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@ Wairmetauscher.

@ Die zwei Rohre (1, 2) des Warmetauschers verlaufen
parallel zueinander und sind in Windungen gelegt. Die Rohre
(1, 2) weisen eine unrunde Querschnittsform auf. Zwischen
den aneinander anliegenden Flachen der Rohre (1, 2), durch
welche die Warmetibertragung stattfindet, ist ein bandférmi-
ges Lotmittel (7) angeordnet, welches sich entlang der
gesamten Laéngsausdehnung der Rohre erstreckt und diese
fest miteinander verbindet. Die Seitenwinde der Rohre (1, 2)
sind zur Erh6hung des Ausmasses der warmetibertragenden
Fiache strukturiert ausgebildet und k#mmen miteinander.
Damit ist eine raumsparende Formgebung des Warmetau-
schers erzielt.
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Wdrmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Wdrmetauscher, in
welchem die am Wérmetausch teilnehmenden Fluide in je-
weils einem einzigen Rohr im Gleich- oder Gegenstrom ge-
fihrt sind.

Um eine gute Wirksamkeit zu erreichen, sollten
in einem Wadrmetauscher die Fl&chenabschnitte, durch die
hindurch die Wd&rmelibertragung von einem zum anderen Fluid
stattfindet, so gross als mdglich bemessen sein. Bel ge-
gebenen Durchflussvolumen der am Wirmetausch teilnehmen-
den Fluide und bei gegebener struktureller Ausbildung der
Rohre zwecks Erh8hung der wdrmelbertragenden Fliche, bei-
spielsweise Rippen, bedeutet diese Forderung, dass je
grbsser die gesamte Wadrmetauschfldche ist desto grbsser
der vom jeweiligen Widrmetauscher eingenommene Raum ist.
Da die Fluide in einem Wdrmetauscher Ublicherweise in
langgestreckten Bauteilen, beispielsweise Rohren, gefiihrt
sind, weisen solche Wdrmetauscher nicht nur einen grossen
Raumbedarf auf, sondern eine z.B. zylindrische Form,
welche insbesondere bei kleinen Anlagen einen unverhdlt-
nismdssig grossen Raumbedarf bedeutet.

Um diesen Nachteil zu beheben, sind verschie-
dene Ausbildungen bekannt, die bei gegebener Warmetausch-
flache und gegebenem Durchflussvolumen einen verhdltnis-
mdssig kleinen Raum beanspruchen. Beispielsweise sind so-
genannte Koaxial-Kondensatoren und -Verdampfer bekannt.

Diese weisen koaxial zueinander verlaufende Rohre auf,
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welche wendel- bzw. schraubenlinienférmig angeordnet sind.
Zur Herstellung dieser Wdrmetauscher wird ein erstes

Rohr in ein zweites hineingeschoben, so dass eine koaxi-
ale Anordnung vorliegt und danach werden diese Rohre zur
Wendel gebogen. Der Nachteil dieser Ausbildung ist jedoch,
dass das innere Rohr mit seinem Aussenmantel an den Innen-
mantel des dusseren Rohres zu liegen kommt, welches zur
Folge hat, dass an der linienfdrmigen Beriihrungsstelle

der zwei Rohre eine starke Beeintrdchtigung des Warme—r
iberganges von dem einen zum anderen Fluid stattfindet.

Hier will die Erfindung Abhilfe schaffen. Die
Erfindung, wie sie in den Anspriichen gekennzeichnet ist,
16st die Aufgabe, einen Wdrmetauscher zu schaffen, in
wei&hem die am Warmetausch teilnehmenden Fluide in je-
weils einem einzigen Rohr gefiihrt sind, bei dem die je-
weiligen Rohre entlang ihrer gesamten L&nge fl&chig an-
einanderliegen.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile
sind im wesentlichen darin zu sehen, dass der Wirme-
tauscher bei gegebenem Durchflussvolumen und gegebener,
gesamten Wdrmetauschflidche einen kleinen Raum einnimmt,
und dass der Wdrmetauscher formm&ssig an vorgegebene
rdumliche Bedingungen leicht angepasst werden kann.

