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Wirmetauscher fiir den Entzug von exothermer Kristallisationswiirme aus einer Fliissigkeit.

67 Der Wirmetauscher (1) ist mit mindestens einer Wi-
metrigerleitung (3) zur Fithrung eines Wirmetriger-
mediums versehen, wobei mindestens ein Teil der Wan-
dung (5) der Wirmetrigerleitung (3) als Wirmetauscher-
wandung ausgefiihrt ist. Bei den bekannten Wirmetau-
schern (1) ist die Wérmetrdgerleitung (3) eine einfache
Rohrleitung von kreisférmigem Querschnitt, die, gegebe-
nenfalls in Schlangenlinien, innerhalb eines Fliissigkeits-
behilters (2) verlegt ist. Infolge der Kristallisation kén-
nen starke mechanische Belastungen des Wirmetauschers
(1) und auch des umgebenden Fliissigkeitsbehilters (2)
auftreten. Diese sollen vermieden werden. Dazu ist die
Wirmetauscherwandung in Kristallisationsbereiche und
in die Kristallisationsbereiche (7) voneinander trennende
Isolationsbereiche (8) aufgeteilt. Die Wirmetauscherwan-
dung kann, insbesondere in den Kristallisationsbereichen
(7), aus einem die Kristallbildung erleichterndem Material
bestehen oder mit einem solchen beschichtet sein.
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PATENTANSPRUCHE
1. Wirmetauscher fiir den Entzug von exothermer Kri-
stallisationswirme aus einer Fliissigkeit, mit mindestens einer
Wirmetrigerleitung zur Filhrung eines Warmetragermedi-

ums, wobei mindestens ein Teil der Wandung der Warmetrd- s

gerleitung als Wirmeaustauschwandung ausgefiihrt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmeaustauschwandung (6)
in Kristallisationsbereiche (7) und in die Kristallisationsberei-
che (7) voneinander trennende Isolationsbereiche (8) aufge-
teilt ist.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Warmeaustauschwandung (6) zumindest in
den Kristallisationsbereichen (7) aus einem die Kristallbil-
dung erleichternden Material besteht oder mit einem solchen
Material beschichtet ist.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wirmeaustauschwandung (6) zumin-
dest in den Isolationsbereichen (8) aus einem eine Kristallbil-
dung erschwerenden Material besteht oder mit einem solchen
Material beschichtet ist.

4, Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Dicke der Wirmeaustausch-
wandung (6) in den Kristallisationsbereichen (7) geringer ist
alsin den Isolationsbereichen (8).

5. Wirmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 2
zeichnet, dass die Kristallisationsbereiche (7) durch Ausneh-
mungen (9) in der Wirmeaustauschwandung (6) realisiert
sind.

6. Wirmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausnehmungen (9) in der Wirmeaustausch- 30
wandung (6) sich nach aussen erweiternd ausgebildet sind.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kristallisationsbereiche (7)
rechteckig ausgebildet sind.

8. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kristallisationsbereiche (7)
kreisrund ausgebildet sind.

9. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche I bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass an den Kristallisationsbereichen
(7) randseitig Erginzungsrippen (12) vorgesehen sind.

10. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass dic Wérmetrdgerleitung (3) einen
im wesentlichen trapezformigen Querschnitt aufweist.
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Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir den Ent-
zug von exothermer Kristallisationswérme aus einer Fliissig-
keit, mit mindestens einer Wirmetragerleitung zur Fithrung
eines Wirmetrigermediums, wobei mindestens ein Teil der
Wandung der Wirmetrigerleitung als Warmeaustauschwan-
dung ausgefiihrt ist. ,

Bei der Auskristallisation von Kristallen aus einer Fliis-
sigkeit bzw. bei der Verfestigung einer Fliissigkeit wird be-
kanntlich Wirme frei. Die freiwerdende Wérme wird dabei
allgemein als Kristallisationswirme bezeichnet; sie ist be-
tragsmissig gleich der entsprechenden Schmelzwirme. In ei-
ner Fliissigkeit, in der noch keine Kristalle gebildet sind, ist
die Kristallisationswirme latent vorhanden, sie wird daher
vielfach auch als Latentwirme bezeichnet.

