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(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Verdampferrohres (1), insbeson-
dere fir ein Kraftfahrzeugwarmetauscher, wobei das
Verdampferrohr (1) ein Innenrohr (2) mit einem ersten
Kanal (5) zur Durchleitung eines ersten Mediums und
einen das Innenrohr (2) umhullenden zweiten Kanal zum
Verdampfen eines zweiten Mediums aufweist, wobeidas
Verfahren erfindungsgeman durch folgende Verfahrens-
schritte gekennzeichnet ist:

- Bereitstellen des Innenrohres (2),

- Aufbringen eines Platzhaltermaterials auf eine Aufen-
mantelflache (8) des Innenrohres (2),

- Positionieren einer Aullenform tber das Innenrohr (2),
wobei zwischen AulRenmantelfldche (8) des Innenrohres
(2) und Innenmantelflache der AuBenform (13) ein Rings-
palt entsteht,

- Auffillen des Ringspaltes mit einem Sinterwerkstoff,

- Sintern der Anordnung und gleichzeitiges Austreiben
des Platzhaltermaterials.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Verdampferrohres gemaf den
Merkmalen im Oberbegriff von Patentanspruch 1.
[0002] Kraftfahrzeuge werden heutzutage nach wie
vor als Hauptenergiequelle mit fossilen Brennstoffen
Uber eine Verbrennungskraftmaschine angetrieben. Da
diese jedoch endlich sind, ist es das Bestreben, die En-
ergieentnahmeeffizienz fir einen jeden Brennstoff zu
maximieren. Dabei ist der reine Verbrennungsvorgang
auf den maximalen Wirkungsgrad von 40 % des ideellen
Carnotprozesses naturgesetzlich beschrankt. Dies be-
deutet, dass von den 100 % Energie, die im Kraftstoff
enthalten sind, maximal 40 % in Bewegungsenergie um-
setzbar sind und die restliche Energie Uber Warme ab-
gefluhrt wird. Hierzu ist es aus dem Stand der Technik
jedoch bekannt, die beim Verbrennungsvorgang entste-
hende Warme mittels Kraftwdrmekopplung zu nutzen.
So werden Arbeitsmedien tiber Warmetauscher erhitzt,
wobei die in der Warme enthaltene Energie ebenfalls da-
zu genutzt wird, weitere Energie zum Betrieb des Kraft-
fahrzeugs oder Peripherieckomponenten bereit zu stellen.
[0003] Aus der WO 2009/157611 A1 ist hierzu eine
Herstellungsmethode flir einen Warmetauscher be-
kannt, bei demin eine Oberflache Rillen eingebracht wer-
den, diese mit einem temporaren Platzhalter gefiillt wer-
den, und im Anschluss daran der Warmetauscher mit
einem Sintermaterial versehen wird, das nach der Zu-
fuhrung von Warme eine pordse Struktur beibehalt. Ein
solches Herstellungsverfahren ist jedoch kostenintensiv,
da eine Bearbeitung des Grundkérpers notwendig istund
eine erhéhte Wandstarke bendétigt wird. Zudem ist eine
solche Fertigung nicht auf ein radiales Design Ubertrag-
bar.

[0004] Aufgabe dervorliegenden Erfindungistes, aus-
gehend vom Stand der Technik, ein Herstellungsverfah-
ren fiir ein Verdampferrohr aufzuzeigen, dass gegeniber
aus dem Stand der Technik bekannten Herstellungsver-
fahren deutlich einfacher und zugleich kostengunstiger
durchfiihrbar ist, wobei das dabei hergestellte Verdamp-
ferrohr verbesserte Warmeubertragungseigenschaften
aufweist.

[0005] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungs-
gemal mit einem Verfahren gemafl den Merkmalen im
Patentanspruch 1 gelost.

