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(57)  Verfahren zur Herstellung von Rohrleitungen
zur Bildung von Heizirdgerpaneelen, ausgehend von
einem Grundmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB3

- als Grundmaterial eine Rohrleitung mit kreisrun-
dem Querschnitt verwendet wird, 8 —-\
- die Rohrleitung durch mindestens einen Ziehspalt
vorgeschoben wird, der durch die Umfangsflache
von zwei Walzen (4, 6) gebildet ist, die auf zueinan-
der parallelen Wellen mit in einer gemeinsamen
Ebene angeordneten Achse angeordnet sind, —
- wobei die Anzahl der Ziehspalte und die Ziehspalte 6
derart bemessen sind, daB der kreisférmige Quer- /—’\
schnitt ohne FlieBspannung in eine Flachform 4
umgeformt wird.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Ver-
fahren zur Herstellung von Kanalen zur Bildung von
Warmetragerpaneelen gemaB dem Oberbegriff des
Anspruches 1, auf eine Presse zur Durchfiihrung des
Verfahrens gemaB Anspruch 3 und einen so erhaltenen
Kanal nach Anspruch 8.

Bei bekannten Paneelen dieser Art, z.B. bei Son-
nenkollektorabsorbern zur Erhitzung von Flussigkeiten,
wird eine Vielzahl von Rohren aneinandergereiht, um
sie an ihren Enden mit entsprechenden Sammelrohren
zu verbinden. AuBer einen Bestandteil eines Sonnen-
kollektors zu bilden, kénnte dieses Paneel auch einen
Bestandteil von Heizwanden, Heizstrahlern und War-
meaustauscherflachen dienen.

Einzelne Paneele bildende Kanéle hatten bis jetzt
zumeist eine kreisrunde Form, wahrend in anderen Fal-
len die Austauscherflachen eine gewdlbte Form aufwie-
sen.

Um den zur Verfugung stehenden Raum im héch-
sten MaBe mit einer Hdchstaustauschflache eines
Paneels zu nutzen, ist es jedoch winschenswert, die
Kanale soweit als méglich flach zu gestalten. Die Wand
der Kanile sollte Uberdies mdglichst dinn und der
Querschnitt des Kanals mdglichst flach sein, um den
Warmetragerspalt méglichst reaktionsschnell derart zu
gestalten, daB er gleichmaBig aufgeheizt oder abge-
kuhlt wird. Diese Merkmale wurden bis jetzt auch nicht
mit einem Extrusionsverfahren erhalten, da es bis jetzt
nicht gelungen ist, eine gewisse Rohrquerschnittsofi-
nung zu unterschreiten.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt darin,
die sich bis jetzt gezeigten Probleme zu I6sen und ein
Verfahren vorzuschlagen, durch dies es méglich sein
soll, mit groBer Einfachheit einen Kanal fir Paneele
soweit als méglich ebenflachig und Uberdies mit einer
kleinstméglichen Offung fiir den Durchfluss der Flissig-
keit zu erhalten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die im
kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen
Merkmale und durch die Merkmale des kennzeichnen-
den Teils des Anspruchs 3 fiir die dieses Verfahren aus-
fuhrende Presse geldst.

Das erfindungsgemaBe Verfahren bedingt vor
allem die allmahliche Profilierung eines kreisrunden
Rohres mittels mehrerer Walzstationen, wobei das Rohr
auf eine beliebige, gewlinschte, als die fir die Verwen-
dung in Sonnenkollektoren als geeignetst angesehene
Form gebracht wird. Das Rohr durchlauft bei seiner
Umformung zwei Walzenrader, von denen eines, z.B.
das untere, Seitenflanschen aufweist, die das zu wal-
zende Rohr immer von neuem seitlich zusammenhalt,
damit das Rohr seitlich nicht spitz (scharfkantig) aus-
brechen kann und nicht reit, sondern abgerundete
Kanten aufweist. Wird namlich das Rohr beim vertikalen
Zusammendriicken seitlich nicht gehalten, sondern die
Freiheit besitzt, auszubrechen, so knickt es bei einer
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bestimmten Druckstufe plétzlich aus und wirft eine
scharfe Kante. Bei weiterem Zusammendriicken kénnte
das Rohr selbst dann brechen, wenn es aus hartem
Material besteht, wie im vorliegenden Fall, weil ein wei-
ches Material jedenfalls wegen mangelnder Druckform-
besténdigkeit nicht geeignet ware. Um das Rohr beim
beschriebenen Formen zu schonen, kénnen die seitlich
haltenden Wande in der Form von Flanschen der Wal-
zenrdder mittels harter Federn seitlich am Walzenrad
angebracht werden, die bei einer bestimmten extremen
Belastung leicht nachgeben.

