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Flachrohr mit Turbulenzeinlage fiir einen Warmetauscher, Warmetauscher mit derartigen

Flachrohren, sowie Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines derartigen Flachrohres

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachrohr
(4) fur Warmetauscher (1), insbesondere fir Ladeluft-
kihler, mit einer innen liegenden Turbulenzeinlage (21)
sowie einen Warmetauscher (1), insbesondere einen La-
deluftkuihler aufweisend derartige Flachrohre (4) und ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung (22) zur Herstellung
eines derartigen Flachrohres (4).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Flachrohr
fur Warmetauscher, insbesondere fur Ladeluftkiihler, mit
einer innen liegenden Turbulenzeinlage sowie einen
Warmetauscher, insbesondere einen Ladeluftkihler auf-
weisend derartige Flachrohre und ein Verfahren sowie
eine Vorrichtung zur Herstellung eines derartigen Flach-
rohres.

[0002] Gattungsgemale Flachrohre dienen Ublicher-
weise zur stromungstechnischen Verbindung eines Ein-
lasssammelbehélters mit einem Auslasssammelbehal-
ter eines Warmetauschers, z.B. eines Ladeluftkiihlers
oder eines Olkiihlers, wozu die Flachrohre (ibereinander
gestapelt und mit ihren Rohrbreitseiten benachbart zu-
einander angeordnet sind und mit ihren Rohrenden je-
weils in den Einlass- und den Auslasssammelbehélter
minden. Zudem sind vorzugsweise zwischen den Flach-
rohren lamellen- bzw. wellenartige Bleche angeordnet,
die mit ihren Scheiteln an den Breitseiten der Flachrohre
angelotet sind. Die Bleche dienen zur Vergréf3erung der
Warmeaustauschflache. Durch die Flachrohre strémt ein
flissiges oder gasférmiges, zu kiihlendes Medium, z.B.
Ladeluft, und zwischen den Flachrohren und durch die
Bleche hindurch stromt ein gasférmiges oder fliissiges,
Warme aufnehmendes Medium, bevorzugt Luft, wobei
ein Warmeaustausch zwischen den beiden Medien statt-
findet.

[0003] Um die Warmeubertragung zu verbessern, ist
es bekannt, dass die Flachrohre innen liegende Turbu-
lenzbleche bzw. Turbulenzeinlagen aufweisen. Diese
dienen primar der Erzeugung einer turbulenten Stro-
mung des durch die Flachrohre strdmenden Mediums.
Zudem kénnen die Turbulenzeinlagen mit der Rohrwand
der Flachrohre verl6tet sein, so dass sie auch der Erho-
hung der Innendruckfestigkeit aufgrund einer Zuganker-
wirkung dienen.

[0004] Beiden Turbulenzeinlagen handelt es sich bei-
spielsweise um gewellte Bleche ("Wave-Fins"), die bei-
spielsweise mittels Rollverformung hergestellt werden
und mehrere zueinander benachbarte, sich jeweils in ei-
ne Rohrldngsrichtung durchgehend erstreckende Stro-
mungskammern bilden. Alternativ dazu handelt es sich
bei den Turbulenzeinlagen um so genannte Offset-Fins,
die jeweils Stromungskammern bilden, die in Rohrlangs-
richtung hintereinander angeordnet sind, wobei die hin-
tereinander angeordneten Strdmungskammern in eine
Rohrquerrichtung zueinander versetzt angeordnet sind.
Dadurch entstehen versetzt zueinander angeordnete
Kanten, auf die die Strdmung auftrifft, wodurch Turbulenz
erzeugt wird. Eine mogliche Ausfihrungsform von Off-
set-Finsistz.B. aus der DE 10 2006 031 675 A1 bekannt.
[0005] ZurHerstellung der Flachrohre mitinnenliegen-
der Turbulenzeinlage werden die vorgefertigten Turbu-
lenzeinlagen Ublicherweise in die vorgefertigten Flach-
rohre eingeschoben und zweckmaRigerweise mit diesen
verl6tet. Dieses Herstellungsverfahren ist relativ aufwen-
dig. Insbesondere handelt es sich dabei um einen mehr-
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stufigen Prozess, bei dem die Flachrohre mehrmals in
die Hand genommen werden missen, was hohe Kosten
mit sich bringt.

[0006] Zudem ist es beispielsweise aus der DE 10
2006 031 675 A1 bekannt, die Flachrohre mitsamt den
Turbulenzeinlagen aus einem Stick zu fertigen. Dazu
wird ein Abschnitt eines Flachbandes zunachst u.a. mit-
tels Rollverformung kontinuierlich zu einer Endlos-Tur-
bulenzeinlage verformt, wobei seitlich neben dem ver-
formten Abschnitt das Flachband glatt belassen wird. An-
schliefend werden die glatten Abschnitte abgekantet
und um den verformten Abschnitt herum gewickelt, so
dass ein Endlosflachrohr gebildet wird. Das Endlosflach-
rohr wird anschlieend langsseitig verschweif3t und ab-
gelangt.

[0007] Aufgabe der Erfindungist es, ein Verfahren und
eine Vorrichtung bereit zu stellen, mittels dem/der Flach-
rohre fir Warmetauscher, insbesondere furr Ladeluftkiih-
ler, mit einer innen liegenden Turbulenzeinlage, einfach,
schnell und kostengtinstig herstellbar sind.

[0008] Zudem ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung
die Bereitstellung eines Flachrohres fir Warmetauscher,
insbesondere fiir Ladeluftkiihler, mit einer innen liegen-
den Turbulenzeinlage, das einfach, schnell und kosten-
glnstig herstellbar ist, eine hohe Stabilitdt gegentber
Druckbelastung von auf3en und innen aufweist und gute
Warmetauschereigenschaften aufweist.

[0009] Weitere Aufgabe der Erfindung ist die Bereit-
stellung eines Warmetauschers, insbesondere eines La-
deluftkihlers, mit derartigen Flachrohren.

[0010] Diese Aufgaben werden durch ein Verfahren
mit den Merkmalen von Anspruch 1, eine Vorrichtung mit
den Merkmalen von Anspruch 15, ein Flachrohr mit den
Merkmalen von Anspruch 17 und einen Warmetauscher
mit den Merkmalen von Anspruch 29 geldst.

[0011] Im Folgenden wir die Erfindung anhand einer
Zeichnung beispielhaft naher erlautert. Es zeigen:
Figur 1:  Eine schematische, rohrschmalseitige An-
sicht des erfindungsgemafen Warmetau-
schers

Einen schematischen Querschnitt des erfin-
dungsgemafien Flachrohres

Figur 2:

Schematisch eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalfien Vorrichtung

Figur 3:

Schematisch einen Querschnitt eines nicht
abgekanteten Endlosprofilbleches

Figur 4:

Figur 5:  Schematisch einen Querschnitt des abge-
kanteten Endlosprofilbleches und eines ab-
gekanteten Endlosflachbandmaterials zur

Herstellung einer Rohrwand

Schematisch einzelne Schritte des Umform-
vorgangs des Endlosflachbandmaterials und

Figur 6:
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des Endlosprofilbleches zu einem Endlos-
flachrohr mit Endlosturbulenzeinlage

Figur 7:  Schematisch zwei Ubereinander angeordne-
te Biegerollen

Figur 8:  Schematisch zwei Uibereinander angeordne-
te Abkantrollen einer ersten Abkanteinrich-
tung

[0012] Dererfindungsgemaflie Warmetauscher 1 (Fig.

1) weist einen Einlasssammelbehalter 2, einen dazu be-
abstandet angeordneten Auslasssammelbehélter 3,
mehrere parallel zueinander und nebeneinander, sowie
voneinander beabstandet angeordnete erfindungsge-
mafe Flachrohre 4, sowie vorzugsweise zwischen den
Flachrohren 4 angeordnete und mit diesen in Verbindung
stehende lamellenartige bzw. wellenartige Bleche 5 auf,
die zur VergrofRerung der Warmeaustauschflache die-
nen. Die Flachrohre 4 sind dabei zwischen den beiden
Sammelbehaltern 2, 3 angeordnet und verbinden diese
stromungstechnisch miteinander. Der Einlasssammel-
behalter 2 weist eine Einlass6ffnung zum Einlassen des
zu kihlenden ersten Mediums, insbesondere Ladeluft,
in den Einlasssammelbehalter 2 auf. Der Auslasssam-
melbehalter 3 weist eine Auslassoffnung zum Auslassen
des gekuhlten ersten Mediums, aus dem Auslasssam-
melbehalter 3 auf. Dabei schlie3t sich an die Einlassoff-
nung vorzugsweise ein Einlassanschlussstutzen 6 zum
Anschluss an das Kiihl- oder Heizsystem und an die Aus-
lassoffnung ein Auslassanschlussstutzen 7 zum An-
schluss an das Kuhl- oder Heizsystem an. Bei dem er-
findungsgemaRen Warmetauscher 1 handelt es sich so-
mit um einen Gegenstromwarmetauscher, bei dem ein
erstes, zu kiihlendes bzw. Warme abgebendes, flissiges
oder gasférmiges Medium von dem Einlasssammelbe-
hélter 2 in einer Strdmungsrichtung 8 durch die Flach-
rohre 4 hindurch in den Auslasssammelbehalter 3 stromt
und dabei gekuhlt wird. Die Klhlung erfolgt durch War-
meaustausch mit einem zweiten, kithlenden bzw. Warme
aufnehmenden, vorzugsweise gasférmigen, Medium,
z.B. Luft, das in einer Gegenstromrichtung 9 zwischen
den Flachrohren 4, um die lamellenartigen Bleche 5
senkrecht zur Strémungsrichtung 8 herum strémt und
dabei Warme aufnimmt.

[0013] Ein erfindungsgeméaRes Flachrohr 4 (Fig. 2)
weist jeweils eine Rohrwand 10 mit einer Rohrwandau-
Renflache 11 und einer Rohrwandinnenflache 12, sowie
zwei sich gegenuberliegenden und zueinander paralle-
len Rohrbreitseitenwandungen 13 und zwei sich gegen-
Uberliegenden und zueinander parallelen Rohrschmal-
seitenwandungen 14 auf, Uiber die die Rohrbreitseiten-
wandungen 13 ineinander Ubergehen. Sowohl die bei-
den Rohrbreitseitenwandungen 13 als auch die beiden
Rohrschmalseitenwandungen 14 sind vorzugsweise
ebenflachig bzw. eben bzw. plattenférmig ausgebildet,
so dass das Flachrohr 4 einen rechteckigen Querschnitt
aufweist. Die Rohrschmalseitenwandungen 14 kénnen
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aber auch abgerundet bzw. halbrund ausgebildet sein,
so dass das Flachrohr 4 einen im Wesentlichen flacho-
valen Querschnitt aufweist (nicht dargestellt). Die Rohr-
wand 10 begrenzt zudem ein Rohrinneres, das einen sich
parallel zu einer mittigen Rohrlangsachse 15 erstrecken-
den Stromungskanal 16 des Flachrohres 4 bildet. Zudem
weist das erfindungsgemaRe Flachrohr 4 eine Rohrmit-
tenebene 17 auf, die die Rohnangsachse 15 enthalt und
mittig zwischen den beiden Rohrbreitseitenwandungen
13 und parallel zu diesen angeordnet ist. Das Flachrohr
4 ist vorzugsweise symmetrisch zur Rohrmittenebene 17
ausgebildet. Auflerdem weist das Flachrohr 4 eine zur
Rohrlangsachse 15 parallele Rohrléangsrichtung 18 und
eine Rohrbreitenrichtung 19, die senkrecht zur Rohr-
l&dngsrichtung 18 und parallel zur Rohrmittenebene 17
ist, auf.