[0006] Vorteilhafte Ausfiihrungsvarianten des Verfah-
rens sind Gegenstand der abhangigen Patentanspriiche.
[0007] Das erfindungsgemafle Verfahren zum Her-
stellen eines Verdampferrohres, wobei das Verdampfer-
rohr insbesondere in einem Kraftfahrzeugwarmetau-
scher eingesetzt wird und das Verdampferrohr ein Innen-
rohr mit einem ersten Kanal zur Durchleitung eines ers-
ten Mediums und einen das Innenrohr umhullenden
zweiten Kanal zum Verdampfen eines zweiten Mediums
aufweist, ist gekennzeichnet durch folgende Verfahrens-
schritte:
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- Bereitstellen des Innenrohres,

- Aufbringen eines Platzhaltermaterials auf eine Au-
Renmantelflache des Innenrohres,

- Positionieren einer AuRenform tber das Innenrohr,
wobei zwischen Aufienmantelflache des Innenroh-
res und Innenmantelfliche des Mantelrohres ein
Ringspalt entsteht,

- Auffillen des Ringspaltes mit einem Sinterwerkstoff,

- Sintern der Anordnung und gleichzeitiges Austrei-
ben des Platzhaltermaterials.

[0008] Mit dem erfindungsgemafRen Herstellungsver-
fahren ist es somit moglich, eine Kanalstruktur in der
durch den Sinterwerkstoff hergestellten Sinterschicht zu
erzeugen, wobei das Platzhaltermaterial zur Herstellung
der Kanalstruktur wahrend des Sinterprozesses selber
ausgetrieben wird. Insbesondere wird dabei ein Platz-
haltermaterial verwendet, das bei den auftretenden Sin-
tertemperaturen aufschmilzt und aus dem Kanalsystem
ausflieRt oder verdampft. Dort, wo das Platzhaltermate-
rial angeordnet war, entsteht somit ein Kanalsystem an
der AulRenmantelflache des Innenrohres. Bei der Auf3en-
form handelt es sich bevorzugt um ein Mantelrohr. Die
AuBenform kann auch als Drahtgewebe ausgebildet
sein. Das Mantelrohr kann im Querschnitt kreisrund oder
auch elliptisch ausgebildet sein. In Langsrichtung kann
das Mantelrohr auch konisch verlaufen.

[0009] In der Sinterschicht selber wird dabei eine Ka-
pillarstruktur aufgrund einer Porositdt des Sintermateri-
als erzeugt, sodass das zweite Medium durch die ent-
stehenden Kanale durch den zweiten Kanal flie3t und
von dem ersten Kanal Uber das Innenrohr ein Warme-
strom von dem ersten Medium in das zweite Medium
eingebracht wird. Hierdurch verdampft das zweite Medi-
um derart, dass der entstehende Dampf (iber Dampfka-
nale abgefiihrt wird. Der Dampf wird dann an einem Kon-
densator wiederum in den flissigen Zustand Uberfiihrt
und hierbei zusétzliche Energie gewonnen, die bei dem
ersten Kanal insbesondere in Form eines Abgaskanals
dem Abgas entzogen wird. Aufgrund der Kapillarwirkung
stromt gleichzeitig mit der Verdampfung flissiges Medi-
um in die Sinterstruktur nach.

[0010] Der Arbeitskreisprozess kann beispielsweise
nach dem Prinzip eines Clausius-Rankine-Prozesses er-
folgen. Besonders bevorzugt werden die Verdampfer-
rohre als heat-pipe, mithin als Warmerohre ausgebildet
und besonders bevorzugt als loopheat-pipe.

[0011] Durch das erfindungsgeméfie Verfahren ent-
fallt génzlich ein mechanisches Bearbeiten der herge-
stellten Rohranordnung. Die notwendigen Arbeitsschrit-
te sind dabei auf ein Minimum begrenzt, wobei aufwen-
dige spanabhebende Vor- oder Nachbearbeitungsver-
fahren génzlich entfallen. Gerade unter Verwendung ei-
nes derartigen Sinterwerkstoffes, der nicht zusatzlich
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verdichtet wird, entsteht durch den Sintervorgang selbst
eine hinreichend hohe Porositat in der Sinterschicht, so
dass eine optimale Pumpwirkung und mithin ein Abfiih-
ren des Dampfes ermdglicht ist.

