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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung zur Herstellung von
Wérmetauscherelementen der jeweils in den
Oberbegriffen der Anspriiche 1, 11 und 14 ge-
nannten Gattung.

Es ist bereits ein derartiges Verfahren bekannt
(GB-PS 960 975), wonach Warmetauscherele-
mente aus Bandern bzw. Blechen schweilbarer
Stahle dadurch hergestellt werden, daB zuerst ein
solches Band bzw. Blech schrittweise mit Vertie-
fungen bzw. Erhebungen bildenden Sicken, die
quer zur Langsrichtung des Bandes verlaufen,
durch PreBeinrichtungen versehen werden und
zwar derart, daB sich die Sicken nicht lber die
gesamte Bandbreite erstrecken, sondern an den
Randern Randbereiche unverformten Materials
belassen. AnschlieBend werden zwei derart im
SchrittpreBverfahren spanlos verformte Bénder
derart paarweise zu einem Banderpaar zusam-
mengefasst, daB die Randbereiche libereinander
und aneinander anliegen, wahrend die Sicken
bzw. Vertiefungen und Erhebungen der beiden
Bander so gegeneinander in Langsrichtung ver-
setzt sind, daB im Bereich der Sickenreihe die
Bander nicht aneinander anstoBien, sondern ei-
nen in Langsrichtung verlaufenden gewundenen
Langskanal bilden. AnschlieBend - werden die
Randbereiche verschweiBt, wahrend an den
Enden der Langskanale Offnungen zum Einleiten
und Ausleiten desjenigen Mediums angebracht
werden, das zum Kiihlen oder Heizen durch das
Wiérmetauscherelement hindurchstrémen soll.
Ein weiterer Vorteil der Sicken, die man auch als
eine Art «Querfalten» bezeichnen konnte,
besteht neben der VergréBerung der Warme-
Gibergangsflache gegeniiber nicht gewundenen
Langskandlen darin, daB die mechanische
Festigkeit verbessert und die Biegbarkeit der
Warmetauscherelemente quer zur Léngsrichtung
verbessert wird.

Hierdurch ist dieses Verfahren anderen be-
kannten Verfahren (GB-PS 860 569, US-PS 3 394
573, DE-PS 883 585, DE-OS 2 050 795) iberiegen,
bei denen der Langskanal ungewunden ist. Bei
Verfahren zur Herstellung solcher ungewundener
Langskanale ist es auch bekannt (US-PS 3 409
961), zwischen Flachbander eine flieBfahige,
selbsthartende Masse, wie Portlandzement,
warmehartbares Kunstharz oder schaumbares
Polystyrol strangzupressen, damit dieses einen
Stiitzkern flr das anschlieBende Bandverformen
und -verschweiBen abgibt, der auch nach dem
Langskanalbilden mindestens als Innenausklei-
dung und/oder Verstdrkung desselben zuriick-
bleibt. Auch das spiralférmige Aufwickeln von
Béndern ist bereits zur Herstellung von Warme-
austauschern bekannt (US-PS 4 203 205). Dabei
legt sich in der Praxis jedoch das Innenband oft in
Falten.

Ein Nachteil des eingangs genannten Ver-
fahrens besteht jedoch dagegen darin, daB das
schrittweise  Herstellungsverfahren  produk-
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
ses Verfahren und die zur Durchfiihrung
desselben dienende Vorrichtung mit einfachen
Mitteln dahingehend zu verbessern, daB hinsicht-
lich ihrer Wirkung mindestens gleich gute
Warmetauscherelemente herstellbar sind, die
Herstellung selbst jedoch noch einfacher, rascher
und besser bewerkstelligt werden kann.

Die erfindungsgeméBe Losung dieser Aufgabe
ist in den Anspriichen 1, 11 und 14 gekennzeich-
net. Dabei wird mindestens ein Band des
Bénderpaares zuerst mit mindestens einer langs-
verlaufenden Rinne versehen und derart mit dem
anderen Band dieses Bénderpaares kontinuier-
lich langsverschweiBt, daB die Rinne mit dem
diesen {iberdeckenden Teil, insbesondere
ebenfalls einer Langsrinne, des anderen Bandes
einen Langskanal bildet. Dann wird in diesen
Langskanal kontinuierlich ein flissiges Fullgut
gefillt und durch Abkiihlen bis unterhalb seines
Gefrierpunktes erstarrt. Hierauf wird das
Banderpaar mit dem als Stiitzkern dienenden
erstarrten bzw. gefrorenen Flllgut anschlieBend
durch plastisches Deformieren der Wénde des
Langskanals spanlos kontinuierlich so verformt,
daB der Langskanal die gewiinschte Form bzw.
den Verlauf des Warmetauscherelements erhilt.
Nach dieser endgiiltigen Formgebung kann das
gefrorene Fiiligut wieder aufgetaut und voll-
stédndig aus dem gewundenen Langskanal ent-
fernt werden, der dann zur Aufnahme des Heiz-
bzw. Kiihlmittels zur Verfigung steht.

Mit anderen Worten wird das spanlose Ver-
formen der schweiBBbaren Bander in zwei Ab-
schnitte  aufgeteilt, namlich einmal die
Rinnenbildung und Léngskanalbildung und zum
anderen die Anordnung des gewundenen Ver-
laufs der Langskanale, d.h. der Deformierung
deren Wande. Bei diesem Hauptverformen, bei
dem insbesondere quer oder auch schrag zur
Langsrichtung der Léangskandle verlaufende
Sicken in beiden Béandern in versetzter Anord-
nung hergestellt werden, und/oder der Langska-
nal in eine Spiralform gebracht wird, bildet das
erstarrte Fillgut einen Kern zur Abstiitzung der
spanlos sich  verformenden  Langskanal-
wandungen der beiden Bander. Es hat sich gezeigt,
daB sich insbesondere Wasser ausgezeichnet
als Fullgut eignet.

An sich ist bereits bekannt (DE-PS 78 621),
beispielsweise Rohre mit Sand, Harz oder niedriq
schmelzenden Legierunge, wie Blei, zu fillen, um
beim Biegen derselben zu verhindern, daB sich
der Querschnitt in unerwiinschter Weise ver-
formt, insbesondere wesentlich vermindert, Ent-
sprechend ist es auch bekannt (DD-PS 112 613,
US-PS 2 841 866), Rohre mit Wasser zu fiillen, um
diese nach dem Erstarren wie Moniereisen bie-
gen zu kénnen. Obwohl diese handwerklichen
MaBnahmen beim Biegen von Rohren seit Jahr-

Herstellungsgeschwindig-
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hunderten bekannt sind und angewandt werden,
sind sie bisher nicht bei der Hersteliung von
Waérmetauscherelementen wie bei der Erfindung
angewendet worden, sondern hat man — wie
eingangs dargelegt — aufwendigere MaBnahmen
ergriffen. Vermutlich unterblieb diese An-
wendung deshalb, weil mit einem Aufsprengen
von SchweiBnédhten infolge des Kristallwach-
stums des Eises zu rechnen war.

