB sind gleichmaBig verteilt,
umlaufend am GefaBmantel 4, sieben Halterungen 15
fur die Verdampfer 16 angeordnet. Die Verdampfer 16
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sind quaderférmig ausgebildet und weisen schlangenli-
nienférmig geflhrte, mit Tauschermedium durchstrom-
bare Rohre auf, die untereinander durch eine Vielzahl
paralleler Lamellen verbunden sind, die einen quader-
férmigen Lamellenkérper bilden. Die Halterungen 15
erlauben eine orisfeste, aufrechte Lagerung der War-
metauscher 16 etwa parallel zum Mantel 4 in der Weise,
daB die Durchgénge zwischen den Lamellen der War-
metauscher im wesentlichen radial ausgerichtet sind.
Die Halterungen 15 sind im SchleudergefaB so mon-
tiert, daB sie keine radialen Stauraume fir Flissigkeiten
bilden. Dabei kénnen die Warmetauscher 16 in fertig
montierbarer Form vorliegen, wobei nicht zu behan-
delnde Teile, wie Ventilkérper 17 und AnschluBleitun-
gen 18 flr Tauschermedium, oben angeordnet sind und
aus der Behandlungsfliissigkeit herausragen. Fur diese
freistehenden Teile, die gegeniber Zentrifugalkréften
empfindlich sind, weisen die Halterungen 15 besondere
Stutzen 15a auf.

Das Gehause 6 weist in Héhe des oberen Randes
14 des GefaBmantels 4 eine Auffangrinne 19 flr abge-
schleuderte Flussigkeit auf, die in eine durch die
Gehausewand 11 gefiihrte AbfluBleitung 20 mundet.
Die AbfluBleitung ist Gber verschiedene, nicht darge-
stellte Abzweigleitungen in Flissigkeits-Auffangbehal-
ter 21 und Flussigkeits-Vorratsbehélter 22 gefihrt, von
denen jeweils einer dargestellt ist. In die Fllssigkeits-
Auffangbehélter 21 kdénnen  Waschflissigkeiten
getrennt eingeleitet werden. In die Flissigkeits-Vorrats-
behalter kdnnen Behandlungsmedien getrennt riickge-
fuhrt werden.

Zur Behandlung der Wéarmetauscher 16 werden
diese in den Halterungen 15 des stehenden Schleuder-
gefaBes 2 so befestigt, daB die nicht zu behandelnden
Teile Uber dem oberen Rand 14 des SchleudergefaBes
2, zumindest aber ber dem Flissigkeitsniveau 23 der
Behandlungsflussigkeit angeordnet sind, die zu behan-
delnden Oberflachenteile aber unterhalb des Flissig-
keitsniveaus 23 liegen. Das Gehause 6 wird dann durch
SchlieBen des Deckels verschlossen, wonach durch
eine Beflll-Leitung 12 eine Behandlungsflissigkeit, z.B.
ein entfettendes Waschwasser, zugefiihrt wird, bis der
Flussigkeitsspiegel das vorgesehene Niveau 23
erreicht. Um die Behandlung zu beschleunigen und zwi-
schen den Lamellen haftende Luftblasen zu entfernen,
kann das Schleudergefa3 langsam, z.B. mit einer Dreh-
zahl von 50 U/min, gedreht werden, ggif. unter Umkeh-
rung der Drehrichtung. Nach einer ausreichenden
Behandlungsdauer wird das Behandlungsmedium
durch eine Absaugleitung 13 unmittelbar Uber dem
Boden des SchleudergefaBes 2 wieder abgesaugt und
in den entsprechenden Vorratsbehalter 22 rtckgefihrt.
Ohne zu warten, bis weitere Behandlungsfllssigkeit
nachgetropft ist, wird der Absaugvorgang gestoppt und
der Schleudervorgang beginnt. Dabei werden restliche
groBBe Mengen an Behandlungsfllssigkeit, die zwischen
den Lamellen des Verdampfers zuriickgehalten sind,
gegen den Mantel des SchleudergefaBes ausgeschleu-
dert und durch dessen konische Erweiterung an der
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Mantelinnenseite nach oben getrieben, von wo sie Gber
den oberen Rand des SchleudergefaBes 2 in die Auf-
fangrinne 19 des Gehauses 6 Uberfiihrt und in die
AbfluBleitung 20 gelangen. Durch entsprechende Wahl
der Abzweigleitung kann die abgeschleuderte Reini-
gungsflissigkeit in den entsprechenden Vorratsbehalter
ruckgeflhrt werden. Durch Steigerung der Drehzahl bis
auf ca. 500 U/min kénnen die Verdampfer trockenge-
schleudert werden, wonach der Schleudervorgang
durch entsprechende Bremseinrichtungen abgebremst
und gestoppt wird. Danach wird eine weitere Behand-
lungsflissigkeit, z.B. ein Waschwasser, in das wieder
stehende SchleudergefaB eingeleitet und der Vorgang
wiederholt, wobei das Waschwasser in einen Auffang-
behalter 21 riickgefiihrt wird. Da zwischen den Behand-
lungsvorgangen eine im wesentlichen vollstandige
Entfernung der vorher verwendeten Behandlungsflis-
sigkeit vorgenommen wird, reicht, sofern erforderlich,
jeweils ein Waschvorgang aus.