[0014] AufRerdem ist die Rohrwand 10 durch Rollver-
formung hergestellt und ist langsseitig verschlossen, ins-
besondere mittels einer sich parallel zur Rohrlangsrich-
tung 18 erstreckenden Langsschweil3naht 20, worauf
weiter unten naher eingegangen wird. Die Langs-
schweiflnaht 20 ist zweckmaRigerweise an einer der bei-
den Schmalseitenwandungen 14 und mittig in Bezug zu
dieser angeordnet und erstreckt sich parallel zur Rohr-
langsachse 15. Mittels der Langsschweil3naht 20 sind
aneinander angrenzende bzw. aneinander anstofende
Rohrwandléngskanten bzw. Rohrwandstofkanten 75
(Fig. 6) der Rohrwand 10 miteinander verschweif3t. Die
aneinander angrenzenden Rohrwandlangskanten 75
kénnen aber auch auf andere Weise miteinander ver-
bunden sein, beispielsweise miteinander verklebt oder
verlotet sein.

[0015] Das erfindungsgemale Flachrohr 4 weist zu-
dem eine innen liegende, im Strdomungskanal 16 ange-
ordnete Stabilisationseintage bzw. Turbulenzeinlage 21
auf, auf deren Ausgestaltung weiter unten naher einge-
gangen wird. Die Turbulenzeinlage 21 wird Ublicherwei-
se auch als Turbulator oder als Fin bezeichnet.

[0016] Im Folgenden wird das erfindungsgemafie Her-
stellungsverfahren mittels der erfindungsgemafien Vor-
richtung 22 naher beschrieben:

Die erfindungsgemafie Vorrichtung 22 (Fig.3) weist
eine  Turbulenzeinlagen-Vorfertigungseinrichtung
23, eine Rohrwandmaterial-Vorfertigungseinrich-
tung 24, eine Zusammenfihreinrichtung25, mehrere
Biegeeinrichtungen 26a,b, vorzugsweise eine
Schweildeinrichtung 27 und eine Trenneinrichtung
29 auf.

[0017] Die Turbulenzeinlagen-Vorfertigungseinrich-
tung 23 weist eine erste Bevorratungseinrichtung 30 fiir
ein erstes metallisches Endlosflachbandmaterial 31 zur
Herstellung der Turbulenzeinlage 21, vorzugsweise eine
der ersten Bevorratungseinrichtung 30 in eine horizon-
tale Férderrichtung 32 nachgeordnete Stanzeinrichtung
28, eine der Stanzeinrichtung 28 in Férderrichtung 32
nachgeordnete Verformungseinrichtung 33 und eine der
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Verformungseinrichtung 33 nachgeordnete erste Ab-
kanteinrichtung 50 auf.

[0018] Die Bevorratungseinrichtung 30 ist z.B. ein
Bandspeicher und weist zumindest eine Vorratsrolle 74
auf, von der das zweckmaRigerweise ein- oder beidseitig
lotplattierte, metallische erste Endlosflachbandmaterial
31 im wesentlichen kontinuierlich abgewickelt wird. Das
erste Endlosflachbandmaterial 31 weist dabei zweckma-
Rigerweise eine Wandstéarke von 0,05 bis 0,5 mm, be-
vorzugt 0,1 bis 0,2 mm auf. Zudem besteht das erste
Endlosflachbandmaterial 31 vorzugsweise aus Alumini-
um und/oder Kupfer und/oder Stahl. Die Fuhrung des
ersten Endlosflachbandmaterials 31 erfolgt zweckmafi-
gerweise so, dass das ebenflachige Endlosflachband-
material 31 horizontal ausgerichtet ist. Zudem weist die
Bevorratungseinrichtung 30 vorzugsweise in an sich be-
kannter Weise in Férderrichtung 32 der Vorratsrolle 74
nachgeordnet mehrere tanzende Rollen (nicht darge-
stellt) auf, die jeweils in Férderrichtung 32 hintereinander
und vertikal zueinander versetzt angeordnet sind und un-
abhangig voneinander in vertikaler Richtung beweglich
sind, so dass sie eine variable Lange des ersten Flach-
bandmaterials 31 einspannen kdnnen. Von den tanzen-
den Rollen wird das erste Flachbandmaterial 31 dann
weiter zur Stanzeinrichtung 28 gefordert.

[0019] Die Stanzeinrichtung 28 dient zum Ausstanzen
von Lochern (nicht dargestellt) aus dem ersten Endlos-
flachbandmaterial 31. Mittels der Stanzeinrichtung 28
werden eine oder mehrere sich parallel zur Férderrich-
tung 32 erstreckende Reihen von Léchern erzeugt. Die
Lécher dienen zur Turbulenzerzeugung, worauf weiter
unten naher eingegangen wird. Dazu weist die Stanzein-
richtung 28 zumindest zwei sich gegeniiberliegende
Stanzrollen auf, zwischen denen das erste Flachband-
material 31 durchgefiihrt wird. Dabei weist eine der bei-
den Stanzrollen entsprechende, vorstehende Stempel-
elemente und die andere Stanzrolle weist entsprechende
Aussparungen auf, in die die Stempelelemente eintau-
chen kénnen.

[0020] Alternativ zur Stanzeinrichtung oder zusétzlich
dazu ist eine Prageeinrichtung (nicht dargestellt) zum
Einbringen von Turbulenz erzeugenden Pragungen in
das erste Flachbandmaterial 31 vorhanden. Die Prage-
einrichtung weist in an sich bekannter Weise zwei sich
gegenuberliegende Pragerollen auf.

[0021] Von der Stanzeinrichtung 28 bzw. der Prage-
einrichtung wird das erste Flachbandmaterial 31 dann
weiter zur Verformungsejnrichtung 33 gefordert.

[0022] Die Verformungseinrichtung 33 dient zur Ver-
formung bzw. Umformung des ersten Flachbandmateri-
als 31 zu einem profilierten Endlosprofilblech 35 mit ei-
nem vorbestimmten Querschnittsprofil (Figur 4). Die Ver-
formung erfolgt zweckmaRigerweise mittels Rollverfor-
mung, im Folgenden auch Pragen genannt. Dazu weist
die Verformungseinrichtung 33 zwei in vertikaler Rich-
tung Ubereinander angeordnete, drehbar gelagerte Ver-
formungsrollen bzw. Pragerollen 34a, 34b auf, deren
Drehachsen horizontal und senkrecht zur Férderrichtung
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32 ausgerichtet und die vertikal fluchtend zueinander an-
geordnet sind. Die beiden Prégerollen 34a, 34b sind zu-
dem in gegenlaufige Drehrichtungen antreibbar und der-
artvoneinander beabstandet angeordnet, dass das erste
Flachbandmaterial 31, wenn es zwischen den beiden
Pragerollen 34a, 34b durchgefiihrt wird, gepragt wird.
Zum Einbringen der Prédgungen in das erste Flachband-
material 31 weisen die beiden Prégerollen 34a, 34b je-
weils aulenliegende, umlaufende und im wesentlichen
zylindrische Prageflachen auf, die jeweils die positiven
bzw. negativen Prageformen der in das erste Flachband-
material 31 einzubringenden Pragungen aufweisen. Ins-
besondere weist die Prageflache der unteren Pragerolle
34b positive, konvexe bzw. hervorstehende Pragefor-
men auf und die Prageflache der oberen Pragerolle 34a
die entsprechenden negativen, konkaven, also nach ein-
warts gewdlbten Prageformen dazu auf.

[0023] Das erzeugte Endlosprofilblech 35 weist eine
Profilblechwandung 43, zwei seitliche Profilblechlangs-
kanten 36, eine erste Profilblechbreitseite 44 und eine
zweite, der ersten Profilblechbreitseite 44 gegenlberlie-
gende Profilblechbreitseite 45, eine Langserstreckung in
Forderrichtung 32 und eine Quererstreckung in eine ho-
rizontale, zur Forderrichtung 32 senkrechte Profilblech-
querrichtung 37 auf. ZweckmaRigerweise ist die erste
Profilblechbreitseite 44 oberhalb der zweiten Profilblech-
breitseite 45 angeordnet.

[0024] Von der einen der beiden Profilblechlangskan-
ten 36 aus und in Profilblechquerrichtung 37 gesehen
weist das Endlosprotilblech 35 zunachst einen ersten au-
Reren unverformten, pragefreien, ebenflachigen, plat-
tenférmigen Abschnitt 38 auf. Der erste dulRere ebenfla-
chige Abschnitt 38 ist zweckmaRigerweise horizontal
ausgerichtet. An den ersten duReren ebenflachigen Ab-
schnitt 38 schlief’t sich in Profilblechquerrichtung 37 ge-
sehen ein erster verformter bzw. profilierter, insbeson-
dere gepragter, Abschnitt 39 an. An den ersten verform-
ten Abschnitt 39 schliel3t sich in Profilblechquerrichtung
37 gesehen ein mittiger unverformter, pragefreier, eben-
flachiger, plattenférmiger Abschnitt 40 an. Die erste Pro-
filblechbreitseite 44 und die zweite Profilblechbreitseite
45 des mittigen ebenflachigen Abschnitts 40 sind jeweils
koplanar zur ersten Profilblechbreitseite 44 bzw. der
zweiten Profilblechbreitseite 45 des ersten dulieren un-
verformten Abschnitts 38. An den mittigen ebenflachigen
Abschnitt 40 schliet sich in Profilblechquerrichtung 37
gesehen ein zweiter verformter bzw. profilierter, insbe-
sondere gepragter, Abschnitt 41 an. An den zweiten ver-
formten Abschnitt 41 schlief3t sich in Profilblechquerrich-
tung 37 gesehen ein zweiter dul3erer unverformter, pra-
gefreier, ebenflachiger, plattenférmiger Abschnitt 42 an.
Die erste Profilblechbreitseite 44 und die zweite Profil-
blechbreitseite 45 des zweiten duReren ebenflachigen
Abschnitts 42 sind jeweils koplanar zur ersten Profil-
blechbreitseite 44 bzw. zweiten Profilblechbreitseite 45
des ersten aufieren unverformten Abschnitts 38.
[0025] Die beiden verformten Abschnitte 39, 41 wei-
sen jeweils im Querschnitt gesehen vorzugsweise ein
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Trapezprofil 46 auf. Das heildt, die beiden verformten Ab-
schnitte 39, 41 sind nach Art eines Trapezprofilbleches
bzw. eines Trapezbleches ausgebildet. Das Trapezprofil
46 und damit die verformten Abschnitte 39, 41 weisen
jeweils erste und zweite sich jeweils bevorzugt horizontal
erstreckende, ebenflachige, plattenférmige zueinander
parallele Scheitelwandungen 47, 48 auf, wobei die ersten
Scheitelwandungen 47 in vertikaler Richtung und in Pro-
filblechquerrichtung 37 gesehen zu den zweiten Schei-
telwandungen 38 versetzt bzw. beabstandet angeordnet
sind. Dabei sind die ersten Scheitelwandungen 47
zweckmafigerweise hoher als die zweiten Scheitelwan-
dungen 48 angeordnet. AuRerdem sind die erste Profil-
blechbreitseite 44 und die zweite Profilblechbreitseite 45
der zweiten Scheitelwandungen 48 jeweils koplanar zur
ersten Profilblechbreitseite 44 bzw. der zweiten Profil-
blechbreitseite 45 der ebenflachigen Abschnitte
38,40,42. Zudem sind die ersten und zweiten Scheitel-
wandungen 47,48 in Profilsquerrichtung 37 gesehen ab-
wechselnd angeordnet. Durch schrage, vorzugsweise
ebenflachige, plattenférmige Schenkelwandungen 49 ist
jeweils eine erste Scheitelwandung 47 mit einer zweiten
Scheitenwandung 48 verbunden. Insbesondere schlief3t
eine Schenkelwandung 49 mit einer ersten Scheitelwan-
dung 47 einen Winkel o ein, wobei 90 < o < 135°. Die
Schenkelwandungen 49 und die Scheiteiwandungen 47,
48 und somit das Trapezprofil 46 weisen eine Langser-
streckung in Forderrichtung 32 auf.