Diese flachen Paneele weisen bei der Verwendung
als Sonnenkollektorabsorber gegeniiber den kreisrun-
den Rohren den Vorteil auf, daB sie unmittelbar in ihrer
gesamten Absorberoberflache aneinandergereiht wer-
den kénnen, wobei die Warmetragschicht dinn bleibt
und wobei die Paneele in Richtung der Sonne eine
nahezu plane Oberflache mit groBter spezifischer War-
metrdger Sonnen-Bescheinungsmoglichkeit  bilden.
Ferner ist die Kanalform gegeniber dem Rundrohr
durchgehend ziemlich gleichméaBig flach und dinn,
wodurch die ganze Warmetragerschicht reaktions-
schnell und gleichmaBig aufgeheizt oder abgekuhlt
wird. Daher ergeben sich eine gleichmaBige Tempera-
tur und eine gleichmaBige, konstante Leistung auf der
ganzen Absorberflache. Rundrohre missen fiir Absor-
ber mit seitlichen Leitfligeln versehen werden, damit
die Warmetrdgermenge nicht zu gro8 wird. Leitfligel
haben einen schlechteren F'-Wert (Warmelbertra-
gungswert).

Gegentiber Absorberflachen, die aus Blechen
geformt und geschweiBt werden, ergeben diese selb-
standigen aus Rundrohren geformten und aneinander-
gereihten Kanale eine nahtlose und schweif3freie und
daher sichere, dichte und langlebige Absorberflache.

AuBerdem erméglichen diese Kanale die Fertigung
verschiedener Absorberdimensionen ohne groBem Auf-
wand. Nachdem die Absorber und auch die Heizwande
mit einem bestimmten Betriebsdruck, oft bis zu 5 bar
betrieben werden, muf3 der Kanal eine entsprechende
Druck-Formbestandigkeit haben.

Flachkanale mit geraden, planen Ober- und Unter-
wéanden neigen dazu, stark nach oben und unten aus-
zubauchen, und zwar auch bei sprédem Material.

Um dem entgegenzuwirken und den Kanal fiir den
benétigten Druck formbestandig zu gestalten, wird bei
einer Ausfihrungsform axial und mittig an der Unter-
seite des Kanals eine Sicke, bei breiteren Rohren auch
zwei Sicken, wenn nétig auch kleinere Sicken oder
leichtere Profilierungen auf der Oberseite eingedriickt.

In einer weiteren Variante weist das Profil des Roh-
res eine doppelseitige Einwélbung derart auf, daB es
einen Spalt von etwa 0,5 mm innen bei der Achse und
einen héheren Spalt, etwa von 2 mm in der Nahe der
Langsseiten des Rohres selbst aufweist.

In einer weiteren Ausbildung weist der Kanal
Durchwélbungen an den bei den zueinander parallelen
oder fast parallelen Seiten auf, d.h. eine Ausbauchung
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auf der einen Seite und eine Einwélbung auf der ande-
ren Seite. In dieser ersten Variante kann durch die Pro-
filierung, und bei den weiteren Varianten mit der
Ausbauchung und den so erreichten Ausbauchungsef-
fekt eine hohe Druckformbestandigkeit bei einem Druck
von innen erreicht werden.

In einer weiteren Ausbildung kann das kreisrunde
Rohr auf seiner Innenflache in Langsrichtung oder nur
auf der AuBenflache oder auf beiden Seiten Rillen auf-
weisen.