[0012] Hierzu wird insbesondere fir das Platzhalter-
material selbst ein Kunststoffmaterial verwendet, wobei
dies insbesondere ein Polymerwerkstoff ist. Alternativ
kann auch ein Amidwachs verwendet werden. Das der-
artige Platzhaltermaterial wird insbesondere auf die Au-
Renmantelflache angelegt oder aufgewickelt oder aufge-
spritzt. Optional wird auf die Auienmantelflache ein Haft-
mittel aufgebracht, wobei das Haftmittel eine bessere
stoffschliissige Verbindung zwischen Auflenmantelfla-
che und Platzhaltermaterial und/oder AuRenmantelfla-
che und Sinterwerkstoff erzeugt.

[0013] Besonders bevorzugt wird dabei das Platzhal-
termaterial beispielsweise im festen Aggregatzustand
bereitgestellt und ganz besonders bevorzugt in Strang-
form. Die derartigen Strange des Platzhaltermaterials
werden dann auf die AuBenmantelflache aufgelegt bzw.
aufgepresst und mit der AuRenmantelflache zumindest
temporar verklebt. Im Rahmen der Erfindung sind die
Strénge verpresst oder verklebt. Insbesondere wird das
Platzhaltermaterial dabei streifenférmig aufgebracht,
wobei die Streifen, dargestellt durch die Strange, bevor-
zugt parallel zueinander beabstandet sind. Die Streifen
wiederum sind insbesondere weiterhin parallel zur Mit-
tellangsachse des Innenrohres verlaufend oder aber die
Streifen sind schraubenférmig auf der AuRenmantelfla-
che aufgebracht. Bei letzterer Variante verlaufen die
Streifen in einem Winkel zur Mittellangsachse des Innen-
rohres und winden sich schraubenférmig um die Aul3en-
mantelflache.

[0014] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch
moglich, dass das Platzhaltermaterial in einem flissigen,
gelfdrmigen oder pastdsen Aggregatzustand auf die Au-
Renmantelflache aufgespritzt wird. Das Platzhaltermate-
rial weist in diesem Aggregatzustand eine Eigenkleb-
funktion auf, so dass ein zusatzlicher Klebevorgang nicht
durchgefiihrt werden muss.

[0015] Einzwischen AuRenform und Innenrohr entste-
hender Ringspalt wird nunmehr mit Sinterwerkstoff auf-
gefillt.

[0016] Wahrend des folgenden Sintervorganges, bei

dem unter Umsténden ein Vakuumsintervorgang ver-
wendet werden kann, aber auch ein anderweitiger Sin-
tervorgang nicht unter Vakuumatmosphare durchgefiihrt
werden kann schmilzt das Platzhaltermaterial auf und
fliet aus dem Ringspalt aus. Als Temperaturen werden
bevorzugt 500° bis 1200° C, insbesondere 900° bis
1100° C verwendet. Hierbei schmilzt das Platzhalterma-
terial auf und 1auft Uber die dabei entstehenden Kanale
aus der Anordnung aus. Alternativ kann das Platzhalter-
material auch bei circa 600° zuvor bei Verfestigung des
Sintermaterials ausgetrieben werden und anschlieRend
der eigentliche Sintervorgang durchgefiihrt werden. Das
Platzhaltermaterial selbst fangt in einem Temperaturbe-
reich zwischen 150 °C und 450 °C, insbesondere 200 °C
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bis 400 °C an aufzuschmelzen bzw. zu verdampfen. Bis
das Platzhaltermaterial vollstdndig aufgeschmolzen
bzw. vollstandig verdampft ist, hat die Anordnung wei-
terhin eine Temperatur erreicht, bei der der Sintervor-
gang bereits begonnen hat, wodurch sich der Sinterwerk-
stoff dann beginnt zu verbinden. Durch bevorzugten Ein-
satz eines nachfolgend erlduterten Sinterwerkstoffes in
Form eines spratzigen Metallpulvers, kann jedoch auch
sichergestellt werden, dass selbst bei nahezu vollstandig
ausgeflossenem bzw. verdampftem Platzhaltermaterial
zunachst die hergestellte Kanalstruktur erhalten bleibt
bei erst danach einsetzendem Sinterprozess.

