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64 Warmetauscher.
@ Mehrgangiger Warmetauscher mit einem aus einer 35 34
zylindrischen Rohrwicklung gestalteten ersten Medien- 36 30 31
pfad (22.1) und einem die Rohrwicklung umfiiessenden 32
zweiten Medienpfad (27), der beidseitig der Rohrwicklung ,

durch einen radial innern Stiitzmantel (21) bzw. Fuhrungs-
zylinder (28, 28.1) und einen radial ussern Fihrungszylin-
der (28.2) bzw. einen Aussenmantel (33) festgelegt ist. Die
Rohrwicklung ist in der Art einer mehrlagigen Spule aufge-
baut, wobei die einzelnen Windungen des Rohres (22) in
gleichméssigen Absténden (a) voneinander distanziert sind
und die Zwischenrdaume den zweiten Medienpfad (27) jedes
Wiarmetauscherdurchgangs (WP1 bis WP4) festlegen. Die
beiden Rohrenden (23) jeder Wicklungslage sind in deren
axialer Richtung Uber beidseitige Begrenzungsplatten (25,
26) herausgefthrt, um in ersten Sammeleinrichtungen (24)
zusammengefasst und parallel geschaltet zu werden. Ahn-
lich sind endseitige Einlaufstrecken (32) der zweiten
Medienpfade (27) in Sammel- oder Einlassraumen (29, 30)
zusammengefasst, die tiber Offnungen (35) in den Begren-
zungsplatten (25, 26) in zweiten Sammeleinrichtungen (36)
eingefuhrt sind.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Warmetauscher nach dem Oberbegriff des Patent-
anspruchs 1.

Bisher bekannte Warmetauscher z.B. des Gegen-
strom-Typs sind als Doppelrohrwdrmeaustauscher
mit geraden glatten Rdhren oder als sogenannte
Haarnadelwédrmeaustauscher mit U-férmig geboge-
nen Rohren, ferner als Rohrschlangenwérm-
tauscher, Wickelronrwérmeaustauscher, Spiralrohr-
wérmeaustauscher, Plattenwédrmeaustauscher oder
Blockwéarmeaustauscher unterschiedlicher Baufor-
men gemass den jeweiligen Betriebscharakteristi-
ken und Konstruktionsanforderungen gestaltet.

Um optimale Eigenschaften bei solchen Warme-
tauschern hinsichtlich hoher Betriebssicherheit, ein-
facher Herstellung, Anpassungsféhigkeit an wech-
selnde Betriebsbedingungen oder Platzbedarf zu er-
zZielen sind vielfach Kompromisse technischer Art
unumgénglich, bei welchen vorziigliche Ergebnisse
einerseits mit erheblichen Nachteilen anderseits er-
kauft werden miissen. Beispielsweise bringt ein ho-
her Ubereinstimmungsgrad der Temperaturen vom
Priméarmediumsaustritt und Sekundarmediumsaus-
tritt vielfach Fabrikationsprobleme und/oder Platzbe-
darfsprobleme. Daneben stellen Wirtschaftlichkeits-
anforderungen wie hoher Wirkungsgrad und Be-
triebs- und Anlagekosten z.B. beim Betrieb von
Fernwérmeanlagen und Energierlickgewinnung er-
hebliche Anforderungen konstruktiver Art.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Warmeaustauscher zu schaffen, bei welchem
eine grosse Anzahl bekannter Probleme wie einfa-
che Fabrikation, hohe Betricbssicherheit auch bei
hohen oder wechselnden Betriebsdriicken, Anpas-
sungsféhigkeit an rasch &ndernde Betriebsbedingun-
gen, beispielsweise gleiche Mediumsgeschwindig-
keiten primér- und sekundérseitig bei unterschiedli-
chen Mediumsmengen, und hohe «Gréadigkeit», d.h.
die Temperaturen von Primarmediumsaustritt und
Sekundarmediumsaustritt sollen méglichst nahe bei-
einander liegen. Ausserdem soll der erfindungsge-
mésse Warmetauscher leistungsbezogen eine rela-
tiv geringe Grundflache beanspruchen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Warmetau-
scher der eingangs erwdhnien Art vorgeschlagen,
der durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 definiert ist. Ausfiihrungsformen
davon sind durch die abhangigen Anspriiche ange-
geben.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist nach-
stehend anhand der Zeichnung beschrieben. Es
zeigen:

Fig. 1 einen Warmetauscher der erfindungsge-
méssen Art mit einem einzigen «Durchgang» zur
Erlauterung des Erfindungsgedankens,

Fig. 2 einen partiellen Grundriss zur Darstellung
der primar- und sekundarseitigen Medienanschliis-
se,

Fig. 3 einen Grundriss des Wé&rmetauschers
nach Fig. 1 und 2 in kleinerem Massstab,

Fig. 4 einen aus vier parallel geschalteten Durch-
gangen aufgebauten Warmetauscher der erfin-
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dungsgeméssen Art mit primér- und sekundarseiti-
gen Medienanschllssen,

Fig. 5 einen partiellen Grundriss des Wérmetau-
schers nach Fig. 4 zur Darstellung der in Kollekto-
ren zusammengefassten Medienanschliisse der ein-
zelnen Tauscherdurchgénge,

Fig. 6 einen Grundriss des Wé&rmetauschers
nach Fig. 4 und 5 in kleinerem Massstab, und

Fig. 7 die Anordnung von Distanzstegen zwi-
schen zwei Rohrwindungen in einem Tauscherpass.

In Fig. 1 bezeichnet 1 einen innern zylindrischen
Stlitzmantel, auf den in gleichen Abstinden a
Schraubenwindungen eines Rohrs 2 als ein erster
Medienpfad 2.1 strammsitzend aufgewickelt ist. Zwi-
schen dem Stiitzmantel 1 und den Windungen des
Rohrs 2 gibt es keine andere Verbindung als der
beim _Wickelvorgang resultierende Reibungskon-
takt. Uber den Schraubenwindungen des Rohrs 2
liegt, stramm auf die Windungen des Rohrs 2 auf-
gezogen, ein &dusserer zylindrischer Mantel 3, der
sich gleich wie der Stiitzmantel 1 liber den ganzen
Wickelbereich des Rohres 2 und tiber diesen hin-
aus, unten bis zu einer ringférmigen Fussplatte 4
und oben bis zu einer ebenfalls ringférmigen Kopi-
platte 5 erstreckt. Der dussere Mantel 3 wird durch
Warmaufziehen auf die Windungen des Rohrs 2
aufgesetzt. Auch hier besteht zwischen der Oberfla-
che des Rohrs 2 und dem &ussern Mantel 3 keine
andere Verbindung als der beim Abkiihlen des
Mantels 3 resultierende Reibungskontakt. Daraus
ergibt sich, dass weder zwischen dem Stiiizmantel
1 und dem Rohr 2 noch zwischen diesem und dem
dussern Mantel 3 eine zusétziiche Dichtungsmass-
nahme getroffen ist. Beide Enden der Méntel 1 und
3 sind mit den beziiglichen Platten 4 bzw. 5 dicht
verschweisst, welche zusammen mit den beiden zy-
lindrischen Ménteln 1 und 3 einen zweiten Me-
diumspfad 6 festlegen, der sich analog den Schrau-
benwindungen des Rohrs 2 ebenfalls schraubenlini-
enformig zwischen der Fussplatte 4 und der Kopf-
platte 5 erstreckt.

Die beiden Medienpfade 2.1 und 6 kdnnen im
Prinzip sowoh! dem Primér- als auch dem Sekun-
darmedium zugeordnet sein. Es ist jedoch zweck-
méssig, das Medium mit dem h6heren Druck oder
der hoheren Viskositét durch das Rohr 2 passieren
zu lassen. Ein hoherer Druck im Rohr 2 als im
zweiten Mediumspfad 6 ist deshalb vorteilhaft, weil
sich der Andruck im Kontaktbereich zwischen den
bezliglichen Oberflachen der Méntel 1 und 3 und
der Rohroberfléche bei einer allfélligen Ausdehnung
des Rohrs 2 erhoht, wodurch zusatzlich die Ausbil-
dung von Leckagen zwischen benachbarten Rohr-
windungen behindert wird.