Im (lbrigen ist es auch seit langem bekannt,
Rohre und andere Hohlkérper unter Verwendung
von Flassigkeiten, flieBfahigen Metallen, Gummi
oder dergleichen, in PreBformen und Werkzeu-
gen zu verformen. Auch in der Verpackungsindu-
strie ist es bekannt, einen mit Flllgut, beispiels-
weise Milch, gefiillten Kunststoffschlauch durch
Querversiegeln in beispielsweise tetraederférmi-
ge Packungen abzuteilen.

SchlieBlich ist auch nicht neu, beispielsweise
austenitische Stahle in Kélte zu verformen, da die
beschleunigte Martensitbildung beanspruchte
Teile des Werkstilickes verstarkt. Da derartige
MaBnahmen jedoch zu anderen Zwecken als bei
der Erfindung verwendet sind, stellt das Vorbe-
kanntsein derselben die Erfindungshdhe nicht in
Frage.

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, daB
das gesamie Verfahren und nicht nur das Schwei-
Ben der La&ngsnahte im Gegensatz zum Folge-
schrittverfahren kontinuierlich erfolgen kann,
was viele Vorteile sowohl hinsichtlich der
Schnelligkeit des Herstellungsverfahrens als
auch des apparateméaBigen Aufwandes bietet ; so
mussen beispielsweise Einzelaggregate nicht
standig beschleunigt und abgebremst werden,
was abgesehen von einem hohen Energieauf-
wand auch immer wieder zu Erschitterungen
unerwiinschter Art fiihrt. So empfiehlt es sich,
das Verfahren mit einer Vorschub- bzw.
Fordergeschwindigkeit zwischen etwa 1 und 8
m/min durchzufiihren, was etwa der Nahtschweif-
geschwindigkeit entspricht.

Mit gleicher Geschwindigkeit kénnen dann die
bandférmigen Warmetauscherelemente aufge-
wickelt bzw. in die endgliltige Verwendungsform
gebogen werden ; hierbei kann es auch emp-
fehlenswert sein, das Flillgut noch im erstarrten
Zustand zu belassen und erst nach diesem Auf-
wickeln, Biegen oder dergleichen Verformen in
den fllissigen Aggregatzustand zu iberfiihren
und aus dem L&ngskanalsystem ausflieBen zu
lassen. Dieses Biegen kann erfolgen, nachdem
die Bander wie oben erwahnt in eine gewundene
Form gebracht bzw. mit Sicken oder dergleichen
Ausbuchtungen versehen sind. Im Rahmen der
Erfindung ist es aber auch méglich, das konti-
nuierliche Kanalformen fir den Biegervorgang
nur dann zu verwenden, wenn die Herstellung
von Waérmetauscherelementen erwiinscht ist, de-
ren Kanéle keine « gewellte » Wande aufweisen.

Zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens ist eine Vielzahl schweiBbarer Mate-
rialien, insbesondere SchweiBstédhle darunter
Edelstéhle, verwendbar. Besondere Vorteile bie-
tet rostireier V2A-Stahl, bei dem auch unter
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Wasserkihlung geschweiBt wird.

Aber auch unlegierte Stahle sind verwendbar ;
es ist jedoch dafiir Sorge zu tragen, daB die
Stéhle bei der Kalte, die fiir das Gefriereniassen
des Fiillgutes erforderlich ist, plastisch verform-
bar sind. Sofern Wasser verwendet wird, emp-
fiehlt es sich, dieses auf etwa - 10°C abzu-
kiihlen, d. h. einen geniligenden Abstand zum
Gefrierpunkt herzustellen, damit vermieden wird,
daB der erstarrte Fuillgut-Verformungskern im
Verlaufe des spanlosen Verformungsverfahrens
sich jedenfalls soweit wieder verflissigt, daB er
seine Aufgabe als Verformungskern nicht mehr
geniigend erflillen kann.

Die Dicke der Bénder, insbesondere Bleche,
betragt vorzugsweise zwischen 0,5 und 2,0 mm.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das
Banderpaar in einer abwaérts, insbesondere
schrig abwarts geneigten Bahn mit dem flissi-
gen Filillgut gefiillt und abgekiihlt wird, weil dann
das sich im unteren Teil in einer Gefrierstation
erstarrende Fiillgut einen « Pfropfen » bildet, der
den Querschnitt des Langskanals verschlieBt, so
daB von oben zuflieBendes Fillgut nicht nach
unten ausflieBen kann, sondern selbsttétig immer
eine ausreichende Fllissigkeitssdule des Flliguts
{iber dem bereits erstarrten Fiillgut vorhanden ist.

Als Abkihlungsmedium kann Fliissigstickstoff
verwendet werden.

Die Herstellung des gewundenen bzw. méan-
der- oder serpentinenartigen Verlaufs der Langs-
kanéle in Férderrichtung hinter der Gefrierstation
erfolgt zweckmaBigerweise durch solche Ver-
formungswalzen, die an der Mantelfiache Erhe-
bungen und Vertiefungen aufweisen, wodurch
die sickenartigen Gebilde in die Léngskanale
eingepragt werden kénnen. Damit ein moglichst
gleichbleibender Querschnitt in Léngsrichtung
der Langskanéle verbleibt, empfiehlt es sich da-
bei, diese Verformungswalzen hinsichtlich ihrer
Erhebungen und Vertiefungen so gegeneinander
zu versetzen, daB im einen Band gerade eine
Erhebung bzw. Ausbuchtung geformt wird, wenn
im anderen Band an der Giberlappten Stelle gera-
de eine Einbuchtung bzw. Vertiefung eingeformt
wird. Dies schlieBt jedoch nicht aus, daB auch
solche Warmetauscherelemente erfindungsge-
maB hergestellt werden kdnnen, bei denen in
Langsrichtung der Langskanéale groBe und kleine
Querschnitte abwechseln.

Wie auch anhand der Zeichnung noch dar-
gestellt wird, kann die Form der rinnenférmigen
Langskanale eine groBe Vielfalt annehmen. Dar-
liber hinaus kann es zweckmaBig sein, in einem
Bénderpaar jeweils mehrere Langskandle parallel
nebeneinander anzuordnen.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ermdglicht
im tbrigen beispielsweise durch Auswechseln
der Verformungswalzen, daB die Art des ge-
wundenen Verlaufs der Langskanaie so ausbild-
bar ist, daB ein nachfolgendes Biegen erleichtert
wird. In Abh&ngigkeit von der Biegerichtung ist es
dann zweckmagBig, die Form der sickenbildenden
Aussparungen und Erhebungen bzw. « Berge »
und «Taler » an der Mantelflache der einen Ver-



5 0 050 363 6

formungswalze etwas anders zu dimensionieren
bzw. zu gestalten als an der anderen Ver-
formungswalze.

Es versteht sich, daB das Verfahren nicht auf
die Verwendung von Walzen als Verformungs-
werkzeuge beschrankt ist, sondern auch Ver-
formungsstempel anwendbar sind. Sofern das
kontinuierliche Verfahren angewendet wird, miiB-
ten solche Verformungswerkzeuge, wie dies bei-
spieisweise in der Verpackungsindustrie schon
bekannt ist, mit dem Vorschub bzw. mit dem
Foérdern des Béanderpaares in Anlage an
demselben bewegt und nach Abheben in entge-
gengesetzter Richtung wieder =zuriickgefiihrt
werden.