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines sol-
chen Widrmetauschers, bei welchem die Rohre entlang ihrer
gesamten Léngé miteinander verldtet sind, werden die je-
weiligen Fluid filhrenden Rohre parallel zueinander ver-
lavfendnebeneinander angeordnet, darauf zwischen.den
nebeneinanderliegenden Rohren ein bandfdrmiges Lotmittel
angeordnet, und nachfolgend die Rohre mit dem dazwischen
gelegenen Lotmittel in Windungen gelegt und in dieser
Form derart zusammengehalten, dass die Rohre und das L&t-
mittel aneinander anliegen und ausschliesslich werden
nachfolgend die Rohre und das Ldtmittel in ein Induktions-
bad getaucht, um eine Verldtung der Rohre zu erzeugen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von meh-
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rere Ausfiihrungswege darstellenden Zeichnungen ndher er-
liutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen Warmetauscher
mit spiralfdrmig verlaufenden Rohren,

Fig. 2 einen Schnitt durch dgﬁ/in der Fig. ge-
zeigten Wdrmetauscher,

Fig. 3 einen Schnitt gleich dem der Fig. 2, wo-
bei jedoch die Querschnittsform der Rohre ein Dreieck
ist,

Fig. 4 eine weitere Querschnittsform von Rohren,

Fig. 5 eine noch weitere Querschnittsform von
Rohren,

Fig. 6 einen Schnitt durch einen Wirmetauscher,
dessen Rohre einen hohlen Kreiskegel beschreiben,

Fig. 7 eine Aufsicht auf eine weitere Grund-
rissform eines Warmetauschers,

Fig. 8 den Grundriss einer noch weiteren Ausbil-
dungsform des Wdrmetauschers, und

Fig. 9 einen Schnitt durch einen hohlzylindri-
schen Warmetauscher.

Der Warmetauscher nach Fig. 1 weist ein erstes
Rohr 1 und ein zweites Rohr 2 auf. Das erste Rohr 1 weist
einen Eintritt bzw. Austritt 3 und einen Austritt bzw.
Eintritt 5 auf. Das zweite Rohr 2 weist einen Eintritt
bzw. Austritt 4 und einen Austritt bzw. Eintritt 6 auf.
Die diesen Wadrmetauscher durchstrtmenden Fluide strdmen
offensichtlich im Gleich- oder Gegenstrom, abhdngig von
den jeweiligen technischen Gegebenheiten. Die zwel Rohre
1,2 liegen eng aneinander und sind spiralfdrmig in Win-
dungen gelegt. Dabei liegt die von den Rohren beschriebe-
ne Spirale, d.h. die zwei Spiralen, in einer ebenen Fl&-
che. Dadurch, dass diese Ausbildungsform als praktisch
zweidimensional angesehen werden kann, weil die dritte
Dimension lediglich von der Rohrdicke abhidngig ist, nimmt
dieser Wadrmetauscher einen verhdltnismdssig kleinen Raum

ein.
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Im Gegensatz zu bekannten Ausbildungen weisen
die Rohre jedoch keine kreisfdrmige Querschnittsform auf.
Demgemdss ist in der Fig. 2 eine Ausfilhrung mit Rohren
quadratischer Querschnittsform gezeigt. Diese, in der er-
widhnten Spiralform angeordneten Rohre mit quadratischer
Querschnittsform, liegen mit Seitenwédnden aneinander an.
Zur Erreichung einer guten Wérmelibertragung sind die Roh-
re miteinander verl®tet. Entsprechend ist zwischen den
Seitenwidnden der Rohre ein Létmittel, ein Lotmetall 7 an-
geordnet. Offensichtlich gibt die Verldtung dem Warme-
tauscher auch die notwendige mechanische Festigkeit.

Die Herstellung des Wiérmetauschers wird folgen-
dermassen durchgefiihrt. Zuerst werden die Rohre 1,2 in
ihrer uspriinglichen, geradlinig verlaufenden Form parallel
nebeneinander gelegt. Zwischen diesen Rohren wird ein
bandfdrmiges Lotmittel, ein bandfdrmiges Lotmetall einge-
fligt, derart, dass die in der Fig. 2 gezeigte Anordnung
vorliegt, wobei jedoch im Schnitt nur zwel Rohre vorhan-
den sind. Danach werden die Rohre und das Lotmittel an
beispielsweise einem Ende miteinander punktfdrmig verbun-
den. Darauf werden die Rohre 1,2 mit dem dazwischen gele-
genen Lotmittel 7 in Windungen gelegt, so daés sie die in
Fig. 1 gezeigte Formgebung annehmen. Danach werden Rohre
mit 1,2 mit dem LOtmittel 7 durch mindestens eine weitere
punktférmige Verbindung in der gewundenen Stellung fixiert.
Darauf wird die ganze Anordnung in ein Induktionsbad ge-
taucht. Darin schmilzt das Lotmittel, so dass ein Verldten
der Rohre 1,2 entlang ihrer gesamten L&ngsausdehnung statt-
findet und somit ist der W&armetauscher hergestellt.