Die Kiristallisationswédrme ldsst sich einer Fliissigkeit mit
Hilfe eines Wirmetauschers entziehen und, ggf. nach Uber-
tragung auf ein h6heres Temperaturniveau mit Hilfe einer
Wirmepumpe, fiir Heizzwecke od. dgl. nutzbar machen. Ein
solcher Wirmetauscher bzw. die Wirmeaustauschwandung
eines solchen Wirmetauschers stellt eine Wirmesenke dar, an
der die Kristallisation beginnt. Die Oberfliche der Wérme-
austauschwandung bietet dabei im allgemeinen genug Keime,

50

55

an denen Kristalle anwachsen konnen. Als Fliissigkeit ist
Wasser, das bei Abkithlung unter Abgabe seiner Kristallisa-
tionswirme zu Eis kristallisiert, beispielhaft zu nennen und in
der Praxis von besonderer Bedeutung.

Bei dem bekannten Wirmetauscher, von dem die Erfin-
dung ausgeht, ist die Warmetrégerleitung eine einfache Rohr-
leitung von kreisringférmigem Querschnitt, die, ggf. in
Schlangenlinien, innerhalb eines Fliissigkeitsbehdlters verlegt
ist. Als Wirmetragermedium wird in der Wérmetrégerleitung

10 Salzwasser (Sole) gefiihrt, ggf. auch ein Alkohol/Wasser-Ge-

misch. Bei dem bekannten Wirmetauscher wirkt die gesamte
Wandung der Wirmetrdgerleitung als Warmeaustauschwan-
dung, auf der sich, bei Wasser als Fliissigkeit, zunéchst unre-
gelmissig an verschiedenen Stellen Eis bildet, das allméhlich

15 zu einer geschlossenen Eisschicht zusammenwéchst. Diese

dick anwachsende Eisschicht fiihrt zu erheblichen mechani-
schen Belastungen der Warmetrégerleitung, die daher ent-
sprechend stark dimensioniert werden muss. Der Auftrieb der
auf der Wirmeaustauschwandung der Wérmetrégerleitung

20 anwachsenden Eisschicht macht es im iibrigen notwendig,

dass die Warmetragerleitung fest im Boden oder an der Wan-
dung des entsprechenden Fliissigkeitsbehalters verankert
wird.

Um zu grosse Dicken der anwachsenden Eisschicht zu
verhindern, konnte theoretisch von Zeit zu Zeit die Tempera-
tur des durch die Wirmetrdgerleitung gefiihrten Wéarmetré-
germediums iiber die Schmelztemperatur von Eis erhoht wer-
den, so dass sich die Eisschicht von der Warmeaustauschwan-
dung der Wirmetrégerleitung 16sen und zur Oberfléche der
Fliissigkeit hin aufschwimmen wiirde. In der Praxis wird je-
doch nicht so gearbeitet. Einerseits ist die fiir das Losen der
Eisschicht von der Warmeaustauschwandung der Warmetréa-
gerleitung erforderliche Energie so gross, dass es nicht wirt-
schaftlich ist, so zu verfahren. Andererseits wiirden die gross-
flichigen, unregelmissig geformten Eisplatten schnell eine
durchgehende Eisdecke bilden.

Ausgehend von dem zuvor erlduterten Stand der Technik
liegt der Erfindung nun die Aufgabe zugrunde, einen Warme-
tauscher fiir den Entzug von exothermer Kristallisations-
wirme aus einer Fliissigkeit anzugeben, bei dem die Kristalli-
sation so erfolgt, dass starke mechanische Belastungen des
Wirmetauschers selbst und des jeweiligen Fliissigkeitsbehal-
ters sicher verhindert werden.

Der erfindungsgemdsse Warmetauscher, bei dem die zu-
vor aufgezeigte Aufgabe gelOst ist, ist zundchst dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wiarmeaustauschwandung in Kristalli-
sationsbereiche und in die Kristallisationsbereiche voneinan-
der trennende Isolationsbereiche aufgeteilt ist. Die Kristalli-
sationsbereiche sind dabei Bereiche geringen Wérmewider-
standes zwischen Fliissigkeit und Wéarmetrdgermedium, die
Isolationsbereiche sind Bereiche hohen Wirmewiderstandes
zwischen Fliissigkeit und Warmetrdgermedium. Ein geringer
Wirmewiderstand zwischen Fliissigkeit und Wérmetrager-
medium kann dabei dadurch erreicht werden, dass zwischen
der Fliissigkeit und der dusseren Oberfldche der Wirmeaus-
tauschwandung ein geringer Wérmeiibergangswiderstand
vorliegt und/oder dass die Warmeaustauschwandung einen
geringen Wirmeleitwiderstand aufweist und/oder dass zwi-

schen der inneren Oberfliche der Warmeaustauschwandung
80 und dem Wirmetrigermedium ein geringer Wirmetiber-

gangswiderstand vorliegt. Entsprechende Moglichkeiten gibt
es flir einen hohen Wérmewiderstand.

