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Wirmeiibertragungselement, insbesondere zur Erstellung eines Wirmeaustauschers fiir cryogene
Anwendungszwecke.

@ Das Wirmeiibertragungselement dient der Erstellung 1

eines Wirmeaustauschers, insbesondere fiir cryogene ‘
Anwendungszwecke. Es besteht aus mindestens zwei
gleich geformten Teilelementen (1, 1') mit Lingsrippen
(2). Die Lingsrippen (2) stehen radial von Schalen ab,
die mantelartig von aussen auf ein glattes Rohr (3) auf-
klemmbar sind. Dazu hat jedes der Teilelemente je zwei
mit Haken versehene Verbindungsrippen (22, 23). Diese
Verbindungsrippen sind von der Elementlingsachse um
einen Abstand (a, ') distanziert und erlauben daher eine
federnde form- und kraftschliissige Verbindung, wodurch
die Schalen an das glatte Rohr (3) gepresst werden. Das
Wirmeiibertragungselement kann ausserhalb der Werk-
statt und ohne Werkzeuge, unabhingig von der Betriebs-
temperatur am Rohr montiert werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Auf ein Rohr montierbares axial geteiltes Warmeiiber-
tragungselement mit radialen Lingsrippen (2) fiir die Warme-
iibertragung, die sich iiber die ganze Linge des Elementes er-
strecken, welches zum mantelartigen Anliegen am medium-
durchstrémten Rohr (3) bestimmt ist, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Teilelement (1, 1°) an jeder neben einer Trenn-
stelle gelegenen Langsrippe (20, 21) eine benachbarte Teil-
elemente verbindende, von der Element-Léngsachse mit ei-
nem Abstand (a, a') angeordnete Verbindungsrippe aufweist,
welche Verbindungsrippen federnd form- und kraftschliissig
miteinander verbunden sind.

2. Wiirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsrippen (22, 23) je einen
in Léingsrichtung verlaufenden, hakenformigen Vorsprung
(24, 25) aufweisen.

3. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden ineinandergreifenden Verbin-
dungsrippen (22, 23) um die Materialdicke einer Verbin-
dungsrippe voneinander verschieden von der Elementlings-
achse entfernt sind.

4. Wirmetibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsrippen (22, 23) minde-
stens um ein Viertel der Linge der Lingsrippen von der Ele-
ment-Léngsachse distanziert sind.

5. Warmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass eine der beiden Verbindungsrippen (23)
eines Teilelementes (1) wesentlich kiirzer als die andere (22)
ist.

6. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass in der aussen liegenden Verbindungsrip-
pe (23) Gewindelcher (26) vorgesehen sind, in die Schrauben
(27) passen, mittels denen die beiden miteinander im Eingriff
stehenden Verbindungsrippen auseinanderschiebbar sind.

7. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindungsrippen (22, 23) eine
axiale Nut (28, 29) aufweisen, in denen ein Metallstab (30)
form- und kraftschliissig gehalten ist.

8. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die im montierten Zustand aneinander
liegenden, parallelen Trennungsflichen benachbarter Teil-
elemente in einer die Lingsachse enthaltenden Ebene liegen.

9. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Teilelemente (1, 1') aus Aluminium
in Strangpressverfahren hergestellt sind. o

10. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilelemente (1, 1') identisch
sind.

11. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Lingsrippen (2, 20, 21) die
Oberfléche vergrossernde Schikanen (31) aufweisen.

12. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Teilelemente an von den am
Rohr anzuliegenden bestimmten Flichen abgewandten Fli-
chen schwarz gefirbt sind.

13. Wirmeiibertragungselement nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Verbindungsrippen (22, 23)
koaxial zur Lingsachse verlaufen.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein auf ein Rohr mon-
tierbares axial geteiltes Warmeiibertragungselement gemiss
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

* Bei gerippten Wirmeaustauschern stromt im allgemeinen
das eine am Warmeaustausch teilnehmende Medium im
Rohr, das andere hingegen zwischen den auf der Aussenseite
des Rohres befindlichen Rippen. Bei der Herstellung eines

2

Wirmeaustauschers ist immer ein Kompromiss zwischen der
wiérmetechnischen und der fertigungstechnischen optimalen
Losung zu suchen.
Warmetechnisch optimal ist eine relativ diinnwandige

s Einheit von mediumdurchstromten Rohr und Rippen. Ferti-
gungstechnisch ist ein Baukastensystem aus Rohren und
montierbaren Rippen vorteilhafter. Soll ein solches Bauko-
sten-System auch wérmetechnisch vertretbar sein, ist ein ein-
wandfreier Flichenkontakt zwischen den Einzelteilen, d.h.