Durch passende Wahl des Rohrdurchmessers,
der Rohrlange und des lichten Abstandes zwischen
benachbarten Windungen konnen zusammen mit
den spezifischen Medienparametern die thermi-
schen Langen (Verweilzeit bei bestimmier Medien-
geschwindigkeit im Warmetauscher unter optimaler
Berlihrung der Tauscherflache) sowohl im Primér-
als auch im Sekundédrmediumspfad festgelegt und
ganz allgemein die Leistung des Warmetauschers
anlagekonform dimensioniert werden.
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Wie in den Fig. 2 und 3 gezeigt, befinden sich
die Einlass- und Auslassanschitisse 7, 8 und 9, 10
des ersten und des zweiten Medienpfades 2.1 bzw.
6 in Linie tber bzw. unter dem Warmetauscher-
durchgang WP, der in der Ausflihrungsform nach
Fig. 1 Teil eines einstufigen Warmetauschers bildet.
Die in Fig. 1 aus Darstellungsgriinden aus der Wik-
kelzone des Rohrs 2 herausgeschwenkten Einlass-
bzw. Auslassanschiiisse 7, 8 befinden sich in Wirk-
lichkeit unmittelbar unter oder tber der Wickelzone
und durchsetzen dort die ringformige Fussplatte 4
bzw. die ebenfalls ringférmige Kopfplatte 5. Die Ein-
lass- und Auslassanschliiisse 9, 10 des zweiten Me-
diumspfades 6 befinden sich wie gezeigt in gerader
Verlingerung des Wéarmetauscherdurchgangs WP.

Der Ublicherweise in einer usseren Umhiillung
11 untergebrachte Warmetauscher ist peripher und
tiber die Aussenseite der Fuss- und Kopfplatie 4, 5
mit einer Isolation 12 bedeckt. Der zentrale zylin-
drische Innenraum 13 ist fiir die aliféllige Unterbrin-
gung von Zusatzgerdten oder dergleichen ausnutz-
bar.

Wirmetauscher der  erfindungsgeméssen  Art
werden, um eine einfache Entliiftung namentlich
des zweiten Medienpfades 6 zu erzielen, vorteilhaft
in vertikaler Anordnung betrieben. Dies bringt zu-
satzlich den Vorteil eines relativ geringen Grundflé-
chenbedarfes, weil auch bei Serie- oder Parallel-
schaltung mehrerer Warmetauscher diese (berein-
ander liegend angeordnet werden kdnnen. Dadurch
ergibt sich meist eine gute Ausniitzung der Raum-
hohe, wahrend der Flachenbedarf gering gehalten
werden kann. Die Anschliisse namentlich des er-
sten Medienpfades 2.1 konnen durch Offnungen
15 durch die Kopf- und Fussplatte 4, 5 hindurch
gefiihrt und dort mit einer einzigen Schweissung
14 mit der beziiglichen Platte verbunden werden.
Die Anschliisse des zweiten Medienpfades 6 wer-
den gleicherweise durch Offnungen 15.1 in den
Platten 4, 5 gefiihrt und sind dort ebenfalls von
aussen zuganglich.

In den Fig. 4 bis 6 ist ein viergéngiger, nach dem
Prinzip des oben beschriebenen eingéngigen Wér-
metauschers aufgebauter und betreibbarer erfin-
dungsgeméasser Warmetauscher dargestellt. Auf ei-
nem zylindrischen Stiitzmantel 21 ist eine erste
Lage von regeimissig voneinander beabstandeten
Schraubenwindungen eines Rohres 22 analog den
Ausfithrungen zur Fig. 1 aufgewickelt und die be-
ziiglichen Anschlussenden 23, 24 auf je eine ring-
formige Fuss- und Kopfplatte 25, 26 herausgefihrt,
um in einem ersten Wérmetauscherdurchgang WP1
einen ersten Teil-Medienpfad 22.1 festzulegen. Zwi-
schen benachbarten Windungen des Rohrs 22 er-
gibt sich wie gemass Fig. 1 ein zweiter Teil-Me-
dienpfad 27. Weitere Warmetauscherdurchgénge
WP2 bis WP4 sind wie folgt liber den ersten War-
metauscherdurchgang WP1 aufgebaut.