[0026] Vorzugsweise ist das Endlosprofilblech 35
symmetrisch zu einer mittigen, sich parallel zur Forder-
richtung 32 und senkrecht zur Profilblechquerrichtung 37
erstreckenden Profilblechmittelebene 65 ausgebildet.
Die Profilblechmittenebene 65 schneidet das Endlospro-
filblech 35 im mittigen ebenflachigen Bereich 40. Von der
Profilblechmittelebene 65 ausgehend schliellen sich
beidseits je einer der beiden verformten Bereiche 39,41
an den mittigen ebenflachigen Bereich 40 an. An jeden
der beiden verformten Bereiche 39,41 wiederum schlief3t
sich einer der beiden ebenflachigen Bereiche 38,42 an.
[0027] Des Weiteren ist zweckmaRigerweise die Er-
streckung der ersten Scheitelwandungen 47 in Profil-
blechquerrichtung 37 gesehen kleiner als die Erstrek-
kung der zweiten Scheitelwandungen 48. Vorzugsweise
weisen die ersten Scheitelwandungen 47 eine Erstrek-
kung in Profilblechquerrichtung 37 von 1 bis 5 mm auf.
Die zweiten Scheitelwandungen 48 weisen vorzugswei-
se eine Erstreckung in Profilblechquerrichtung 37 von 1
bis 5 mm auf.

[0028] AuRerdem sind die eingestanzten Lécher bzw.
die Turbulenz erzeugenden Pragungen zweckmaRiger-
weise so eingebracht, dass sie nach dem Verformen in
den Schenkelwandungen 49 vorhanden sind.

[0029] Alternativ zum Trapezprofil 46 weisen die bei-
den verformten Abschnitte 39, 41 jeweils im Querschnitt
gesehen ein anderes Wellenprofil, insbesondere ein si-
nusartiges Wellenprofil oder ein Dreiecksprofil oder ein
Rechteckprofil auf.

[0030] Die erste Abkanteinrichtung 50 dient zum Ab-
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kanten bzw. Umbiegen des Endlosprofilbleches 35 im
Bereich der beiden Profilblechlangskanten 36, also im
Bereich der beiden duReren ebenflachigen Abschnitte
38, 42. Insbesondere wird das Endlosprofilblech 35 um
90° abgewinkelt bzw. umgebogen. Dadurch werden zwei
seitliche Stegwandungen 51 gebildet, die um 90° in Be-
zug zur Profilblechquerrichtung 37 abgewinkelt sind und
somit vertikal ausgerichtet sind. Die beiden Stegwandun-
gen 51 weisen jeweils endseitig eine der beiden Profil-
blechlangskanten 36 auf. Das Abkanten erfolgt vorzugs-
weise mittels Rollverformung. Infolgedessen weist die er-
ste Abkanteinrichtung 50 zwei Ubereinander angeordne-
te Abkantrollen 82a, 82b auf (Fig. 8).

[0031] Die obere Abkantrolle 82a weist eine mittige,
zylindrische Mantelflache 83 auf, mit der die obere Abk-
antrolle 82a auf den mittigen ebenflachigen Abschnitt 40
driickt. An die mittige Mantelflache 83 schlieRen sich
beidseits zwei wiederum zylindrische Mantelflachen 84
an, die einen geringeren Durchmesser als die mittige
Mantelflache 83 aufweisen und die an den ersten Schei-
telwandungen 47 anliegen. An die beiden zylindrischen
Mantelflachen 84 schliel3t sich jeweils eine duere Ab-
kantscheibe 85 mit jeweils einer zylindrischen Mantelfla-
che 85a an. Der Durchmesser der Mantelflachen 85a
entspricht dem Durchmesser der mittigen Mantelflache
83. Die beiden Mantelflachen 85a driicken auf die zwei-
ten dulleren ebenflachigen Abschnitte 38,42 drauf, wo-
bei allerdings ein Teil der zweiten duReren ebenflachigen
Abschnitte 38,42 jeweils Giber die dufleren Mantelflachen
85a Ubersteht.

[0032] Die untere Abkantrolle 82b weist eine zylindri-
sche Mantelflache 86 auf, an die sich jeweils endseitig
eine aullere Abkantscheibe 87 mit einer zylindrischen
Mantelflache 87a anschlieRt. Die beiden Mantelflachen
87a weisen einen gréReren Durchmesser als die mittige
Mantelflache 86 auf. Die mittige Mantelflache 86 liegt an
den zweiten Scheitelwandungen 48 und einem Teil der
aulleren ebenflachigen Abschnitte 38, 42 an. Der Uber
die duBeren Mantelflache 85a der oberen Abkantrolle
82a Uberstehende Teil der dulReren ebenflachigen Ab-
schnitte 38,42, wird zwischen den beiden Abkantschei-
ben 85, 87 umgebogen.

[0033] Die Rohrwandmaterial-Vorfertigungseinrich-
tung 24 ist parallel zur Turbulenzeinlagen-Vorfertigungs-
einrichtung 23, insbesondere unterhalb dieser angeord-
net. Die Rohrwandmaterial-Vorfertigungseinrichtung 24
weist eine zweite Bevorratungseinrichtung 52 fiir ein
zweites metallisches Endlostlachbandmaterial 53 zur
Herstellung der Rohrwand 10 der Flachrohre 4, und be-
vorzugt eine der zweiten Bevorratungseinrichtung 52 in
Forderrichtung 32 nachgeordnete zweite Abkanteinrich-
tung 54 auf.

[0034] Die zweite Bevorratungseinrichtung 52 ist
ebenfalls z.B. ein Bandspeicher und weist zumindest ei-
ne Vorratsrolle 55 auf, von der das zweckmaRigerweise
ein- oder beidseitig lotplattierte, metallische zweite End-
losflachbandmaterial 53 im wesentlichen kontinuierlich
abgewickelt wird. Das zweite Endlosflachbandmaterial
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53 weist dabei zweckmaRigerweise eine Wandstarke
entsprechend der gewlinschten Wandstarke der Rohr-
wand 10 des herzustellenden Flachrohres 4 von 0,2 bis
0,8 mm, bevorzugt 0,25 bis 0,35 mm auf. Zudem besteht
das zweite Endlosflachbandmaterial 53 vorzugsweise
aus Aluminium und/oder Kupfer und/oder Stahl, wobei
es nicht aus demselben Werkstoff wie das erste Endlos-
flachbandmaterial 31 bestehen muss. AuRerdem weist
das zweite Endlosflachbandmaterial 53 zwei sich paral-
lele zur Foérderrichtung 32 erstreckende Bandlangskan-
ten 56 sowie eine, bevorzugt horizontale, erste, ebenfla-
chige Bandbreitseite 60 und eine, bevorzugt horizontale,
zweite, ebenflachige Bandbreitseite 61 auf. Die erste
Bandbreitseite 60 ist bevorzugt oberhalb der zweiten
Bandbreitseite 61 angeordnet. Die Fiihrung des zweiten
Endlosflachbandmaterials 53 erfolgt somit zweckmafi-
gerweise ebenfalls so, dass das plattenférmige Endlos-
flachbandmaterial 53 horizontal ausgerichtet ist. Insbe-
sondere sind das erste und zweite Endlosflachbandma-
terial 31, 53 beide horizontal ausgerichtet und in vertika-
ler Richtung fluchtend zueinander angeordnet. Die zwei-
te Bevorratungseinrichtung 52 weist vorzugsweise eben-
falls in an sich bekannter Weise in Férderrichtung 32 der
Vorratsrolle 55 nachgeordnet mehrere tanzende Rollen
(nicht dargestellt) auf, die jeweils in Forderrichtung 32
hintereinander und vertikal zueinander versetzt angeord-
net sind und unabhangig voneinander in vertikaler Rich-
tung beweglich sind, so dass sie eine variable Lange des
zweiten Flachbandmaterials 53 einspannen kdnnen. Von
den tanzenden Rollen wird das zweite Flachbandmate-
rial 53 dann weiter zur zweiten Abkanteinrichtung 54 ge-
fordert.

[0035] Die zweite Abkanteinrichtung 54 dient zum Ab-
kanten bzw. Umbiegen bzw. Abwinkeln des zweiten End-
losflachbandmaterials 53 im Bereich der beiden Band-
langskanten 56. Insbesondere wird das zweite Endlos-
flachbandmaterial 53 um 90° abgewickelt. Das heilt, es
werden zwei seitliche Stegwandungen 57 (Figur 5) ge-
bildet, die um 90° in Bezug zu einer horizontalen Band-
querrichtung 58 nach oben abgewinkelt sind und somit
vertikal ausgerichtet sind. Die beiden Stegwandungen
57 weisen jeweils endseitig eine der beiden Bandlangs-
kanten 56 auf. Zum Abkanten weist die zweite Abkant-
einrichtung 54 analog zur ersten Abkanteinrichtung 50
eine obere und untere Abkantrolle auf. Die untere Abk-
antrolle ist analog zur unteren Abkantrolle 82a der ersten
Abkanteinrichtung 50 aufgebaut. Die obere Abkantrolle
weist zweckmafigerweise eine durchgehende, zylindri-
sche Mantelflache auf.

[0036] Die Zusammenflhreinrichtung 25 dient zum
Zusammenfiuhren des umgekanteten Endlosprofilble-
ches 35 und des umgekanteten zweiten Endlosflach-
bandmaterials 53 derart, dass eine der beiden Profil-
blechbreitseiten 44,45 an einer der beiden Bandbreitsei-
ten 60, 61 anliegt. Das Endlosprofilblech 35 und das
zweite Endlosflachbandmaterial 53 werden also breitsei-
tig aneinander gelegt. Dazu ist die Zusammenfihrein-
richtung 25 den beiden Abkanteinrichtungen 50,54 in
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Forderrichtung 32 nachgeordnet angeordnet. Die Zu-
sammenfihreinrichtung 25 weist mehrere Umlenk- und
FUhrungsrollen 59 zum Umlenken und zum Zusammen-
fiihren des Endlosprofilbleches 35 und des zweiten End-
losflachbandmaterials 53 auf. Insbesondere werden das
Endlosprofilblech 35 und das zweite Endlosflachband-
material 53 so zusammengefiihrt, dass das Endlospro-
filblech 35 in das zweite Endlosflachbandmaterial 53 ein-
gelegt und auf dieses aufgelegt wird. Das heif3t, so dass
die zweite Profilblechbreitseite 45 auf der ersten Band-
breitseite 60 aufliegt und die beiden Stegwandungen 51
des Endlosprofilbleches 35 innen an den beiden Steg-
wandungen 57 des zweiten Flachbandmaterials 53 an-
liegen. Das Endlosprofilblech 35 ist somit nach dem Zu-
sammenfihren seitlich formschlissig in dem zweiten
Flachbandmaterial 53 aufgenommen. Insbesondere ist
esin Profilblech- bzw. Bandquerrichtung unverschieblich
37,58 im zweiten Flachbandmaterial 53 angeordnet und
gefihrt.

