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Qjj)  Wärmetauscher. 

©  Die  zwei  Rohre  (1,  2)  des  Wärmetauschers  verlaufen 
parallel  zueinander  und  sind  in  Windungen  gelegt.  Die  Rohre 
(1,  2)  weisen  eine  unrunde  Querschnittsform  auf.  Zwischen 
den  aneinander  anliegenden  Flächen  der  Rohre  (1,  2),  durch 
welche  die  Wärmeübertragung  stattfindet,  ist  ein  bandförmi- 
ges  Lötmittel  (7)  angeordnet,  welches  sich  entlang  der 
gesamten  Längsausdehnung  der  Rohre  erstreckt  und  diese 
fest  miteinander  verbindet.  Die  Seitenwände  der  Rohre  (1,  2) 
sind  zur  Erhöhung  des  Ausmasses  der  wärmeübertragenden 
Fläche  strukturiert  ausgebildet  und  kämmen  miteinander. 
Damit  ist  eine  raumsparende  Formgebung  des  Wärmetau- 
schers  erzielt. 
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D i e   zwei  Rohre  (1,  2)  des  Wärmetauschers  verlaufen 
parallel  zueinander  und  sind  in  Windungen  gelegt.  Die  Rohre 
(1,  2)  weisen  eine  unrunde  Querschnittsform  auf.  Zwischen 
den  aneinander  anliegenden  Flächen  der  Rohre  (1,  2),  durch 
welche  die  Wärmeübertragung  stattfindet,  ist  ein  bandförmi- 
ges  Lötmittel  (7)  angeordnet,  welches  sich  entlang  der 
gesamten  Längsausdehnung  der  Rohre  erstreckt  und  diese 
fest  miteinander  verbindet.  Die  Seitenwände  der  Rohre  (1,  2) 
sind  zur  Erhöhung  des  Ausmasses  der  wärmeübertragenden 
Fläche  strukturiert  ausgebildet  und  kämmen  miteinander. 
Damit  ist  eine  raumsparende  Formgebung  des  Wärmetau- 
schers  erzielt. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   i n  

w e l c h e m   d i e   am  W ä r m e t a u s c h   t e i l n e h m e n d e n   F l u i d e   in  j e -  

w e i l s   e i n e m   e i n z i g e n   Rohr  im  G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m   g e -  

f ü h r t   s i n d .  

Um  e i n e   g u t e   W i r k s a m k e i t   zu  e r r e i c h e n ,   s o l l t e n  

in  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   d i e   F l ä c h e n a b s c h n i t t e ,   d u r c h   d i e  

h i n d u r c h   d i e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  e i n e m   zum  a n d e r e n   F l u i d  

s t a t t f i n d e t ,   so  g r o s s   a l s   m ö g l i c h   b e m e s s e n   s e i n .   Bei   g e -  

g e b e n e n   D u r c h f l u s s v o l u m e n   d e r   am  W ä r m e t a u s c h   t e i l n e h m e n -  

den  F l u i d e   und  b e i   g e g e b e n e r   s t r u k t u r e l l e r   A u s b i l d u n g   d e r  

R o h r e   zwecks   E r h ö h u n g   d e r   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e n   F l ä c h e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   R i p p e n ,   b e d e u t e t   d i e s e   F o r d e r u n g ,   d a s s   j e  

g r ö s s e r   d i e   g e s a m t e   W ä r m e t a u s c h f l ä c h e   i s t   d e s t o   g r ö s s e r  

d e r   vom  j e w e i l i g e n   W ä r m e t a u s c h e r   e i n g e n o m m e n e   Raum  i s t .  

Da  d i e   F l u i d e   in  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r   ü b l i c h e r w e i s e   i n  

l a n g g e s t r e c k t e n   B a u t e i l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   R o h r e n ,   g e f ü h r t  

s i n d ,   w e i s e n   s o l c h e   W ä r m e t a u s c h e r   n i c h t   nur   e i n e n   g r o s s e n  

R a u m b e d a r f   a u f ,   s o n d e r n   e i n e   z .B .   z y l i n d r i s c h e   F o r m ,  

w e l c h e   i n s b e s o n d e r e   b e i   k l e i n e n   A n l a g e n   e i n e n   u n v e r h ä l t -  

n i s m ä s s i g   g r o s s e n   R a u m b e d a r f   b e d e u t e t .  