Erfindungsgemdss ist zunéchst erkannt worden, dass es
eine Vielzahl von Vorteilen bringt, wenn die Kristallbildung
an der Wirmeaustauschwandung der Warmetrigerleitung an
bevorzugten Stellen, nidmlich in den Kristallisationsberei-
chen, erfolgt. Weiter ist erkannt worden, dass es vorteilhaft
ist, wenn die einzelnen Kristallisationsbereiche voneinander



durch Isolationsbereiche getrennt sind, in denen praktisch
keine Kristallisation erfolgen kann. Am Beispiel des Systems
Wasser/Eis erldutert, wird dadurch nimlich einerseits syste-
matisch verhindert, dass die Warmetrigerleitung des Wérme-
tauschers mit einer durchgehenden Eisschicht bedeckt wird,
so dass iiberméssige mechanische Belastungen des Wirme-
tauschers vermieden werden, andererseits schwimmen jeweils
nur eine Vielzahl von einzelnen, relativ kleinen Eisplidttchen
zur Oberfliche des Wassers auf, die sich leicht iiber- oder un-
tereinanderschieben konnen, so dass auch iiberméssige me-
chanische Belastungen der Seitenwinde des Fliissigkeitsbe-
hélters systematisch verhindert werden.

Es gibt nun verschiedene Méglichkeiten, den erfindungs-
gemissen Wirmetauscher auszugestalten und weiterzubilden,
was im folgenden nur beispielhaft erldutert werden soll.

Wie eingangs dargelegt worden ist, ist es fiir die Kristall-
bildung in einer Fliissigkeit bzw. fiir die hier durchgehend als
Beispiel erlduterten Eisbildung in Wasser nicht nur notwen-
dig, dass eine Wirmesenke vorhanden ist, sondern es miissen
an dieser Wirmesenke auch geniigend Keime vorhanden sein, 20
an denen Kristalle anwachsen konnen. Es ist daher zweck-
missig, wenn bei dem erfindungsgemassen Wéarmetauscher
die Wirmeaustauschwandung zumindest in den Kristallisa-
tionsbereichen aus einem die Kristallbildung erleichternden
Material besteht oder mit einem solchen Material beschichtet 25
ist. Andererseits kann man die Kristallbildung in den Isola-
tionsbereichen nicht nur iiber den hohen Wirmewiderstand
in diesen Bereichen verhindern bzw. erschweren, sondern
auch dadurch, dass die Warmeaustauschwandung zumindest
in den Isolationsbereichen aus einem die Kristallbildung er-
schwerenden Material besteht oder mit einem solchen Mate-
rial beschichtet ist. In der Praxis wird es im allgemeinen so
sein, dass die Wirmeaustauschwandung durchgehend aus ei-
nem Material besteht, das entweder die Kristallbildung er-
leichtert oder die Kristallbildung erschwert, und dass die
Wirmeaustauschwandung in den entsprechenden Bereichen
mit dem Material jeweils entsprechend entgegenstehender
Charakteristik beschichtet ist. Nur der Vollstindigkeit halber
ist hier noch darauf hinzuweisen, dass die Materialauswahl
fiir die Warmeaustauschwandung bzw. die Beschichtung der 4°
Wirmeaustauschwandung auch entscheidend dafiir ist, wie
hoch der Wirmeiibergangswiderstand zwischen der Wérme-
austauschwandung und der Fliissigkeit bzw. dem Wérmetra-
germedium ist.

