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Warmetauscher

(57)  Es werden ein Verfahren zum Herstellen eines
Warmetauschers und ein Warmetauscher beschrieben.
Bei dem Verfahren wird in ein erstes ebenes Flachenge-
bilde ein Kanalmuster eingepragt, in das ein Metallrohr
gelegt wird. Ein zweites ebenes Flachengebilde wird mit
den ebenen Bereichen des ersten Flachengebildes ver-
bunden, ohne dass das Metallrohr mit dem zweiten Fla-

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers fiir Hochdruck-Einsatzzwecke und

chengebilde verbunden wird. Auf diese Weise wird das
Metallrohrin warmetauschender Beziehung zum zweiten
Flachengebilde sicher aber flexibel gelagert, so dass
temperaturschwankungsbedingte ~ Ausdehnungsmég-

lichkeiten fiir das Metallrohr bestehen, ohne dass hier-
durch die Verbindung zum zweiten Flachengebilde be-
eintrachtigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zum Herstellen eines Warmetauschers.

[0002] Einderartiges Verfahrenistausder DE 102012
012 711 bekannt. Bei dem bekannten Verfahren geht es
um die Herstellung eines Niederdruck-Dinnwandwar-
metauschers, bei dem eine diinne Metalldecklage, eine
dinne Lage aus einem siegelfdhigen Polymer und eine
zweite diinne Decklage aus Metall oder Kunststoff mit-
einander verbunden werden, indem die beiden Deckla-
gen mithilfe der dazwischen angeordneten Lage aus dem
siegelfahigen Polymer unter Bildung eines zum Durch-
satz eines Warmeaustauschmediums geeigneten Hohl-
raumes miteinander versiegelt werden. Der gebildete
Hohlraum kann als Kanalsystem ausgebildet sein. Ein
derartiges Kanalsystem ist aber nicht zur Aufnahme von
unter hohem Druck stehenden Fluiden geeignet.
[0003] Es ist ferner bekannt, Warmetauscher herzu-
stellen, indem ein beispielsweise mdanderférmig ausge-
bildetes Metallrohr, insbesondere Edelstahlrohr, mit ei-
nem ebenen Flachengebilde, beispielsweise einer Ab-
sorberplatte, verlétet oder verschweil’t wird. Derartige
Warmetauscher sind fiir Hochdruck-Einsatzzwecke ge-
eignet. Das Herstellverfahren fir solche Warmetauscher
ist jedoch aufwendig, da das ebene Flachengebilde bei-
spielsweise mit einer Lotplattierung versehen werden
muss und ein Létverfahren zur Anheftung des Metallroh-
res am ebenen Flachengebilde erforderlich ist. Die auf
diese Weise hergestellten Warmetauscher haben ferner
den Nachteil, dass beim Auftreten von Temperaturgra-
dienten zwischen Metallrohr und ebenem Flachengebil-
de sich beide Teile unterschiedlich ausdehnen, so dass
die Lot/Schweillverbindung zwischen dem Metallrohr
und dem ebenen Flachengebilde starken Beanspru-
chungen ausgesetzt wird, die schlieRlich zu einem Rei-
Ren der Verbindung fihren kdnnen.

[0004] Es ergibt sich daher das Problem, dass War-
metauscher, bei denen Fluide durch eingepragte oder
eingeformte Kanalsysteme in Flachengebilden strémen,
wie sie beispielsweise in der vorstehend genannten DE
102012 012 711 beschrieben sind, in der Regel nicht fiir
Hochdruck-Einsatzzwecke geeignet sind, wahrend an-
dererseits Warmetauscher, die ein Rohrsystem aus Me-
tall besitzen, das mit einem ebenen Flachengebilde ver-
bunden ist, aufwendig in der Herstellung und anfallig ge-

genlber temperaturgradientenbedingten Beanspru-
chungen sind.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe

zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines Warme-
tauschers zur Verfiigung zu stellen, mit dem sich ein fiir
Hochdruck-Einsatzzwecke geeigneter Warmetauscher
besonders einfach und kostenglinstig herstellen 1asst.
[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren zum Herstellen eines Warmetauschers gelost,
das die folgenden Schritte umfasst:

[0007] Bereitstellen eines ersten ebenen Flachenge-
bildes aus einer Metallfolie, Kunststofffolie oder einer Me-
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tall/Kunststoff-Verbundfolie;

[0008] Einpragen eines Kanalmustersin das erste Fla-
chengebilde;

[0009] Einlegen eines Metallrohres in das Kanalmus-
ter;

[0010] Bereitstellen eines zweiten ebenen Flachenge-
bildes aus Metall, Kunststoff oder einem Metall/Kunst-
stoff-Verbund; und

[0011] Verbinden des zweiten Flachengebildes mit
dem ersten Flachengebilde iber deren ebene Flachen-
bereiche, ohne das Metallrohr am zweiten Flachengebil-
de zu fixieren.

[0012] Bei der erfindungsgemaflen Losung wird eine
direkte Fixierung des Metallrohres am zweiten ebenen
Flachengebilde vermieden. Vielmehr wird nicht das Me-
tallrohr selbst mit dem zweiten Flachengebilde verbun-
den, sondern das das Metallrohr aufnehmende erste Fla-
chengebilde, so dass zwar eine Warmeubertragung zwi-
schen Metallrohr und dem zweiten Flachengebilde, vor-
zugsweise Uber einen direkten Kontakt, stattfinden kann,
jedoch das Metallrohr relativ zum zweiten Flachengebil-
de flexibel gelagert wird. Das Metallrohr kann sich daher
gegeniber dem zweiten Flachengebilde frei ausdehnen,
so dass temperatur- bzw. ausdehnungsbedingte Ver-
spannungen mit entsprechenden Spannungsrissen ver-
mieden werden. Trotzdem wird eine feste und sichere
Verbindung des Systems erreicht, da das das Metallrohr
aufnehmende erste Flachengebilde tiber dessen ebene
Flachenbereiche mit dem zweiten Flachengebilde ver-
bunden ist, so dass sich keine Beeintrachtigungen der
Relativlage zwischen dem Metallrohr und dem zweiten
Flachengebilde ergeben kdnnen.

[0013] Das in das erste Flachengebilde eingepragte
Kanalmuster entspricht im Wesentlichen der Form des
Metallrohres, das in das Kanalmuster eingelegt wird. Vor-
zugsweise sind sowohl das Kanalmuster als auch das
Metallrohr maanderférmig ausgebildet, wobei das Me-
tallrohr im Betrieb des Warmetauschers von einem ge-
eigneten Fluid durchstrédmt wird, bei dem es sich um ein
flissiges oder gasférmiges Kuhl- bzw. Kéltemittel han-
deln kann.

[0014] Das erfindungsgemal verwendete Metallrohr,
vorzugsweise aus Aluminium, stellt sicher, dass der hier
beschriebene Warmetauscher fir Hochdruck-Einsatz-
zwecke verwendet werden kann.

[0015] Das eingepragte Kanalmuster besitzt vorzugs-
weise eine Tiefe, die dem AuRendurchmesser des ein-
gelegten Metallrohres entspricht. Nach dem Einlegen in
das Kanalmuster schliel3t daher das Metallrohr vorzugs-
weise biindig mit dem ebenen Bereich des ersten Fla-
chengebildes ab, so dass das zweite Flachengebilde da-
mit verbunden werden kann, beispielsweise durch Ver-
schweillen, Verkleben oder Versiegeln.