10 Rohr und geripptem Mantel sehr wichtig. Schon ein geringer
Spalt zwischen den Flichen der Elemente stellt einen Isolator
dar, der den Wirkungsgrad des Warmeaustauschers erheblich
reduziert.

In der US-PS 2 405 722 sind Wirmeiibertragungs-Ele-

1s mente zur Erstellung von Warmeaustauschern beschrieben,
bei welchen das der Zirkulation eines Mediums dienende
Rohr mit den Kiihlrippen eine Einheit bilden. Die bogenfér-
mige Verbindung an solche gerade, parallele Rohrelemente
anzuschweissen ist jedoch problematisch und die einzelnen

20 Elemente sind kostspielig. Auch in der Wahl der Materialien
ist man aus Herstellungsgriinden beschréiinkt. Diese Nachteile
wurden erkannt. Die US-Patentschriften 3 280 907 und
3 672 446 schlagen daher axial zweigeteilte Warmeiibertra-
gungselemente mit Rippen zur Erstellung eines Wirmeaus-

25 tauschers vor. Die Elemente weisen eine zylindrische Halb-
schale mit sternf6rmig angeordneten Lingsrippen auf. Die

'US-PS 3 672 446 zeigte eine Losung, bei der beidseitig der zy-

lindrischen Halbschalen, in denen das mediumdurchstromte
Rohr zu liegen kommt, axiale Halterippen auf diese direkt an-

30 geformt sind. Je nach Ausfiihrung ist mindestens eine dieser
Halterippen so deformierbar, dass sie um die andere Halterip-
pe greift, oder dass mittels einer metallenen Klemmleiste iiber
beide Halterippen die zylindrischen Halbschalen-Elemente
zusammengehalten und auf das Rohr gedriickt sind. Zwar

35 sind beim letztgenannten System die Nachteile der erstge-
nannten Erfindung behoben, jedoch tauchen andere, schwer-
wiegende Nachteile auf. So muss fiir die Montage eine speziel-
le Maschine, die in der US-PS auch beschrieben ist, verwendet
werden. Die Verwendung dieser Walzmaschine erfordert es,

40 die Rohre vor der Montage mit den Halbschalen zu versehen.

Besonders nachteilig ist jedoch, dass das System auf reinen,
starren Formschluss beruht und dass das mediumdurch-
stromte Rohr oftmals unbeabsichtigt verformt wird. Die
enormen Temperaturdifferenzen, die insbesondere bei cryoge-

45 nen Anwendungszwecken auftreten, wirken sich hier beson-

ders nachteilig aus. Die Montage erfolgt bei normalen Raum-
temperaturbedingungen. Die Arbeitstemperaturen liegen je-
doch um —200° Celsius und die Kontraktion des Materials ist
erheblich. Eine Lockerung der Halterung tritt unweigerlich

50 auf und damit eine wesentliche Verschlechterung der Tempe-
raturiibertragung vom Rohr auf die wiirmeiibertragenden
Elemente.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
55 Wirmeiibertragungselement zu schaffen, welches zur Erstel-
lung eines Warmeaustauschers geeignet ist und ohne Hilfe
von Werkzeugen auch ausserhalb der Werkstatt, unabhéingig
von der Arbeitstemperatur kraftschliissig auf ein Gerippe von
mediumdurchstromten Rohren montiert werden kann und ei-
60 nen innigen Flichenkontakt mit diesen garantiert.
Die Aufgabe 16st ein Element der eingangs beschriebenen
Art, welches die im kennzeichnenden Teil des Patentanspru-
ches 1 aufgezeigten Merkmale aufweist.
In der nachfolgenden Beschreibung sind Ausfiihrungsbei-
65 spiele des erfindungsgemissen Wiirmeiibertragungselementes
anhand der beiliegenden Zeichnungen erlutert.
Figur 1 zeigt ein Teilelement eines Warmeiibertragungs-
elementes zur Erstellung eines Wirmeaustauschers und



Figur 2 ein aus zwei identischen Teilelementen nach Figur
1 zusammengesetztes Element im Querschnitt.