Als nachstes kénnen die Verdampfer mit einer
Chromatierlésung zum Chromatieren der Oberflachen
aus Aluminium, insbesondere der Lamellenkérper,
behandelt werden, wonach wiederum eine Entfernung
von Resfflissigkeit, die pro Verdampfer ein Liter und
mehr betragen kann, durch Ausschleudern erfolgt.

Auf diese Weise ist es méglich, die empfindlichen
Verdampfer mehreren aufeinanderfolgenden Flissig-
keitsbehandlungen zu unterwerfen, ohne daB sie umge-
setzt werden mussen. Durch die im wesentlichen
vollstandige Entfernung der Behandlungs- und Wasch-
flussigkeiten vor jeder nachsten Behandlung kénnen
die einzelnen, getrennt aufgefangenen Bader verlustfrei
wieder eingesetzt werden, ohne daB die Gefahr einer
Vermischung besteht. Es ist sogar méglich, auf diese
Weise Lackierungen, insbesondere mit Lacken auf
Wasserbasis, vorzunehmen, wobei die Dicke der auf
den Lamellen verbleibenden Lackschicht durch Einstel-
len der Viskositat des Lackes und der Zentrifugalkrafte
und Schleuderdauer vorbestimmt werden kann.

Bei der in der Zeichnung in Fig. 3 dargestellien
Ausfuhrungsform der Erfindung weist eine Lackiersta-
tion 31 ein verschlieBbares und evakuierbares Gehause
32, mehrere mit Lack oder anderen Behandlungsflis-
sigkeiten auffullbare Vorratshehalter 33, eine Schleuder
34 sowie mehrere unterhalb des Gehauses 32 angeord-
nete Sammelbehalter 35 flir momentan nicht bendtigte
Behandlungsfllssigkeiten auf. Im Geh&use 32 ist ein
feststehendes Behandlungsgefa 36 angeordnet, das
sowohl als Tauchbehalter wie auch als Schleudergefa
zum Sammeln abgeschleuderter Fliissigkeit vorgese-
hen ist. Das BehandlungsgefaB 36 hat die Form einer
im Vertikalschnitt U-férmigen Rinne und ist ringférmig
ausgebildet.