Zur Durchfiihrung des erfindungsgemaBen Verfah-
rens wird nachstehend ein Ausflihrungsbei spiel
beschrieben, das in der beigeflgten Zeichnung darge-
stellt ist. Es zeigen,

Figur 1 schematisch im Aufri3 ein Walzwerk zur Bil-
dung von ein Kollektorpaneel bildenden
Kanalen,

Figur 2 den Schnitt gemaB der Schnittebene II-1I
aus Figur 1,

Figur 3 den Schnitt geméaB der Schnittebene llI-11I
aus Figur 1, und

Figur 4 a-e verschiedene Formen von Kanélen zur

Bildung von Sonnenkollektorpaneelen.

In Figur 1 ist ein Walzwerk dargestellt, das aus
einem Gerlst 1 mit zwei zueinander parallelen Stitzen
2 besteht. In den Stitzen 2 sind untere, Walzen 4 tra-
gende Wellen 3 und obere, Walzen 6 tragende Wellen 5
gelagert. Die Walzen 4 und 6 bilden Walzenpaare 7, 8,
9, 10, wobei auch nur ein einziges Walzenpaar vorlie-
gen kénnte oder auch mehr als vier Stlick. Die Achsen
der Wellen 3, 5 eines jeden Paares von 7 bis 10 liegen
zueinander horizontal parallel, in einer gemeinsamen,
vertikalen Ebene. Ein jedes Paar von Walzen 7, 8, 9 und
10 ist derart dem anderen Paar zugeordnet, daB ein
Walzwerk gebildet wird.

Die Profile der Umfangsflache der Walzen 4 und 6
eines jeden Walzenpaars héngt von der Abmessung
eines zu walzenden Rundrohres 11 und vom Profil des
Endkanals mit abgeflachter Form 13, die man zur erhal-
ten wiinscht, ab. Die Walzen der dazwischenliegenden
Walzenpaare, im vorliegenden Fall, jene 8 und 9 mis-
sen derartige Umfangsflachen aufweisen, daB durch
den durch die genannten Profile gebildeten Spalt eine
allmahliche Umformung ohne (bermaBige Beanspru-
chung erfolgt, die auf das Rohr bei dessen Durchlauf
geman des Pfeiles 12 durch den zwischen den Profilen
der Stirnflachen der Walzen 3 und 5 gebildeten Spalt
augedubt wird.

Sollte man wie in dem in Figur 2 und 3 und in Figur
4b dargestellten Beispiel es wiinschen, ein doppelein-
gewdlbtes, symmetrisches Profil 14 zu erhalten, so wer-
den die Profile der Umfangsflache der Walzen eines
jeden Walzenpaars zueinander identisch sein. Sollte
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nun eine Ausbildung der Profile gemaf Figur 4c, d und
e gewlinscht werden, so missen die Profile der Walzen
entsprechend geformt sein, wobei z.B. bei Figur 4¢ eine
untere Walze herangezogen wird, die, in ihrer Mittel-
ebene zugespitzt, einen umlaufenden Vorsprung auf-
weist, um eine im wesentlichen dreieickige Nut 20 far
einen auBen gerieften Flachkanal 15 zu schaffen.

In Figur 4d sind die oberen Walzen hingegen aus-
gebaucht, wahrend die unteren eingebuchtet sind, um
den Kanal 16 zu erhalten, wahrend fir den Kanal 17 nur
eine andere Verlegungsméglichkeit des Kanals 16 dar-
stellt.

Wie in Figur 2 und 3 dargestellt, weist erfindungs-
gemanB z.B. die unter Walze 4 zwei Stirnflanschen 21
und 22 auf, in deren Zwischenraum die obere Walze 6
derart eintaucht, daf3 zwischen den Flanschen das Pro-
fil des Rohrs selbst eintaucht, das aufgrund des auf
dasselbe ausgetibte Druckes "auszuweichen" versucht.

