DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T s C H R I FT
(12) Wirtschaftspatent (19) DD (11) 269 204 A1

Ertellt gemaB § 17 Absatz | Patentgesetz 4(61) F 26 B 39/02

. AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder éingereichten Fassung verdffentlicht

(21)  WPF25B/3108602 (220 21.12.87 (44)  21.06.89

(n) ORGREB - Institut fir Kraftwerke, Bereich Dresden, Miigelner StraBBe 27, Dresden, 8036, DD
(72) Reibert, Hans-Joachim, Dipl.-Ing.; Schonwilder, Klaus, Dipl.-Ing.; Gerstel, Joachim; Gébel, Frank, Dipl.-Ing.;
Schwandt, Olaf, Dipl.-Ing., DD

(64) Verfahren zur Herstellung eines mantelrohrartigen Wirmeiibertragers mit in Stromungsrichtung unter-
schiedlichen Strémungsquerschnitten

{65) Wérmelibertrager, mantelrohrartig,
Stromungsquerschnitte unterschiedlich, konische
Erweiterung, Roll-bond-Verfahren, konischer Innenkanal
(57) Der nach dem erfindungsgeméRen Verfahren
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Stérmungsquerschnitt umgeben ist. Die Herstellung des
Wirmeiibertragers erfolgt nach dem Roll-bond-Verfahren.
Die zu verbindenden Bleche werden mit konischen
Leiterziigen vorstrukturiert und nach dem Verschweiien zu
konischen Kanélen aufgebléht. Fig. 2
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung eines mantelrohrartigen Warmedibertragers mit in Strémungsrichtung
unterschiedlichen Stromungsquerschnitten, insbesondere fiir einen Verdampfer fiir nichtazeotrope
Kéltemittelgemische zum Zwecke der Vermeidung des Druckabfalles beim Phasenwechsel und
einem optimalen Wirmelibergang tiber die gesamte Lénge des Warmeibertragers, dadurch
gekennzeichnet, daB die unterschiedlichen Stromungsquerschnitte durch einen sich stetig konisch
erweiterenden rohrartigen Innenkanal (1) erreicht werden, welcher von einem konischen
Mantelkanal (2) mit annéhernd gleichbleibendem Strémungsquerschnitt umgeben ist, wobei die
Herstellung des Innen- und Mantelkanals nach der an sich bekannten Methode der Verbindung von
zwei mit Leiterzligen vorstrukturierten Blechen durch durch KaltpreRschweiRung und
anschlieBender Aufblahung der Kanale derart erfolgt, daf drei von vier Blechen auf einer Seite mit
konischen Leiterziigen markiert werden, wobei zuerst das unmarkierte Blech mit einem markierten
Blech verbunden wird und nachfolgend nacheinander die beiden anderen Bleche mit ihrer
Markierung nach innen auf die bereits verbund~nen Bleche aufgelegt und verschweif3t werden,
wobei danach zuerst der Mantelkanal und dann .er Innenkanal mittels Druckbeaufschlagung
aufgebldht werden.

2. Verfahren zur Herstellung eines mantelrohrartigen Wirmeiibertragers nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR zur Erhéhung des Wirmelberganges der kcnische Innenkanal in seiner
Langsrichtung mit einer wellenformigen Oberflache versehen wird, indem die beiden Innenbleche
nach ihrer Verbindung in eine entsprechend profilierte Matrize gelegt und durch PreBwasser der
Innenkanal aufgebliht wird und nachfolgend die beiden mit nach }Maflgabe des Innenkanals
vorgepragter: Mantelkanilen versehenen AuRenbleche nacheinander auf die verbundenen
Innenbleche geschweilt werden, wobei der Mantelkanal bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung
des Innenkanals in seine Endform aufgebldht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf als Verbindungstechnik fur die
Verbindung der vier Bleche nacheinander das Roll-bond-Verfahren eingesetzt wird.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Der nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelite doppelkanalartige Warmeiibertrager ist als Vardampfer (2. B. fiir die
Milchkiihlung) oder Verfliissiger in der ¥altetechnik einsetzbar. Seine Verwendung ist aber auch auf allen anderen Gebieten der
Wirmeiibertragung, wie z.B. in der Eni gie- und Verfahrenstechnik méglich.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, daB in der Praxic i-ai Verdampfern das Kaltemittel mit einem Dampfgehalt von etwa 0% bis 20%in den
Verdampfer eintritt, wahrend am Austritt des Verdampfers der Dampfgehalt 100% betragen soll. Diese Erhdhting des

" Dampfgehaltes ist mit e:ner hohen VolumenvergroBerung des Kaltemittels verbunden, was in Verdampfern mit konstantem
Querschnittzu hsheren Strémungsgeschwindigkeiten, d. h. zu einer Beschleunigung des Kéltemittels fihrt. Dabeitritt ein hoher
Druckabfall auf, wedurch die Verdampfungstemperatur absinkt, Hierdurch steigt der Energiebedarf der Kéltemaschine unnétig
hoch an. Bei Kaltemaschiner mit nichtazeotropen Kéltemittel kann durch den Druckabfallim Verdampfer das Temperaturbad so
ungiinstig beeinfluBt werdun, daB die beabsichtigten Energieeinsparungen nicht mehr eintreten kénnen. Um diese Nachteile zu
beseitigen, ist es bereit bekannt, den Strémungsquerschnitt fiir das Kiltemittel nach einer gewissen Rohrstrecke durch Gabelung
zu verdoppeln.