[0037] Der Zusammenfiihreinrichtung 25 in Forder-
richtung 32 nachgeordnet sind die Biegeeinrichtungen
26a,b zur Bildung eines Endlosflachrohres 62 (Fig. 6).
Das zweite Endlosflachbandmaterial 53 wird mittels der
Biegeeinrichtungen 26a,b derart um zur Férderrichtung
32 parallele Achsen umgebogen, dass die langsge-
schlitzte Rohrwand 10 des herzustellenden Flachrohres
4 gebildet wird. Insbesondere weist die Rohrwand 10
folglich die beiden Rohrbreitseitenwandungen 13 und die
beiden Rohrschmalseitenwandungen 14 und zweckma-
Rigerweise einen rechteckigen Querschnitt auf. Dazu
wird das Endlosflachbandmaterial 53 so um zur Férder-
richtung 32 parallele Biegeachsen gebogen, dass die
beiden Bandlangskanten 56 aneinander sto3enund zwei
sich gegenuberliegende Rohrwandléangskanten 75 bil-
den. Zudem wird das zweite Endlosflachbandmaterial 53
so gebogen, dass die beiden Stegwandungen 57 sich
gegenuberliegend angeordnet sind und eine der beiden
Rohrschmalseitenwandungen 14 bilden. Dazu wird das
zweite Endlosflachbandmaterial 53 beidseits einer mitti-
gen, zur Bandquerrichtung 58 senkrechten Bandmitten-
ebene 76 jeweils um 90°, insbesondere nach oben, ab-
gewinkelt. Die Knickbereiche bzw. Knickkanten bzw. Bie-
gekanten sind dabei von der Bandmittenebene 76 gleich
beabstandet. Die Rohrbreitseitenwandungen 13 der
Rohrwand 10 des Endlosflachrohres 66 sind dabei
zweckmafigerweise vertikal ausgerichtet und die beiden
Rohrschmalseitenwandungen 14 sind zweckmafiger-
weise horizontal ausgerichtet

[0038] Das Endlosprofilblech 35 wird gleichzeitig mit
dem zweiten Endlosflachbandmaterial 53 mittels der Bie-
geeinrichtungen 26a,b derart um zur Férderrichtung 32
parallele Achsen umgebogen, dass es eine flachrohrfor-
mige, langsgeschlitzte Endlosturbulenzeinlage 66 bildet,
deren Querschnittsprofil dem Querschnittsprofil der Tur-
bulenzeinlage 21 des herzustellenden Flachrohres 4 ent-
spricht. Das heil3t, das Endlosprofilblech 35 wird zur rohr-
férmigen Endlosturbulenzeinlage 66 umgebogen, wobei
die Endlosturbulenzeinlage 66 von der aus dem zweiten
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Endlosflachbandmaterial 53 gebildeten Rohrwand 10
umschlossen bzw. eingehllt wird. Das Endlosprofilbloch
35 wird so umgebogen, dass die beiden Profilblechlangs-
kanten 36 aneinander stoRen und Einlagenlangskanten
77 bilden (Fig. 6). Zudem wird das Endlosprofilblech 35
so umgebogen, dass die beiden Stegwandungen 51 sich
gegenlberliegend angeordnet sind und zweckmaRiger-
weise horizontal ausgerichtet sind. Dazu wird das End-
losprofilblech 35 beidseits der Profilblechmittelebene 65
im mittigen ebenflachigen Abschnitt 40 jeweils um 90°,
insbesondere nach oben, abgewickelt. Die Knickberei-
che bzw. Knickkanten bzw. Biegekanten sind dabei von
der Profilblechmittelebene 65 gleich beabstandet. Da-
durch werden die beiden verformten Abschnitte 39, 41
aufeinander geklappt, so dass die ersten Scheitelwan-
dungen 47 des ersten verformten Abschnitts 39 und die
ersten Scheitelwandungen 47 des zweiten verformten
Abschnitts 41 sich paarweise gegenuiberliegen, insbe-
sondere paarweise aneinander liegen und die zweiten
Scheitelwandungen 48 des ersten verformten Abschnitts
39 und die zweiten Scheitelwandungen 48 des zweiten
verformten Abschnitts 41 sich ebenfalls paarweise ge-
genuberliegen, aber voneinander beabstandet sind.

[0039] Die durch Umbiegen des Endlosprofilbleches
35 entstandene Endlosturbulenzeinlage 66 und folglich
auch die Turbulenzeinlage 21 des herzustellenden
Flachrohres 4 weisen jeweils eine umlaufende, langssei-
tig geschlitzte Einlagenwandung 67 auf. Die Einlagen-
wandung 67 weist zwei sich gegenlberliegende, vor-
zugsweise ebenflachige, Einlagenschmalseitenwan-
dungen 68 und zwei sich gegeniberliegende, profilierte
Einlagenbreitseitenwandungen 69 auf. Die Einlagen-
breitseitenwandungen 69 weisen eine Erstreckungsrich-
tung parallel zu den Rohrbreitseitenwandungen 13 bzw.
parallel zur Rohrbreitenrichtung 19 auf. Eine der beiden
Einlagenschmalseitenwandungen 68 wird dabei durch
die beiden sich gegenuberliegenden Stegwandungen 51
gebildet, die andere wird durch den nicht abgewinkelten
Teil des mittigen ebenflachigen Abschnitts 40 gebildet.
Die Einlagenschmalseitenwandungen 68 liegen dabei in-
nen an den Rohrschmalseitenwandungen 14 an, sind
also parallel zu diesen. Die Einlagenbreitseitenwandun-
gen 69 werden hauptséachlich von den beiden verformten
Abschnitten 39,41 gebildet. Dadurch weisen die beiden
Einlagenbreitseitenwandungen 69 die jeweils zueinan-
der parallelen ersten und zweiten Scheitelwandungen
47,48, sowie die Schenkelwandungen 49 und somit
ebenfalls jeweils ein Trapezprofil auf. Die ersten Schei-
telwandungen 47 einer Einlagenbreitseitenwandung 69
sind dabei in Rohrhéhenrichtung 70 und in Rohrbreiten-
richtung 19 gesehen zu den zweiten Scheitelwandungen
48 versetzt bzw. beabstandet angeordnet. Zudem sind
die ersten und zweiten Scheitelwandungen 47,48 einer
Einlagenbreitseitenwandung 69 in Rohrbreitenrichtung
19 gesehen abwechselnd angeordnet. AuRerdem er-
strecken sich die ersten und zweiten Scheitelwandungen
47,48 einer Einlagenbreitseitenwandung 69 in Rohrbrei-
tenrichtung 19 und in Rohrldngsrichtung 18 bzw. sind

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

parallel zur Rohrmittenebene 17.

[0040] Zudem liegen sich die ersten Scheitelwandun-
gen 47 der einen Einlagenbreitseitenwandung 69 und
die ersten Scheitelwandungen 47 der anderen Einlagen-
breitseitenwandung 69 in einer zur Rohrbreitenrichtung
19 und zur Rohrlangsachse 15 senkrechten Rohrhéhen-
richtung 70 gesehen paarweise gegenuber. Insbeson-
dere liegen die ersten Scheitelwandungen 47 paarweise
flachig aneinander an. Die ersten Schweitelwandungen
47 treffen sich also vorzugsweise in der Rohrmittenebe-
ne 17. Dabei sind die ersten Scheitelwandungen 47 einer
Einlagenbreitseitenwandung 69 zu den ersten Scheitel-
wandungen 47 der anderen Einlagenbreitseitenwan-
dung 69 bevorzugt parallel. Auch die zweiten Scheitel-
wandungen 48 der einen Einlagenbreitseitenwandung
69 und die zweiten Scheitelwandungen 48 der anderen
Einlagenbreitseitenwandung 69 liegen sich in Rohrhé-
henrichtung 70 gesehen paarweise gegeniiber, wobei
sie allerdings in Rohrhéhenrichtung 70 voneinander be-
abstandet sind, also nicht bis zur Rohrmittenebene 17 in
den Stromungskaanal 16 hinein ragen. Dabei sind auch
die zweiten Scheitelwandungen 48 einer Einlagenbreit-
seitenwandung 69 zu den zweiten Scheitelwandungen
48 der anderen Einlagenbreitseitenwandung 69 bevor-
zugt parallel. Insbesondere liegen die zweiten Scheitel-
wandungen 48 jeweils flachig an der Rohrwandinnenfla-
che 12 der Rohrwand 10 des Endlosflachrohres 62 an.
Die zweiten Scheitelwandungen 48 stiitzen sich also an
der Rohrwand 10, insbesondere an der Rohrwandinnen-
flache 12 ab. Eine Einlagenbreitseitenwandung 69 er-
streckt sich in Rohrhéhenrichtung 70 gesehen also be-
vorzugt nur auf einer Seite der Rohrmittenebene 17 bzw.
von der einen Rohrbreitseitenwandung 13 bis zur Rohr-
mittenebene 17 hin.

[0041] Aufgrund der beschriebenen Anordnung der
Scheitel- und Schenkelwandungen 47,48,49 weist die
Endlosturbulenzeinlage 66 eine wabenférmige Struktur
bzw. ein Wabenprofil auf. Insbesondere weist die End-
losturbulenzeinlage 66 mehrere, in Rohrquerrichtung 70
zueinander benachbart angeordnete erste Strémungs-
kammern 71 mit jeweils sechseckigem, insbesondere ei-
nem regelmaRig bzw. regular sechseckigen Querschnitt
auf, die jeweils von zwei sich gegeniiberliegenden zwei-
ten Scheitelwandungen 48 und den sich daran anschlie-
Renden vier Schenkelwandungen 49 begrenzt werden.
Die ersten Stromungskammern 71 weisen zudem eine
Langserstreckung in Richtung der Rohrlangsrichtung 18
auf. Die Erstreckung der ersten Strémungskammern 71
in Rohrhéhenrichtung 70 entspricht dabei der Rohrhéhe,
so dass die wabenférmige Struktur einreihig ausgebildet
ist.

[0042] Zudem werden jeweils zwei zweite Strdmungs-
kammern 72 zwischen je zwei ersten Strdmungskam-
mern 71 gebildet, die jeweils von einer ersten Scheitel-
wandung 47, der Rohrwand 10 und den beiden sich an
die erste Scheitelwandung 47 anschlielenden zwei
Schenkelwandungen 49 begrenzt werden. Die zweiten
Strémungskammern 72 weisen jeweils einen trapezfor-
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migen Querschnitt und ebenfalls eine Langserstreckung
in Richtung der Rohrlangsrichtung 18 auf. Jeweils zwei
zwischen jeweils zwei ersten Stromungskammern 71 an-
geordnete zweite Stromungskammern 72 sind in Rohr-
héhenrichtung 70 gesehen paarweise Ubereinander an-
geordnet.

[0043] Des Weiteren sind zwei rohrschmalseitig bzw.
randseitig bzw. endseitig angeordnete dritte Stromungs-
kammern 73 vorhanden, die jeweils von einer der beiden
Einlagenschmalseitenwandungen 68, zweier halber
zweiter Scheitelwandungen 48 und zwei Schenkelwan-
dungen 49 begrenzt werden. Die dritten Stromungskam-
mern 73 weisen somit einen Querschnitt eines halbierten
Sechsecks auf.

[0044] Wie bereits oben erldutert, dienen die Biege-
einrichtungen 26a,b zum Biegen, insbesondere mittels
Rollverformung des zweiten Endlosflachbandmaterials
53 mitsamt dem Endlosprofilblech 35 zum eben be-
schriebenen langsseitig geschlitzten Endlosflachrohr 62
(Fig. 6). Dabei sind zweckmaRigerweise zwei verschie-
dene Arten von Umform- bzw. Biegeeinrichtungen 26a,
b vorhanden. Die ersten Biegeeinrichtungen 26a der er-
findungsgemafRen Vorrichtung 22 weisen jeweils eine
untere und eine obere Umform- bzw. Biegerolle 63a,63b
(Fig. 7) auf, die jeweils ober- bzw. unterhalb des zweiten
Flachbandmaterials 53 und des darin eingelegten End-
losprofilbleches 35 angeordnet sind, wobei Drehachsen
der Biegerollen 63a,63b parallel zu den Drehachsen der
Pragerollen 34a,34b und zueinander in vertikaler Rich-
tung fluchtend ausgerichtet sind. Die beiden Biegerollen
63a,63b sind in Bezug zueinander in gegenlaufige Dreh-
richtungen antreibbar, wobei die oberen Biegerollen 63a
die gleiche Drehrichtung wie die obere Pragerolle 34a
und die unteren Biegerollen 63b die gleiche Drehrichtung
wie die untere Pragerolle 34b aufweisen.