Die Schleuder 34 ist als Zentrifuge mit vertikaler
Drehachse 38 ausgebildet. Die Schleuder 34 weist
einen als Schwungscheibe und Ausgleichsgewicht die-
nenden Drehteller 39 auf, der unterhalb des Behand-
lungsgefaBes 36 auf einer Antriebswelle 40 gelagert ist.
Als Antrieb fur die Schleuder ist ein Elektromotor 41 vor-
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gesehen, der unterhalb des Gehauses 32 an diesem
befestigt und Uber ein Winkelgetriebe 42 mit der
Antriebswelle 40 verbunden ist. Auf dem Drehteller 39
ist ein U-férmiger Topf 43 montiert und ebenfalls dreh-
bar. Von dem Topf erstrecken sich sieben brickenfér-
mige Radialstege 44 nach aufBen, Oberragen den
Innenrand der U-férmigen Rinne des Behandlungsgefa-
Bes 36 und tauchen von oben in die Rinne ein. Die
Radialstege 44 sind an ihren AuBenkanten 45 mit zwei
umlaufenden Verbundringen 46 und 47 miteinander ver-
bunden und untereinander stabilisiert. Die Verbund-
ringe 46 und 47 besitzen an ihrer Innenseite zwischen
den Radialstegen Halterungen 48, die eine orisfeste
Lagerung von Verdampfern 49 von Klimaanlagen von
Kraftfahrzeugen relativ zur Drehachse erméglichen. Die
Halterungen 48 sind an ihrer Oberseite mit Haken 50
versehen, in die die Verdampfer 49 einhéngbar sind.
Die Halterungen 48 weisen weiterhin schrag nach unten
innen verlaufende Stltzen 51 auf, die den oberen Ring
46 und den unteren Ring 47 miteinander verbinden und
bei der Einwirkung von Schleuderkraften auf die Ver-
dampfer 49 eine Anlage flr den unteren Rand der Ver-
dampfer unter Linien- bzw. Punktberihrung bilden.

Die Haken 50 liegen oberhalb des vorgesehenen
Flussigkeitsniveaus und bestimmen die horizontale
Grenzflache bzw. Phasengrenze, bis zu der die Ver-
dampfer 49 beim Tauchen bzw. Fluten in die Behand-
lungsfliissigkeit ragen. Das FlUssigkeitsniveau kann
durch mindestens einen Uberlauf 52 an der AuBenwand
des BehandlungsgefédBes 36 eingestellt werden. Ein
Gehéausedeckel 53 ist durch nicht dargestellte hydrauli-
sche Gestange o6ffenbar und schlieBbar und dichtet die
Lackierstation wahrend des Schleudervorganges und
einer etwaigen Teilevakuierung ab. Es sind weiterhin in
der Zeichnung nicht dargestellte, mit Flissigkeitspum-
pen und Filter ausgeristete Riickfihreinrichtungen zum
Ruckfihren von gesammelten Behandlungsfliissigkei-
ten, z.B. Lack, in die Vorratsbehélter 33 vorgesehen.
Far unterschiedliche Behandlungsfliissigkeiten sind
vorzugsweise getrennte Leitungssysteme, wie Zufihr-
und Ruckfuhrleitungen sowie Pumpen usw. vorgese-
hen, um eine Vermischung dieser Fliissigkeiten zu ver-
meiden. Dies gilt insbesondere fur Chromatierlésungen
aber auch fur Lacke und Spullésungen.

Die beschriebene Ausfihrungsform nach Fig. 3 ist
zur Durchfihrung mehrerer aufeinanderfolgender
Behandlungsschritte an Warmetauschern, insbeson-
dere Verdampfern, eingerichtet, wobei die Verdampfer
wahrend der einzelnen Behandlungsschritte in den Hal-
terungen 48 der Schleuder 34 verbleiben und die
Behandlungsflussigkeiten, z.B. Reinigungs- und Entfet-
tungsflissigkeiten, Chromatierflissigkeiten, Spuillésun-
gen, Flussiglacke, insbesondere Wasserlacke, und
dergleichen nacheinander zugeflihrt und abgelassen
werden und wobei nach jeder Behandlung bzw. zwi-
schen zwei Behandlungen jeweils vorzugsweise ein
Schleudervorgang vorgenommen wird.