Weitere Ausbildungen der Erfindung sind in
Unteranspriichen beansprucht und werden auch,
jedenfalls teilweise, in der folgenden Figurenbe-
schreibung erlautert .

In der Zeichnung zeigen :

Figur 1 eine schematische Seitenansicht
(teilweise im Schnitt) einer erfindungsgeméBen
Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsge-
maBen Verfahrens ;

Figur 2 die Querschnitte verschiedener
Banderpaare mit unterschiedlichen Langskanal-
Querschnitten in schematischer Darstellung ;

Figur 3 einen schematischen Querschnitt der
Hauptformstation mit zwei am Bénderpaar an-
greifenden und dieses spanlos verformenden
Verformungswalzen ;

Figur 4 eine Seitenansicht eines nach dem -

erfindungsgeméaBen Verfahrens
Warmetauscherelements ;

Figuren 5a und 5b
Frontansicht und Aufsicht ;

Figur 6 ein solches Banderpaar einer anderen
Ausbildung in Aufsicht ;

Figuren 7a und 7b eine Seitenansicht und
eine Aufsicht auf ein spiralartig gebogenes
Waérmetauscherelement gemés der Erfindung ;

Figur 8 einen Teil eines geschweiBten bzw.
verschweiBten Bénderpaares, das in die endgiilti-
ge Anwendungsform gebracht ist, in der die
Wwande der Langskanéle nicht mit Sicken oder
einem gewundenen Verlauf versehen sind ;

Figur 9 zeigt eine schematische Seitenansicht
einer Vorrichtung gemaB einer zweiten Aus-
bildung zur Durchfithrung der Erfindung.

hergestellten

ein Bénderpaar in

GemaB Figur 1 werden zwei flache Bander 1 mit -

einer Banddicke von beispielsweise 1 mm uber
zwei Umlenkwalzen 2 einer Verformstation 3 zu-
gefiihrt; in der die beiden Bander 1 durch Walz-
génge 4 gefGhrt werden, die in die Bénder 1 in
Langsrichtung verlaufende Rinnen 5 (siehe insbe-
sondere Figur 2) formen. Die mit solchen Rinnen
5 versehenen Bander 1 werden dann bis zu einem
Walzengang 6 so zusammengefiihrt, daB sich die
noch im flachen Zustand befindlichen Bandteile,
insbesondere die Bandrander 7 aneinanderlegen,
wahrend die Rinnen 5 voneinander abstehen und
einen sich in Langsrichtung hinziehenden Langs-
kana! 8 bilden. Anstelle eines Langskanals 8
koénnen auch mehrere parallel verlaufende Langs-
kanéle 8 insbesondere geméB den Ausfithrungs-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

beispielen von Figur 2 vorgesehen sein. in der
Schweillstation 9 werden die aneinanderlie-
genden Bandieile insbesondere Léngsrander
durch VerbindungsschweiBen miteinander ver-
bunden, wozu sich besonders das Nahtschwei-
flen empfiehlt. Da derartige kontinuierlich wirksa-
me SchweiBverfahren zur Herstellung von
SchweiBnéhten bekannt sind, werden diese hier
nicht im einzelnen erlautert.

In der SchweiBstation 9 wird dafiir gesorgt, daB
die durchgehenden Schweifindhte den L&ngska-
nal bzw. die Langskanile des nunmehr gebilde-
ten Bénderpaares 10 abschlieBen, so daB — von
der Front- und Riickdffnung abgesehen — nach
auBen abgeschlossene Lingskanéale vorliegen. In
diese wird nun mit Hilfe einer lediglich schema-
tisch dargesteliten Fulleinrichtung 11 beispiels-
weise Uber ein zwischen den Bandern 1 hindurch
und in den betreffenden Langskanal 8 des
Bénderpaares 10 eingefiihrtes Rohr 12 fliissiges
Fullgut in den Langskanal eingeleitet. Dieses
flieBt infolge der Schréagstellung des Bénderpaa-
res 10 in Fig. 1 rechts nach unten und wird dort
innerhalb der Gefrierstation 13 in Léngskanal 8
zum Erstarren gebrachi. Der Gefrierstation 13
werden insbesondere solche Kihimittel bzw. Ab-
kiihlmedien zugefihrt, die das Fillgut, insbeson-
dere Wasser, auf eine Temperatur von insbeson-
dere etwa 10° unterhalb des Gefrierpunktes, bei
Wasser — 10 °C bringen. Es sind auch niedrigere
Temperaturen in Betracht zu ziehen. Fllissigstick-
stoff kann als Abklihlmedium dienen. Die Gefrier-
station 13 weist einen Gefriertunnel 14 auf, durch
den das Bénderpaar 10 hindurchgeleitet wird.
Das dabei erstarrende Fiillgut verhindert, daB das
noch fliissige Fiillgut nach unten ausflieBen kann
und stellt sicher, daB infolge des nachstré-
menden Filllgutes durch das Fillrohr 12 hindurch
immer eine geniligende Fliissigkeitssaule ober-
halb des bereits erstarrten Fiiliguts verbleibt,
damit ein sich in Langsrichtung der Langskanale
durch diese kontinuierlich erstreckender Ver-
formungskern gebildet wird.

Im unteren Teil der Vorrichtung sorgt ein
Schutzkanal 15 dafiir, daB das abgekihite
Banderpaar 10 bis zum Eintritt in die Hauptver-
formungsstation 16 noch so kalt bleibt, daB das
erstarrte Fiillgut noch nicht aufweicht, sondern in
der Hauptverformungsstation 16 seine Aufgabe
als Stiitz- bzw. Verformungskern erfillen kann. In
der Hauptverformungsstation 16 greifen an bei-
den Seiten des Béanderpaares 10 Verformungs-
walzen 17 an, die dem Langskanal bzw. den
parallelen Léngskandlen 8 einen gewundenen
Verlauf erteilen, wie dies noch deutlicher in Figur
3 dargestellt ist.

Zu diesem Zweck weisen die Mantelfldchen der
Formungswalzen 17 Erhebungen 18 und Vertie-
fungen 19 auf. Die beiden Verformungswalzen 17
sind so angeordnet, daB deren sich gegeniiber-
stehenden Erhéhungen 18 und Vertiefungen 19
derart in versetzter Anordnung befinden, daB
beispielsweise der in Fig. 3 am Bénderpaar 10
gerade am starksten angreifenden Erhéhung 18
der unteren Verformungswalze 17 eine Erh6hung
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19 der oberen Verformungswalze 17 gegeniiber-
steht. Hierdurch wird der gewundene Verlauf der
Langskanale 8 erzeugt, ohne daf sich der Quer-
schnitt in Langsrichtung derselben wesentlich
verandert.