Um  d i e s e n   N a c h t e i l   zu  b e h e b e n ,   s i n d   v e r s c h i e -  

d e n e   A u s b i l d u n g e n   b e k a n n t ,   d i e   b e i   g e g e b e n e r   W ä r m e t a u s c h -  

f l ä c h e   und  g e g e b e n e m   D u r c h f l u s s v o l u m e n   e i n e n   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   k l e i n e n   Raum  b e a n s p r u c h e n .   B e i s p i e l s w e i s e   s i n d   s o -  

g e n a n n t e   K o a x i a l - K o n d e n s a t o r e n   und  - V e r d a m p f e r   b e k a n n t .  

D i e s e   w e i s e n   k o a x i a l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e   Rohre   a u f ,  



w e l c h e   w e n d e l -   bzw.   s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d i e s e r   W ä r m e t a u s c h e r   w i r d   e i n   e r s t e s  

Rohr   in   e i n   z w e i t e s   h i n e i n g e s c h o b e n ,   so  d a s s   e i n e   k o a x i -  

a l e   A n o r d n u n g   v o r l i e g t   und  d a n a c h   w e r d e n   d i e s e   R o h r e   z u r  

W e n d e l   g e b o g e n .   Der  N a c h t e i l   d i e s e r   A u s b i l d u n g   i s t   j e d o c h ,  

d a s s   das   i n n e r e   Rohr   m i t   s e i n e m   A u s s e n m a n t e l   an  den  I n n e n -  

m a n t e l   des   ä u s s e r e n   R o h r e s   zu  l i e g e n   kommt ,   w e l c h e s   z u r  

F o l g e   h a t ,   d a s s   an  d e r   l i n i e n f ö r m i g e n   B e r ü h r u n g s s t e l l e  

d e r   zwe i   R o h r e   e i n e   s t a r k e   B e e i n t r ä c h t i g u n g   des   W ä r m e -  

ü b e r g a n g e s   von  dem  e i n e n   zum  a n d e r e n   F l u i d   s t a t t f i n d e t .  

H i e r   w i l l   d i e   E r f i n d u n g   A b h i l f e   s c h a f f e n .   D i e  

E r f i n d u n g ,   wie   s i e   in  den  A n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t   i s t ,  

l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   zu  s c h a f f e n ,   i n  

w e l c h e m   d i e   am  W ä r m e t a u s c h   t e i l n e h m e n d e n   F l u i d e   in  j e -  

w e i l s   e i n e m   e i n z i g e n   Rohr   g e f ü h r t   s i n d ,   b e i   dem  d i e   j e -  

w e i l i g e n   R o h r e   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m t e n   L ä n g e   f l ä c h i g   a n -  

e i n a n d e r l i e g e n .  

Die   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e  

s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a s s   d e r   W ä r m e -  

t a u s c h e r   b e i   g e g e b e n e m   D u r c h f l u s s v o l u m e n   und  g e g e b e n e r ,  

g e s a m t e n   W ä r m e t a u s c h f l ä c h e   e i n e n   k l e i n e n   Raum  e i n n i m m t ,  

und  d a s s   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   f o r m m ä s s i g   an  v o r g e g e b e n e  

r ä u m l i c h e   B e d i n g u n g e n   l e i c h t   a n g e p a s s t   w e r d e n   k a n n .  

Be i   e i n e m   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   e i n e s   s o l -  

chen   W ä r m e t a u s c h e r s ,   b e i   w e l c h e m   d i e   R o h r e   e n t l a n g   i h r e r  

g e s a m t e n   L ä n g e   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t   s i n d ,   w e r d e n   d i e   j e -  

w e i l i g e n   F l u i d   f ü h r e n d e n   R o h r e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   v e r -  

l a u f e n d n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   d a r a u f   z w i s c h e n . d e n  

n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   R o h r e n   e i n   b a n d f ö r m i g e s   L ö t m i t t e l  

a n g e o r d n e t ,   und  n a c h f o l g e n d   d i e   R o h r e   m i t   dem  d a z w i s c h e n  

g e l e g e n e n   L ö t m i t t e l   in  W i n d u n g e n   g e l e g t   und  in  d i e s e r  