Nachdem die erste Lage der Windungen des
Rohres 22 mit vorgegebenen Langen- und Quer-
schnittsabmessungen satt auf den Stiitzmantel 21
aufgebracht ist, wird zur Ausbildung des ersten
Wiarmetauscherdurchgangs WP1 ein erster Fiih-
rungszylinder 28 aus Stahlblech auf die gleiche
Weise auf die erste Rohrwindungslage auf-
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geschrumpft, wie dies fiir den Aussenmantel 3 ge-
méss Fig. 1 beschrieben ist. Der Fihrungszylinder
28 ist jedoch um ein Mass kiirzer, welches der
axialen Tiefe eines unteren Sammel- oder Einlass-
raums 29 und eines oberen Sammel- oder Auslass-
raums 30 entspricht, von welchen aus das Medium
der zweiten Teil-Pfade 27 in den Warmetauscher
eintritt bzw. diese verlasst.

Auf den durch den ersten Fiihrungszylinder 28
abgeschlossenen ersten  Austauscherdurchgang
WP1 bzw. dessen Teilpfad 27 wird alsdann zur
Ausbildung eines zweiten Warmetauscherdurchgan-
ges WP2 eine zweite Lage aus Windungen eines
weiteren Rohrs 22 gleicher Lénge und gleichen
Querschnittsabmessungen wie beim ersten Teilpfad
22.1 aufgewickelt und seine Enden 31 wie bereits
erwahnt durch die Platten 25, 26 hindurch auf de-
ren Aussenseiten gefiihrt. Die Abstéinde g zwischen
den Windungen der Rohrwicklungen bieiben sich im
ganzen Aufbau gleich, so dass die Wickellange in-
folge des grésseren Wickeldurchmessers von Lage
zu Lage kiirzer wird. Um auch eine gleiche ther-
mische Linge im zweiten Teilpfad 27 der zweiten
Lage wie in der ersten zu erzielen, werden die
Rohrwindungen auf die Wickelldngenmitte zentriert,
so dass mit zunehmender Wickelzahl langere seit-
liche Einlaufstrecken 32 entstehen.

Auf die zweite Lage der Rohrwindungen wird ein
weiterer Fiihrungszylinder 28.1 wie vorbeschrieben
aufgeschrumpft und damit die Basis fiir eine weite-
re, dem Wérmetauscherdurchgang WP3 zugeordne-
te Wickellage gebildet. Die Rohrldnge, die Win-
dungsabsténde und die Rohrdimensionen in dieser
Lage sind wiederum gleich wie bei den beiden vor-
hergehenden Tauscherdurchgéngen WP1  und
WP2, so dass fiir die neuen Teilpfade wiederum
die gleichen thermischen Langen resultieren.

Die &usserste, dem W&rmetauscherdurchgang
WP4 zugeordnete Wickellage kommt auf einen
Fiihrungszylinder 28.2 zu liegen, welcher die dritte
Wickellage aussen abschliesst. Als Abschluss des
gezeigten viergéngigen Warmetauscheraufbaus wird
schliesslich ein Aussenmante! 33 aufgeschrumpft
und dabei auf den innenliegenden Stltzmantel 21
zentriert. Durch Verschweissen der Méntel 21 und
33 mit der Fuss- und der Kopfplatte 25, 26 wird der
Warmetauscheraufbau verschlossen. Durch die ei-
gensteife Gestaltung jedes einzelnen Durchgangs
WP1 bis WP4 resultiert ein kompakter Wéarmetau-
scheraufbau, dessen Lagenzahl im Prinzip nur
durch die fabrikationstechnische Ausriistung be-
schrankt ist.

Die in Fig. 4 aus Darstellungsgrinden aus der
Radiallage ausgeschwenkt gezeichneten Rohrenden
31 sind vorteilhaft axial auf die beziiglichen Wickel-
lagen ausgerichtet und in auf die Aussenseiten der
Fuss- und der Kopfplatte 25, 26 aufgesetzten er-
sten Koliektoren 34 auf der Mediumseintritts- und
Austrittsseite  zusammengefasst, wie auch aus
Fig. 5 hervorgeht. Analog sind die Einlass- und
Auslassraume 29 und 30 der zweiten Mediumspfa-
de 27 durch Offnungen 35 in der Fuss- und in der
Kopfplatte 25, 26 von aussen zuganglich und Gber
Anschlusseinrichtungen 36 anlageseitig angeschlos-
sen.
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Fig. 7 zeigt einen Distanzhalter 37 zwischen be-
nachbarten Réhren 2; 22, der zwar {iberall an dia-
metralen Stellen zwischen benachbarten Rohrwin-
dungen einsetzbar ist, aber vorzugsweise nur zwi-
schen den Endwindungen verwendet wird, um die
Anschlussenden zu fixieren.