[0045] Die oberen Biegerollen 63a weisen vorzugs-
weise eine mittige, zylindrischen Mantelflache 78 und
zwei dazu benachbarte konische, sich von der mittigen
Mantelflache 78 weg verjingende Mantelflachen 79 auf.
Die Erstreckung der mittigen Mantelflache 78 in Richtung
der Drehachse der jeweiligen Biegerolle 63a entspricht
dabei der Erstreckung einer Rohrschmalseitenwandung
14 des herzustellenden Endlosflachrohres 62 in Rohrho-
henrichtung 70. Die unteren Biegerollen 63b weisen je-
weils eine mittige, zylindrische Mantelflache 80 und zwei
dazu benachbarte konische, sich von der mittigen Man-
telflache 80 weg erweiternde Mantelflachen 81 auf. Die
oberen und unteren Biegerollen 63a, 63b weisen also
eine in Bezug zueinander positive/negative Form auf.
[0046] Zum Biegen liegt jeweils die mittige Mantelfl&-
che 80 einerunteren Biegerolle 63b an der zweiten Band-
breitseite 61 an bzw. dricktauf diese drauf. Zudem liegen
die beiden konischen Mantelflachen 81 ebenfalls an der
zweiten Bandbreitseite 61 an. Die mittige Mantelflache
78 einer oberen Biegerolle 63a stltzt sich auf dem mit-
tigen, ebenflachigen Abschnitt 40 ab bzw. driickt auf die-
sen drauf. Die beiden konischen Mantelflachen 79 liegen
an den zweiten Scheitelwandungen 48 an. Dadurch wer-
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den das zwischen den beiden Biegrollen 63a, 63b durch-
gefuihrte zweite Flachbandmaterial 53 und das Endlos-
profilblech 35 aufgrund der Negativ/Positiviform der
Biegrollen 63a, 63b um die obere Biegrolle 63a herum
beim Abrollen sukzessive gebogen bzw. abgewinkelt.
Das heil’t, die verformten Abschnitte 39,41 werden auf-
einander und auf die oberen Biegrollen 63a zu gebogen
(Fig. 6). Dabei nimmt der Grad der Erweiterung der un-
teren konischen Mantelflachen 81 zu jeder nachfolgen-
den Biegeeinrichtung 26 hin etwas zu und der Grad der
Verjiingung der oberen konischen Mantelflachen 79
nimmt ebenfalls zu.

[0047] Mittels der ersten Biegeeinrichtungen 26a wer-
den das zweite Flachbandmaterial 53 und das Endlos-
profilblech 35 so lange gebogen, wie eine obere Biege-
rolle 63a noch zwischen den verformten Abschnitten
39,41 Platz hat, die Rohrwand 10 also noch nicht voll-
sténdig geschlossen ist.

[0048] AnschlieRend werden das zweite Flachband-
material 53 und das Endlosprofilblech 35 mittels der
zweiten Biegeeinrichtungen 26b weiter gebogen und ver-
formt, bis sie die gewlinschte Querschnittsform aufwei-
sen. Die zweiten Biegeeinrichtungen 26b sind somit den
ersten Biegeeinrichtungen 26a in Forderrichtung 32
nachgeordnet. Die zweiten Biegeeinrichtungen 26b wei-
sen jeweils lediglich nur noch untere Biegerollen 63b auf,
bei denen die Konizitat der konischen Mantelflache 81
sukzessive zunimmt, bis die seitlichen Mantelflachen 81
senkrecht zur mittigen Mantelflache 80 sind.

[0049] In der sich an die letzte Biegeeinrichtung 26b
in Forderrichtung 32 anschlieRenden Schweil3einrich-
tung 27 werden die sich gegeniliberliegenden Rohrwand-
langskanten 75 in an sich bekannter Weise kontinuierlich
miteinander verschweilt, so dass ein geschlossenes,
vorgefertigtes Endlosflachrohr 62 entsteht. Beim Ver-
schweiflen werden die beiden Rohrwandlangskanten 75
z.B. mittels Druckrollen, die an den beiden Rohrbreitsei-
tenwandungen 13 angreifen, aneinander gedriickt und
das Material im Bereich der Rohrwandldngskanten 75
so erhitzt, dass es unter Bildung der Langsschwei3naht
20 miteinander verschweil3t. Zweckmafigerweise erfolgt
das VerschweiRen mittels Induktionsschweif3en.

[0050] Vorzugsweise werden in der Schweileinrich-
tung 27 aber nicht nur die beiden Rohrwandlangskanten
75, sondern auch gleichzeitig die beiden Einlagenléngs-
kanten 77 miteinander verschweif3t. Das heil’t, durch Zu-
sammendricken der beiden Rohrwandlangskanten 75
werden auch die beiden Einlagenlangskanten 77 anein-
ander gedriickt und das Material im Bereich der Einla-
genlangskanten 77 derart mit erhitzt, das es miteinander
verschweildt wird. ZweckmaRigerweise wird dabei ledig-
lich eine Schweillnaht, namlich die Langsschweilinaht
20 gebildet, so dass zusatzlich die Rohrwand 10 und die
Endlosturbulenzeinlage 66 Uber die Langsschweillnaht
20 miteinander verschweif3t sind, so dass die Rohrwand
10 und die Endlosturbulenzeinlage 66 fest miteinander
verbunden sind.

[0051] Zudem kénnen auch die Einlagenléangskanten
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77 aufgrund der Hitzeeinwirkung beim VerschweilRen der
Rohrwandléangskanten 75 lediglich miteinander verléten.
Dazu ist zweckmaRigerweise Flussmittel vorhanden,
das, vorzugsweise innenseitig, auf den Einlagenlangs-
kanten 77 vorhanden ist.

[0052] Alternativzum Verschweillen bzw. Verléten der
Einlagenlangskanten 77 oder zusétzlich dazu verlétet
aufgrund der Hitzeeinwirkung beim Verschweillen die
geschlitzte Einlagenschmalseitenwandung 68 mit der
Rohrwandinnenflache 12, so dass die Rohrwand 10 und
die Endlosturbulenzeinlage 66 dariiber fest miteinander
verbunden sind.

[0053] AuBerdem kann das Flachrohr4 im Bereich der
beiden Rohrwandlangskanten 75 auch mittels einer an
sich bekannten Falzverbindung oder anderweitig langs-
seitig verbunden werden.

[0054] Anstelle der Schweileinrichtung 27 kann
selbstverstandlich auch jegliche andere Art einer Verbin-
dungseinrichtung, z.B. eine Léteinrichtung oder eine Kle-
beeinrichtung vorgesehen sein.

[0055] Die Trenneinrichtung 29 der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung 22 weist zweckmaRigerweise ein Mes-
ser (nicht dargestellt) zum Schneiden des Endlosflach-
rohrs 62 entlang einer bevorzugt vertikalen Trennlinie
auf, so dass das Endlosflachrohr 62 in einzelne Flach-
rohre 4 gewlinschter Rohrldnge getrennt wird. Das Mes-
ser wird zum Trennen zum Beispiel um eine horizontale,
zur Forderrichtung 32 parallele Achse verschwenkt oder
gedreht. Zusatzlich kann das Messer, um die Vorschub-
bewegung des Endlosflachrohrs 62 auszugleichen, beim
Schneidvorgang in an sich bekannter Weise ebenfalls in
Forderrichtung 32 mitbewegt werden ("fliegendes Mes-
ser"). Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung ist das Messer allerdings in Forderrichtung 32
unverschieblich ("stehendes Messer"), wobei die Bewe-
gung des Endlosflachrohrs 62 durch eine entsprechend
in Forderrichtung 32 abgeschragte, die Bewegung des
Endlosflachrohrs 62 ausgleichende Form des Messers
oder durch eine entsprechende Schragstellung des Mes-
sers ausgeglichen wird.

[0056] Die geschnittenen Flachrohre 4 werden an-
schlielend vorzugsweise noch in einem Létofen verlétet,
Aufgrund der vorzugsweise beidseitigen Lotplattierung
des ersten und zweiten Endlosflachbandmaterials 31,53
werden dabei die paarweise aufeinander liegenden er-
sten Scheitelwandungen 47 miteinander, sowie die zwei-
ten Scheitelwandungen 48 mitder Rohrwandinnenflache
12 verl6tet. Dadurch entsteht ein fester Verbund von Tur-
bulenzeinlage 21 und Rohrwand 10.

[0057] Verteilhaft bei dem erfindungsgemaRen Her-
stellungsverfahren mittels der erfindungsgemafen Vor-
richtung 22 ist zum einen, dass das erfindungsgemalie
Flachrohr 4 samt Turbulenzeinlage 21 kontinuierlich
bzw. online gefertigt wird. Dadurch ist das Flachrohr 4
schnell und kostengtinstig herstellbar.

[0058] Wenn die Endlosturbulenzeinlage 66 und die
Rohrwand 10 beim VerschweiRen miteinander fest ver-
bunden werden, kann die Endlosturbulenzeinlage 66 in-
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nerhalb der Rohrwand 10 nicht mehr verrutschen. Da-
durch kann das Endlosflachrohr 62 problemlos in der
Trenneinrichtung 29 getrennt werden. Zudem kdnnen
auch die hergestellten Flachrohre 4 problemlos zu einem
spateren Zeitpunkt per Hand mittels einer Sage abge-
langt werden, ohne dass sie vorher im L&tofen waren.
[0059] AuRerdem haben sowohl die formschlissige
Anordnung der Turbulenzeinlage 21 innerhalb der Rohr-
wand 10 und die Flachrohr-Form der Turbulenzeinlage
21 den Vorteil, dass die Turbulenzeinlage 21 die Rohr-
wand 10 unterstitzt, so dass die Stabilitdt des erfin-
dungsgemafien Flachrohres 4, insbesondere die Druck-
festigkeit bei Druck auf die Rohrbreitseitenwandungen
13 erheblich erhdht wird. Zudem wird die Berstfestigkeit
verbessert, insbesondere dann, wenn auch die Turbu-
lenzeinlage 21 langsseitig verschlossen, insbesondere
verschweildt ist. Wenn die Turbulenzeinlage 21 grof3fla-
chig mit der Rohrwand 10 verlétet ist, erhéht sich die
Festigkeit noch weiter. Durch die profilierten Breitseiten
44,45 und die Bildung der Strémungskammern 71,71,73
wird zudem der Warmeaustausch verbessert.

[0060] Insbesondere die wabenférmige Struktur der
Turbulenzeinlage 21 verbessert die Stabilitat des Flach-
rohres 4 noch weiter. Denn die paarweise aneinander
liegenden ersten Scheitelwandungen 47 stitzen sich fl&-
chig im Bereich der Rohrmitte gegeneinander ab. Da-
durch stiitzen sich die Einlagenbreitseitenwandungen 69
aneinander in Rohrhéhenrichtung 70 ab. Zudem stlitzen
sich die zweiten Scheitelwandungen 48 flachig an der
Rohrwand 10 ab. Somit kdnnen bei AuRendruck hohe
Druckkrafte aufgenommen werden. Die schragen
Schenkelwandungen 49 sorgen dabei flir eine optimale
Kraftibertragung.