[0016] Das Metallrohr wird daher in das eingepragte
Kanalmuster eingebettet. Der Kanal des Kanalmusters
ist vorzugsweise rechteckférmig ausgebildet, so dass
das vorzugsweise runde Metallrohr einen entsprechen-
den Bewegungsfreiraum im Kanal besitzt. Dabei kann
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dieser Freiraum nach dem Einlegen des Metallrohres
beispielsweise mit einer geeigneten Paste, insbesonde-
re einer Warmeleitpaste, verfillt werden, um die Warme-
leitung zu verbessern. Auch kann der Kanal so einge-
pragt werden, dass er einen an den Querschnitt des Me-
tallrohres angepassten Querschnitt besitzt, so dass hier
ein im Wesentlichen formschlissiger Kontakt zwischen
der Kanalwandung und dem Metallrohr hergestellt wird.
[0017] Mitdemerfindungsgemafen Verfahrenwird ein
Warmetauscher hergestellt, bei dem das vorgesehene
erste Flachengebilde fir einen mechanischen Schutz
des das Warmedubertragungsfluid aufnehmenden Metall-
rohres sorgt. Das Metallrohr wird hierdurch sicher gela-
gert, besitzt aber trotzdem ausreichende Ausdehnungs-
moglichkeiten, um entsprechende Temperaturspannun-
gen zu vermeiden. Durch eine unterschiedliche Ausdeh-
nung des Metallrohres und des zweiten Flachengebildes
wird die Verbindung bzw. der Warmeaustausch nicht be-
eintrachtigt, da das Metallrohr nicht vom zweiten Fla-
chengebilde abreilRen kann, weil es hieran nicht befestigt
ist.

[0018] Das von einem Fluid (Gas, Flussigkeit) durch-
stromte, in einem Kanalsystem des ersten Flachengebil-
des untergebrachte Metallrohr wird durch die Verbindung
zwischen dem ersten Flachengebilde und dem zweiten
Flachengebilde in Warmeaustausch-Kontakt mit dem
ebenen zweiten Flachengebilde gehalten. Bei diesem
zweiten Flachengebilde kann es sich um eine Folie, eine
Platte oder um irgendein ebenes Teil eines Aggregates
handeln, beispielsweise um eine Absorberplatte, die
Riickseite eines Solarmoduls etc.

[0019] Beidem ersten ebenen Flachengebilde handelt
es sich um eine Folie, die aus einem Metall, vorzugswei-
se Aluminium, einem geeigneten Kunststoff oder einem
Metall/KunststoffVerbund bestehen kann. Vorzugsweise
kommt eine Metall/ Kunststoff-Verbundfolie zur Anwen-
dung, da hierbei die Kunststoffschicht zur Herstellung
der gewlinschten Verbindung mit dem zweiten Flachen-
gebilde benutzt werden kann.

[0020] Das zweite ebene Flachengebilde besteht fer-
ner aus Metall, einem geeigneten Kunststoff oder einem
Metall/KunststoffVerbund. Es handelt sich hierbei in der
Regel um ein plattenférmiges Gebilde, das eine groRere
Starke als das erste Flachengebilde aufweist. Insbeson-
dere kommt hier eine Metallplatte, vorzugsweise Alumi-
niumplatte, zur Anwendung.

[0021] Was die Materialien der beiden Flachengebilde
anbetrifft, so wird bei einer ersten Ausflihrungsform eine
Metallfolie als erstes Flachengebilde mit einem zweiten
metallischen Flachengebilde verbunden. Die Verbin-
dung erfolgt dabei vorzugsweise lber Schweilien, bei-
spielsweise ReibschweilRen. Eine Verbindung durch L6-
ten ist ebenfalls méglich. Im Unterschied zum Stand der
Technik werden hierbei die ebenen Bereiche des ersten
Flachengebildes mit dem ebenen zweiten Flachengebil-
de verschweilit bzw. verlétet.

[0022] Beieiner weiteren Ausfiihrungsform kommt als
erstes Flachengebilde eine Metall/Kunststoff-Verbund-
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folie zum Einsatz, die mit einem zweiten Flachengebilde
aus Metall verbunden wird. Dies kann beispielsweise
durch Verkleben oder Versiegeln erfolgen, insbesondere
durch Heil3siegeln oder Ultraschallversiegeln.

[0023] Bei einer dritten Ausfiihrungsform wird ein ers-
tes Flachengebilde aus einem geeigneten Kunststoff mit
einem zweiten Flachengebilde aus Metall verbunden,
beispielsweise ebenfalls durch Versiegeln, insbesonde-
re Heilsiegeln oder Ultraschallversiegeln.