[0017] Damit der Sinterwerkstoff nicht die durch das
ausflieRende bzw. verdampfende Platzhaltermaterial
entstehenden Hohlrdume durch ein eigenes Nachriicken
wieder verschlief3t, wirdinsbesondere ein spratziges Me-
tallpulver verwendet. Unter spratzigem Metallpulver ist
eine eckige und/oder kantige Pulverform zu verstehen,
so dass sich die einzelnen Pulverteilchen untereinander
verhaken und/oder verkanten und bis zum Abschluss des
Sintervorganges formstabil zueinander ausgerichtet
bleiben. Die Pulverpartikel sind somit eckig bzw. kantig
oder vieleckig derart ausgebildet, dass sie sich unterei-
nander verhaken und/oder verkanten. Durch die dabei
entstehenden Kanalstrukturen flieRt dann im spateren
Einsatz das zweite Medium, insbesondere ein Arbeits-
medium, im gasférmigen Aggregatzustand. Durch die
aufgrund des spratzigen Metallpulvers entstehenden
rauen Oberflachen innerhalb der Kanalstruktur selber
wird dabei eine turbulente Strémung erzeugt, die einen
verbesserten Warmelibergang in das zweite Medium er-
zeugt, wodurch eine starkere Uberhitzung des Dampfes
stattfindet. Die Pumpfunktion ist dabei derart bevorzugt
anzusehen, dass eine aktive Pumpe entfallen kann und
die Pumpfunktion ausschlielich durch die Kapillarfunk-
tion erfolgt.

[0018] Weiterhin besonders bevorzugt wird fir das
Sintermaterial ein Edelstahlwerkstoff verwendet. Insbe-
sondere sind weiterhin das Innenrohr, das Sintermaterial
und das optionale Mantelrohr ebenfalls aus einem Edel-
stahlwerkstoff ausgebildet, da dieser eine besonders gu-
te Resistenz gegen die korrosiven Eigenschaften des Ab-
gases aufweist bei gleichzeitig guter Warmeleitfahigkeit.
Sind alle Bauteilkomponenten aus demselben Werkstoff
ausgebildet, so weist der Werkstoff entsprechend glei-
che Warmeausdehnungskoeffizienten auf, so dass die
Anordnung insbesondere in Bezug auf die Dauerhaltbar-
keit bei thermischen Ausdehnungen keinen Schaden an-
nimmt.

[0019] Insbesondere sind das Innenrohr, der Sinter-
werkstoff und optional das Mantelrohr dabei aus einem
Edelstahlwerkstoff der 1.4XXX-Gruppe, ganz besonders
bevorzugt aus einer Edelstahllegierung 1.4404 herge-
stellt.

[0020] Dieindem Ringspalt aufgefihrte Sinterstruktur
wird erfindungsgemal nicht verdichtet. Optional ergan-
zend oder aber alternativ weist die aus dem Sinterwerk-
stoff hergestellte Sinterschicht eine Porositat von mehr
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als 50 % auf, insbesondere zwischen 50 % und 80 %,
bevorzugt zwischen 50 % und 60 %, wobei zwischen der
Sinterschicht und der Aullenmantelflache des Innenroh-
res eine Kontaktflache von 40 % bis 60 %, insbesondere
50 % hergestellt ist. Letzteres bedeutet im Rahmen der
Erfindung, dass 40 % bis 60 %, insbesondere 50 % der
AuBenmantelflaiche des Innenrohres in Kontakt mit der
Sinterschicht steht. Hierdurch wird ein Optimum erreicht
zwischen hergestellter Kanalstruktur und direktem War-
metlbergang von erstem in zweites Medium, was zum
Verdampfen des zweiten Mediums genutzt wird.

[0021] Damit die Sinterschicht und die Kapillarstruktur
ebenfalls eine ausreichende Warme aus einem Warme-
eintrag erlangen, wird dann iber die Kontaktflache zwi-
schen AuRenmantelflache des Innenrohres und Sinter-
schicht Warme in die Sinterschicht tberfihrt aufgrund
von Warmeleitung. In der Sinterschicht erfolgt dann auf-
grund der Kapillarstruktur eine Pumpfunktion und ein Ab-
fihren des verdampften zweiten Mediums.

[0022] Das erfindungsgemaRe Verfahren sieht weiter-
hin vor, dass der Sinterwerkstoff durch den Sintervor-
gang stoffschliissig mit der AuRenmantelfliche des In-
nenrohres gekoppelt wird.