Es ist klar, daB das Walzwerk eine beliebige Anzahl
von Walzenpaaren je nach dem zu walzenden Material
und der gewiinschten Verformung umfassen kann,
wobei von einem Rundrohr ausgegangen wird, das
innen und auBen glatt oder einseitig gerillt sein kann.
Der Antrieb der Walzen selbst kann beliebig sein, bei-
spielsweise kénnte nur eine einzige eines jeden Wal-
zenpaares angetrieben werden, oder es kbnnte ein
beliebiges anderes Antriebssystem bekannter und nicht
dargestellter Art Anwendung finden, um das Rohr durch
Ziehen durch die zwischen den Walzen eines jeden
Walzenpaares gebildeten Spalt vorzutreiben.

Die durch das beschriebene Walzverfahren erhalte-
nen Flachrdhre kénnen flr einen Kollektorabsorber
oder eine Warmetauscherwand mit einem gegenseiti-
gen Seitenabstand von 0 bis 15 cm verlegt werden
(sog. Rippenabsorber). Die seitliche Verbindung der
Kanéle kann mittels Aluminium- oder Kupferblech erfol-
gen, die mit den Flachrohren guten Wéarmeleitkontakt
haben.

Die héchste Leistung mit diesen Flachrohren wird
aber erzielt, wenn eine Vielzahl solcher Flachkanale
ohne Leitbleche eng an ihren Seiten aneinandergereiht
werden, und dadurch eine vollflachig durchstrémte
Wand mit engem Spalt bilden.

Bei Rundrohren ist dies nicht gut méglich, weil
dabei flr Kollektorabsorber die Heizmittelschicht zu dick
ist und die Oberflachen-Selectivbeschichtung wegen
der starken Wellung und der vielen Fugen schwierig ist.

Die Vorteile gegentiber den bestehenden bekann-
ten Systemen sind folgende:

Bei der vollflachig durchstrémten Wand, gebildet
aus vielen eng aneinander anliegenden glatten oder
innen und eventuell auch auBen gerillten Flachkanalen
gegenuber dem bekannten Rippensystem, entsteht bei
einer sehr diinnen Heizmittelschicht eine sehr groBe
spezifische Heizmitteloberflache. Bei Verwendung far
Solarabsorber bildet sich zusatzlich eine sehr groBe
direkte Heizmittel-Sonnenbescheinungsflache  und
dadurch ergibt sich eine schnellere Reaktion und Aui-



5 EP 0 815 972 A1 6

heizung, bei geringer Temperaturdifferenz auf der gan-
zen Oberflache und somit ein sehr hoher Wirkungsgrad
und Ertrag.

Durch die Innenrillen und eventuell auch AuBenril-
len wird diese Wirkung durch die zusatzliche Oberfla-
chenvergréBerung verstarkt.

AuBerdem bewirken die Innenrillen einen turbulen-
ten Durchlauf des Heiztragers, sowie einen Kapilaref-
fekt und dadurch eine Verstarkung und Beschleunigung
des Warmetauschers.

ZweckmaBige Varianten und Ausbildungen kénnen
ausgefuhrt sein, ohne den Schutzbereich der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.

Obgleich erfindungsgemaB beliebige Materalien
verwendet werden kénnen, wird Kupfer bevorzugt.

Technische Aquivalente kénnen ausgefihrt wer-
den, ohne den Schutzbereich der vorliegenden Erfin-
dung zu verlassen. So z.B. kénnte anstelle der oberen
und der unteren Walzenrader ein oberer Stempel und
eine untere Matrize bzw. umgekehrt vorgesehen wer-
den, die im Profil und in der Wirkung den beiden Wal-
zenrddern entsprechen. Dabei kénnte der obere
Stempel fest sein und die untere Matrize beweglich und
ersetzen die Profil form des ersten Walzenpaares.
Nattrlich muBte die Stempel- bzw. Matrizenlange die
Lange des gewiinschien Rohres aufweisen. Die Matri-
zenseitenwande werden durch das eingelegte zu for-
mende Rohr bei Eintauchen und Andricken des
Stempels mittels Federwirkung oder &hnlichem zwar
einen Widerstand leisten, aber sukzessiv nach auBen
nachgeben und so die Rohrflachform ergeben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kanélen zur Bildung
von Warmetragerpaneelen, ausgehend von einem
Grundmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB3