[0024] Auch bei dem zweiten Flachengebilde kann es
sich um ein solches aus einem Metall/Kunststoff-Ver-
bund odereinem geeigneten Kunststoff handeln. Im letzt-
genannten Fall kann der Kunststoff beispielsweise war-
meleitend gemacht sein.

[0025] Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsform des er-
findungsgemafen Verfahrens wird das Kanalmuster in
die Kunststoffseite einer Metall/Kunststoff-Verbundfolie
eingepragt und wird das zweite Flachengebilde mit der
Kunststoffseite der Metall/ Kunststoff-Verbundfolie ver-
siegelt. Hierbei kann eine Versiegelung Kunststoff-Metall
oder Kunststoff-Kunststoff durchgefiihrt werden. Bei der
Verwendung einer derartigen Metall/Kunststoff-Ver-
bundfolie dient die Metallschicht im Wesentlichen zur
Stabilisierung der Warmetauschereinheit, wahrend die
Kunststoffschicht das Material fiir die Aufnahme des Ka-
nalmusters und das Material zum Verbinden der Folie
mit dem zweiten Fl&chengebilde bildet.

[0026] Falls erforderlich, kann das in das Kanalmuster
eingelegte Metallrohr im Kanalmuster fixiert werden.
Dies wird in der

[0027] Regel nicht durchgefiihrt, da eine weitgehend
freie Bewegungsmadglichkeit des Metallrohres im Kanal-
muster gewtinscht wird. Falls eine derartige Fixierung
durchgefiihrt werden soll, kann dies beispielsweise
durch Herstellen einer punktférmigen oder abschnitts-
weisen Siegelverbindung zwischen Kanalwandung und
Metallrohr durchgefiihrt werden. Auch kann eine Fixie-
rung Uber das Einfiillen einer geeigneten Paste (warme-
leitenden Paste) erreicht werden.

[0028] Wie bereits erwahnt, kann das eingepragte Ka-
nalmuster so ausgebildet werden, dass es zumindest in
Abschnitten das eingelegte Metallrohr UGber einen Teil
seines Umfanges formschlissig kontaktiert. Auf diese
Weise wird das Metallrohr sicher gelagert, wobei trotz-
dem eine Bewegungsmoglichkeit bzw. Ausdehnungs-
moglichkeit insbesondere in Axialrichtung des Rohres
verbleibt.

[0029] Um eine Ausdehnungsmdglichkeit des einge-
legten Metallrohres in Langs- und/oder Querrichtung des
Rohres sicherzustellen, werden das Kanalmuster
und/oder das Metallrohr so dimensioniert und wird das
Metallrohr so in das Kanalmuster eingelegt, dass in Ab-
schnitten Uber seine Lange zwischen Kanalwand und
Rohrwand ein Abstand eingehalten wird. Wie bereits er-
wahnt, ist das Kanalmuster vorzugsweise maanderfor-
mig ausgebildet und weist daher mindestens einen
Krimmungsbereich auf. In diesem mindestens einen
Krimmungsbereich wird das eingelegte Metallrohr vor-
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zugsweise mit Abstand zur Kanalwandung angeordnet.
Hierbei wird das Metallrohr vorzugsweise im mittleren
Bereich des Krimmungsabschnittes vorgesehen, so
dass zu beiden Randern ein entsprechender Abstand
eingehalten wird. Auf den geraden Abschnitten des Ka-
nalmusters wird das Rohr hierbei vorzugsweise so an-
geordnet, dass nur ein geringer Abstand zur Rohrwan-
dung besteht.

[0030] Um dies zu erreichen, wird vorzugsweise ein
Kanalmuster in das erste Flachengebilde eingepragt,
dessen geradlinige Kanalabschnitte schmaler ausgebil-
det sind als die Kanalabschnitte in den jeweiligen Krim-
mungsbereichen. Das eingelegte Metallrohr hat daher
Platz, um sich in Langsrichtung bzw. Axialrichtung aus-
zudehnen.

