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64 Gegenstrom-Rohren-Wirmetauscher.

@ Der Wirmetauscher besteht aus einer Mehrzahl von

Innenrohren fiir das eine Medium, die gleichlaufend
von einem Mantelrohr (2) fiir das andere Medium
umschlossen sind. Dieses Rohrbiindel (2) ist iber einen
Grossteil seiner Linge schraubenlinienformig und mit ste-
tiger Kriimmung zu einem zylindrischen Wickel geformt.
Das Mantelrohr (2) ist beiderends iiber ein erweitertes
Rohrstiick (2a) mit Seitenstutzen (2b) an eine gelochte
Platte (5) angeschweisst. Die Innenrohre miinden durch
die Plattenldcher hindurch in einen an der Platte festge-
schweissten Anschlussstutzen (6). Dank grosser Rohrlénge
und idealem Gegenstrom im kompakten Wickel kann mit
einmaligem Durchgang ein hoher Wirmeaustauschgrad
erzielt werden. Dieser Wirmetauscher eignet sich zum Vor-
wirmen, Erhitzen oder Kiihlen von Produktmedien im
Gegenstrom mit Druckwasser oder Warmetréigerdl, oder
auch zum Erzeugen oder Umformen von Dampf.
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PATENTANSPRUCHE
1. Gegenstrom-R6hren-Wiarmetauscher, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in einem das eine Medium fithrenden Mantel-

rohr (2) mindestens zwei gleichlaufende, das andere Medium

im Gegenstrom fithrende Innenrohre (1) vorgesehen sind,
wobei dieses aus Mantelrohr und Innenrohren bestehende
Rohrbiindel (1, 2) iiber einen Grossteil seiner Linge mit ste-
tiger Kriimmung um eine zentrale Achse gewickelt ist.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Mantelrohr (2) beiderends iiber ein erwei-
tertes, mit einem Seitenstutzen (2b) fiir Zu- bzw. Wegfuhr des
einen Mediums versehenes Rohrstiick (2a) an einer
gelochten Stirnplatte (5) befestigt ist, durch deren Locher (5a)
die Enden der Innenrohre (1) in einen an der Stirnplatte (5)
befestigten Anschlussstutzen (6) zur Weg- bzw. Zufuhr des
andern Mediums miinden.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohrbiindel (1, 2) schraubenlinien-
férmig zu einem wenigstens annihernd zylindrischen Wickel
geformt ist.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wickel an achsparallelen Stiitzen (4) gehal-
tert 1st.

5. Wirmetauscher nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mantelrohr (2) einen Durchmesser
von mindestens 60 und héchstens 200 mm aufweist, wobei
das Verhiltnis von Wickeldurchmesser zu Mantelrohrdurch-
messer bei den kleineren Mantelrohren mindestens 8:1 und
bei den grosseren Mantelrohren mindestens 16:1, zweck-
missig aber 20:1 betrégt.

6. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rohrbiindel (1, 2) spiralférmig zu
einem ebenen Wickel geformt ist.

7. Wirmetauscher nach Anspruch 3 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenrohre (1) sowohl gegenseitig
als auch vom Mantelrohr (2) im Abstand gehalten sind.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Gegen-
strom-R6hren-Wirmetauscher.

Es sind solche Wirmetauscher bekannt, bei welchen in
einem zylindrischen Mantelrohr, das vom einen der beiden
Medien durchstromt wird, mehrere achsparallele und im
Abstand nebeneinander angeordnete Innenrohre vorgesehen
sind, die in Parallelschaltung vom anderen Medium im
Gegenstrom durchstromt werden. Bei kleinen Medien-
strémen und grossen Temperaturverdnderungen lésst sich
meist kein idealer Gegenstromaustausch in einem Apparat
verwirklichen. Um dies zu vermeiden, sind Rohrbiindel-
Wirmetauscher in sehr langer Bauform, z. B. zwischen 10
und 50 m Linge, erforderlich, was aus konstruktiven und
baulichen Griinden meist nicht wirtschaftlich realisierbar
ist. In der Praxis wurden demzufolge mehrere solche Warme-
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tauscher in Serie geschaltet, was zu entsprechend hohen Inve- 55