Der unterschiedliche Wirmeleitwiderstand der Warme-
austauschwandung in den Kristallisationsbereichen einerseits
und den Isolationsbereichen andererseits ldsst sich auf einfa-
che Weise dadurch verwirklichen, dass die Dicke der Warme-
austauschwandung in den Kristallisationsbereichen geringer
ist als in den Isolationsbereichen. Die Kristallisationsbereiche
konnen dabei besonders einfach durch Ausnehmungen in der
Wiirmeaustauschwandung realisiert sein. Diese Ausnehmun-
gen kénnen sowohl auf der dusseren Oberfliche als auch auf
der inneren Oberfldche der Wiarmeaustauschwandung ange-
ordnet sein. Im letztgenannten Fall muss man allerdings be-
riicksichtigen, dass durch die auf der inneren Oberfliche der
Wiirmeaustauschwandung angeordneten Ausnehmungen die
Stromungsverhéltnisse innerhalb der Wirmetrégerleitung be-
einflusst werden.

Sind die Kristallisationsbereiche durch auf der dusseren
Oberfliche der Wirmeaustauschwandung angeordnete Aus-
nehmungen realisiert, so ist es vorteilhaft, wenn die Ausneh-
mungen sich nach aussen erweiternd ausgebildet sind. Diese
Ausbildung der Ausnehmungen hat den Vorteil, dass sich die
in den Ausnehmungen gebildeten Eisplittchen bzw. Eisblock- %
chen ohne weiteres aus den Ausnehmungen 16sen kénnen.

Die geometrische Form der Kristallisationsbereiche ist
natiirlich grundsétzlich beliebig. Strebt man eine optimale
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Flichenausnutzung der Wéarmeaustauschwandung und eine
gleichmadssige Breite der Isolationsbereiche an, so ist es vor-
teilhaft, die Kristallisationsbereiche rechteckig auszubilden.

Strebt man eine besonders leichte Ablosbarkeit der entste-
henden Eispléttchen von der Warmeaustauschwandung an
und will man die Bildung einer durchgehenden Eisdecke auf
der Oberfliche des Wassers unter allen Umstidnden sicher ver-
hindern, so ist es eher vorteilhaft, die Kristallisationsbereiche
kreisrund auszubilden.

Eine Erweiterung der Kristallisationsbereiche lisst sich,
wenn es gewlinscht ist, besonders elegant dadurch erzielen,
dass randseitig an den Kristallisationsbereichen Ergénzungs-
rippen vorgesehen sind. Insbesondere dann, wenn die Kristal-
lisationsbereiche durch auf der dusseren Oberfliche der Wir-
meaustauschwandung angeordnete Ausnehmungen gebildet
sind, sind derartige Erginzungsrippen vorteilhaft anwendbar. -

Vermeidet man es, die Unterseiten der Wandung der Wir-
metrigerleitung als Warmeaustauschwandung auszufiihren,
so kann bei einer entsprechend geschickt gewéhlten Quer-
schnittsform der Warmetragerleitung der auf die Warmetré-
gerleitung wirksame Auftrieb praktisch vernachlissigbar ge-
ring gehalten werden. Die Wirmetrdgerleitung kann in einem
solchen Fall am Boden eines Fliissigkeitsbehlters sogar ohne
jede Verankerung verlegt werden, bei Verlegung an den Win-
den eines Fliissigkeitsbehilters kann die Dimensionierung der
Verankerung sich nach dem Gewicht der Warmetrégerleitung
selbst bestimmen. Als ein besonders vorteilhafter Querschnitt
fiir eine auf dem Boden eines Fliissigkeitsbehalters zu verle-
gende Wirtetrdgerleitung hat sich ein trapezférmiger Quer-
schnitt herausgestellt. Bei einem trapezférmigen Querschnitt
der Wirmetragerleitung kann ndmlich die Wandung ohne
weiteres an drei Seiten als Warmeaustauschwandung ausge-
bildet sein. Gleichwohl behalten alle sich in den Kristallisa-
tionsbereichen bildenden Eisplétichen eine freie vertikale
Auftriebskomponente, kdnnen also unbehindert zur Oberfla-
che des Wassers aufschwimmen.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich
Ausfiihrungsbeispiele darstellenden Zeichnung niher er-
ldutert.

Es zeigt

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemissen Warmetauschers, ein-
gesetzt in einem Fliissigkeitsbehalter,

Fig. 2 ausschnittsweise und in vergrosserter Darstellung
ein zweites Ausfithrungsbeispiel eines erfindungsgeméssen
Wirmetauschers.