Bei einer Vorschubgeschwindigkeit von 2 m/-
min, einem Querschnitt des Stahles von etwa 2,16
cm? und einem Querschnitt dreier paralleler
Langskanale 8 gemaB Fig. 2c von etwa 5,2 cm?
sowie einer Temperaturabsenkung von etwa
20°C auf etwa — 10°C wird eine Energie :um
Vereisen von etwa 63 kcal/m und ein Energiebe-
darf von etwa 7 600 kcal/h verlangt. Die Breite
eines solchen Béanderpaares 10 geméafl Fig. 2¢
betrdgt hierbei 180 mm bei einer Gesamtbreite
der Langskanale von etwa 4 mm.

Wie in Fig. 2 gezeigt, kénnen die Querschnitte
der Rinnen 5 und der aus diesen gebildeten
Langskanale 8 sehr unterschiedlich sein. Auch
die Art der sich (berlappenden flachen Bandbe-
reiche 7 kann unterschiedlich sein, d.h. daf
durchaus auch Bandmaterial eines Bandes Uber

die sich lberlappenden Bandbereiche beider .

Bander im Bereich der Siegelnaht hinausragen
kann, wie dies insbesondere in den Fig. 2d-2g
dargestellt ist.

In Fig. 4 ist der wellenartig oder serpentinenar-
tig gewundene Verlauf der Langskanéle in Seiten-
ansicht dargestellt und in Fig. 5b ist gezeigt, wie
die beiden Rinnen 5 durch einen Langsnahtbe-
reich 7 getrennt und auBen durch ebenfalls mit-
tels einer LangsschweiBnaht verbundene Rand-
bereiche 7 begrenzt sind. Die Einkerbungen bzw.
Vertiefungen 20 sind durch die Erhebungen 18
der Verformungswalzen 17, gemaB Fig. 3,
hergestellt, wahrend sich die Erhéhungen 21 des
Béanderpaares 10 durch die Vertiefungen 19 der
Verformungswalzen 17 ergeben. Im Unterschied
zu dem Verlauf der Vertiefungen 20, gemaB Fig.
5b, — um 90° gegeniiber der Langsrichtung der
SchweiBnahte 7 verdreht — verlaufen die Ein-
kerbungen bzw. Vertiefungen 20 bei der Aus-
bildungsform von Fig. 6 in Diagonal-Richtung,
z. B. um etwa 45° gegeniiber der Langsrichtung
der SchweiBnahte 7 und des Béanderpaares 10,
gedreht.

In Foérderrichtung hinter der Hauptver-
formungsstation 16 kann das mit einem ge-
wundenen Verlauf der Langskanéle 8 versehene
Bénderpaar 10 gebogen werden. Gemas Fig. 7a
und 7b wird hierbei ein spiralartiges Warmetau-
scherelement dadurch hergestellt, daB ein
bestimmter Langsabschnitt des Banderpaares 10
in der Mitte eingespannt und dann nach den
AuBenenden 10a so gebogen wird, daB sich der in
Fig. 7b gezeigte spiralférmige Verlauf ergibt. An
den beiden Bénderenden 10a werden dann die
EinlaB- und AuslaBleitungen angeschlossen, so
daB beispielsweise ein Warmemedium oder Kiihl-
mittel an der einen Seite eintreten, durch das
spiralférmige  Wéarmetauscheraggregate  hin-
durchtreten und an der anderen Auflenseite — in
Radialrichtung gesehen — austreten kann. Im
Zentrum 22 der Spirale bildet das Banderpaar 10
einen S-férmigen Verlauf. Die AnschluBleitungen
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23 sind noch besser aus Fig. 7a ersichtlich. Durch
die im oberen Teil angegebenen Pfeile wird ver-
deutlicht, daf3 beispielsweise ein Kihlmittel links
ein- und rechts austritt, wahrend das durch die
unteren Pfeile angedeutete zu kiihlende Medium
von unten nach oben durch das Warmetauscher-
element — zwischen den Lagen des Béanderpaa-
res 10 — hindurchtritt. Diese Lagen werden durch
geeignete Abstandselemente im Abstand vonein-
ander gehalten.

Das erfindungsgeméBe Verfahrensprinzip kann
auch mit groBem Vorteil bei einer alternativen
Ausbildung der Erfindung geméB Anspruch 11
Anwendung finden. Bei dieser Ausbildung der
Erfindung muB der Léangskanal gar nicht in
Querrichtung gewunden sein, sondern nimmt er
einen zwar gekrimmten bzw. gebogenen Verlauf
wie beispielsweise nach Fig. 7b ein, ohne daB
sich in Langsrichtung desselben Erhebungen
und Vertiefungen abwechseln. Mit anderen Wor-
ten sind die in Langsrichtung aufeinan-
derfolgenden Vertiefungen und Erhebungen so
unendlich dicht aneinandergedriickt, daB sie nur
noch eine sich in Langsrichtung verlaufende
Rinne bilden. Das Banderpaar stellt dann eine Art
Tubus oder « Rohr» dar, das an beiden Seiten
des das « Rohr» bildenden Langskanals die
SchweiBnahte aufweist. Nach dem Einfullen und
Erstarreniassen des fllissigen Flllgutes bildet
dieses den gleich guten Stlitzkern, wie bei der
anfanglich austiihrlich beschriebenen Alternative
der Erfindung, so daB das innen «verstarkte »
Banderpaar durch spanlose Verformung gebo-
gen werden kann. Der Vorteil des Stltzkerns
besteht vor allem darin, daB sich der Querschnitt
beim Biegen praktisch nicht nur nicht verkleinert,
sondern auch formhaltig bleibt.

Fig. 8 zeigt einen Teil eines auf diese Weise
gebogenen Banderpaares und Fig. 9 zeigt, wie
dies in der Praxis als Alternative oder in Kombina-
tion mit der Formgebung der sich langsverlau-
fenden bzw, in Langsrichtung aneinanderan-
schlieBenden Vertiefungen und Erhebungen
durchgefahrt werden kann.

Die Vorrichtung gemaB Fig. 9 weist eine Vor-
formstation derselben Art wie die in Fig. 1 ge-
zeigte Vorformstation 3 auf. Soweit derartige
Einzelheiten betroffen sind, wird auf die zuvor

. beschriebene Ausbildung verwiesen. AuBerdem

ist ebenso wie bei der gleichen Ausbildung nach
Fig. 1 eine SchweiBstation zur Herstellung eines
Paares zusammengeschweiBter Bénder 10 vor-
handen. Wasser oder andere Fiillfliissigkeit wird
in den Langskanal mit Hilfe des zuvor beschriebe-
nen Fiillrohres 12 oder dergleichen eingefillt.
Das Banderpaar 10 mit dem mit Flissigkeit gefiill-
ten Kanal wird kontinuierlich in eine Gefriersta-
tion 13’ gelenkt, die in diesem Fall aus-einem
iiblichen Kihlaggregat des Kompressortyps
besteht. Die Gefrierstation 13’ kann eine Léange
von etwa 10 m aufweisen. In Bénderlaufrichtung
nach der Gefrierstation ist eine Formstation 16
angeordnet, die der in Fig. 1 gezeigien und dort
im Zusammenhang beschriebenen Formstation
16 entsprechen kann. In dieser Formstation 16
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werden beide Seiten des Bénderpaares 10 mittels
Form-bzw. Verformungswalzen oder -rolien be-
arbeitet, die dem Langskanal 8 oder den paralle-
len Langskanélen, wie im Detalil in Fig. 3 beschrie-
ben, einen gewundenen bzw. schlangen- oder
serpentinenartigen Verlauf verleihen.