[0061] Insbesondere, wenn die Turbulenzeinlage 21
mit der Rohrwand 10 verlétet ist und die aufeinander lie-
genden ersten Scheitelwandungen 47 ebenfalls mitein-
ander verlotet sind, erhoht sich die Stabilitat des Flach-
rohres 4 weiter. Denn die Schenkelwandungen 49 sind
an ihren beiden Enden jeweils fest eingespannt. Zudem
haben die Schenkelwandungen 49 eine geringere Er-
streckung senkrecht zur Rohrlangsrichtung 18 gesehen
als herkdmmliche Wave-Fins, deren Schenkelwandun-
gen sich uber die gesamte Rohrhéhe, von einer Rohr-
breitseitenwandung zur anderen erstrecken. Denn die
Schenkelwandungen 49 erstrecken sich bevorzugt nur
jeweils Uber die Halfte der Rohrhéhe. Auch deshalb nei-
gendie Schenkelwandungen 49 weniger dazu bei Druck-
belastung von auRen auszuknicken.

[0062] Auch wirken die Turbulenzeinlagen 21 als
Zuganker, so dass die Flachrohre 4 auch hohen Innen-
driicken standhalten.

[0063] Dadie Stabilitatinsbesondere aufgrund der wa-
benférmigen Struktur deutlich verbessert ist, kann die
Wandstarke der Turbulenzeinlage 21 sehr gering sein.
Vorzugsweise liegt sie bei 0,05 bis 0,5 mm, bevorzugt
0,1 bis 0,2 mm. Dadurch wird einerseits Material einge-
spart. Andererseits verringert sich die Flache der Schei-
telwandungen 47,48 und der Schenkelwandungen 49,
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auf die das das Flachrohr 4 durchstromende Warmetau-
schermedium bei Eintrittin das Flachrohr 4 auftrifft. Somit
sind die Druckverluste deutlich verringert.

[0064] Wie bereits oben erlautert, liegt es zudem im
Rahmen der Erfindung, in das Endlosprofilblech 35 an-
dere Profilierungen einzubringen, so dass die beiden ver-
formten Abschnitte 39, 41 alternativ zum Trapezprofil 46
ein anderes Wellenprofil, z.B. jeweils im Querschnitt ge-
sehen ein sinusartiges Wellenprofil oder ein Dreieck-
sprofil oder ein Rechteckprofil mit jeweils ersten und
zweiten Scheitelwandungen bzw. Scheiteln aufweisen.
Dabei wird das Endlosprofil. blech 35 zweckmaRigerwei-
se jeweils so umgebogen, dass die ersten Scheitelwan-
dungen bzw. Scheitel der beiden gegenuberliegenden
Einlagenbreitseitenwandungen 69 paarweise aufeinan-
der zu liegen kommen, um den beschriebenen Abstlitz-
effekt zu gewahrleisten. Die beiden Einlagenbreitseiten-
wandungen 69 stitzen sich also in Rohrhéhenrichtung
70 bevorzugtan mehreren Stellen aneinanderab. Zudem
liegen die zweiten Scheitelwandungen bzw. Scheitel der
beiden gegenulberliegenden Einlagenbreitseitenwan-
dungen 69 vorzugsweise an der Rohrwand 10, insbe-
sondere der jeweiligen Rohrbreitseitenwandung 13 an
und stiitzen sich an dieser ab. AulRerdem werden in ana-
loger Weise wie beim Trapezprofil erste Stromungskam-
mern gebildet, die jeweils von den sich paarweise ge-
genulberliegenden zweiten Scheitelwandungen bzw.
Scheiteln der beiden sich gegentiberliegenden Einlagen-
breitseitenwandungen 69 und den sich an die beiden
zweiten Scheitelwandungen bzw. Scheitel anschlielen-
den vier Schenkelwandungen begrenzt werden. Die
zweiten Strdmungskammern werden ebenfalls in analo-
ger Weise wie beim Trapezprofil von den ersten Schei-
telwandungen bzw. Scheiteln, den beiden sich an die
ersten Scheitelwandungen bzw. Scheitel anschlie3en-
den Schenkelwandungen sowie der Rohrwand 10 be-
grenzt.

[0065] Vorteil des Trapezprofils 46 ist allerdings die
daraus entstehende Wabenstruktur beim Umbiegen und
aufeinander Klappen der verformten Abschnitte 39, 41.
Denn beim Trapezprofil 46 sind geringe Verformungsto-
leranzen unschédlich, da ein geringer Versatz der auf-
einander liegenden ersten Scheitelwandungen 47 in
Rohrbreitenrichtung 19 relativ zueinander unschadlich
ist, weil immer noch geniigend Auflageflache zur Verfi-
gung steht.

[0066] Auchthermodynamisch gesehen sind die erfin-
dungsgeméafen Flachrohre 4, insbesondere aufgrund
der Wabenform der Turbulenzeinlage 21 sehr glnstig
gestaltet. Denn die ersten Scheitelwandungen 47 liegen
vorzugsweise im Bereich der Rohrmitte aufeinander. So-
mit sind dort Bereiche mitdoppelter Wandstarke gebildet.
Der Bereich der Rohrmitte ist aber der Bereich, in dem
die Temperatur des das Flachrohr 4 durchstromenden
Stromungsmediums am hdchsten ist, also am meisten
Warme abgefiihrt werden muss. Da die Warmeleitung
im Flachrohr 4 groftenteils Uiber die Einlagenwandung
67 der Turbulenzeinlage erfolgt, wird die Warmeabfuhr
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durch die doppelte Wandstéarke im Bereich der Rohrmitte
optimiert.

[0067] Des Weiteren ist es vorteilhaft, dass mit dem
erfindungsgemaRen Verfahren, auch sehr lange Rohre
hergestellt werden kénnen, die erst spater in einzelne,
kirzere Flachrohre mit gewlinschter Lange geschnitten
werden. Dies ist bei dem mehrstufigen Prozess gemaf
dem Stand der Technik nicht méglich, da das Einschie-
ben der Turbulenzeinlagen ab einer bestimmten Rohr-
Idnge nicht mehr mdglich ist.

[0068] Im Rahmen der Erfindung liegt es zudem auch,
das erste Endlosflachbandmaterial 31 und das zweite
Endlosflachbandmaterial 53 von einer gemeinsamen Be-
vorratungsvorrichtung, insbesondere von einer gemein-
samen Vorratsrolle abzuziehen. Anschlieend laufen die
beiden Endlosflachbandmaterialien 31,53 auseinander,
wobei das erste Endlosflachbandmaterial 31 wie oben
beschrieben verformt, gegebenenfalls gestanzt und um-
gekantet wird. Das zweite Endlosflachbandmaterial 53
wird ebenfalls umgekantet. Anschlieend erfolgt die Zu-
sammenfiihrung wie oben beschrieben. Dass die End-
losflachbandmaterialien 31, 53 bzw. das Endlosprofil-
blech 35 immer ausreichend gespannt sind, wird mit an
sich bekannten Mitteln, z.B. tanzenden Rollen, gewahr-
leistet. Auerdem liegt es auch im Rahmen der Erfin-
dung, das Endlosprofilblech 35 und das zweite Endlos-
flachbandmaterial 53 erst nach dem Zusammenfihren
und vor dem Biegen gemeinsam abzukanten. Dies er-
folgt z.B. mittels zwei Ubereinander angeordneten Abk-
antrollen, die analog zu den Abkantrollen zum Abkanten
des Endlosprofilsblechs 35 ausgebildet sind.

[0069] Des Weiteren kann die Turbulenzeinlage 21
auch aus zwei aufeinander liegenden einzelnen, profi-
lierten Einzelblechen bestehen, die so angeordnet sind,
dass sie sich aneinander und vorzugsweise an der Rohr-
wand 10 abstltzen und bevorzugt die oben beschriebene
wabenférmige Struktur bilden. Die beiden Einzelbleche
bilden dann jeweils eine Einlagenbreitseitenwandung 69.
Die Herstellung eines derartigen Flachrohres 4 erfolgt
z.B. durch Einschieben der beiden Einzelbleche in das
vorgefertigte Flachrohr. ZweckmaRigerweise sind die
Einzelbleche an den Bertihrungsstellen miteinander ver-
I6tet.

[0070] Die beiden sich aneinander abstltzenden Ein-
lagenbreitseitenwandungen 69 der Turbulenzeinlage 21
missen zudem nicht gleichartig profiliert sein, sondern
kénnen z.B. auch verschiedene Wellenprofile oder
gleichartige Wellenprofile mit unterschiedlichen Abmes-
sungen aufweisen. Bevorzugt stiitzen sich dabei wieder-
um die ersten Scheitelwandungen bzw. Scheitel der bei-
den gegeniiberliegenden Einlagenbreitseitenwandun-
gen 69 aneinander ab, wobei nicht zwangsweise jede
Scheitelwandungen bzw. jeder Scheitel sich an einer
Scheitelwandungen bzw. einem Scheitel der gegentiber-
liegenden Einlagenbreitseitenwandung 69 abstitzen
muss.

[0071] Zudem muss sich unabhangig von der Art der
Profilierung auch nicht jede erste Scheiteiwandungen
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bzw. jeder erste Scheitel- der beiden gegeniberliegen-
den Einlagenbreitseitenwandungen 69 an der Rohrwand
10; insbesondere der jeweiligen Rohrbreitseitenwan-
dung 13, abstitzen.

[0072] Zudem kann die Turbulenzeinlage 21 auch der-
art langsseitig geschlitzt sein, dass die Einlagenlangs-
kanten 77 nicht aneinander sto3en, sondern voneinan-
der beabstandet sind. Beispielsweise wird das Endlos-
profilblech 35 bei der Herstellung im Bereich der Profil-
blechlangskanten 36 nicht umgekantet. Die aus diesem
Endlosprofilblech 35 hergestellte Endlosturbulenzeinla-
ge 66 bzw. die spatere Turbulenzeinlage 21 weist dann
lediglich eine Einlagenschmalseitenwandung 68 auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur kontinuierlichen Herstellung von
Flachrohren (4) mit innenliegender Turbulenzeinla-
ge (21), mit folgenden Verfahrensschritten:

a) Bereitstellen eines ersten metallischen End-
losflachbandmaterials (31), insbesondere durch
kontinuierliches Abflihren des ersten metalli-
schen Endlosflachbandmaterials (31) aus einer
ersten Bevorratungseinrichtung (30),

b) Verformen des ersten Endlosflachbandmate-
rials (31), insbesondere mittels zweier, in ge-
genlaufige Drehrichtungen drehbarer Pragerol-
len (34a,34b), zwischen denen das erste End-
losflachbandmaterial (31) in eine Forderrich-
tung (32) durchgefiihrt wird, zu einem profilier-
ten Endlosprofilblech (35) mit zwei seitlichen
Profilblechlangskanten (36) und zwei Profil-
blechbreitseiten (44,45),

c) Bereitstellen eines zweiten Endlosflachband-
materials (53) mit zwei seitlichen Bandlangs-
kanten (56) und zwei Bandbreitseiten (60,61),
insbesondere durch kontinuierliches Abfiihren
des zweiten Endlosflachbandmaterials (53) aus
einer zweiten Bevorratungseinrichtung (52),

d) Zusammenfiihren des Endlosprofilbleches
(35) und des zweiten Endlosflachbandmaterials
(53), derart, dass diese breitseitig aneinander
liegen,

e) Kontinuierliches Biegen, vorzugsweise mit-
tels Rollverformung, des zweiten Endlosflach-
bandmaterials (53) mitsamt dem Endlosprofil-
blech (35) zu einem Endlosflachrohr (62) mit ei-
ner langsgeschlitzten Rohrwand (10) mit zwei
sich gegenuberliegenden Rohrwandlangskan-
ten (75) und einer langsgeschlitzten Endlostur-
bulenzeinlage (66) mit zwei, sich zweckmafi-
gerweise gegeniberliegenden, Langs- bzw.
StoRkanten (77), wobei die Rohrwand (10) die
Endlosturbulenzeinlage (66) umschlief3t,

f) Verbinden, insbesondere Verschweilen, der
beiden Rohrwandlangskanten (75) und vor-
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zugsweise der beiden Einlagenlangskanten
(77) miteinander,

g) Ablangen des Endlosflachrohres (62) in ein-
zelne Flachrohre (4).