Form  d e r a r t   z u s a m m e n g e h a l t e n ,   d a s s   d i e   R o h r e   und  das   L ö t -  

m i t t e l   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n   und  a u s s c h l i e s s l i c h   w e r d e n  

n a c h f o l g e n d   d i e   Rohre   und  das   L ö t m i t t e l   in   e i n   I n d u k t i o n s -  

bad   g e t a u c h t ,   um  e i n e   V e r l ö t u n g   d e r   R o h r e   zu  e r z e u g e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  m e h -  



r e r e   A u s f ü h r u n g s w e g e   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   A u f s i c h t   au f   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

m i t   s p i r a l f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n   R o h r e n ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den  in  d e r   F i g .   g e -  

z e i g t e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   . 

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   g l e i c h   dem  d e r   F i g .   2,  w o -  

b e i   j e d o c h   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   de r   Rohre   e i n   D r e i e c k  

i s t ,  

F i g .   4  e i n e   w e i t e r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   von  R o h r e n ,  

F i g .   5  e i n e   noch   w e i t e r e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   v o n  

R o h r e n ,  

F i g .   6  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r ,  

d e s s e n   R o h r e   e i n e n   h o h l e n   K r e i s k e g e l   b e s c h r e i b e n ,  

F i g .   7  e i n e   A u f s i c h t   au f   e i n e   w e i t e r e   G r u n d -  

r i s s f o r m   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   8  den  G r u n d r i s s   e i n e r   noch   w e i t e r e n   A u s b i l -  

d u n g s f o r m   des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   u n d  

F i g .   9  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   h o h l z y l i n d r i -  

s c h e n   W ä r m e t a u s c h e r .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   F i g .   l  w e i s t   e i n   e r s t e s  

Rohr  1  und  e i n   z w e i t e s   Rohr   2  a u f .   Das  e r s t e   Rohr   1  w e i s t  

e i n e n   E i n t r i t t   bzw.  A u s t r i t t   3  und  e i n e n   A u s t r i t t   b z w .  

E i n t r i t t   5  a u f .   Das  z w e i t e   Rohr  2  w e i s t   e i n e n   E i n t r i t t  

bzw.  A u s t r i t t   4  und  e i n e n   A u s t r i t t   bzw.  E i n t r i t t   6  a u f .  

Die  d i e s e n   W ä r m e t a u s c h e r   d u r c h s t r ö m e n d e n   F l u i d e   s t r ö m e n  

o f f e n s i c h t l i c h   im  G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m ,   a b h ä n g i g   v o n  

den  j e w e i l i g e n   t e c h n i s c h e n   G e g e b e n h e i t e n .   Die  zwei   R o h r e  

1 ,2   l i e g e n   eng  a n e i n a n d e r   und  s i n d   s p i r a l f ö r m i g   in   W i n -  

d u n g e n   g e l e g t .   D a b e i   l i e g t   d i e   von  den  R o h r e n   b e s c h r i e b e -  

ne  S p i r a l e ,   d . h .   d i e   zwei   S p i r a l e n ,   in  e i n e r   e b e n e n   F l ä -  

c h e .   D a d u r c h ,   d a s s   d i e s e   A u s b i l d u n g s f o r m   a l s   p r a k t i s c h  

z w e i d i m e n s i o n a l   a n g e s e h e n   w e r d e n   k a n n ,   w e i l   d i e   d r i t t e  

D i m e n s i o n   l e d i g l i c h   von  de r   R o h r d i c k e   a b h ä n g i g   i s t ,   n i m m t  

d i e s e r   W ä r m e t a u s c h e r   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k l e i n e n   Raum 

e i n .  



Im  G e g e n s a t z   zu  b e k a n n t e n   A u s b i l d u n g e n   w e i s e n  

d i e   R o h r e   j e d o c h   k e i n e   k r e i s f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   a u f .  