Figur 3 zeigt eine Moglichkeit einer Verbindung zweier
Verbindungsrippen und

Figur 4 ein Detail, um miteinander verbundene Teilele-
mente zu losen.

Ein erfindungsgemisses Wirmeiibertragungselement liegt
im montierten Zustand manschettenartig und unter Vorspan-
nung um ein mediumdurchstromtes Rohr 3 an. Das Warme-
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werden. An der gewiinschten Stelle werden nun die halbscha-
lenartigen Teilelemente 1, 1" um ein Rohr gelegt, so dass die
von der Arbeitsseite riickwértigen Vorspriinge 24, 25 ineinan-
dergreifen. Driickt man nun die beiden zur Arbeitsseite gele-

s genen radialen Rippen 20, 21 zusammen, werden diese ela-

stisch deformiert, die an der gleichen Seite liegenden Verbin-
dungsrippen schieben sich etwas mehr iibereinander und die
beiden hakenformigen, in Langsrichtung verlaufenden Vor-
spriinge 24, 25 schnappen ineinander. Die Mulden 10 liegen

iibertragungselement besteht aus mindestens zwei Teilelemen- 10 nun mit Vorspannung straff um das ummantelte Rohr 3. Die

te, 1, 1. In der Figur [ ist ein mogliches Teilelement 1 darge-
stellt. Innen liegt eine halbrunde Mulde 10, deren Innen-
durchmesser dem Aussendurchmesser des Rohres 3 entspricht
und zur Aufnahme eines zu kiihlenden oder zu wirmenden

Teilelemente 1, 1’ greifen nun form- und kraftschliissig nach
Massgabe der durch die elastische Verformung der radialen
Rippen 20, 21 und 20", 21" hervorgerufenen Vorspannung
ineinander, sodass zwischen dem Rohr 3 und dem Element

Rohres dient. Die Mulde 10 ist die Innenwand eines lingsge- 15 ein optimaler Flichenkontakt immer gewéhrleistet ist. Wegen

teilten Rohres 11, von dessen Aussenseite vier im Querschnitt
radial nach aussen verlaufende Lingsrippen 2, 20, 21 ange-
ordnet sind. Diese Rippen dienen der Aufnahme oder Ab-
strahlung von Wirme und haben deshalb die ihre Oberfliche
vergrossernden Schikanen 31.

Die beiden dussersten Lingsrippen 20, 21 des Teilelemen-
tes 1 haben je eine ungefihr konzentrisch zum Rohr 11 ver-
laufende Rippe 22, 23. Diese konzentrischen Rippen werden
Verbindungsrippen genannt, sie halten die Teilelemente 1 und

den bei cryogenen Anwendungszwecken auftretenden, extrem
tiefen Temperaturen um ca. — 200 ° Celsius ist es wesentlich,
dass keine zu hohe Vorspannwerte erreicht werden, weil eine
gewisse Sprodigkeit des Materials auftreten kann.

Die Vorspannungskraft ldsst sich durch verschiedene
Massnahmen, wie Materialwahl, Wandstérke der Rippen
und Distanz der Verbindungsrippen zur Lingsachse des Ele-
mentes, usw. vorbestimmen.

In gewissen Fillen ist es wiinschenswert, das System auch

1 zusammen. Zu diesem Zweck weist jede Verbindungsrippe 25 wieder einfach zu demontieren. Hierfiir sind zwei Losungs-

axiale, d.h. parallel zur Lingsachse des Elementes verlaufen- .
de, hakenformige Vorspriinge 24, 25 auf. In montiertem Zu-
stand greifen die Vorspriinge 24, 25 zweier benachbarter Ver-
bindungsrippen ineinander. Die Verbindungsrippen sind in

moglichkeiten dargestellt. In der Figur 3 wird diese Demonta-
ge durch eine mittelbare Verbindung der beiden Verbindungs-
rippen 22', 23’ erreicht. Die Verbindungsrippen weisen je eine
im Querschnitt rechtwinklige Nut 28, 29 auf. In diesen Nuten

einem vorbestimmten Abstand a, a’ von der Elementachse ent- 30 28, 29, die im montierten Zustand fast genau iibereinander