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Endlosprofilblech (35) nach dem Verformen und
vor dem Zusammenfiihren im Bereich seiner beiden
Profilblechlangskanten (36) jeweils um 90° abge-
kantet wird und vorzugsweise das zweite Endlos-
flachbandmaterial (53) vor dem Zusammenfiihren
im Bereich seiner beiden seitlichen Bandlangskan-
ten (56) jeweils um 90° abgekantet wird, wobei
zweckmafigerweise beim Abkanten des Endlospro-
filblechs (35) zwei seitliche Stegwandungen (51) ge-
bildet werden, die um 90° in Bezug zu einer Profil-
blechquerrichtung (37) abgewinkelt sind und jeweils
endseitig eine der beiden Profilblechlangskanten
(36) aufweisen und zweckmaRigerweise beim Ab-
kanten des zweiten Endlosflachbandmaterials (53)
zwei seitliche Stegwandungen (57) gebildet werden,
die um 90° in Bezug zu einer Bandquerrichtung (58)
abgewinkelt sind und jeweils endseitig eine der bei-
den Bandlangskanten (56) aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Endlosprofilblech (35) erzeugt wird, das von ei-
ner Profilblechmittelebene (65) ausgehend einen
mittigen ebenflachigen Bereich (40), sich beidseits
anden mittigen Bereich (40) anschlielende verform-
te Bereiche (39,41) und sich an jeden der beiden
verformten Bereiche (39,41) anschlielende aullere
ebenflachige Bereiche (38,42) aufweist, wobei
zweckmaRigerweise das erste Endlosflachbandma-
terial (31) so verformt wird, dass die beiden verform-
ten Abschnitte (39,41) jeweils im Querschnitt gese-
hen ein Wellenprofil, insbesondere ein Trapezprofil
(46) oder ein sinusartiges Wellenprofil oder ein Drei-
ecksprofil oder ein Rechteckprofil aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Endlosflachbandmaterial (31) so verformt
wird, dass die verformten Abschnitte (39,41) jeweils
erste und zweite ebenflachige, plattenférmige, und
zueinander parallele Scheitelwandungen (47,48)
aufweisen, wobei die ersten Scheitelwandungen
(47) in Profilblechquerrichtung (37) und in einer zur
Forderrichtung (32) und zur Profilblechquerrichtung
(37) senkrechten Richtung gesehen zu den zweiten
Scheiteilwandungen (48) versetzt angeordnet sind,
wobei die ersten und zweiten Scheitelwandungen
(47,48) in Profilquerrichtung (37) gesehen abwech-
selnd angeordnet sind, und wobei das erste Endlos-
flachbandmaterial (31) zweckmafigerweise so ver-
formt wird, dass jeweils eine erste Scheitelwandung
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(47) mit einer zweiten Scheitelwandung (48) durch
schrage, vorzugsweise ebenflachige, plattenférmi-
ge Schenkelwandungen (49) verbunden ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

beim Zusammenflihren das Endlosprofilblech (35)
in das zweite Endlosflachbandmaterial (53) einge-
legt und auf dieses aufgelegt wird, so dass eine zwei-
te Profilblechbreitseite (45) auf einer ersten Band-
breitseite (60) aufliegt und bevorzugt die beiden
Stegwandungen (51) des Endlosprofilbleches (35)
innen an den beiden Stegwandungen (57) des zwei-
ten Flachbandmaterials (53) anliegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Endlosflachbandmaterial (53) derart ge-
bogen wird, dass die langsgeschlitzte Rohrwand
(10) zwei Rohrbreitseitenwandungen (13) und zwei
Rohrschmalseitenwandungen (14) und zweckmani-
gerweise einen rechteckigen Querschnitt aufweist,
und zweckmafigerweise das zweite Endlosflach-
bandmaterial (53) derart gebogen wird, dass die bei-
den Bandlangskanten (56) aneinander stoRen und
die beiden gegenuberliegenden Rohrwandlangs-
kanten (75) bilden und zweckmaRigerweise die bei-
den Stegwandungen (57) sich gegeniberliegend
angeordnet sind und eine der beiden Rohrschmal-
seitenwandungen (14) bilden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

das zweite Endlosflachbandmaterial (53) beidseits
einer mittigen, zur Bandquerrichtung (58) senkrech-
ten Bandmittenebene (76) jeweils um 90°, insbeson-
dere nach oben, abgewinkelt wird, wobei die Knick-
bereiche von der Bandmittenebene (76) gleich be-
abstandet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Endlosprofilblech (35) derart gebogen wird,
dass die beiden Profilblechlangskanten (36) anein-
ander stoen und die Einlagenlangskanten (77) bil-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Endlosprofilblech (35) derart gebogen wird,
dass die beiden Stegwandungen (51) sich gegen-
Uberliegend angeordnet sind und zweckmaRiger-
weise horizontal ausgerichtet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
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das Endlosprofilblech (35) beidseits der Profilblech-
mittelebene (65) im mittigen ebenflachigen Abschnitt
(40) jeweils um 90°, insbesondere nach oben, ab-
gewinkelt wird, wobei die Knickbereiche von der Pro-
filblechmittelebene (65) gleich beabstandet sind.

Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

beim Biegen die beiden verformten Abschnitte
(39,41) aufeinander geklappt werden, insbesondere
derart, dass die ersten Scheitelwandungen (47) des
ersten verformten Abschnitts (39) und die ersten
Scheitelwandungen (47) des zweiten verformten Ab-
schnitts (39) sich paarweise gegenlberliegen, ins-
besondere paarweise aneinander liegen und die
zweiten Scheitelwandungen (48) des ersten ver-
formten Abschnitts (39) und die zweiten Scheitel-
wandungen (48) des zweiten verformten Abschnitts
(39) sich ebenfalls paarweise gegentiberliegen, aber
voneinander beabstandet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Rohrwandlangskanten (75) und die bei-
den Einlagenléangskanten (77) miteinander durch
Bildung einer Langsschweilnaht (20) miteinander
verschweil3t werden, so dass die Rohrwand (10) und
die Endlosturbulenzeinlage (66) Uber die Langs-
schweiflnaht (20) miteinander verschweil3t sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlagenléangskanten (77) aufgrund der Hitzeein-
wirkung beim Verschwei3en der Rohrwandléngs-
kanten (75) miteinander verl6tet werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

aufgrund der Hitzeeinwirkung die Endlosturbulenz-
einlage (66) mit der Rohrwand (10) beim Verschwei-
Ren bereichsweise verlétet wird.

Vorrichtung (22) zur kontinuierlichen Herstellung
von Flachrohren (4) mit innenliegender Turbulenz-
einlage (21), insbesondere nach dem Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, die

a) eine Turbulenzeinlagen-Vorfertigungsein-
richtung (23) mit einer Verformungseinrichtung
(33) mit Mitteln zum Verformen eines ersten me-
tallischen Endlosflachbandmaterials (31) zu ei-
nem profilierten Endlosprofilblech (35) mit zwei
seitlichen Profilblechldngskanten (36) und zwei
Profilblechbreitseiten (44,45),

b) Mittel zur Bereitstellung eines zweiten metal-
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lischen Endlosflachbandmaterials (53) mit zwei
seitlichen Bandlangskanten (56) und zwei
Bandbreitseiten (60,61),

¢) eine Zusammenflhreinrichtung (25) mit Mit-
teln zum Zusammenfiihren des Endlosprofilble-
ches (35) und des zweiten Endlosflachbandma-
terials (53), so dass diese breitseitig aneinander
liegen,

d) mehrere, in Bezug zu einer Férderrichtung
(32) hintereinander angeordneten Biegeeinrich-
tungen (26a,b) zum kontinuierlichen Biegen,
vorzugsweise mittels Rollverformung, des zwei-
ten Endlosflachbandmaterials (53) mitsamtdem
Endlosprofilblech (35) zu einem Endlosflach-
rohr (62) mit einer langsgeschlitzten Rohrwand
(10) mit zwei sich gegeniiberliegenden Rohr-
wandlangskanten (75) und einer langsgeschlitz-
ten Endlosturbulenzeinlage (66) mit zwei, sich
vorzugsweise gegenulberliegenden, Langs-
bzw. StolRkanten (37), wobei die Rohwand (10)
die Endlosturbulenzeinlage (66) umschlieft,

e) eine Verbindungseinrichtung, insbesondere
eine Schweileinrichtung (27), zum Verbinden
der beiden Rohrwandlangskanten (75) und vor-
zugsweise der beiden Einlagenlangskanten
(77) miteinander,

f) und eine Trenneinrichtung (29) zum Trennen
des Endflachrohres (62) in einzelne Flachrohre

(4)
aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Verformungseinrichtung (33) zwei in vertikaler
Richtung Gbereinander angeordnete, drehbar gela-
gerte Pragerollen (34a, 34b) zum Pragen des ersten
metallischen Endlosflachbandmaterials (31) auf-
weist.

Flachrohr (4) fur Warmetauscher mit einer Rohr-
wand (10), die zwei sich gegenliberliegende Rohr-
breitseitenwandungen (13) und zwei sich gegen-
Uberliegende Rohrschmalseitenwandungen (14)
aufweist, Uber die die Rohrbreitseitenwandungen
(13) ineinander Ubergehen, und mit einer innerhalb
der Rohrwand (10) angeordneten Turbulenzeinlage
(21), insbesondere hergestellt nach dem Verfahren
nach einem der Anspruche 1 bis 14 und/oder unter
Verwendung einer Vorrichtung (22) nach Anspruch
15 oder 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) zwei sich gegeniberlie-
gende, profilierte Einlagenbreitseitenwandungen
(69) aufweist, die sich bereichsweise bzw. stellen-
weise aneinander und zweckmaRigerweise be-
reichsweise bzw. stellenweise an jeweils einer der
beiden Rohrbreitseitenwandungen (13) abstutzen.
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19.

20.

21.

22,

24

Flachrohr (4) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) flachrohrférmig ausgebil-
det ist und eine Einlagenwandung (67) mit den bei-
den sich gegentiberliegenden, profilierten Einlagen-
breitseitenwandungen (69) und zwei sich gegen-
Uberliegenden, vorzugsweise ebenflachigen, Einla-
genschmalseitenwandungen (68) aufweist, Uber die
die Einlagenbreitseitenwandungen (69) ineinander
Ubergehen, wobei die Einlagenwandung (67) vor-
zugsweise langsseitig geschlitzt ist.