D e m g e m ä s s   i s t   in   d e r   F i g .   2  e i n e   A u s f ü h r u n g   m i t   R o h r e n  

q u a d r a t i s c h e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   g e z e i g t .   D i e s e ,   in  d e r   e r -  

w ä h n t e n   S p i r a l f o r m   a n g e o r d n e t e n   R o h r e   m i t   q u a d r a t i s c h e r  

Q u e r s c h n i t t s f o r m ,   l i e g e n   m i t   S e i t e n w ä n d e n   a n e i n a n d e r   a n .  

Zur  E r r e i c h u n g   e i n e r   g u t e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   s i n d   d i e   R o h -  

re   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t .   E n t s p r e c h e n d   i s t   z w i s c h e n   d e n  

S e i t e n w ä n d e n   d e r   R o h r e   e i n   L ö t m i t t e l ,   e i n   L o t m e t a l l   7  a n -  

g e o r d n e t .   O f f e n s i c h t l i c h   g i b t   d i e   V e r l ö t u n g   dem  W ä r m e -  

t a u s c h e r   a u c h   d i e   n o t w e n d i g e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t .  

Die  H e r s t e l l u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s   w i r d   f o l g e n -  

d e r m a s s e n   d u r c h g e f ü h r t .   Z u e r s t   w e r d e n   d i e   R o h r e   1 ,2   i n  

i h r e r   u s p r ü n g l i c h e n ,   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e n   Form  p a r a l l e l  

n e b e n e i n a n d e r   g e l e g t .   Z w i s c h e n   d i e s e n   R o h r e n   w i r d   e i n  

b a n d f ö r m i g e s   L ö t m i t t e l ,   e i n   b a n d f ö r m i g e s   L o t m e t a l l   e i n g e -  

f ü g t ,   d e r a r t ,   d a s s   d i e   in  d e r   F i g .   2  g e z e i g t e   A n o r d n u n g  

v o r l i e g t ,   w o b e i   j e d o c h   im  S c h n i t t   n u r   zwei   R o h r e   v o r h a n -  

den  s i n d .   D a n a c h   w e r d e n   d i e   R o h r e   und  das   L ö t m i t t e l   a n  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n e m   Ende  m i t e i n a n d e r   p u n k t f ö r m i g   v e r b u n -  

d e n .   D a r a u f   w e r d e n   d i e   R o h r e   1,2  m i t   dem  d a z w i s c h e n   g e l e -  

g e n e n   L ö t m i t t e l   7  in  W i n d u n g e n   g e l e g t ,   so  d a s s   s i e   d i e   i n  

F i g .   1  g e z e i g t e   F o r m g e b u n g   a n n e h m e n .   D a n a c h   w e r d e n   R o h r e  

m i t   1 , 2   m i t   dem  L ö t m i t t e l   7  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n e   w e i t e r e  

p u n k t f ö r m i g e   V e r b i n d u n g   in   d e r   g e w u n d e n e n   S t e l l u n g   f i x i e r t .  

D a r a u f   w i r d   d i e   g a n z e   A n o r d n u n g   in  e i n   I n d u k t i o n s b a d   g e -  

t a u c h t .   D a r i n   s c h m i l z t   das   L ö t m i t t e l ,   so  d a s s   e i n   V e r l ö t e n  

d e r   R o h r e   1 ,2   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m t e n   L ä n g s a u s d e h n u n g   s t a t t -  

f i n d e t   und  s o m i t   i s t   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   h e r g e s t e l l t .  

Die  R o h r e   1 ,2   m ü s s e n   n i c h t   u n b e d i n g t   d i e   in  d e r  

F i g .   2  g e z e i g t e ,   q u a d r a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   a u f w e i s e n .  

In  d e r   F i g .   3  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g   g e z e i g t ,   b e i   w e l c h e r   d i e  

R o h r e   in   e i n e r   d r e i e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t s f o r m   v o r l i e g e n ,   w o -  

b e i   w i e d e r   das   L ö t m i t t e l   7  z w i s c h e n   den  a n e i n a n d e r   a n l i e -  

g e n d e n   S e i t e n w ä n d e n   d e r   R o h r e   a n g e o r d n e t   s i n d .   Auch  d i e s e  

A u s f ü h r u n g   n a c h   d e r   F i g .   3  i s t   e i n e   r a u m s p a r e n d e   A u s b i l d u n g .  



