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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmeulbertragers flr brennstoffbeheizte
Wassererhitzer, mit wasserfihrenden Rohren und von
diesen durchsetzten Lamellen, die zwischen sich Spalte
zum Durchtritt der Verbrennungsgase bilden und durch
Aufweiten der Rohre spaltlos an deren Umfang anlie-
gen. Es wird vorgeschlagen, daB der die Rohre (10)
aufweitende Arbeitsdruck bzw. der PreBdruck zwischen
Rohr (10) und Lamelle (12) so groB gewahlt und die
Lamellen (12) so gestaltet bzw. bemessen sind, dafB
auch bei Verbrennungsgastemperaturen im Bereich von
1300°C die LamellenfuBbereiche (16) unter die Rekri-
stallisationstemperatur des Lamellenwerkstoffs gekihlt
sind und ein Festsitz der Lamellen (12) auf den Rohren
(16) ohne Létung gewabhrleistet ist. Dadurch kann auch
bei den hohen Verbrennungsgastemperaturen ausge-
setzten Primarwarmeibertragern eine Loétverbindung
zwischen den Rohren und den Lamellen entfallen.

Verfahren zur Herstellung eines Warmeiibertragers fiir brennstoffbeheizte Wassererhitzer

Fig. 1
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Beschreibung

Stand der Technik

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Verfahren
zur Herstellung eines Warmelibertragers nach der Gat-
tung des Hauptanspruchs. Bei den bekannten Primar-
wéarmelbertragern far brennstoffbeheizte
Wassererhitzer sind die Lamellen mit den wasserfih-
renden Rohren verlétet, wobei es zur Minimierung des
Létspaltes auch bekannt ist, die Rohre nach dem Fiigen
der Lamellen durch Hindurchschieben eines rotierend
angetriebenen Werkzeugs aufzuweiten. Die Létverbin-
dung sichert einen einwandfreien Warmelbergang von
den Lamellen auf die Rohre, wodurch auch eine ausrei-
chende Kuhlung der Lamellen durch das durchflie-
Bende Wasser und der Festsitz der Lamellen auf den
Rohren (ber die Lebensdauer des Warmelbertragers
gewabhrleistet ist. Mit Ricksicht darauf, da Primarwar-
melbertrager hohen Verbrennungsgastemperaturen
von beispielsweise 1300° C ausgesetzt sind und daher
bei diesen auf eine ausreichende Kihlung der Lamellen
besonders zu achten ist, hat man bisher eine gelbtete
Ausfihrung der Primarwarmeubertrager als unumgang-
lich erachtet.

[0002] Zum Stand der Technik gehéren ferner Sekun-
darwarmeubertrager von Brennwertgeraten, bei denen
die Lamellen nicht an die Rohre angelétet, sondern an
diesen nur durch Aufweiten der Rohre festgelegt sind
(EP 0 184 612 B2). Diese Sekundarwarmelbertrager
arbeiten im Niedertemperaturbereich, weswegen man
bei ihnen von einer bei Primarwarmeubertragern als
notwendig erachteten Létverbindung der Teile abgese-
hen hat.

Vorteile der Erfindung

[0003] Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstel-
lung eines Warmeulbertragers nach den Merkmalen
des Anspruchs 1 ermdglicht eine rein mechanische und
wegen Wegfalls der Létarbeiten auch zeitlich verkiirzte
Montage eines Warmeulbertragers, der flr den Einsatz
im Hochtemperaturbereich bestimmt ist.

[0004] Bei einer bevorzugten Ausfiihrung wird jedes
Rohr durch ein hindurchgeschobenes, vorzugsweise
rotierend angetriebenes Werkzeug aufgeweitet, dessen
UbermaB gegentiber dem nicht aufgeweiteten Innen-
durchmesser des Rohres in Abstimmung mit dem
Werkstoff und der Wandstarke des Rohres so bemes-
sen ist, daB sich zu beiden Seiten der LamellenftiBe
bzw. Lamellenkragen Wilste am AuBenumfang des
Rohres bilden. Die Willste legen sich an die Lamellen-
faBe bzw. Lamellenkanten fest an, wodurch der Warme-
Ubergang von den Lamellen auf das Rohr zusétzlich
verstérkt wird. Die Wilste erhdhen zudem die Festigkeit
des Lamellensitzes und verhindern, daB die Lamellen
beim Aufweiten des Rohres axial wegwandern. Durch
den hohen Arbeitsdruck bedingt walzt sich auch die
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Innenwand des Rohres, wodurch auch das Siedege-
rduschverhalten des Warmelberiragers verbessert
wird.

[0005] Bei Verwendung von Lamellen und Rohren aus
Kupfer wird durch den Wegfall des Létvorgangs auch
ein Weichgllhen der Teile vermieden und dadurch das
Handling des vorgefertigten Lamellenblocks bei der
Montage des Primarwarmeulbertragers erleichtert.
AuBerdem kénnen die Anschlisse am Primarwarme-
Ubertrager ohne Zusatzteile direkt in den Rohren inte-
griert werden.