[0023] Weiterhin ist es mdglich, Anbauteile, beispiels-
weise Verschlussstopfen oder aber Anschliisse insbe-
sondere fir den zweiten Kanal mit dem Innenrohr
und/oder mit dem Mantelrohr stoffschliissig zu koppeln,
insbesondere durch einen Létvorgang, wobei der Létvor-
gang gleichzeitig und parallel mit dem Sintervorgang
durchgeflihrt wird. Beides kann in einer gleichen Erwar-
mungseinrichtung durchgefiihrt werden, beispielsweise
einem Ofen. Insbesondere wird dies bei Temperaturen
vonim Wesentlichen 800° bis 1200° und ganz besonders
bevorzugt 900° bis 1100° und optional unter Schutzgas
durchgefihrt.

[0024] Weiterhin besonders bevorzugt ist die AuRen-
form an ihrer Innenmantelflache mit einem hochtempe-
raturbestandigen Trennmittel versehen. Hierdurch wird
es ermdglicht, nach dem Sintervorgang und einem Aus-
harten des Sinterwerkstoffes das Mantelrohr abzuzie-
hen.

[0025] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und
Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Gegenstand
der nachfolgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausfiih-
rungsvarianten werden in den schematischen Figuren
dargestellt. Diese dienen dem einfachen Verstandnis der
Erfindung. Es zeigen:

Figur 1 ein erfindungsgemales Verdampferrohr in
Langsschnittsansicht;

Figur2a ein erfindungsgemal hergestelltes Ver-
dampferrohr in Querschnitts-

und b ansicht und vergréRerter Ansicht des Quer-
schnittes.

[0026] Inden Figurenwerden fiir gleiche oder dhnliche
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Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch
wenn eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfa-
chungsgrinden entfallt.

[0027] Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Verdamp-
ferrohr 1, aufweisend ein Innenrohr 2 und ein das Innen-
rohr 2 auf seine Langsrichtung 4 bezogen zumindest ab-
schnittsweise umhiillendes Gehduserohr 3. Zwischen
dem Gehauserohr 3 und dem Innenrohr 2 ist eine Kapil-
larstruktur angeordnet, die in Figur 2a und b im Detail
naher erldutert wird. In dem Innenrohr 2 selbst ist ein
erster Kanal 5 ausgebildet, durch den ein erstes Medium
leitbar ist, so dass das erste Medium an eine Innenman-
telflache 6 des Innenrohrs 2 einen Warmestrom abgibt,
der dann durch die Mantelflache 7 des Innenrohrs 2 hin-
durchstromt und in die Kapillarstruktur K mittels Warme-
leitung Uberfiihrt wird. Zwischen der Aulenmantelflache
8 und dem Gehauserohr 3 selbst ist ein zweiter Kanal 9
in Form eines Verdampfungsrohres ausgebildet, durch
den ein zweites Medium strémt, wobei der Verdamp-
fungskanal eine Kapillarstruktur K aufweist. Hierzu sind
Verschlisse 10, 11 jeweils endseitig angesetzt, die den
zweiten Kanal 9 abschlieRen. Die Verschlisse 10, 11
selber kdnnen weitere Anschlisse aufweisen oder aber
als Anschluss selbst ausgebildet sein, um das zweite Me-
dium in den zweiten Kanal 9 einzuleiten.

[0028] Figur 2a zeigt eine Querschnittsansicht des er-
findungsgemafen Verdampferrohres 1 und Figur 2b eine
entsprechende VergréRerung gemal dem Ausschnitt A
aus Figur 2a. In Figur 2 ist gut zu erkennen, dass von
einem Innenraum | ein nicht ndher dargestellter Abgas-
strom einen Warmestrom Q an die Innenmantelflache 6
des Innenrohrs 2 abgibt. Von dieser erfolgt eine Warme-
leitung an die Auflenmantelflache 8 des Innenrohrs 2,
wo dann der Warmestrom Q in den zweiten Kanal, hier
dargestellt in Form eines Verdampfungskanals 9, tber-
geht. Der Verdampfungskanal 9 istdabei, hier dargestellt
durch im Querschnitt halbrunde Verdampfungskanale 9,
ausgebildet. Die Verdampfungskanale 9 selbst stehen in
direktem Kontakt mit der AuBenmantelfliche 8 des In-
nenrohres 2.