Fig. 2a einen Schnitt durch den Gegenstand gemiss Fig. 2
entlang der Linie A-A,

Fig. 2b einen Schnitt durch den Gegenstand geméss Fig. 2
entlang der Linie B-B,

Fig. 2c einen Schnitt durch den Gegenstand gemdss Fig. 2
entlang der Linie C-C,

Fig. 3 ausschnittsweise und in vergrosserter Darstellung
ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemassen
Wirmetauschers,

Fig. 3a einen Schnitt durch den Gegenstand gemdss Fig. 3
entlang der Linie A-A,

Fig. 4 schematisch und im Querschnitt ein viertes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméssen Wérmetauschers,

Fig. 5 schematisch und im Querschnitt ein fiinftes Ausfith-
rungsbeispiel eines erfindungsgeméassen Warmetauschers und

Fig. 6 schematisch und im Querschnitt ein sechstes Aus-
fithrungsbeispiel eines erfindungsgeméssen Warmetauschers.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Wérmetauscher 1, der in ei-
nem Fliissigkeitsbehilter 2 eingesetzt ist. Der Wérmetauscher
1 ist ausschliesslich am Boden des Fliissigkeitsbehdlters 2 an-
geordnet, er konnte aber ebenso gut auch an den Wénden des
Fliissigkeitsbehlters 2 angeordnet sein. Der Warmetauscher
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1 dient dem Entzug von exothermer Kristallisationswérme
aus einer nicht dargestellten Fliissigkeit. Im einzelnen weist
der Warmetauscher 1 zwei Wéarmetrigerleitungen 3 auf, in de-
nen ein Warmetrdgermedium 4 gefiihrt wird. Ein Teil, und
zwar der vertikal nach oben gerichtete Teil der Wandung 5 ei-
ner jeden Warmetrégerleitung 3 ist als Warmeaustauschwan-
dung 6 ausgefiihrt.

Wie sich aus der schematischen Darstellung in Fig. 1
schon recht deutlich ergibt, ist die Warmeaustauschwandung
6 in Kristallisationsbereiche 7 und in die Kristallisationsberei-
che 7 voneinander trennende Isolationsbereiche 8 aufgeteilt.
Die Kristallisationsbereiche 7 sind Bereiche geringen Wérme-
widerstandes zwischen der Fliissigkeit in dem Fliissigkeitsbe-
hélter 2 und dem Wirmetrdgermedium 4 in der jeweiligen
Wirmetrégerleitung 3, wihrend die Isolationsbereiche 8 Be-
reiche eines entsprechend hohen Wirmewiderstandes sind.

Bei dem in den Fig. 2 bis 2c gezeigten zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel eines Warmetauschers 1.besteht die Wirmeaus-
tauschwandung 6 jeder Warmetrégerleitung 3 aus einem die
Kristallbildung erleichternden Material; sie ist in den Isola-
tionsbereichen 8 zusitzlich mit einem eine Kristallbildung er-
schwerenden Material beschichtet. Wie sich aus den Fig. 2a,
2bund 2c in einer Zusammenschau deutlich ergibt, ist die
Dicke der Wirmeaustauschwandung 6 in den Kiristallisa-

tionsbereichen 7 geringer als in den Isolationsbereichen 8. Der %°

Wirmeleitwiderstand der Warmeaustauschwandung 6 ist
aufgrund der geringeren Dicke in den Kristallisationsberei-
chen 7 wesentlich geringer als in den Isolationsbereichen 8.
Die Kristallisationsbereiche 7 sind im einzelnen durch Aus-
nehmungen 9 realisiert, die auf der inneren, d.h. dem Wir-
metrigermedium 4 zuweisenden Oberfliche der Wiarmeaus-
tauschwandung 6 angeordnet sind. Die die Kristallisationsbe-
reiche 7 bildenden Ausnehmungen 9 sind dabei rechteckig
ausgebildet.

Dasin den Fig. 3 und 3a dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
eines Wirmetauschers 1 unterscheidet sich von dem in den
Fig. 2 und 2c gezeigten Ausfiihrungsbeispiel eines Wirmetau-
schers 1 einerseits dadurch, dass die Kristallisationsbereiche 7
kreisrund ausgebildet sind, andererseits dadurch, dass die
Kristallisationsbereiche 7 durch Ausnehmungen 9 realisiert
sind, die an der dusseren Oberfliche der Wiarmeaustausch-
wandung 6 einer jeden Wérmetrégerleitung 3 angeordnet
sind. Wie sich aus Fig. 3a dabei besonders deutlich ergibt,
sind die Ausnehmungen 9 in der Wérmeaustauschwandung 6
sich nach aussen erweiternd, ndmlich konisch ausgebildet.