Zeichnung

[0006] Ein Ausfahrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1
unmaBstablich und vergréBert einen Teil-LAngsschnitt
durch ein Rohr eines Primarwarmeubertragers mit auf-
gesetzten Lamellen vor dem Aufweiten des Rohres
durch das dargestellie Werkzeug, und Figur 2 den glei-
chen Rohrabschnitt nach dem Aufweiten.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0007] Einim Hochtemperaturbereich von ca. 1300° C
arbeitender Primarwarmeiibertrager eines gasbeheiz-
ten Wassererhitzers hat eine Anzahl von parallel neben-
einander liegenden Rohren 10, die ein Paket von
Lamellen 12 durchsetzen, welche zwischen sich Spalte
14 zum Durchtritt der Verbrennungsgase begrenzen.
Jede Lamelle 12 hat an ihrer Durchgangséffnung bzw.
an ihrem FuBbereich 16 einen Kragen 17, der das Rohr
10 umschlieBt. Im Ausgangszustand ist der Innendurch-
messer des Kragens 17 so auf den AuBendurchmesser
des noch glatten Rohres 10 abgestimmt, daB sich die
Teile spaltlos ineinanderfligen lassen. Die Rohre 10 und
die Lamellen 12 sind vorzugsweise aus Kupfer herge-
stellt.

[0008] Zum Befestigen der Lamellen 12 auf den Roh-
ren 10 wird jedes Rohr durch ein Werkzeug 18 aufge-
weitet, das durch das Rohr hindurchgeschoben wird
und dabei rotierend angetrieben ist. Das Werkzeug 18
hat einen Arbeitskopf (Kalotte) 20, der ein zylindrisches
Kernteil 22 aufweist, welches an seinem Umfang mit
vier um 90° versetzten, seitlich angephasten Drucklei-
sten 24 bestlckt ist. Die Arbeitsflachen 26 von je zwei
radial sich gegenuberliegenden Druckleisten 24 sind im
Abstand D voneinander entfernt, der etwas gréBer als
der Innendurchmesser d des unverformten Rohres 10
bemessen ist. Das UbermaB ist in Abstimmung mit der
Wandstéarke s des Rohres 10 und dessen Werkstoff so
gewahlt, daB sich beim Aufweiten das Rohrmaterial fest
an die FuBbereiche 16 bzw. Kragen 17 der Lamellen 12
anpreBt und sich das dort radial nach auBBen verdrangte
Material zu beiden Seiten dieser Bereiche zu Wulsten
28 aufwélbt. Bei einer praktischen Ausflihrung haben
die aus Kupfer gefertigten Rohre 10 einen Innendurch-
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messer d von 19 mm, eine Wandstarke s von 1 mm und
der Arbeitskopf 20 ein UbermaB D-d von 0,3 mm.

[0009] Durch die Wulste 28 werden die Lamellen 12
besonders fest und in axialer Richtung formschliissig

mit den Rohren 10 verbunden. AuBerdem werden die &
Berihrungsflachen zwischen den Lamellen 12 und den
Rohren 10 vergréBert, so daB sich auch ein besonders
guter Warmeiibergang ergibt. An den Innenwanden der
Rohre 10 wird an den Stellen der Wulste 28 das Rohr-
material nach auBen geguetscht, wodurch sich dort 710
ringférmige Ausbuchtungen 30 ergeben. Das flhrt zu
einer welligen Ausbildung der Innenwandflachen,
wodurch das Siedegerauschverhalten des Primarwar-
melbertragers verbessert wird.

[0010] Zur Toleranzeinhaltung der Lange des Lamel- 15
lenblocks wird dieser wahrend des Aufweitens der
Rohre an den parallel zu den Lamellen 12 verlaufenden
Stirnseiten auf MaB gehalten, wobei dem Lamellen-
block ein festgelegtes Spiel im Aufweitewerkzeug zuge-
standen wird. 20

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Warmeuberiragers
fur brennstoffbeheizte Wassererhitzer, mit wasser- 25
fihrenden Rohren und von diesen durchsetzten
Lamellen, die zwischen sich Spalte zum Durchtritt
der Verbrennungsgase bilden und durch Aufweiten
der Rohre spaltlos an deren Umfang anliegen,
dadurch gekennzeichnet, daB der die Rohre (10) 30
aufweitende Arbeitsdruck bzw. der PreBdruck zwi-
schen Rohr (10) und Lamelle (12) so groB gewahlt
und die Lamellen (12) so gestaltet bzw. bemessen
sind, daB auch bei Verbrennungsgastemperaturen
im Bereich von etwa 1300°C die LamellenfuBBberei- 35
che (16) unter die Rekristallisationstemperatur des
Lamellenwerkstoffs gekihlt werden, so daB ein
Festsitz der Lamellen (12) auf den Rohren ohne
Létung gewahrleistet ist.
40
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB jedes Rohr (10) durch ein hindurch-
geschobenes, vorzugsweise rotierend
angetriebenes Werkzeug (Kalotte 20) aufgeweitet
wird, dessen UbermaB gegentiber dem nicht auf- 45
geweiteten Innendurchmesser des Rohres (10) in
Abstimmung mit dem Werkstoff und der Wand-
starke des Rohres (10) so bemessen ist, daB sich
zu beiden Seiten der LamellenfuBe (16) bzw.
Lamellenkragen (17) Wilste (28) am AuBenumfang 50
des Rohres (10) bilden.
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