stitionskosten fiihrt, oder es wurden Rohrbiindel-Wirmetau-
scher mit mehrmaligem Durchgang des Wirme aufneh-
menden Mediums vorgesehen, was infolge des nicht idealen
Gegenstroms den Austauschgrad verschlechtert; es sind auch
Doppelrohr-Wirmetauscher in Schlangenform, also mit
einer Vielzahl von 180°-Umlenkungen, vorgeschlagen
worden, die infolge hohen Druckabfalls zu hohen Energieko-
sten fiir die notwendigen Pumpen fithren. Die Erfindung
bezweckt demgegeniiber die Schaffung eines Gegenstrom-
Roéhren-Wirmetauschers, der mit einem einzigen, mit
idealem Gegenstrom und einzigem Durchgang arbeitet und
trotzdem auf kleinstem Raum eine fast beliebig grosse Lénge
der medienfithrenden Rohre ermdglicht.
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Erfindungsgemiss wird dies dadurch erreicht, dass in
einem das eine Medium fithrenden Mantelrohr mindestens
zwei gleichlaufende, das andere Medijum im Gegenstrom
fiihrende Innenrohre vorgesehen sind, wobei dieses aus Man-
telrohr und Innenrohren bestehende Rohrbiindel iiber einen
Grossteil seiner Linge mit stetiger Kriilmmung um eine zen-
trale Achse gewickelt ist. Damit ldsst sich auf relativ kleinem
Raum ein Wickel grosser Rohrlidnge mit relativ eng benach-
barten Windungen bilden. Die Wickelwindungen kénnen
schraubenlinien- oder spiralférmig verlaufen. Dank stetiger
Kriimmung des grossten Teils des aus Mantel- und Innen-
rohren gebildeten Rohrbiindels sind relativ grosse Kriim-
mungsradien und entsprechend geringe Druckverluste
erreichbar. Es versteht sich, dass durch Parallelschalten meh-
rerer solcher Wirmetauscher, z. B. durch Ineinanderschach-
teln zylindrischer oder iibereinander angeordneter spiralfor-
miger Rohrwickel, die Durchsatzmenge bei kleinstem Raum-
bedarf erheblich gesteigert werden kann.

In der beiliegenden Zeichnung sind Ausfithrungsbeispiele
des erfindungsgemissen Wirmetauschers dargestellt. In der
Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in Draufsicht ein zu einem Zylinderwickel
geformter Gegenstrom-Rhren-Wérmetauscher,

Fig. 2 eine Seitenansicht des Wirmetauschers nach Fig. 1,

Fig. 3 in grosserem Massstab und im Axialschnitt ein
Kopfstiick mit Anschlussstutzen des Warmetauschers nach
Fig. 1 und 2,

Fig. 4 u. 5 je einen Querschnitt durch die Rohrgruppe eines
Wirmetauschers mit unterschiedlicher Innenrohrzahl, und

Fig. 6 in Draufsicht ein zu einem Spiraiwickel geformter
Wiérmetauscher.

Der in Fig. 1 bis 3 gezeigte Wirmetauscher besteht im
Wesentlichen aus einem Biindel gleichlaufender Innenrohre
1 und einem diese einschliessenden Mantelrohr 2. Diese
Rohrgruppe 1, 2 ist schraubenlinienférmig zu einem zylin-
drisch einstiickigen Wickel geformt, der mittels an den Win-
dungen angreifenden Klammern 3 stehend an Stiitzen 4
gehaltert ist. An den beiden Endpartien des Mantelrohres 2
sind erweiterte Rohrstiicke 2a angeschweisst, die durch eine
gelochte Stirnplatte 5 abgeschlossen und mit einem Seiten-
stutzen 2b versehen sind. Durch die Offnungen 5a der Stirn-
platte 5 fiihren die Enden der an dieser Platte fixierten Innen-
rohre 1, wo sie in einen an der Platte 5 angeschweissten
Stutzen 6 miinden.

Beim gezeichneten Beispiel wird beim Betrieb dieses War-
metauschers den Innenrohren 1 durch den oberen Stutzen 6
ein Wirmetrager, z.B. ein geeignetes Thermaldl, zugefiihrt,
das den Wirmetauscher durch den unteren Stutzen 6 wieder
verlisst, wihrend im Gegenstrom hierzu dem Mantelrohr 2
durch den unteren Seitenstutzen 2b das zur Wirmeaufnahme -
bestimmte Medium zugefiihrt und durch den oberen Seiten-
stutzen 2b dem Wirmetauscher wieder entnommen wird.

Es versteht sich, dass je nach Verwendungszweck die Zahl
der Innenrohre 1, z.B. zwischen zwei und sieben, variieren
kann. Dank der Wickelform lasst sich so ein Gegenstrom-
Wirmetauscher mit einmaligem Durchgang von erheblicher
Liénge auf relativ kleinem Raum unterbringen. Es versteht
sich, dass in dem ungeniitzten Innenraum des zylindrischen
Wickels ein weiterer solcher Warmetauscherwickel entspre-
chend kleineren Durchmessers angeordnet werden kann.
Anstatt stehend kann der zylindrische Wickel natiirlich auch
liegend angeordnet sein. Dank stetiger Kriimmung und
relativ grossem Kriilmmungsradius stellt das einstiickige Wik-
keln der Rohrgruppe keinerlei Probleme; enge, separat ein-
zufiigende Rohrbogen, wie sie bei den bekannten, méander-