In Bandlaufrichtung nach dieser Formstation
16 befindet sich eine Schneidestation 25 in Nach-
barschaft der Formstation 16 und im Abstand von
der Schneidestation 25 ist eine Endformstation 26
zum endgiiltigen Formgeben angeordnet. Diese
Endformstation 26 ist so ausgebildet, daB sie dem
Banderpaar 10 wie in Fig. 7a und 7b gezeigt einen
spiralférmigen Verlauf verleiht. Zu diesem Zweck
sind zwischen der Schneidestation 25 und der
Endformstation 26 und auch nach der Endform-
station 26 zwei Tische 27, 28 angeordnet, die eine
ausreichende Lange beispielsweise zwischen 5
und 10 m aufweisen, um eine ausreichende
Lédnge von zur Formung der Spirale erforder-
lichen Bander zu speichern. Wenn sich die
Bander auf dem Tisch 27 befinden, sind sie gut
isoliert, um selbst bei weiterer Abklihlung dafir
zu sorgen, daB der Stiitzkern aus dem Filigut in

den Langskandlen. 8 noch nicht schmelzen oder

erweichen’ kann. in der Endformstation 26 sind
liber und unter dem in Spiralform zu wickelnden
Banderpaar 10 ein Paar Walzen 29, 26 angeord-
net. Nach dem Abschneiden einer ausreichenden
Lange von Streifen in der Schneidestation 25 wird
die Spirale dadurch leicht zustandegebracht, da
die Rollen bzw. Walzen 29, 30 langs um das
Zentrum zwischen ihnen und unter dem Support
eines Paares von Gegendruckwalzen 31, 32
gedreht werden. Wenn die in Fig. 7 dargestellte
Spirale fertiggestellt ist, werden die Walzen 29, 30
in umgekehrter Richtung zurlickbewegt.

Es sei klargestellt, daB mit der Einrichtung
gemaB Fig. 9 sowohl das Herstellen von im
wesentlichen glatten ungewundenen als auch mit
Erhebungen und Vertiefungen, d. h. einem ge-
wundenen Verlauf versehenen Wérmetauscher-
elementen mdglich ist. Im Falle der ungewunde-
nen Warmetauscherelemente ist die Formstation
16 auBer Betrieb gesetzt. Dariiber hinaus sei
klargestellt, daB es auch méglich ist, Elemente
mit gewundenen Kanélen herzustellen, die nicht
zu elner Spirale oder einer anderen gebogenen
Form gebogen werden, sondern als im wesent-
lichen langgestreckte bzw. gerade Elemente ver-
wendet werden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von Warmeaustau-
scherelementen, wie  Heizkdrpersegmenten,
Kihlschlangen od. dgl.,
(1) aus schweiBbarem Material, z. B. Edelstahl, so
verformt und zusammengeschweit wird, daB
mindestens zwei im Abstand voneinander befind-
liche, langsverlaufende SchweiBnahte (7) und
mindestens ein sich parallel zu den SchweiBnéh-
ten und zwischen denselben verlaufender, der

bei dem ein Paar Bander
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maander- bzw. serpentinenartigen Elementeform
des Wéarmeaustauscherelements entsprechender
Langskanal (8) zum Hindurchleiten von Heiz-
bzw. Kihlmittel gebildet werden, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 zuerst mindestens ein Band (1)
des Bénderpaares (10) mit mindestens einer
langsveriaufenden Rinne (5) versehen und derart
mit dem anderen Band (1) dieses Banderpaares
(10) kontinuierlich langsverschweiBt wird, daB die
Rinne (5) mit dem diese berdeckenden Teil des
anderen Bandes (1) den Langskanal (8) bildet,
daB dann in diesen Langskanal (8) kontinuierlich
ein flissiges Filllgut geflllt und mit dem
Banderpaar (10) in einer nach abwaéris geneigten
Bahn bis zu einer Gefrierstation (13) kontinuier-
lich transportiert und dort durch kontinuierliches
Abkilihlen bis unterhalb seines Gefrierpunktes
erstarrt wird, da8 danach das Banderpaar (10) mit
dem als Stitzkern dienenden erstarrien bzw.
gefrorenen Fullgut anschlieBend kontinuierlich
so spanlos verformt wird, daB der Langskanal (8)
hierdurch die Elementeform erhdlt, und daB
schlieBlich das gefrorene Filigut bzw. der Stitz-
kern wieder aufgetaut und aus dem verformien
Langskanal (8) entfernt wird.

2. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bénderpaar (10) beim spanlosen Langska-
nalverformen mit quer verlaufenden Sicken ver-
sehen wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB das Banderpaar (10) beim spanlosen Langs-
kanalverformen mit schrag verlaufenden Sicken
versehen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die spanlose L&ngska-
nalverformung so vorgenommen wird, daB sich
die Sicken des einen Bandes (1) des Bénderpaa-
res (10) zu den Sicken des anderen Bandes (1) in
Langsrichtung versetzt befinden.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB das
flissige Fiillgut auf mindestens 10 °C unterhalb
seines Gefrier- bzw. Erstarrungspunktes abge-
kiihlt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Banderpaar (10) mit dem Stlitzkern durch spanlo-
ses Verformen in die Anwendungsform gebogen
wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Banderpaar (10) zu einer
solchen Spiralform gebogen wird, daB benach-
barte Lagen des Banderpaares nicht aneinander
anliegen, sondern durch Abstandshalter im Ab-
stand voneinander haltbar sind.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, da das Bénderpaar (10) zu
einer solchen Spiralform gebogen wird, daB sich

~ Anfang und Ende des Langskanals (8) an den

radialen AuBenseiten der Spirale befinden,
wahrend der Léangskanal (8) im Spiralenzentrum
(22) einen etwa S-férmig gekriimmten Uber-
gangsteil bildet.
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9. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 das Bénderpaar (10) in die
Form von Behéltverwanden bzw. deren Teile ge-
bogen wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, da das gefrorene
bzw. erstarrte Filigut erst nach dem Biegen
wieder aufgetaut wird.