- als Grundmaterial ein Rohr mit kreisrundem
Querschnitt verwendet wird,

- die Rohrleitung durch mindestens einen Zieh-
spalt vorgeschoben wird, der durch die
Umfangsflache von zwei Walzen (4, 6) gebildet
ist, die auf zueinander parallelen Wellen mit in
einer gemeinsamen Ebene angeordneten
Achse angeordnet sind,

- wobei die Anzahl der Ziehspalte und die Zieh-
spalte derart bemessen sind, daB der kreisfér-
mige Querschnitt ohne FlieBspannung in eine
Flachform umgeformt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB eine der Walzen (4 oder 6) mit Flanschen
(21, 22) versehen ist, zwischen denen die zweite
Walze teilweise eintaucht.

3. Presse zur Durchfiihrung des Verfahrens nach den
vorstehenden Anspriichen, dadurch gekennzeich-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

11.

12

net, daB sie ein Gerlst (1) umfaBt, das zwei Stit-
zen (2) aufweist, die die Walzwellen (3, 5)
paarweise tragen.

Presse nach den vorstehenden Ansprichen,
dadurch gekennzeichnet, daB ihr mindestens eine
weitere nachfolgende Presse zugeordnet ist, mit
alimahlicher Verformung von dem kreisférmigen
Querschnitt zu einem flachen Querschnitt.

Presse nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine der Walzen (4 oder 6) oder
beide mindestens eine Erhebung aufweist, um eine
oder mehrere Langsrillen (20) auf einer oder bei-
den Seiten gleichzeitig mit der Zusammendriickung
der Rohrleitung zur Ausfiihrung eines im wesentli-
chen rechteckigen Querschnittes (15) des Kanals
zu erhalten.

Presse nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Walzen (4 oder 6) wirksame,
identische, ausgebauchte Umfangsoberflachen
derart aufweisen, daB eine Flachkanal mit doppelt
eingebuchtetem Querschnitt (14) gebildet wird.

Presse nach Anspruch 3 und 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Oberflache einer der Walzen (4
oder 6) ausgebaucht ist, wahrend die Umfangsfla-
che der anderen Walze (6 oder 4) derart einge-
buchtet ist, daB ein eingebuchtete-ausgebauchte
Flachkanal (16, 17) entsteht.

Kanal ausgefuhrt nach einem der Anspriiche von 1
bis 3 und gemaB einem der Anspriiche von 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daBB er ausgehend von
einem anfanglichen kreisférmigen Rohr mit glatter
Innenwand gebildet ist.

Kanal ausgefuhrt nach einem der Anspriiche von 1
bis 3 und nach einem der Anspriiche von 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB er aus einem
anfanglichen Rohr mit innen gerillter Wand gebildet
ist.

Kanal ausgefuhrt nach einem der Anspriiche von 1
bis 3, nach einem der Anspriiche von 4 bis 7, und
nach einem der Anspriiche von 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, daB er aus einem anfanglichen
kreisrunden Rohr mit auBengerillter Wand gebildet
wird.

Kanal nach einem der Anspriche von 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB3 er ein doppeleinge-
wolbtes, symmetrisches Profil (14) aufweist.

Kanal nach einem der Anspriche von 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB er ein nach unten
bzw. nach oben ausgebauchtes Profil (16 bzw. 17)
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aufweist.

13. Verfahren zur Herstellung von Kanalen nach
Anspruch 8 bis 10 zur Bildung von Warmetragerpa-
neelen, ausgehend von einem Grundmaterial, 5
dadurch gekennzeichnet,

- daB als Grundmaterial ein Rohr mit kreisrun-
dem Querschnitt verwendet wird,

- die Rohrleitung in eine Form gelegt wird, die 70
durch das Profil eines Stempels und einer
Matrize (4, 6) gebildet ist, die in einem GerUst
relativ zueinander in SchlieBrichtung beweglich
sind,

- wobei die Stempel- und Matrizenlange der 15
Lange des gewtinschten Rohres entspricht.
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