Zur  E r h ö h u n g   d e r   W ä r m e t a u s c h f l ä c h e ,   d . h .   d e r j e -  

n i g e n   F l ä c h e n   d e r   R o h r e ,   d u r c h   w e l c h e   de r   W ä r m e ü b e r g a n g  

s t a t t f i n d e t ,   s i n d   d i e s e   Wände  g e m ä s s   e i n e r   w e i t e r e n   A u s -  

f ü h r u n g   s t r u k t u r i e r t   a u s g e b i l d e t .   In  d e r  F i g .   4  i s t   e i n e  

s o l c h e   A u s b i l d u n g   g e z e i g t .   D a b e i   i s t   d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä -  

che   d e s   e r s t e n   R o h r e s   1  von   d e r   Q u e r s c h n i t t s o b e r f l ä c h e  

des   z w e i t e n   R o h r e s   2  v e r s c h i e d e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   d a s  

e r s t e   Rohr   1  von  e i n e m   d a m p f f ö r m i g e n   F l u i d   und  das   z w e i t e  

Rohr   2  von  W a s s e r   d u r c h s t r ö m t ,   e i n e   A n w e n d u n g ,   d i e   b e i -  

s p i e l s w e i s e   in  W ä r m e p u m p e n a n l a g e n   v o r h a n d e n   i s t .   A n e i n a n -  

d e r   a n l i e g e n d e   S e i t e n w ä n d e   d e r   R o h r e   1 ,2  w e i s e n   a u f e i n a n -  

d e r f o l g e n d e   S e n k u n g e n   9  und  V o r s p r ü n g e   8  a u f .   D i e s e   z a h n -  

f ö r m i g e n   A u s b i l d u n g e n   kämmen  m i t e i n a n d e r ,   so  d a s s   das   F l ä -  

c h e n m a s s   d e r   W ä r m e d u r c h t r i t t s f l ä c h e n   e r h ö h t   i s t .   Im  G e g e n -  

s a t z   zu  den   in  den  F i g .   2  und  3  g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

s i n d   h i e r   d i e   Rohre   n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t .   Bei   d i e -  

s e r   A u s b i l d u n g s f o r m   l i e g e n   d i e   R o h r e   l e d i g l i c h   u n t e r   A u s -  

ü b u n g   e i n e s   g e g e n s e i t i g e n   D r u c k e s   eng  a n e i n a n d e r .   A u c h  

muss  b e m e r k t   w e r d e n ,   d a s s   d i e   R o h r s e i t e n   10  und  11,  d u r c h  

d i e   k e i n   W ä r m e t a u s c h   e r f o l g t ,   d e n n o c h   am  W ä r m e t a u s c h   t e i l -  

n e h m e n .   Da  d i e   Rohre   o f f e n s i c h t l i c h   aus  e i n e m   gu t   w ä r m e -  

l e i t e n d e n   M a t e r i a l   h e r g e s t e l l t   s i n d ,   e r f o l g t   auch   e i n e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g   b e i   den  Wänden   10,  11  d u r c h   das   j e w e i l i g e  

M e t a l l .  

Bei   de r   A u s f ü h r u n g   n a c h   de r   F i g .   5  w e i s e n   d i e  

R o h r e   1 ,2   w i e d e r   d i e s e l b e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   au f   und  s i n d  

w i e d e r   m i t   e i n e m   L ö t m i t t e l   7  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D e r  

U n t e r s c h i e d   zur   A u s f ü h r u n g   d e r   F i g .   4  i s t   h e r   d e r ,   d a s s   b e i -  

de  S e i t e n w ä n d e   de r   Rohre   1 , 2 ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   W ä r m e ü b e r -  

t r a g u n g   s t a t t f i n d e t ,   e i n   v e r g r ö s s e r t e s   F l ä c h e n m a s s   a u f w e i -  

s e n ,   w o b e i   h i e r   d i e   Wände  e i n f a c h   w e l l e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   w o b e i   d i e   j e w e i l i g e n   W e l l e n t ä l e r   und  W e l l e n b e r g e   i n -  

e i n a n d e r   e i n g r e i f e n .  