Das in Fig. 4 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel eines War-
metauschers 1 ist fiir einen senkrechten, freistehenden Einbau
in einem Fliissigkeitsbehélter 2 bestimmt. Die drei Warmetré-
gerleitungen 3 dieses Warmetauschers 1 sind vertikal iiberein-
ander angeordnet. Beide Seitenwandungen jeder der Warme-
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trigerleitungen 3 sind als Wérmeaustauschwandungen 6 mit
Kristallisationsbereichen 7 ausgefiihrt. Die Kristallisations-
bereiche 7 sind auch hier durch Ausnehmungen 9 realisiert,
die auf der dusseren Oberfliche der jeweiligen Wéarmeaus-

5 tauschwandung 6 angeordnet und sich nach aussen erwei-
ternd ausgebildet sind. Die Ausbildung der Ausnehmungen 9
gewdhrleistet, dass die sich an den vertikal angeordneten Kri-
stallisationsbereichen 7 bildenden Eisplédtichen ohne weiteres
bei Ablosung von den Kristallisationsbereichen 7 zur Ober-

10 flache der Fliissigkeit (hier: Wasser) hin aufschwimmen

konnen.

Bei dem in Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eines
Wirmetauschers 1 weist die Warmetrdgerleitung 3 einen im
wesentlichen trapezformigen Querschnitt auf. Dieser Wirme-

15 tauscher 1 ist zum Einbau am Boden von Fliissigkeitsbehal-

tern 2 bestimmt und hat aufgrund der speziellen Querschnitts-
form der Warmetrégerleitung 3 den Vorteil, dass der grosste
Teil der Wandung der Wirmetragerleitung 3, ndmlich die bei-
den seitlichen Teile und der obere Teil, als Wirmeaustausch-
wandung 6 ausgefiihrt sein kann. Bei gleicher Grundfliche
des Wirmetauschers 1 ldsst sich die Fldche der Kristallisa-
tionsbereiche 7 gegeniiber den Ausfithrungsbeispielen nach
den Fig. 2 bis 2c und 3, 3a um bis zu iiber 100% erhéhen,
ohne dass die Abldse- und Aufschwimmbedingungen fiir die
sich in den Kristallisationsbereichen 7 bildenden Eisplittchen
wesentlich verschlechtert wiirden.

In Fig. 6 schliesslich ist ein weiteres Ausfithrungsbeispiel
eines Warmetauschers 1 ausschnittsweise so dargestellt, dass
nur die Warmetrdgerleitung 3 im Bereich eines Kristallisa-
tionsbereiches 7 gezeigt ist. Die Wandung 5 der Warmetriger-
leitung 3 besteht hier wie ersichtlich aus einer durchgehenden
Innenwandung 10 aus einem die Kristallbildung erleichtern-
den Material geringen Warmeleitwiderstandes und einer Be-
schichtung 11 aus einem die Kristallbildung erschwerenden
Material hohen Wirmeleitwiderstandes, die allerdings in dem
Teil der Wandung 5 die als Wiarmeaustauschwandung 6 aus-
gefiihrt ist, nur in den Isolationsbereichen 8 vorgesehen ist.
Um das Anwachsen eines grésseren Eispldttchens zu ermog-
lichen, ist an dem kreisrund ausgebildeten Kristallisationsbe-
reich 7 eine kreisringformige Ergdnzungsrippe 12 vorgesehen,
durch die der Kristallisationsbereich 7 praktisch noch in die
benachbarten Isolationsbereiche 8 hinein erweitert ist. Nur
angedeutet ist die Form des sich bildenden Eisplittchens 13.
Es ist ohne weiteres ersichtlich, dass ein solches Eispléttchen
13 sehr leicht zur Oberfliche des Wassers aufschwimmen und
sich aufgrund seiner Formgebung leicht unter oder iiber be-
nachbarte Eispléttchen 13 schieben kann, so dass die Ausbil-
dung einer durchgehenden, festen Eisdecke praktisch nicht
moglich ist.
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