[0031] Die vorliegende Erfindung betrifft ferner einen
Warmetauscher, der nach einem Verfahren der vorste-
hend beschriebenen Art hergestellt ist. Der Warmetau-
scher weist ein erstes ebenes Flachengebilde aus einer
Folie aus Metall, Kunststoff oder einem Metall/Kunst-
stoff-Verbund, in die ein Kanalmuster eingepragt ist, ein
in das Kanalmuster eingelegtes Metallrohr und ein zwei-
tes, mitdem ersten Flachengebilde verbundenes ebenes
Flachengebilde aus Metall, Kunststoff oder einem Me-
tall/Kunststoff-Verbund auf, ohne dass dabei das Metall-
rohr am zweiten Flachengebilde fixiert ist.

[0032] Vorzugsweise istdas Kanalmusterin die Kunst-
stoffseite des Metall/Kunststoff-Verbundes eingepragt
und ist das zweite FIachengebilde mit der Kunststoffseite
der Metall/Kunststoff-Verbundfolie versiegelt.

[0033] Das Metallrohr ist insbesondere so in das Ka-
nalmuster eingelegt, dass in Abschnitten Giber seine Lan-
ge zwischen Kanalwand und Rohrwand ein Abstand ver-
bleibt, so dass sich das Metallrohr frei ausdehnen kann.
[0034] Dererfindungsgemaf ausgebildete Warmetau-
scher ist fir Druck- bzw. Hochdruck-Einsatzbereiche ge-
eignet. Der Warmetauscher kann zur Warmeabfiihrung
oder zur Warmegewinnung dienen, wobei ein durch das
Metallrohr stromendes Fluid (Gas oder Flussigkeit) War-
me an das zweite Flachengebilde geben oder von die-
sem Warme aufnehmen kann. Die Warmeubertragung
erfolgt hierbei vorzugsweise Uber einen direkten Kontakt
des ebenen zweiten Flachengebildes mit dem in das Ka-
nalmuster des ersten Flachengebildes eingelegten Me-
tallrohr.

[0035] DerWarmetauscheristje nach Rohrquerschnitt
vorzugsweise in einem Druckbereich von 0,5 bis 200 bar
einsetzbar. Das fiir das erste Flachengebilde verwende-
te Folienmaterial bzw. Bandmaterial, vorzugsweise Alu-
miniumbandmaterial, hat eine Dicke von etwa 0,05 bis
1,5 mm, insbesondere von 0,07 mm bis 0,15 mm.
[0036] Das verwendete Metallrohr, bevorzugt Alumini-
umrohr, hat vorzugsweise einen Innendurchmesser von
0,1 bis 10 mm und einen AuRendurchmesser von 3 bis
20 mm.

[0037] Als Metallrohr kann beispielsweise auch ein
Edelstahlrohr eingesetzt werden, wenn korrosive Medien
geférdert werden sollen. Ein solches Edelstahlrohr hat
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vorzugsweise ebenfalls einen Innendurchmesser von
0,1 bis 10 mm und einen Auf3endurchmesser von 3 bis
20 mm.

[0038] Wenn eine Metall/Kunststoff-Verbundfolie als
erstes Flachengebilde zum Einsatz kommt, findet vor-
zugsweise eine Metallfolie oder ein Metallband Verwen-
dung, die bzw. das eine Beschichtung aus einem siegel-
fahigen Polymer aufweist, das vorzugsweise durch Ka-
schierung oder Extrusion aufgebracht wird. Als Polymer
kommen beispielsweise PP, PA, PC oder Kombinationen
aus Polymeren (Coextrusion) vorzugsweise in einer Di-
cke von 0,01 und 0,3 mm zur Anwendung.

[0039] Anstelle einer Polymerbeschichtung kann ein
derartiges Verbundmaterial auch eine siegelfahige La-
ckierung aufweisen.

[0040] Zur Erhdéhung der Korrosionsbestandigkeit
kann die AuRenseite und/oder Innenseite des ersten Fla-
chengebildes mit einer Lackierung, Eloxalschicht oder
einem anderen Schutz versehen sein.