In  de r   F i g .   6  i s t   e i n e   noch   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g  

des   W ä r m e t a u s c h e r s   d a r g e s t e l l t .   Es  i s t   b e i   d e r   B e s c h r e i b u n g  

d e r   F i g .   1  g e s a g t   w o r d e n ,   d a s s   d i e   S p i r a l e ,   d . h .   d i e   z w e i  



S p i r a l e n ,   d i e   von  den  R o h r e n   1 ,2   b e s c h r i e b e n   s i n d ,   i n  

e i n e r   e b e n e n   F l ä c h e   l i e g e n .   In  d e r   F i g .   6  s i n d   nun  d i e   R o h -  

re   zudem  d e r a r t   v e r f o r m t ,   d a s s   s i e   d i e   H ü l l k u r v e   e i n e s   h o h -  

l e n   K r e i s k e g e l s   b e s c h r e i b e n .   Der  V o r t e i l   d i e s e r   F o r m g e b u n g  

i s t   d e r ,   d a s s   e i n   e i n d e u t i g e s   G e f ä l l e   in  den  R o h r e n   v o r -  

l i e g t .   E in   G e f ä l l e   i s t   o f t   a u f g r u n d   e i n e s   g e g e b e n e n   M e d i u m s  

n o t w e n d i g ,   b e i s p i e l s w e i s e ,   wenn  e i n   Medium  im  g a s f ö r m i g e n  

Z u s t a n d   e i n t r i t t   und  im  W ä r m e t a u s c h e r   v e r f l ü s s i g t   w i r d ,  

und  s o m i t   im  Bezug   au f   d i e   H o r i z o n t a l e   e i n   G e f ä l l e   a u f w e i -  

sen   m u s s .  

In  den  F i g .   6  und  7  i s t   g e z e i g t ,   d a s s   d i e   H ü l l -  

k u r v e   des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   d . h .   m i n d e s t e n s   d e s s e n   P r o j e k t i o n  

a u f   e i n e   F l ä c h e ,   n i c h t   k r e i s f ö r m i g   ( w o b e i   zu  v e r s t e h e n   i s t ,  

d a s s   h i e r   d i e   H ü l l k u r v e   d e r   S p i r a l e   v e r e i n f a c h e n d   a l s   K r e i s  

b e t r a c h t e t   i s t )   s e i n   m u s s .   Die  H ü l l k u r v e   k a n n   a l s o   e i n  

R e c h t e c k ,   wie   n a c h   d e r   F i g .   6  o d e r   e i n   S e c h s e c k   wie   n a c h  

d e r   F i g .   7,  o d e r   i r g e n d w e l c h e s   a n d e r e s   V i e l e c k ,   P o l y g o n   b e -  

s c h r e i b e n .   D a d u r c h ,   d a s s   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n   i s t ,   d i e  

R o h r e   e i n e r s e i t s   r ä u m l i c h ,   wie   b e i s p i e l s w e i s e   in   d e r   F i g .  

6  g e z e i g t ,   a n z u o r d n e n   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   M ö g l i c h k e i t   g e -  

g e b e n   i s t ,   d i e   H ü l l k u r v e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   zu  w ä h l e n ,  

l ä s s t   s i c h   nun  d e r   W ä r m e t a u s c h e r   i n  b e l i e b i g e n   r ä u m l i c h e n  

und  f l ä c h i g e n   F o r m e n   a u s l e g e n ,   d e r a r t ,   d a s s   e r   in  e i n e r   g e -  

s a m t e n   A n l a g e ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e r   W ä r m e p u m p e n a n l a g e ,   d e r -  

a r t   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k a n n ,   d a s s   e r   e i n   k l e i n s t e s   Mass  a n  

Raum  b e a n s p r u c h t .  

In  d e r   F i g .   9  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e z e i g t ,  

b e i   w e l c h e r   d i e   Rohre   1 ,2   in   Form  e i n e s   H o h l z y l i n d e r s   a n g e -  

o r d n e t   s i n d .   D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t   i n s b e s o n d e r e   d e n  

V o r t e i l   a u f ,   d a s s   A p p a r a t e ,   z . B .   Pumpen  und  a n d e r e   E i n h e i -  

t e n   e i n e r   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   e n t h a l t e n d e n   A n l a g e ,   z . B .   e i n e r  