Zum Behandeln, z.B. zum Lackieren, werden Ver-
dampfer 49 in fertig montierbarem Zustand, das heift
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mit Zuleitungen 54 und Ventil 55, in das rinnenférmige
BehandlungsgefaB 36 gesetzt, worauf dieses durch
eine im Bereich des GefaBbodens angeordnete Zu-
bzw. Ableitung 56 mit Lack geflutet wird. Ein Uberlauf
52 ist in der H6he so eingestellt, daB der Lamellenkdr-
per 57 des Verdampfers 50 vollstandig in den Lack ein-
getaucht wird, Teile der Zuleitung 54 und der
Ventilkdrper 55 jedoch nicht mit dem Lack benetzt wer-
den. Falls erwlinscht, kann die vollstandige Benetzung
des Lamellenkdrpers 57 durch Anlegen eines geeigne-
ten Teilvakuums beschleunigt werden. Beim anschlie-
Benden Ablassen des Lackes aus dem
Behandlungsgefa3 36 durch die Zu- bzw. Ableitung 56
flieBt ein GroBteil des vom Lamellenkérper 57 aufge-
nommenen Lacks ab. Pro Verdampfer bleibt jedoch ein
Lackvolumen von ca. einem Liter an berschiissigem
Lack zwischen den Lamellen hangen. In diesem
Zustand verbleiben die Verdampfer in den Halterungen
48 der Schleuder 34, die nunmehr in Gang gesetzt wird.
Wahrend des Schleudervorganges flieBt Uberschissi-
ger Restlack zwischen den Lamellen des Lamellenkdr-
pers 57 radial nach auBen ab, sammelt sich am
Rinnenboden 58 und flie3t iber den Zu- bzw. Ablauf 56
in den fur den Lack vorgesehenen Sammelbehalter 35.

Durch Variation der Drehzahl und Einstellen der
Schleuderdauer 148t sich Uberschlssiger Lack bis zum
Erreichen einer gewlinschten Schichtdicke des Lackes
ausschleudern. Dabei richten sich Drehzahl und
Schleuderdauer auch nach der Viskositat des Lackes.
Far eine voll-Lackierung des Lamellenkérpers reicht
beispielsweise eine Schichtdicke im Bereich von 0,5 um
110 % aus. Die lackierten Lamellen des Lamellenkér-
pers fuhlen sich bei dieser geringen Schichtdicke
bereits trocken an. Dadurch ist es mdéglich, die Ver-
dampfer unmittelbar nach dem Schleudern, falls
erwlnscht, einem zweiten Lackierungsvorgang zu
unterwerfen, der ggf. auch nur eine Teillackierung der
Teile des Lamellenkdrpers bzw. Verdampfers zum
Gegenstand hat, die besonders korrosionsgefahrdet
sind. Nach der letzten Lackierung werden die Verdamp-
fer aus der Lackierstation 31 herausgenommen und
durch einen Ofen gefiihrt, in dem die Lackierungen ein-
gebrannt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Warmetauschern
groBer innerer Oberflaiche mit mindestens einem
flussigen Behandlungsmedium durch Benetzen
mindestens eines Teils der Oberflache der Warme-
tauscher durch relatives Tauchen in ein Bad der
Behandlungsfliissigkeit in einem Behandlungsge-
faB, relatives Trennen der Warmetauscher von dem
Bad und anschlieBendes Entfernen von restlichem
Behandlungsmedium, dadurch gekennzeichnet,
daB die Entfernung von restlichem Behandlungs-
medium durch zentrifugierendes Schleudern der
Warmetauscher um eine Schleuderachse vorge-
nommen wird.
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2.

10.