Die Rohre 1,2 miissen nicht unbedingt die in der
Fig. 2 gezeigte, quadratische Querschnittsform aufweisen.
In der Fig. 3 ist eine Ausfiihrung gezeigt, bei welcher die
Rohre in einer dreieckigen Querschnittsform vorliegen, wo-
bei wieder das L&tmittel 7 zwischen den aneinander anlie-~
genden Seitenwdnden der Rohre angeordnet sind. Auch diese

Ausfiihrung nach der Fig. 3 ist eine raumsparende Ausbildung.
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Zur Erhdhung der Warmetauschfld@che, d.h. derje-
nigen Flichen der Rohre, durch welche der Wirmeilbergang
stattfindet, sind diese Waénde gem&ss einer weiteren Aus-
fihrung strukturiert ausgebildet. In dgE/Fig. 4 ist eine

solche Ausbildung gezeigt. Dabei ist die Querschnittsfli-

che des ersten Rohres 1 von der Querschnittsoberflidche

des zweiten Rohres 2 verschieden. Beispielsweise ist das

erste Rohr 1 von einem dampffdrmigen Fluid und das zwelte
Rohr 2 von Wasser durchstrOmt, eine Anwendung, die bei-
spielsweise in Warmepumpenanlagen vorhanden ist. Aneinan-
der anliegende Seitenwd&nde der Rohre 1,2 weisen aufeinan-
derfolgende Senkungen 9 und Vorspringe 8 auf. Diese zahn-
formigen Ausbildungen k&mmen miteinander, so dass das Fla-
chenmass der WarmedurchtrittsflZchen erhéht ist. Im Gegen-
satz zZu den in den Fig. 2 und 3 gezeigten Ausflhrungsformen
sind hier die Rohre nicht miteinander verldtet. Bei die-
ser Ausbildungsform liegen die Rohre lediglich unter Aus-
Ubung eines gegenseitigen Druckes eng aneinander. Auch
muss bemerkt werden, dass die Rohrseiten 10 und 11, durch
die kein Wdrmetausch erfolgt, dennoch am Warmetausch teil~
nehmen. Da die Rohre offensichtlich aus einem gut wdrme-
leitenden Material hergestellt sind, erfolgt auch eine
Warmelbertragung bel den Wanden 10, 11 durch das jeweilige
Metall.

Bei der Ausfiilhrung nach der Fig. 5 weisen die
Rohre 1,2 wieder dieselbe Querschnittsfldche auf und sind
wieder mit einem L&tmittel 7 miteinander verbunden. Der
Unterschied zur Ausfithrung der Fig. 4 ist her der, dass bei-
de Seitenwdnde der Rohre 1,2, durch welche die Wirmeiiber-
tragung stattfindet, ein vergrdssertes Flachenmass aufwei-
sen, wobel hier die Widnde einfach wellenftrmig ausgebildet
sind, wobei die jeweiligen Wellent&ler und Wellenberge in-
einander eingreifen.

In der Fig. 6 ist eine noch weitere Ausfihrung
des Warmetauschers dargestellt. Es ist bei der Beschreibung

der Fig. 1 gesagt worden, dass die Spirale, d.h. die zwei
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Spiralen, die von den Rohren 1,2 beschrieben sind, in
einer ebenen Fl&dche liegen. In der Fig. 6 sind nun die Roh-
re zudem derart verformt, dass sie die Hiillkurve eines hoh-
len Kreiskegels beschreiben. Der Vorteil dieser Formgebung
ist der, dass ein eindeutiges Gefdlle in den Rohren vor-
liegt. Ein Gefdlle ist oft aufgrund eines gegebenen.Mediums
notwendig, beispielsweise, wenn ein Medium im gasfdrmigen
Zustand eintritt und im Warmetauscher verflissigt wird,

und somit im Bezug auf die Horizontale ein Gefdlle aufwei-
sen.muss.