[0041] Das Metallrohr fiir die Fiihrung des Warmeme-
diums kann je nach Druckbeanspruchung unterschiedli-
che Innen- und AuRendurchmesser aufweisen. Als War-
memedien kdnnen beispielsweise Wasser, Ole, Kohlen-
dioxid, Kohlenwasserstoffe etc. eingesetzt werden.
[0042] Bei dem zweiten Flachengebilde kann es sich
um eine Folie oder Platte handeln, die mit dem ersten
Flachengebilde verbunden wird. Das zweite Flachenge-
bilde kann aber auch Teil einer fertigen Einrichtung sein,
die beispielsweise irgendeine warmeabsorbierende FI&-
che aufweist, an der dann das erste Flachengebilde mit
Metallrohr befestigt wird.

[0043] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflhrungsbeispieles in Verbindung mit der Zeichnung
im Einzelnen erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Draufsicht auf einen Warmetauscher mit
offen dargestelltem Kanalsystem mit einge-
legtem Metallrohr;

Figur 2  einen Vertikalschnitt durch den Warmetau-
scher der Figur 1;

Figur 3  das Detail "X" von Figur 2 in vergréfRertem
Mafstab; und

Figur4 das Detail "Y" von Figur 1 in vergréfRertem
MaRstab.

[0044] Der in Figur 1 dargestellte Warmetauscher be-

sitzt ein erstes Flachengebilde 1, bei dem es sich um
eine Folie aus einem Aluminium-Polypropylen-Verbund-
material handelt. Dieses Material ist in Figur 1 mit der
Kunststoffseite nach oben dargestellt. In das Flachenge-
bilde 1 ist ein Kanalsystem eingepragt, bei dem es sich
um einen maanderférmig ausgebildeten Kanal 2 handelt.
Der Kanal 2 weist geradlinige Abschnitte und gekrimmte
Abschnitte 4 auf.

[0045] In dieses Kanalsystem ist ein Aluminiumrohr 3
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eingelegt, und zwar derart, dass es mit seiner Oberseite
mit den ebenen Abschnitten des ersten Flachengebildes
1 etwa biindig abschlief3t. Das Aluminiumrohr 3 ist somit
vollstdndig im Kanal 2 angeordnet.

[0046] Figur 2 zeigt einen Vertikalschnitt durch den
Warmetauscher 1, der mit einem zweiten Flachengebilde
5 versehen ist.

[0047] Dieses zweite Flachengebilde 5 ist eine Platte
aus einem geeigneten Metall, bei dem es sich ebenfalls
um Aluminium handeln kann. Das erste Flachengebilde
1 ist mit seiner Kunststoffseite mit dem zweiten Flachen-
gebilde 5 ausschlieBlich Gber seine ebenen Abschnitte
heillversiegelt. Mit anderen Worten, das in das Kanal-
system eingelegte Aluminiumrohr 3 ist nicht mit dem
zweiten Flachengebilde 5 verbunden.

[0048] Figur 3 zeigt eine vergroRerte Darstellung des
Details "X" in Figur 2. Man erkennt den im ersten Fla-
chengebilde 1 ausgebildeten Kanal 2, der in seiner Form
an die runde Form des Aluminiumrohres 3 angepasst ist.
Der Freiraum 6 zwischen Kanalwandung und Rohrwan-
dung kann mit einer geeigneten Warmeleitpaste ausge-
fullt sein. Das Aluminiumrohr 3 st6Rt im verbundenen
Zustand der beiden Flachengebilde gegen das zweite
Flachengebilde 5 (Aluminiumplatte), so dass durch Kon-
takt zwischen dem Aluminiumrohr 3 und der Aluminium-
platte eine Warmeubertragung stattfinden kann.

[0049] Figur 4 zeigt das Detail "Y" in Figur 1 in vergro-
Rertem Malstab. Wie bereits erwahnt, ist das Alumini-
umrohr 3 frei in den Kanal 2 eingelegt, so dass es sich
bei Temperaturdnderungen ausdehnen und zusammen-
ziehen kann. In den geradlinigen Abschnitten des Kanals
2 liegt das Aluminiumrohr 3 relativ dicht an der Kanal-
wandung an, wahrend es im gekriimmten Bereich 4 des
Kanals 2 einen gréRReren Abstand zur Kanalwandung ein-
nimmt. Dieser Freiraum 7 ist als Ausdehnungsflache fir
das Aluminiumrohr 3 vorgesehen.