11.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB um eine im wesentlichen vertikale Schleu-
derachse geschleudert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Tauchen und Schleudern
in demselben Gefa durchgefuihrt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf3 mehrere, insbe-
sondere verschiedene, Behandlungen
nacheinander in demselben Behandlungsgefal
vorgenommen werden und zumindest die Warme-
tauscher vor Beginn der nachsten Behandlung im
wesentlichen trocken geschleudert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung
eine Chromatierungsbehandlung von Aluminium-
oberflaichen des Warmetauschers, eine Reini-
gungs- oder Waschbehandlung der Oberflache
und/oder eine Lackierung mindestens eines Teils
der Oberflache umfafBt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere War-
metauscher gemeinsam behandelt und
geschleudert werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da3 die Warmetau-
scher wahrend des Schleuderns ortsfest in ihrer
relativen Lage zur Schleuderachse gehalten wer-
den.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Behand-
lungsgefdB wéahrend des Schleuderns der
Warmetauscher fest steht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB nicht zu behan-
delnde Teile der Warmetauscher wahrend des
Tauchens tiber das Flussigkeitsniveau des Behand-
lungsbades hinausragen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Behand-
lungsfllssigkeit nach der Behandlung Uber eine
Leitung in einen Flussigkeitsbehalter gefuhrt, ins-
besondere in einen Flussigkeitsvorrat riickgefihrt
wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die
Entleerung des BehandlungsgefaBes nach unten
erfolgt, insbesondere durch mindestens einen im
Bodenbereich des BehandlungsgefaBes vorgese-
henen Auslaf.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
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Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, gekenn-
zeichnet durch ein befilll- und entleerbares
BehandlungsgefaB (2, 36) mit um eine Schleuder-
achse (38) einer Schleuder (34) drehbaren Halte-
rungen (15, 48) fur die Warmetauscher (16, 49).

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schleuderachse (38) im wesentli-
chen senkrecht steht.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, daB die Halterungen (15, 48) zur
ortsfesten Lagerung der Warmetauscher (16, 49)
relativ zur Schleuderachse ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Warmetauscher
(16, 49) in den Halterungen (15, 48) in einer Lage
anordenbar sind, die ein freies radiales Austreten
der BehandlungsflUssigkeit aus den Bereichen gro-
Ber innerer Oberflache erméglicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungen (15,
48) eine Anordnung der Warmetauscher (16, 49)
ermoglichen, bei der auf nicht behandelte Teile (17,
18, 55) der Warmetauscher (16) wahrend des Zen-
trifugierens geringere Zentrifugalkrafte ausgelbt
werden als auf behandelte Teile, indem behandelte
Teile einen groBeren radialen Abstand zur Schleu-
derachse besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungen (15)
Stutzeinrichtungen (15a, 51) zum zentrifugalen
Abstitzen von insbesondere gegen die Zentrifugal-
kraft empfindlichen Teilen (17) der Warmetauscher
(16) aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Behandlungsge-
faB (36) als zur Schleuderachse (38) konzentri-
sches, vorzugsweise im wesentlichen ringférmiges
GefaB ausgebildet ist, das vorzugsweise im Verti-
kalschnitt im wesentlichen U-férmig ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB das Behandlungsge-
faB (36) feststehend ausgebildet ist und die Halte-
rungen (48) im BehandlungsgefaB um die
Schleuderachse (38) drehbar angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schleuder (34)
radiale briickenartige Stege (44) aufweist, die den
Innenrand des ringférmigen BehandlungsgefaBes
(36) tibergreifen und in das GefaB (36) hineinragen,
wobei die brickenartigen Stege (44) im rinnenfor-
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21.

migen Behandlungsgefaf (36) vorzugsweise unter-
einander verbunden sind und Halterungen (48) far
die Warmetauscher (49) tragen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungen (15,
48) zum Einhangen der Warmetauscher ausgebil-
det sind und insbesondere in einer Héhe angeord-
net sind, die Ober dem Flissigkeitsniveau des
Behandlungsbades liegt.
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