[0029] Zwischen den einzelnen Verdampfungskana-
len 9 ist jeweils ein Abstand a ausgebildet, wobei im Be-
reich dieses Abstandes die Sinterschicht 12 in direktem
Kontakt mit der Auenmantelflache 8 des Innenrohres 2
steht. Hierdurch erfolgt ein Warmeeintrag in die Sinter-
schicht 12 selber, so dass eine nicht ndher dargestellte
Kapillarstruktur innerhalb der porésen Sinterschicht 12
ebenfalls erwarmtwird. Optional kanndann ein hier sche-
matisch nur angedeutete AulRenform 13 von aulen an
der Sinterschicht 12 angeordnet sein. Die AulRenform 13
dient zunachst als Form wahrend des Sintervorganges,
wobei insbesondere im Rahmen der Erfindung auch zwi-
schen AuRenform 13 und Innenrohr 2 der gesamte zwei-
te Kanal ausgebildet sein kann. Ein entsprechendes Zu-
fuhren des zweiten Mediums und ein Abfiihren des ver-
dampften zweiten Mediums erfolgt dann Uiber die in Figur
1 dargestellten Anschllsse in den Verschlissen 11, 12.

[0030] Bezugszeichen:
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1- Verdampferrohr

2- Innenrohr

3- Gehéauserohr

4 - Langsrichtung zu 2

5- erster Kanal

6 - Innenmantelflache zu 2

7- Mantelflache zu 2

8- AuBlenmantelflache zu 2

9- Verdampfungskanal

10-  Verschluss

11-  Verschluss

12 -  Sinterschicht

13- AuRenform

|- Innenraum

K-  Kappilarstruktur

a- Abstand

Q- Warmestrom

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
(1), insbesondere fir einen Kraftfahrzeugwarmetau-
scher, wobei das Verdampferrohr (1) ein Innenrohr
(2) mit einem ersten Kanal (5) zur Durchleitung eines
ersten Mediums und einen das Innenrohr (2) umhil-
lenden zweiten Kanal zum Verdampfen eines zwei-
ten Mediums aufweist, gekennzeichnet durch fol-
gende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen des Innenrohres (2),

- Aufbringen eines Platzhaltermaterials auf eine
AuBenmantelflache (8) des Innenrohres (2),

- Positionieren einer AuRenform (13) lGber das
Innenrohr (2), wobei zwischen AuRenmantelfla-
che (8) des Innenrohres (2) und Innenmantel-
flache (6) der AuRenform (13) ein Ringspalt ent-
steht,

- Aufflllen des Ringspaltes mit einem Sinter-
werkstoff,

- Sintern der Anordnung und gleichzeitiges Aus-
treiben des Platzhaltermaterials.

2. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als Platzhaltermaterial ein Kunststoffmaterial
verwendet wird, insbesondere ein Polymerwerk-
stoff.

3. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Platzhaltermaterial auf die Au-
Renmantelflache (8) angelegt oder aufgewickelt
oder aufgespritzt wird.

4. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres

nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
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10.

1.

12.

durch gekennzeichnet, dass auf die Aulenman-
telflache (8) ein Haftmittel aufgebracht wird.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Sintermaterial ein
spratziges Metallpulver verwendet wird, insbeson-
dere aus einem Edelstahl.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Auflenform (13)
an ihrer Innenmantelflache (6) mit einem hochtem-
peraturbestandigen Trennmittel versehen wird.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Platzhaltermate-
rial streifenférmig aufgebracht wird, wobei die Strei-
fen bevorzugt parallel zueinander beabstandet sind.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Streifen parallel
zur Mittelldangsachse des Innenrohres (2) aufge-
bracht werden oder das die Streifen schraubenfor-
mig um die AuRenmantelflache (8) verlaufen.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Innenrohr(2), der
Sinterwerkstoff und optional die AuRenform (13) aus
dem gleichen Werkstoff ausgebildet sind, insbeson-
dere aus einem Edelstahl.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinterwerkstoff
nicht verdichtet wird und/oder dass die Sinterschicht
(12) eine Porositat von mehr als 50% aufweist, ins-
besondere zwischen 50 und 80%, bevorzugt zwi-
schen 50 und 60% und dass zwischen Sinterschicht
(12) und AuRenmantelflache (8) des Innenrohres (2)
eine Kontaktflache von 40 bis 60%, insbesondere
50% hergestellt ist.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinterwerkstoff
durch den Sintervorgang stoffschllissig mit der Au-
Renmantelflache (8) des Innenrohrs (2) gekoppelt
wird und/oder das weitere Anbauteile mit dem Ver-
dampferrohr (1) durch einen Lotprozess gekoppelt
werden, wobei der Lotprozess und der Sintervor-
gang gleichzeitig und in einer gleichen Erwdrmungs-
einrichtung durchgefiihrt werden.