Flachrohr (4) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlagenschmalseitenwandungen (68) innen
formschlissig an den Rohrschmalseitenwandungen
(14) anliegen.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet dass

die beiden Einlagenbreitseitenwandungen (69) je-
weils im Querschnitt gesehen ein Wellenprofil, ins-
besondere ein Trapezprofil (46) oder ein sinusarti-
ges Wellenprofil oder ein Dreiecksprofil oder ein
Rechteckprofil aufweisen, wobei die beiden Einla-
genbreitseitenwandungen (69) zweckmaRigerweise
jeweils erste und zweite sich parallel zu den Rohr-
breitseitenwandungen (13) erstrekkende, ebenfla-
chige, plattenférmige Scheitelwandungen (47,48)
aufweisen, wobei die ersten Scheitelwandungen
(47) in eine Rohrhohenrichtung (70) und in eine
Rohrbreitenrichtung (19) gesehen zu den zweiten
Scheitelwandungen (48) versetzt angeordnet sind,
wobei die ersten und zweiten Scheitelwandungen
(47,48) in Rohrbreitenrichtung (19) gesehen ab-
wechselnd angeordnet sind, wobei vorzugsweise je-
weils eine erste Scheitelwandung (47) mit einer
zweiten Scheitelwandung (48) durch eine schrage,
vorzugsweise ebenflachige, plattenférmige Schen-
kelwandung (49) verbunden ist.

Flachrohr (4) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die ersten Scheitelwandungen (47) der einen
Einlagenbreitseitenwandung (69) und die ersten
Scheitelwandungen (47) der anderen Einlagenbreit-
seitenwandung (69) in Rohrhéhenrichtung (70) ge-
sehen paarweise gegeniiber liegen und paarweise
flachig aneinander anliegen.

Flachrohr (4) nach Anspruch 20 oder 21,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die zweiten Scheitelwandungen (48) der einen
Einlagenbreitseitenwandung (69) und die zweiten
Scheitelwandungen (48) der anderen Einlagenbreit-
seitenwandung (69) in Rohrhéhenrichtung (70) ge-
sehen paarweise gegenuber liegen, wobei sie in
Rohrhéhenrichtung (70) voneinander beabstandet
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sind, wobei die zweiten Scheitelwandungen (48) vor-
zugsweise flachig an der Rohrwandinnenflache (12)
der Rohrwand (10) des Flachrohres (4) anliegen.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 20 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Turbulenzeinlage (21) ein Wabenprofil aufweist.

Flachrohr (4) nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) mehrere, in Rohrquerrich-
tung (70) zueinander benachbart angeordnete erste
Strdomungskammern (71) mit jeweils sechseckigem,
insbesondere einemregelmafkigbzw. reguldr sechs-
eckigen Querschnitt aufweist, die insbesondere von
zwei sich gegenuberliegenden zweiten Scheitel-
wandungen (48) und den sich daran anschlieRenden
vier Schenkelwandungen (49) begrenzt werden, wo-
bei die Erstreckung der ersten Strdmungskammern
(71) in Rohrhéhenrichtung (70) vorzugsweise der
Rohrhéhe entspricht, so dass die wabenférmige
Struktur einreihig ausgebildet ist.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Flachrohr (4) mehrere, sich in eine Rohrlangs-
richtung (18) erstreckende erste und zweite Stro-
mungskammern (71,72) aufweist, wobei jeweils
zwei zweite Strdmungskammern (72) zwischen zwei
ersten Strémungskammern (71) angeordnet sind,
wobei die beiden zwischen zwei ersten Strémungs-
kammern (71) angeordneten zweiten Strdmungs-
kammern (72) in Rohrhéhenrichtung (70) gesehen
Ubereinander angeordnet sind.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlagenbreitseitenwandungen (69) derart profi-
liert sind, dass sie sich in Rohrhéhenrichtung (7),
aneinander abstltzen.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlagenbreitseitenwandungen (69) jeweils ein
Wellenprofil mit jeweils ersten und zweiten Scheitel-
wandungen oder Scheiteln aufweisen, wobei die er-
sten Scheitelwandungen oder Scheitel der beiden
gegenuberliegenden Einlagenbreitseitenwandun-
gen (69), insbesondere paarweise, aneinander lie-
gen und zweckmafigerweise sich zumindest ein Teil
der zweiten Scheitelwandungen oder Scheitel an ei-
ner der beiden Rohrbreitseitenwandungen (13) ab-
stutzt.

Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 27,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Rohrwand (10) durch Rollverformung hergestellt
ist und bevorzugt ldngsseitig mittels einer Langs-
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26

schweil3naht (20) verschweiltist, und vorzugsweise
auch die Turbulenzeinlage (21) durch Rollverfor-
mung hergestellt ist und langsseitig mittels der
Langsschweilinaht (20) verschweillt ist, so dass die
Rohrwand (10) und die Turbulenzeinlage (21) tber
die Langsschweinaht (20) miteinander ver-
schweil3t sind.

Warmetauscher (1),
gekennzeichnet durch
Flachrohre (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 28.

Geanderte Patentanspriiche gemidss Regel 137(2)
EPU.

17. Flachrohr (4) fir Warmetauscher mit einer mitti-
gen Rohrlangsachse (15) und einer Rohrwand (10),
die zwei sich gegeniberliegende Rohrbreitseiten-
wandungen (13) und zwei sich gegeniiberliegende
Rohrschmalseitenwandungen (14) aufweist, Uber
die die Rohrbreitseitenwandungen (13) ineinander
Ubergehen, und mit einer innerhalb der Rohrwand
(10) angeordneten Turbulenzeinlage (21), insbe-
sondere hergestellt nach dem Verfahren nach einem
der Anspriche 1 bis 14 und/oder unter Verwendung
einer Vorrichtung (22) nach Anspruch 15 oder 16,
wobei

die Turbulenzeinlage (21) zwei sich gegentiber-
liegende, profilierte Einlagenbreitseitenwan-
dungen (69) aufweist, die sich bereichsweise
bzw. stellenweise aneinander und zweckmafi-
gerweise bereichsweise bzw. stellenweise an
jeweils einer der beiden Rohrbreitseitenwan-
dungen (13) abstlitzen,

wobei die beiden Einlagenbreitseitenwandun-
gen (69) jeweils im Querschnitt gesehen ein
Wellenprofil aufweisen, wobei die beiden Einla-
genbreitseitenwandungen (69) jeweils erste
und zweite Scheitelwandungen (47,48) bzw.
Scheitel aufweisen, wobei die ersten Scheitel-
wandungen (47) bzw. Scheitel in eine zur Rohr-
langsachse (15) senkrechte Rohrbreitenrich-
tung (19) und in eine zur Rohrldngsachse (15)
und zur Rohrbreitenrichtung (19) senkrechte
Rohrhéhenrichtung (70) gesehen zu den zwei-
ten Scheitelwandungen (48) bzw. Scheiteln ver-
setzt angeordnet sind,

und die ersten und zweiten Scheitelwandungen
(47,48) bzw. Scheitel in Rohrbreitenrichtung
(19) gesehen abwechselnd angeordnet sind,
und jeweils eine erste Scheitelwandung (47)
bzw. ein erster Scheitel mit einer zweiten Schei-
telwandung bzw. einem zweiten Scheitel durch
eine, vorzugsweise schrage, Schenkelwandung
(49) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
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sich die ersten Scheitelwandungen (47) bzw.
Scheitel der einen Einlagenbreitseitenwandung
(69) und die ersten Scheitelwandungen (47)
bzw.

Scheitel der anderen Einlagenbreitseitenwan-
dung (69) in Rohrhéhenrichtung (70) gesehen
paarweise gegenuber liegen und paarweise an-
einander anliegen,

wobei sich die zweiten Scheitelwandungen (48)
bzw. Scheitel der einen Einlagenbreitseiten-
wandung (69) und die zweiten Scheitelwandun-
gen (48) bzw. Scheitel der anderen Einlagen-
breitseitenwandung (69) in Rohrhéhenrichtung
(70) gesehen paarweise gegeniber liegen und
in Rohrhéhenrichtung (70) voneinander beab-
standet sind, wobei die zweiten Scheitelwan-
dungen (48) bzw. Scheitel an einer Rohrwan-
dinnenflache (12) der Rohrwand (10) des Flach-
rohres (4) anliegen.

18. Flachrohr (4) nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) flachrohrférmig ausgebil-
det ist und eine Einlagenwandung (67) mit den bei-
den sich gegeniiberliegenden, profilierten Einlagen-
breitseitenwandungen (69) und zwei sich gegen-
Uberliegenden, vorzugsweise ebenflachigen, Einla-
genschmalseitenwandungen (68) aufweist, Uber die
die Einlagenbreitseitenwandungen (69) ineinander
Ubergehen, wobei die Einlagenwandung (67) vor-
zugsweise langsseitig geschlitzt ist.

19. Flachrohr (4) nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Einlagenschmalseitenwandungen (68) innen
formschlissig an den Rohrschmalseitenwandungen
(14) anliegen.

20. Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis
19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden Einlagenbreitseitenwandungen (69) je-
weils im Querschnitt gesehen ein Trapezprofil (46)
oder ein sinusartiges Wellenprofil oder ein Dreieck-
sprofil oder ein Rechteckprofil aufweisen, wobei die
ersten und zweiten Scheitelwandungen (47,48) so-
wie die Schenkelwandungen (49) zweckmaRiger-
weise ebenflachig, plattenférmig ausgebildet sind,
und sich die ersten und zweiten Scheitelwandungen
(47,48) vorzugsweise parallel zu den Rohrbreitsei-
tenwandungen (13) erstrecken.

21. Flachrohr (4) nach Anspruch 20,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Scheitelwandungen (47) der einen Einla-
genbreitseitenwandung (69) und die ersten Schei-
telwandungen (47) der anderen Einlagenbreitseiten-
wandung (69) paarweise flachig aneinander anlie-
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22. Flachrohr (4) nach Anspruch 20 oder 21,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweiten Scheitelwandungen. (48) flachig an der
Rohrwandinnenflache . (12) der Rohrwand (10) des
Flachrohres (4) anliegen.

23. Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 20 bis
22,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) ein Wabenprofil aufweist.

24. Flachrohr (4) nach Anspruch 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Turbulenzeinlage (21) mehrere, in Rohrquerrich-
tung (70) zueinander benachbart angeordnete erste
Strémungskammern (71) mit jeweils sechseckigem,
insbesondere einem regelmafig bzw. regulér sechs-
eckigen Querschnitt aufweist, die insbesondere von
zwei sich gegenuberliegenden zweiten Scheitel-
wandungen (48) und den sich daran anschliefienden
vier Schenkelwandungen (49) begrenzt werden, wo-
bei die Erstreckung der ersten Strémungskammern
(71) in Rohrhéhenrichtung (70) vorzugsweise der
Rohrhéhe entspricht, so dass die wabenférmige
Struktur einreihig ausgebildet ist.

25. Flachrohr (4) nach einem der Anspriche 17 bis
24,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Flachrohr (4) mehrere, sich in eine Rohrlangs-
richtung (18) erstreckende erste und zweite Stro-
mungskammern (71,72) aufweist, wobei jeweils
zwei zweite Stromungskammern (72) zwischen zwei
ersten Strémungskammern (71) angeordnet sind,
wobei die beiden zwischen zwei ersten Strémungs-
kammern (71) angeordneten zweiten Strémungs-
kammern (72) in Rohrhéhenrichtung (70) gesehen
Ubereinander angeordnet sind.

26. Flachrohr (4) nach einem der Anspriiche 17 bis
25,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Rohrwand (10) durch Rollverformung hergestellt
ist und bevorzugt langsseitig mittels einer Langs-
schweil3naht (20) verschweiltist, und vorzugsweise
auch die Turbulenzeinlage (21) durch Rollverfor-
mung hergestellt ist und langsseitig mittels der
Langsschweillnaht (20) verschweil3t ist, so dass die
Rohrwand (10) und die Turbulenzeinlage (21) tber
die Langsschweilnaht (20) miteinander ver-
schweilt sind.

27. Warmetauscher (1),
gekennzeichnet durch
Flachrohre (4) nach einem der Anspriiche 17 bis 26.
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