11. Verfahren zum Herstellen von Wéarmeaus-
tauscherelementen, wie Heizkérpersegmenten,
Kiihlschlangen etc., bei dem ein Paar Bander (1)
aus schweiBbarem Material, z. B. Edelstahl, so
zusammengeschweiBt wird, daB mindestens zwei
in Abstand voneinander befindliche langsverlau-
fende Schweiinéhte (7) und mindestens ein sich
parallel zu und zwischen denselben verlaufender
Langskanal (8) zum Hindurchleiten von Heiz-
bzw. Kihimittel gebildet werden, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zuerst mindestens ein Band (1)
des Béanderpaares (10) mit mindestens einer
langsverlaufenden Rinne (5) versehen und derart
mit dem anderen Band (1) dieses Bénderpaares
(10) kontinuierlich langsverschweifit wird, daB die
Rinne (5) mit dem diese (berdeckenden Teil des
anderen Bandes (1) den Léngskanal (8) bildet,
daB dann in diesen Langskanal (8) kontinuierlich
ein flissiges Fillgut eingefiillt und mit dem
Banderpaar (10) in einer abwérts geneigten Bahn
bis zu einer Gefrierstation (13) kontinuierlich
transportiert und dort durch Abkiihlen bis unter-
halb seines Gefrierpunktes erstarrt wird, daB
danach das verschweiBte Béanderpaar (10) mit
dem als Stitzkern dienenden erstarrten bzw.
gefrorenen Fiillgut anschlieBend kontinuierlich
so spanlos verformt wird, daB der Langskanal (8)
einen gekriimmten bzw. gebogenen Verlauf er-
hélt, und daB schlieBlich das gefrorene Fiillgut
bzw. der Stitzkern kontinuierlich wieder auige-
taut und aus dem gekrimmten bzw. gebogenen
Langskanal (8) entfernt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Banderpaar
(10) erst nach dem Verformen des Langskanals
(8) in die Maanderform bzw. Serpentinenform in
die Anwendungsform gebogen wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB das Banderpaar
(10) ohne vorheriges Verformen des Langskanals
(8) in eine Maander- oder dergleichen -form in
eine im wesentlichen glatte Anwendungsform
gebogen wird.

14. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens nach einem oder mehreren der vorherge-
henden Anspriiche, mit einer Verformungsstation
zum Herstellen des L&ngskanals (8), mit einer
SchweiBistation (9) =zum  SchweiBen der
SchweiBnédhte (7) und mit einer Férdereinrich-
tung zum Beférdern des Banderpaares (10) zwi-
schen diesen Stationen, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verformungsstation eine kontinuier-
lich wirksame Vorformstation (3), welche die
Rinne(n) (5) in dem betreffenden Band (1) formt
und in Durchlaufrichtung des Béanderpaares (10)
vor der kontinuierlich wirksamen SchweiBstation
(9) angeordnet ist, und mindestens eine weitere

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

kontinuierlich wirksame Formstation (16, 26) auf-
weist, welche den gewundenen Verlauf des
Langskanals (8) formt und/oder das Bénderpaar
(10) in die Anwendungsform biegt und in Durch-
laufrichtung des Banderpaares (10) sowohl hinter
der SchweiBstation (9) als auch hinter der konti-
nuierlich wirksamen Gefrierstation (13) angeord-
net ist, die das mittels einer kontinuierlich wirksa-
men Fdlleinrichtung (11) in den Langskanal (8)
eingefillte fliissige Fiillgut zum Erstarren bringt
und sich unterhalb der Niveaus der kontinuierlich
wirksamen Filieinrichtung (11) und der Schweif-
station (9) befindet.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, daB die Falleinrichtung (11) ein
Falirohr (12) aufweist, das zwischen die Béander
(1) des betreffenden Banderpaares (10) bis zu
einer Stelle fithrt, an der die Langsndhte (7)
bereits geschweiBt sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gefrierstation
(13) einen Gefriertunnel (14) aufweist, durch den
das Banderpaar (10) hindurchlauft.

17. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Form-
station (16) zwei Verformungswalzen (1) aufweist,
die mit Vertiefungen (19) und Erhdhungen (18) an
den Mantelflichen versehen und so beidseitig
des Banderpaares (10) angeordnet sind, daB je-
weils eine Vertiefung (19) der einen Verformungs-
walze (17) mit einer Erhéhung (18) der anderen
Verformungswalze (17) beim fluchtenden Angriff
am Langskanal (8) Gberlappt.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB in Durch-
laufrichtung des Banderpaares (10) zwischen der
Gefrierstation (13) und einer als Biegestation (26)
ausgebildeten Formstation eine Schneidestation
(25) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schneidestation (25)
neben der Formstation (16) zum Formen des
gewundenen bzw. serpentinenartigen Verlaufes
des Langskanals (8), und zwar zwischen dieser
und der Biegestation (26) angeordnet ist, und dai
sich die Biegestation (26) in einem solchen Ab-
stand von der Schneidestation (25) befindet, daB
der Raum dazwischen als Speicherraum (27) zum
Speichern der zu biegenden Bander dient.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 14
bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Férder-
einrichtung das Bénderpaar (10) mit einer Férder-
bzw. Vorschubgeschwindigkeit zwischen 1 und 8
m/min beférdert.

Claims

1. Method for the manufacture of heat ex-
changer elements such as radiator segments,
cooling coils or the like, in which a pair of strips
(1) of weldable material, e.g. high-grade steel, is
shaped and welded together in such a way that at
least two longitudinally extending weld seams (7)
spaced apart from each other are formed and at
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least one longitudinal channel (8) extending paral-
lel to the weld seams and between them, which
channel corresponds to the meanderlike or ser-
pentine shape of the heat exchanger element and
which serves for the conduction of heating or
cooling agents, characterized in that at least one
strip (1) of the pair of strips (10) is first provided
with a longitudinally extending groove (5) and
continuously welded longitudinally to the other
strip (1) of the pair of strips (10) in such a way that
the groove (5) forms with the part of the other
strip (1) covering it a longitudinal channel (8), that
then a liquid filler material is continuously poured
into this longitudinal channel (8) and subsequent-
ly the filler material is continuously conveyed by
the pair of strips (10) in a downwardly inclined
path to a freezing station (13) and solidified there
by continuous cooling to below its freezing point,
that this pair of strips (10) with its solidified or
frozen filler material serving as a supporting core
is then continuously shaped by non-cutting in
such a way that the longitudinal channei (8)
hereby aquires the element shape, and that finally
the frozen filler material or the supporting core is
rethawed and removed from the deformed longi-
tudinal channel.

2. Method according to one of the preceding
claims, characterized in that the pair of strips (10)
during the non-cutting shaping of the longitudi-
nal channel is provided with transversely extend-
ing corrugations.

3. Method according to one of the preceding
claims 1 or 2, characterized in that the pair of
strips (10) during the non-cutting shaping of the
longitudinal channel is provided with obliquely
extending corrugations.

4. Method according to claim 2 or 3, charac-
terized in that the non-cutting shaping of the
longitudinal channel is performed in such a way
that the corrugations of one strip (1) of the pair of
strips (10) are offset in the longitudinal direction
from the corrugations of the other strip (1).

5. Method according to one of the preceding
claims, characterized in that the liquid filler ma-
terial is cooled to at least 10° C below its freezing
or solidification point.

6. Method according to one of the preceding
claims, characterized in that the pair of strips (10)

with the supporting core is bent into its shape of .

use by means of non-cuiting shaping.

7. Method according to claim 6, characterized
in that the pair of strips (10) is bent into a spiral
shape such that adjacent layers of the pair of
strips do not lie adjacent to each other, but can be
kept apart from each other by spacers.