Warmetauscher der erfindungsgeméassen Art sind
sowoh! im Gleichstrom- als auch im Gegenstrombe-
trieb verwendbar. Durch ihren spezifischen Aufbau
lasst sich eine hohe «Gradigkeit» erzielen, wobei
die Temperaturen am Primédrmediumsaustritt und
am Sekundérmediumsaustritt sehr nahe beieinander
liegen. Es sind Temperaturdifferenzen von 1 bis 5
K erreichbar. Durch den zylindrischen Aufbau der
Primér- und Sekundér-Medienpfade und der Fuss-
und Kopfplatten ist eine weitgehend maschinelie
Herstellungsweise mdglich, wodurch eine sehr wirt-
schatftliche Fertigung gegeben ist.

Patentanspriiche

1. Ein- oder mehrgéngiger Warmetauscher mit ei-
nem aus einer Rohrwicklung oder mehreren Rohr-
wicklungen gestalteten ersten Medienpfad (2.1;
22.1) und einem die Rohrwicklung bzw. Rohrwick-
lungen des ersten Medienpfades umfliessenden
zweiten Medienpfad (6; 27), dadurch gekennzeich-
net, dass die den ersten Medienpfad (2.1; 22.1)
festlegende Rohrwickiung bzw. festlegenden Rohr-
wicklungen in der Art einer Spulenwicklung zwi-
schen Begrenzungsplaiten (4, 5; 25, 26) auf einem
radial inneren Stiizmantel (1; 21) bzw. lagenweise
auf einem Fihrungszylinder (28, 28.1, 28.2) in
Schraubenlinienform aufgewickelt ist bzw. sind, wo-
bei die einzelnen Windungen des Rohres (2) bzw.
der Rohre (22) von lagenweise vorgegebener L&n-
ge in gleichmassigen Abstinden (a) voneinander di-
stanziert sind und die beiden Rohrenden jeder
Wicklungslage in deren axialer Richtung durch Off-
nungen (15) liber die Begrenzungsplatten (4, 5; 25,
26) hinausgefiihrt sind, und dass ein Gber die bzw.
lagenweise Uber jede Rohrwicklung aufgesetzter
Aussenmantel (3) bzw. Filihrungszylinder (28, 28.1,
28.2) den zweiten Medienpfad (6; 27) begrenz,
welcher sich schraubenlinienférmig zwischen den
Windungen des Rohres (2) bzw. der Rohre (22) er-
streckt, wobei Stiitzmantel (1; 21) und Aussenman-
tel (3) bzw. Stitzmantel (1; 21), Fiihrungszylinder
(28, 28.1, 28.2) und Aussenmantel (3) flissigkeits-
dichtend an der Oberfiiche des Rohres (2) bzw.
der Rohre (22) anliegen.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die thermischen Langen jedes
ersten und zweiten Medienpfades (2.1; 22.1 bzw. 6;
27) durch Anpassen des Abstands a zwischen den
Windungen der Rohrwicklungen aufeinander ab-
stimmbar sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim mehrgéngigen Aufbau die
Teilpfade des zweiten Medienpfades (27) der War-
metauscherdurchgénge (WP1 bis WP4) liber auf
beiden Durchgangenden angeordnete Sammel-
oder Einlassraume (29, 30) in Parallelschaltung an-
geschlossen sind.

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass beim mehrgéngigen Aufbau die
Rohrenden (31) des ersten Medienpfades (22.1)
und die Sammel- oder Einlassrdume (29, 30) des
zweiten Medienpfades (27) in jeweils gemeinsame
Anschlusseinrichtungen (34, 36) einmiinden.

5. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wérmetauscherdurchgénge
(WP1 bis WP4) in vertikaler Anordnung Lage auf
Lage der Rohrwicklungen angeordnet sind.
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