[0050] Um diese Ausdehnungsflache 7 auszubilden,
istder Kanal 2 in seinen geradlinigen Abschnitten diinner
ausgebildet als in seinen gekriimmten Bereichen 4. In
den geradlinigen Bereichen entspricht daher die Breite
des Kanals 2 etwa dem AufRendurchmesser des Rohres
3, wahrend die Breite des Kanals in den gekrimmten
Bereichen 4 groRer ist als der AuBendurchmesser des
Rohres 3.

[0051] Das indas Kanalsystem eingelegte Aluminium-
rohr 3 ist mit geeigneten Anschliissen versehen, die Giber
das erste und zweite Flachengebilde hinaus vorstehen.
Uber diese Anschliisse kann ein geeignetes Warmetra-
gerfluid in das Aluminiumrohr 3 eingefiihrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Wéarmetauschers
mit den folgenden Schritten:

Bereitstellen eines ersten ebenen Flachengebil-
des aus einer Metallfolie, Kunststofffolie oder ei-
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ner Metall/Kunststoff-Verbundfolie;

Einpragen eines Kanalmusters in das erste Fla-
chengebilde;

Einlegen eines Metallrohres in das Kanalmus-
ter;

Bereitstellen eines zweiten ebenen Flachenge-
bildes aus Metall, Kunststoff oder einem Me-
tall/Kunststoff-Verbund; und

Verbinden des zweiten Flachengebildes mit
dem ersten Flachengebilde Gber deren ebene
Flachenbereiche, ohne das Metallrohr am zwei-
ten Flachengebilde zu fixieren.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verbinden durch HeiRRsiegeln,
Ultraschallversiegeln oder Reibschweilen erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kanalmuster in die Kunst-
stoffseite einer Metall/Kunststoff-Verbundfolie ein-
gepragt wird und dass das zweite Flachengebilde
mit der Kunststoffseite der Metall/Kunststoff-Ver-
bundfolie versiegelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass dasin das Ka-
nalmuster eingelegte Metallrohr im Kanalmuster fi-
xiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das einge-
pragte Kanalmuster so ausgebildet wird, dass es zu-
mindest in Abschnitten das eingelegte Metallrohr
Uber einen Teil seines Umfanges formschlissig kon-
taktiert.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Metall-
rohr so eingelegt wird, dass zumindest in Abschnit-
ten Uber seine Lange zwischen Kanalwand und
Rohrwand ein Abstand eingehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kanalmuster mindestens einen
Krimmungsbereich aufweist und dass das einge-
legte Metallrohr in diesem Bereich mit Abstand zur
Kanalwandung angeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwi-
schenraum zwischen dem eingelegten Metallrohr
und der Kanalwandung mit einer warmeleitenden
Paste verfullt wird.

Warmetauscher, dadurch gekennzeichnet, dass
er nach einem Verfahren der vorangehenden An-
spriiche hergestellt ist.
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Warmetauscher nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er ein erstes ebenes Flachen-
gebilde (1) aus einer Folie aus einem Metall, Kunst-
stoff oder einem Metall/Kunststoff-Verbund, in die
ein Kanalmuster eingepragtist, einin das Kanalmus-
ter eingelegtes Metallrohr (3) und ein zweites, mit
demersten Flachengebilde (1) verbundenes ebenes
Flachengebilde (5) aus Metall, Kunststoff oder ei-
nem Metall/Kunststoff-Verbund aufweist, ohne dass
das Metallrohr (3) am zweiten Flachengebilde (5)
fixiert ist.

Warmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Kanalmuster in die Kunst-
stoffseite der Metall/Kunststoff-Verbundfolie einge-
pragtist und dass das zweite Flachengebilde (5) mit
derKunststoffseite der Metall/Kunststoff-Verbundfo-
lie versiegelt ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Metallrohr (3)
so in das Kanalmuster eingelegt ist, dass mindes-
tens in Abschnitten iber seine Ladnge zwischen Ka-
nalwand und Rohrwand ein Abstand verbleibt.
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