In den Fig. 6 und 7 ist gezeigt, dass die Hill-
kurve des Wérmetauschers, d.h. mindestens dessen Projektion
auf eine Fl&dche, nicht kreisfdrmig (wobei zu verstehen ist,
dass hier die Hillkurve der Spirale vereinfachend als Kreis
betrachtet ist) sein muss. Die Hillkurve kann also ein
Rechteck, wie nach der Fig. 6 oder ein Sechseck wie nach
der Fig. 7, oder irgendwelches anderes Vieleck, Polygon be-
schreiben. Dadurch, dass die Mdglichkeit gegeben ist, die
Rohre einerseits r&umlich, wie beispielsweise in der Fig.

6 gezeigt, anzuordnen und andererseits die Mdglichkeit ge-
geben ist, die Hillkurve des Wérmetauschers zu wé&hlen,
ldsst sich nun der Wirmetauscher in beliebigen r&umlichen
und fl&chigen Formen auslegen, derart, dass er in einer ge-
samten Anlage, beispielsweise einer Wiérmepumpenanlage, der-
art angeordnet weraen kann, dass er ein kleinstes Mass an
Raum beansprucht.

In der Fig. 9 ist eine Ausfiihrungsform gezeigt,
bei welcher die Rohre 1,2 in Form eines Hohlzylinders ange-
ordnet sind. Diese Ausfilhrungsform weist insbesondere den
Vorteil auf, dass Apparate, z.B. Pumpen und andere Einhei-
ten einer der Wdrmetauscher enthaltenden Anlage, z.B. einer
Wérmepumpenanlage, im von den Rohren 1,2 umschriebenen, zy-
lindrischen Hohlraum angeordnet werden k&nnen. Damit sind

bedeutende Raumersparnisse mdglich.
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher, in welchem die am Wdrmetau-
scher teilnehmenden Fluide in jeweils edmem einzigen Rohr
im Gleich- oder Gegenstrom gefithrt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die jeweiligen Rohre entléng ihrer gesam-
ten L&nge fl&dchig aneinander anliegen und in nebeneinan-
der gelegenen Windungen angeordnet sind, wobei der Durch-
messer jeder Windung von dem ihrer benachbarten Windungen
verschieden ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Rohre eine viereckige Querschnittsform
aufweisen.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten L&nge
mit Druck aneinander anliegen.

4. Wa8rmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre entlang ihrer gesamten L&nge
miteinander verldtet sind.

5. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre in Form jeweils einer Spirale
angeordnet sind, die in einer ebenen Fl&che liegt.

6. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass
ihre HUllfl&che einen Kegelmantel beschreibt.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hiillfl&che den Mantel eines Kreis-
kegels beschreibt.

8. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre derart angeordnet sind, dass
ihre Hiillkurve ein Vieleck beschreibt.

9. W&rmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hilillkurve ein in einer Ebene liegen-

des Rechteck beschreibt.

10. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass einander anliegende Wiarmetauschfldchen-
abschnitte der jeweiligen Rohre zur Erhdhung der Warme-
tauschfliche einen jeweils selben ungleichfdrmigen Verlauf
aufweisen.

11. Wdrmetauscher nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die aneinander anliegenden Wa&rmetausch-
flichenabschnitte Senkungen und Vorsprilinge aufweisen, die
miteinander k&ammen. '

12. Wadrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rohre in Form eines Hohlzylinders
angeordnet sind.

13. Verfahren zum Herstellen des Warmetauschers
nach Anspruch 1, wobei die Rohre entlang ihrer gesamten
Lédnge miteinander verldtet sind, dadurch gekennzeichnet,
dass die jeweiligen Fluid fihrenden Rohre parallel zueinan-
der verlaufend nebeneinander angeordnet werden, dass zwi-
schen den nebeneinander liegenden Rohren ein bandfdrmiges
Lotmittel angeordnet wird, dass darauf die Rohre mit dem
dazwischen gelegenen Ldtmitteln in Windungen gelegt und in
dieser Form derart zusammengehalten werden, dass die Rohre
und das LOtmittel aneinander anliegen, und dass nachfolgend
die Rohre und das Ldtmittel in ein Induktionsbad getaucht

werden, um eine Verldtung der Rohre zu erzeugen.
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