fsrmigen Rohrschlangen bekannt sind, fallen weg. In der
Praxis hat sich gezeigt, dass das Biegen des Rohrbiindels mit
stetiger Kriimmung zu einem wenigstens annéhernd zylin-
drischen bzw. spiralfsrmigen Wickel (auch leichte Ovalitét
kann aus Platzgriinden vorteilhaft sein) je nach Zahl und
Grosse der Innenrohre 1 bzw. Durchmesser des Mantel-
rohres 2 die verschiedensten Biegeradien und damit Wickel-
radien zuldsst. Beispielsweise kénnen in einem 5 mm starken
Mantelrohr 2 von etwa 90 mm Durchmesser sieben 2 mm
starke Innenrohre 1 von je etwa 25 mm Durchmesser
angeordnet sein, wobei sich dieses Rohrbiindel 1, 2 schrau-
benlinienf6rmig zu einem zylindrischen Wickel von 1.75 m
Durchmesser biegen lisst. Anschliessend an das bis zur
gewiinschten Zylinderhhe vorgenommene Biegen auf einer
Rohrbiegemaschine werden das erweiterte Mantelrohrstiick
2a, die in die Offnungen 5a der Stirnplatten 5 eingefiihrten
Enden der Innenrohre 1 und der Stutzen 6 an den Stirn-
platten 5 festgeschweisst. Nun kann der Wickel mittels der
Klammern 3 an den Stutzen 4 lagerichtig fixiert werden. Das
gewihlte Durchmesserverhiltnis von Mantelrohr 2 und
Wickel von etwa 1:20 erméglicht ein einwandfreies Biegen
des Rohrbiindels, und grossere Druckverluste durch iiber-
missige Umlenkungen der Medienstréme werden ver-
mieden. Praktische Versuche haben gezeigt, dass man den
Wickeldurchmesser in relativ weiten Grenzen variieren
kann: so kann bei Verwendung eines Mantelrohrs von ca.

60 mm, was immer noch geniigend Platz fiir mindestens zwei
Innenrohre schafft, ein Wickel von nur etwa 500 mm Durch-
messer erzeugt werden, ohne den Druckverlust durch allzu
enge Windungen unzuléissig hoch zu machen oder das ein-
wandfreie Biegen des Rohrbiindels zu verunmoglichen. Ist
geniigend Platz vorhanden, um z.B. einen Wickel mit etwa
2000 mm Durchmesser zu schaffen, so kann ein Mantelrohr
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von bis zu 200 mm Durchmesser verwendet werden.

In Fig. 6 ist in Draufsicht ein zu einer ebenen Spirale stetig
gekriimmter Rohrbiindelwickel gezeigt, der beispielsweise
im Mantelrohr 2 nur zwei gleichlaufende Innenrohre 1 auf-
weist. Mehrere solche Spiralwickel lassen sich, auf entspre-
chenden Stiitzen gehalten, auch schichtweise libereinander
anordnen.

Es hat sich ausserdem zweckmissig erwiesen, die Innen-
rohre 1 sowohl unter sich als auch vom Mantelrohr 2 so zu
distanzieren, dass sie allseitig vom im Mantelrohr str-
menden Medium umspiilt sind. Als Distanzelemente lassen
sich um die Innenrohre gelegte Drahtringe, Drahtspiralen
oder Nocken verwenden.

Die beschriebenen Wirmetauscher lassen sich als Vor-
wirmer bzw. Erhitzer oder Kiihler von Produktmedien, wie
2.B. zur Desodorisation von Speisedl (durch Erhitzen auf
270°C) verwenden, wobei als Warmetréger z.B. Druckwasser
oder Thermald! verwendbar ist. Das Aufheizen des Warme-
tréigers kann bei zylindrischem Wickel direkt durch einen im
letzteren angeordneten Brenner erfolgen, wobei eine Pumpe
fiir den geschlossenen Umlauf des Warmetragers sorgt. Ein
weiteres bevorzugtes Verwendungsgebiet ist die Dampferzeu-
gung oder die Dampfumformung.

Die beschriebenen Warmetauscher kénnen aus relativ
diinnwandigen rostfreien Stahlrohren platz- und gewichts-
sparend hergestellt werden und ihre Montage ist einfach.
Dank idealem Gegenstrom auf der relativ grossen Durch-
flusslinge mit entsprechend grosser Wirmeaustauschfliche
lasst sich ein fast 100%iger Warmeaustauschgrad erzielen.
Die stetige Kriimmung ermdglicht die Einhaltung relativ
grosser Kriimmungsradien mit entsprechend geringem
Druckabfall und somit niedriger Pumpenleistung.
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