8. Method according to claim 6 or 7, charac-
terized in that the pair of strips (10) is bent into a
spiral shape such that beginning and end of the
longitudinal channel (8) are located at the radially
outer sides of the spiral, while the longitudinal
channel (8) forms at the spiral-center (22) a
transition portion curved approximately in an S-
shape.

9. Method according to claim 6, characterized
in that the pair of strips (10) is bent into the shape
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of container walls or parts thereof,
10. Method according to one of claims 6 to 9,

.characterized in that the frozen or solidified filler

material is not rethawed until after bending.

11. Method for the manufacture of heat ex-
changer elements such as radiator segments,
cooling coils, etc., in which a pair of strips of
weldable material, e.g. high-grade steel, are
welded together in such a way that at least itwo
longitudinally extending weld seams (7) spaced
apart from each other are formed and at least one
longitudinal channel (8) extending parallel to the
weld seams and between them for the conduction
of heating or cooling agents, characterized in that
at least one strip (1) of the pair of strips (10) is first
provided with a longitudinally extending groove
(5) and continuously welded iongitudinally to the
other strip (1) of the pair of strips (10) in such a
way that the groove (5) forms with the part of the
other strip (1) covering it a longitudinal channel
(8), that then a liquid filler material is continuously
poured into this longitudinal channel (8) and
subsequently the filler material is continuously
conveyed by the pair of strips (10) in a downward-
ly inclined path to a freezing station (13) and
solidified there by continuous cooling to below its
freezing point, that this pair of strips {(10) with its
solidified or frozen filler material serving as a
supporiing core is then continuously shaped by
non-cutting in such a way that the longitudinal
channel (8) hereby aquires a curved or bent
course, and that finally the frozen filler material or
the supporting core is rethawed and removed
from the curved or bent longitudinal channel.

12. Method according to one of claims 6 to 11,
characterized in that the pair of strips (10} is not
bent into the shape of use until the shaping of the
longitudinal channel (8) in its meanderlike or
serpentine form.

13. Method according to one of the claims 6 to
11, characterized in that the pair of strips (10) is
bent into an essentially smooth shape of use
without previous deformation of the longitudinal
channel in a meanderlike shape or like form.

14, Apparatus for carrying out the method ac-
cording to one or more of the preceding claims,
with a shaping station for producing the lon-
gitudinal channel (8), with a welding station (9)
for welding the weld seams (7) and with a convey-
ing device for conveying the pair of strips (10)
between these stations, characterized in that the
shaping station includes a continuously efficient
preshaping station (3) which shapes the groove(s)
(5) in the respective strip (1) and is disposed, in
the direction of through-travel of the pair of strips
(10), in front of the continously efficient welding
station (9), and at least one other continuously
efficient shaping station (16, 26) which shapes the
serpentine course of the longitudinal channel (8)
and/or bends the pair of strips to the shape of use
and being disposed, in the direction of
throughtravel of the pair of strips (10), both
behind the welding station (9) and behind the
continously efficient freezing station (13) which
solidifies the liquid filler material poured into the
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longitudinal channel (8) by means of a continu-
ously efficient filler device (11) and which is
located below the levels of the continously ef-
ficient filler device (11) and the welding station
(9).

15. Apparatus according to claim 14, charac-
terized in that the filler device (11) comprises a
filler pipe (12) which leads between the strips (1)
of the pair of strips (10) concerned as far as a
point at which the longitudinal -seams (7) are
already welded.

16. Apparatus according to claim 14 or 15,
characterized in that the freezing station (13)
comprises a freezing tunnel! (14) through which
the pair of strips (10) passes.

17. Apparatus according to one of claims 14 to
16, characterized in that the shaping station (16)
comprises two shaping rolis (17) which are pro-
vided with recesses (19) and projections (18) at
the surfaces and arranged on both sides of the
pair of strips (10} in such a way that at any given
time a recess (19) of one shaping roll (17) over-
laps with a projection (18) of the other shaping
roll (17) during aligned action on the longitudinal
channel (8).

18. Apparatus according to one of the claims
14 to 17, characterized in that in the passing
direction of the pair of strips (10) a cutting station
(25) is provided between the freezing station (13)
and a shaping station devised as a bending
station (26).

19. Apparatus according to claim 18, charac-
terized in that the.cutting station (25) is arranged
adjacent to the shaping station (16) for providing
the meanderlike or sepentine course of the longi-
tudinal channel (8) and arranged between said
station and the bending station (26), and that the
bending station (26) is arranged at such a dis-
tance from the cutting station (25) that the space
there between serves as a storage space (27) for
storing the strips to be bent.

20. Apparatus according to one of the claims
14 to 19, characterized in that the conveying
device conveys the pair of strips (10) at a convey-
ing or advance speed of between 1 and 8 m/min.

Revendications

1. Procédé de fabrication des éléments échan-
geurs de chaleur tels que des segments de
chauffage, des serpentins refroidisseurs ou des
éléments semblables, au cours duquel une paire
- de feuillards (1) en matiére soudable telle qu'acier
spécial est formée et soudée ensemble d'une
maniére telle qu'au moins deux soudures longitu-
dinales écartées (7) et au moins un conduit
longitudinal (8) pour le passage d'un agent de
chauffage ou refroidissement soient formés, ledit
conduit s'étendant en paralléle a et entre lesdites
soudures et étant en conformité avec la forme
élémentaire en méandres ou serpentines dudit
élément échangeur de chaleur, caractérisé en ce
que d’'abord au moins un feuillard (1) de ladite
paire (10) est muni d’au moins une gouttiére
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longitudinale (5) et soudé en continu a l'autre
feuillard (1) de ladite paire (10), ladite gouttiére (5)
coopérant avec la partie coiffante dudit autre
feuillard (1) pour former ledit conduit longitudinal
(8) ; qu’ensuite une charge liquide est remplie en
continu dans ledit conduit longitudinal (8) et
amenée en continu ensemble avec ladite paire
des feuillards (10) dans un passage incliné des-
cendant jusqu’a une station frigorifique (13) ol
elle est refroidie en continu jusqu’a la solidifica-
tion au-dessous de son point de congélation ;
qu'ensuite la paire des feuillards (10) avec la
charge congelée ou frigorifiée, laissant fonction
d'un noyau support, est formée sans enlévement
de copeaux, en continu, d'une maniére telle que
ledit conduit longitudinal (8) sera donné en sa
forme élementaire, et que finalement ladite
charge congelée ou le noyau support est dégelée
et éliminée dudit conduit longitudinal formé (8).

2. Procédé selon la revendication précédente,
caractérisé en ce que la paire de feuillards (10) est
pourvue des moulures transversales au cours du
formage dudit conduit longitudinal sans enléve-
ment de copeaux.

3. Procédé selon une des revendications 1 ou
2, caractérisé en ce que la paire de feuillards (10)
est pourvue de moulures obliques au cours du
formage dudit conduit longitudinal sans enléve-
ment de copeaux.