Verfahren zum Herstellen eines Verdampferrohres
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nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Platzhaltermate-
rial durch die Temperatureinwirkung des Sintern auf-
schmilzt und aus der Anordnung ausfliet oder ver-
dampft.

Geidnderte Patentanspriiche gemiass Regel 137(2)
EPU.

1. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res (1), insbesondere firr einen Kraftfahrzeugwarme-
tauscher, wobei das Verdampferrohr (1) ein Innen-
rohr (2) mit einem ersten Kanal (5) zur Durchleitung
eines ersten Mediums und einen das Innenrohr (2)
umhillenden zweiten Kanal zum Verdampfen eines
zweiten Mediums aufweist, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

- Bereitstellen des Innenrohres (2),

- Aufbringen eines Platzhaltermaterials auf eine
AuBenmantelflache (8) des Innenrohres (2),

- Positionieren einer AuRenform (13) lGber das
Innenrohr (2), wobei zwischen AuRenmantelfla-
che (8) des Innenrohres (2) und Innenmantel-
flache der AuRenform (13) ein Ringspalt ent-
steht,

- Auffiillen des Ringspaltes mit einem spratzigen
Metallpulver als Sinterwerkstoff,

- Sintern der Anordnung und gleichzeitiges Aus-
treiben des Platzhaltermaterials.

2. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als Platzhaltermaterial ein Kunststoffma-
terial verwendet wird, insbesondere ein Polymer-
werkstoff.

3. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Platzhaltermaterial auf die
AuBenmantelflache (8) angelegt oder aufgewickelt
oder aufgespritzt wird.

4. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass auf die Aulenman-
telflache (8) ein Haftmittel aufgebracht wird.

5. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass als Sintermaterial ein
spratziges Metallpulver aus Edelstahl verwendet
wird.

6. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die AuRenform (13)
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an ihrer Innenmantelflache mit einem hochtempera-
turbestéandigen Trennmittel versehen wird.

7. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Platzhaltermate-
rial streifenférmig aufgebracht wird, wobei die Strei-
fen bevorzugt parallel zueinander beabstandet sind.

8. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Streifen parallel
zur Mittellangsachse des Innenrohres (2) aufge-
bracht werden oder das die Streifen schraubenfor-
mig um die AuRenmantelflache (8) verlaufen.

9. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das Innenrohr(2), der
Sinterwerkstoff und optional die AuRenform (13) aus
dem gleichen Werkstoff ausgebildet sind, insbeson-
dere aus einem Edelstahl.

10. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinterwerkstoff
nicht verdichtet wird und/oder dass die Sinterschicht
(12) eine Porositat von mehr als 50% aufweist, ins-
besondere zwischen 50 und 80%, bevorzugt zwi-
schen 50 und 60% und dass zwischen Sinterschicht
(12) und AuRenmantelflache (8) des Innenrohres (2)
eine Kontaktflache von 40 bis 60%, insbesondere
50% hergestellt ist.

11. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sinterwerkstoff
durch den Sintervorgang stoffschllissig mit der Au-
Renmantelflache (8) des Innenrohrs (2) gekoppelt
wird und/oder das weitere Anbauteile mit dem Ver-
dampferrohr (1) durch einen Lotprozess gekoppelt
werden, wobei der Lotprozess und der Sintervor-
gang gleichzeitig und in einer gleichen Erwdrmungs-
einrichtung durchgefiihrt werden.

12. Verfahren zum Herstellen eines Verdampferroh-
res nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Platzhalter-
material durch die Temperatureinwirkung des Sin-
tern aufschmilzt und aus der Anordnung ausflief3t
oder verdampft.
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Fig. 1
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