fernt. Diese Entfernung muss so bemessen sein, dass durch ei-
ne elastische Verformung der beiden radialen Rippen 20, 21,
die beiden Verbindungsrippen zum Eingriff gebracht werden
konnen, sodass einerseits eine geniigende Vorspannung im

liegen, liegt ein Metallstab 30, der einen etwas geringeren

formgleichen Querschnitt als die beiden iibereinanderliegen-
den Nuten 28, 29 hat. Auch hier tritt somit wieder eine form-
und kraftschliissige Verbindung auf. Zum Lésen miissen die

montierten Zustand erhalten bleibt, andererseits aber nicht ei- 35 beiden radialen Rippen 20", 21’ zusammengedriickt werden,

ne plastische Verformung eintritt. Im gezeigten Beispiel be-
triigt die Entfernung mehr als ein Viertel der Radiallénge der
Rippen 20, 21. B

Vorteilhafterweise ist eine Verbindungsrippe 23 wesent-

bis die Vorspannung aufgehoben ist, worauf der Metallstab
30 leicht herausgezogen werden kann und die Teilelemente
auseinanderfallen.

Eine andere Moglichkeit besteht darin, dass in der kiirze-

lich kiirzer als die andere 22. Folglich ist die kurze Rippe 23 40 ren und relativ starren Verbindungsrippe 23 Gewindelocher

relativ starr, wihrend die ldngere Rippe 22 eine gewisse Flexi-
bilitdt aufweist. Die kiirzere Rippe 21 ist um die Materialstér-
ke der lingeren Rippe 22 weiter von der Liangsachse des Ele-
mentes distanziert als die lingere Rippe 22.

26 angeordnet sind, in die Schrauben 27 passen, wie dies in
Figur 4 dargestellt ist. Zieht man die Schrauben 27 an, so
driicken diese auf den hakenformigen Vorsprung 24 der 1dn-
geren Verbindungsrippe 23. Dadurch werden die hakenf6rmi-

Anhand der Figur 2 sei die Verwendung des erfindungsge- 45 gen Vorspriinge 24, 25 auseinander gedriickt und die Teilele-

méssen Elementes erldutert. Im Gegensatz zu bisherigen Fer-
tigungsverfahren von Warmeaustauschern wird hier zuerst
nur das Rohrsystem der mediumdurchstrémten Rohren 3 ge-
formt, miteinander dicht verbunden und schliesslich unter ho-

mente fallen auseinander.

Es ist selbstverstindlich, dass das erfindungsgemaisse Ele-
ment auch aus mehr als zwei Teilelementen bestehen kann.
Dies kann erforderlich sein, wenn das zo ummantelnde Rohr

hem Druck abgepresst, um ein eventuelles Leck festzustellen. 50 eine besondere Querschnittsform aufweist. Weitere kiltetech-

Dieses relativ leichte, baukastenartige Rohrsystem kann in
der Werkstatt vorgefertigt werden und dann zum Montageort
transportiert werden. Nachdem die Anschlussarbeiten des
Rohrsystems an die Anlage erfolgt sind, kénnen dann die
mantelartigen, erfindungsgeméssen Elemente einfach durch
Zusammendriicken der beiden Rippen 20, 21 auf die Rohre
befestigt werden.

Da die Elemente vorteilhafterweise aus zwei identischen
Teilelementen gebildet werden, geniigt es, lange Profilstangen
in der Form eines Teilelementes 1 mitzunehmen. Diese kon-
nen an Ort und Stelle auf die gewiinschte Linge abgeschnitten

nische bzw. wirmetechnische Vorteile lassen sich erzielen, in-
dem man alle vom Rohr abgewendeten Flichen schwarz elo-
xiert oder farbt. Vorteilhaft ist es auch, die beiden im montier-
ten Zustand gegeneinander liegenden, parallelen Trennungs-

55 flichen 12 zweier benachbarter Teilelemente zu einer im

Querschnitt radialen Richtung geneigt anzuordnen, wegen
der Radiation der Wéarmestrahlung.

Weil die Halterung der Elemente unter Vorspannung auf
dem Rohr 3 sowohl durch Form- wie Kraftschluss erfolgt, ist

60 ¢ine sichere Halterung und gute Wirmeiibertragung auch bei

grossen Temperaturdifferenzen gewéhrleistet.
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