4. Procédé selon la revendication 2 ou 3, carac-
térisé en ce que le conduit longitudinal est formé
sans enlévement de copeaux d’une telle maniére
que les moulures du premier feuillard (1) de ladite
paire (10) sont mises en déport par rapport aux
moulures d'autre feuillard (1) dans un sens longi-
tudinal,

5. Procédé selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la charge liquide
est refroidie & une température d’au moins 10 °C
au-dessous son point de congélation ou solidifi-
cation,

6. Procédé selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la paire de feuil-
lards (10) avec ledit noyau support est cintrée
dans sa forme préte a l'utilisation par formage
sans enlévement de copeaux.

7. Procédé selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que la paire de feuillards (10) est cintrée
dans une forme en spirale telle que des couches
contigués de ladite paire de feuillards ne sont pas
adjacentes mais peuvent s'écarter I'un de 'autre
au moyen des écarteurs.

8. Procédé selon la revendication 6 ou 7, carac-
térisé en ce que la paire de feuillards (10) est
cintrée dans une forme en spirale telle que la
partie initiale et le bout dudit conduit longitudinal
(8) se trouvent aux faces extérieures radiales de
ladite spirale pendant que ledit conduit longitudi-
nal (8) forme une partie transitoire courbée
approximativement en S au centre de la spirale
(22).

9. Procédé selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que la paire de feuillards (10) est cintrée
pour obtenir la forme des parois d’'un réservoir ou
ses parties.
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10. Procédé selon une des revendications 6 a
9, caractérisé en ce que ladite charge congelée
ou solidifiée n'est pas dégelée qu'aprés le cin-
trage. '

11. Procédé de fabrication des éléments
échangeurs de chaleur tels que des segments de
chauffage, des serpentins refroidisseurs ou des
éléments semblables, au cours duquel une paire

de feuillards (1) en matiére soudable telle qu’acier -

spécial est formée et soudée ensemble d'une
maniére telle qu'au moins deux soudures longitu-
dinales écartées (7) et au moins un conduit
longitudina! (8) pour le passage d'un agent de
chauffage ou refroidisseur soient formés, ledit
conduit s'étendant en paralléle a et entre lesdites
soudures, caractérisé en ce que d’abord au moins
un feuillard (1) de ladite paire (10) est muni d’au
moins une gouttiére longitudinale (5) et soudé en
continu a I'autre feuillard (1) de ladite paire (10)
dans un sens longitudinal d'une telle maniére que
ladite gouttiére (5) coopére avec la partie coif-
fante d'autre feuillard (1) pour former ledit
conduit longitudinal (8) ; qu’ensuite une charge
liquide est remplie en continu dans ledit conduit
longitudinal (8) et amenée en continu ensemble
avec ladite paire des feuillards (10) dans un
passage incliné descendant jusqu’a une station
frigorifique (13) ol elle est refroidie en continu
jusqu’a la solidification au-dessous de son point
de congélation ; qu’'ensuite la paire de feuillards
(10) soudée avec la charge congelée ou frigori-
fiée, faisant fonction d'un noyau support, -est
formée sans eniévement de copeaux, en continu,
d’une maniére telle que ledit conduit longitudinal
(8) sera donné un cours courbé ou cintré, et que
finalement ladite charge congeiée ou le noyau
support est dégelée et éliminée dudit conduit
longitudinal (8) courbé ou cintré,

12. Procédé selon une des revendications 6 a
11, caractérisé en ce que ladite paire de feuillards
(10) n'est cintrée dans sa forme préte a l'utilisa-
tion qu'aprés le formage dudit conduit longitudi-
nal (8) dans la forme en méandres ou serpentines.

13. Procédé selon une des revendications 6 a
11, caractérisé en ce que ladite paire de feuillards
(10) est cintrée dans une forme préte a I'utilisa-
tion essentiellement plaine, sans un préformage
dans une forme en méandres ou semblable.

14. Dispositif pour la mise en ceuvre du pro-
cédé selon une ou plusieurs des revendications
précédentes, comprenant une station de défor-
mation pour I'exécution dudit conduit longitudi-
nal (8), une station de soudage (9) pour souder
lesdites soudures (7) et un dispositif de transport
pour l'avancement de ladite paire de feuillards
(10) entre lesdites stations, caractérisé en ce que
ladite station de déformation comprend une sta-
tion de préformage en opération continue ol la
gouttiére ou les gouttiéres (5) est ou sont for-
mée(s) dans le feuillard respectif et qui est dispo-
sée en amont de ladite station de soudage en
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opération continue (9), vu dans la direction de
passage de ladite paire de feuillards (10), et
comprend au moins une autre station de défor-
mation (16, 26) en opération continue pour
I'exécution du cours tordu dudit conduit longitu-
dinal (8) et/ou pour le cintrage de ladite paire de
feuillards (10) dans sa forme préte a ['utilisation,
ladite deuxidme station de déformation étant

~ disposée, dans la direction de passage de ladite

paire de feuillards (10), en aval de ladite station de
soudage (9) et aussi en aval de ladite station
frigorifique (13) en opération continue, dans
laquelle la charge liquide remplie dans ledit
conduit longitudinal (8) au moyen d'un dispositif
de remplissage (11) en opération continue est
solidifiée, ladite station frigorifique se trouvant
au-dessous du niveau dudit dispositif de remplis-
sage (11) en opération continue et de ladite
station de soudage (9).

15. Dispositif selon la revendication 14, carac-
térisé en ce que ledit dispositif de remplissage
(11) comprend un tube de remplissage (12) don-
nant entre les feuillards (1) de ladite paire respec-
tive (10) jusqu'a un endroit ou les soudures
longitudinales (7) sont déja soudées.

16. Dispositif selon la revendication 14 ou 15,
caractérisé en ce que la station frigorifique (13)
comprend un tunnel de congélation (14) traversé
par ladite paire de feuillards (10).

17. Dispositif selon une des revendications 14
a 16, caractérisé en ce que la station de déforma-
tion (16) comprend deux rouleaux de fagonnage
(17) pourvus des creux (19) et élévations (18) dans
leurs surfaces latérales et disposés des deux
cotés de ladite paire de feuillards (10) d’une
maniére telle qu'un creux (19) dans le premier
rouleau de fagonnage (17) recouvre une élévation
(18) dans l'autre rouleau de fagonnage (17) a une
attaque affleurante audit conduit longitudinal (8).

18. Dispositif selon une des revendications 14
a 17, caractérisé en ce que dans la direction de
passage de ladite paire de feuillards (10), une
station de coupage (25) est disposée entre la
station frigorifique (13) et une station de déforma-
tion con¢ue comme station a plier (26).

19. Dispositif selon la revendication 18, carac-
térisé en ce que la station de coupage (25) est
disposée a coté de la station de déformation (16)
pour I'exécution du cours tordu ou d'une confi-
guration en serpentines dudit conduit longitudi-
nal (8), & savoir entre ladite station de déforma-
tion et la station & plier (26), et en ce que ladite
station a plier se trouve écartée de la station de
coupage (25) par une telle distance que F'espace
entre stations fait fonction d’'un volume d'accu-
mulation (27) pour loger les feuillards a cintrer.

20. Dispositif selon une des revendications 14
a 19, caractérisé en ce que ledit dispositif de
transport avance ladite paire de feuillards (10) a
une vitesse d’avancement ou de transport entre 1
et 8 m/min. :
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