W ä r m e p u m p e n a n l a g e ,   im  von  den  R o h r e n   1 ,2   u m s c h r i e b e n e n ,   z y -  

l i n d r i s c h e n   H o h l r a u m   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n .   D a m i t   s i n d  

b e d e u t e n d e   R a u m e r s p a r n i s s e   m ö g l i c h .  



l .   W ä r m e t a u s c h e r ,   in  w e l c h e m   d i e   am  W ä r m e t a u -  

s c h e r   t e i l n e h m e n d e n   F l u i d e   in  j e w e i l s   e i n e m   e i n z i g e n   R o h r  

im  G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m   g e f ü h r t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   j e w e i l i g e n   R o h r e   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m -  

t en   L ä n g e   f l ä c h i g   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n   und  in  n e b e n e i n a n -  

der   g e l e g e n e n   W i n d u n g e n   a n g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   d e r   D u r c h -  

m e s s e r   j e d e r   W i n d u n g   von  dem  i h r e r   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n  

v e r s c h i e d e n   i s t .  

2.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R o h r e   e i n e   v i e r e c k i g e   Q u e r s c h n i t t s f o r m  

a u f w e i s e n .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Rohre   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m t e n   L ä n g e  

m i t   D r u c k   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n .  

4.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Rohre   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m t e n   L ä n g e  

m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t   s i n d .  

5.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Rohre   in  Form  j e w e i l s   e i n e r   S p i r a l e  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   in  e i n e r   e b e n e n   F l ä c h e   l i e g t .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Rohre   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a s s  

i h r e   H ü l l f l ä c h e   e i n e n   K e g e l m a n t e l   b e s c h r e i b t .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H ü l l f l ä c h e   den  M a n t e l   e i n e s   K r e i s -  

k e g e l s   b e s c h r e i b t .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Rohre   d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d a s s  

i h r e   H ü l l k u r v e   e i n   V i e l e c k   b e s c h r e i b t .  

9.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   H ü l l k u r v e   e i n   in  e i n e r   E b e n e   l i e g e n -  

des   R e c h t e c k   b e s c h r e i b t .  

10.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  



k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n a n d e r   a n l i e g e n d e   W ä r m e t a u s c h f l ä c h e n -  

a b s c h n i t t e   d e r   j e w e i l i g e n   R o h r e   zu r   E r h ö h u n g   d e r   W ä r m e -  

t a u s c h f l ä c h e   e i n e n   j e w e i l s   s e l b e n   u n g l e i c h f ö r m i g e n   V e r l a u f  

a u f w e i s e n .  

l l .   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   10,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n d e n   W ä r m e t a u s c h -  

f l ä c h e n a b s c h n i t t e   S e n k u n g e n   und  V o r s p r ü n g e   a u f w e i s e n ,   d i e  

m i t e i n a n d e r   k ä m m e n .  

12.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   R o h r e   in  Form  e i n e s   H o h l z y l i n d e r s  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

13.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

n a c h   A n s p r u c h   1,  w o b e i   d i e   R o h r e   e n t l a n g   i h r e r   g e s a m t e n  

L ä n g e   m i t e i n a n d e r   v e r l ö t e t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   j e w e i l i g e n   F l u i d   f ü h r e n d e n   R o h r e   p a r a l l e l   z u e i n a n -  

d e r   v e r l a u f e n d   n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   d a s s   z w i -  

s c h e n   den  n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   R o h r e n   e i n   b a n d f ö r m i g e s  

L ö t m i t t e l   a n g e o r d n e t   w i r d ,   d a s s   d a r a u f   d i e   R o h r e   m i t   d e m  

d a z w i s c h e n   g e l e g e n e n   L ö t m i t t e l n   in  W i n d u n g e n   g e l e g t   und  i n  

d i e s e r   Form  d e r a r t   z u s a m m e n g e h a l t e n   w e r d e n ,   d a s s   d i e   R o h r e  

und  das   L ö t m i t t e l   a n e i n a n d e r   a n l i e g e n ,   und  d a s s   n a c h f o l g e n d  

d i e   R o h r e   und  das   L ö t m i t t e l   in   e i n   I n d u k t i o n s b a d   g e t a u c h t  

w e r d e n ,   um  e i n e   V e r l ö t u n g   d e r   R o h r e   zu  e r z e u g e n .  
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