Es sind auch bereits verschiedene Arten von Rohreinbauten bekannt, die sich zumindest iber einen Teil der Lénge des Kéltemittel
fihrenden Rohres erstrecken.

In der DE 0S3005751A1 werden geschlossene Verdrangungskérper vorgeschlagen, die stufenwaise einen gréferen
Strémungsquerschnitt fiir den entsprechenden Dampf freigeben.

Nachteilig bei allen diesen bekannten Losungen ist die Tatsache, da® trotz steigender Dampfgehaltszunahme der
Strémungsquerschnitt nur stufenweise erweitert wird.

Ein weiterer Nachteil besteht in der aufwendigen und schwierigen Montage der Verdréngungskdrper im Wirmetauscherrohr
sowie des zusétzlich fiir die Verdringungskarper benbtigten Materials. Kleinere Verdampfer, insbesondere fiir Kiihlschrénke
und Kithimébel, lassen sich vorteilhaft nach dem bekannten Roll-bond-Verfahren (Drees, H.; Zwicker, A. ,Kiihlanlagen”, VEB
Verlag Technik, Berlin 1974 oder DE PS 1083774) herstellen. i

Der nach diesem Verfahren hergestelite Warmeiibertréger ist ein Plattenwérmeiibertrager mit kreisférmiger
Strdmungsquerschnitten (Rohren) und Rippen. Dabei bestehen Rohre und Rippen aus einem Stiick. Zwei Platten aus Aluminium
oder Kupfer werden auf ihren Innenflachen einem dem Leitungsweg entsprechenden aufgedruckten Muster versehenund durch
Walzen miteinander kalt verschweiBt. Das Trennmittel {Druckfarbe) 1if8t Hohlrdume bestehen, die mittels PreBwasser von
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14...18MPa zu Rohren aufgeweitet werden. Die fertigen Kilhiplatten kdnnen in die gewiinschte Verdampferform gebogen
werden. Neben den fertigungstechnischen Vorteilen, der geringen Masse und Platzbedarf dieser Verdampferform ist vor allem
die erhthte Wirmeleitfahigkeit 2u nennen, weil Rohr und Rippe aus einem Stiick bestehen. Diese vorteilhafte
Wirmeibertragerbauart 148t sich aber nur filr die Ktihlung verwenden, d. h., der'‘Wirmeiibergang von der Luft an die Kiihlfldche
finden durch frele Konvektion statt. Eine exakte Fiihrung des zu kithlenden Mediums, etwa im Sinne einer Gegenstromschaltung,
ist nicht méglich,

Ferner werden nach dieser Methode nur Kansle mit gleichbleibenden Strémungsquerschnitten hergestelit.

Der Stand der Technik wurde am Beispiel des Verdampfers abgehandelt. €s ist aber zu beachten, da8 fiir den Verfliissiger
#hnliche Bedingungen vorliegen, nur mit dem Unterschied, daf hier der Strémungskanal in Strémungsrichtung stetig verengt
werden muB.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist 8s, sinen mantelrohrférmigen Wirmelibertrager, dessen Kanal fiir das Kéltemittel zum Zwecke einer
optimalen Wirmeiibertragung mit unterschiedlichen freien Querschnitten ausgeriistet ist, kostengiinstig zu produzieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, ein Verfahren, mit welchem doppelkanalartige Wérn:eiibertrager mitin
Si-Amungsrichtung unterschiedlichen Strémungsquerschnitten hergestelit werden kénnen, bei denen das material- und
montageaufwendige Einbringen von Verdringungskérpern entfallen kann, anzugeben, Erfindungsgem#B wird die Aufgabe
dadurch geldst, daB die unterschiedlichen Strémungsquerschnitte durch ein sich stetig konisch erweiternden rohrartigen
Innenkanal fiir das Kaltemittel erreicht wird, welcher von einem konischen Mantelkanal mit ann&hernd gleichbleibenden
Strémungsquerschnitt filr die zu kiihlende Fliissigkeit umgeben Ist.

Die erfindungsgemiBe Herstellung des konisch verlaufenden Innen- und Mantelkanals erfolgt nach der an sich bekannten
Methode der Verbindung von zwei mit Leiterziigen vorstrukturierten Blechen durch KaltpreBschweiBung und anschlieflender
Aufbldhung der Kanéle, derart, daB drei von vier Blechen mit konischen Leiterziigen markiert werden, wobei zuerst das
unmarkierte Blech mit einem markierten Blech aufeinander gelegt und verbunden werden und nachfolgend nacheinander die
beiden anderen Bleche mit der Markierung auf die bereits verbundenen Bleche aufgelegt und verschweiflt werden. Anschlieend
wird mittels Druckwasser zuerst der konische Mantelkanal und nachfolgend der konische Innenkanal aufgeblaht. Als
Verbindungstechnik fiir die vier Bleche wird vorzugsweise das Roll-bond-Verfahren eingesetazt.

In weiterer Ausbildung der Erfindung wird 2u Erhéhung des Wérmeiiberganges der konische Innenkanal in seiner Léngsrichtung
mit einer wellenformigen Oberfliche versehen. Dazu werden die beiden verschweifiten Innenbleche in eine entsprechend
profilierte Matrize gelegt und durch Beaufschlagung mittels PreBwasser der Innenkanal aufgebléaht. Nachfolgend werden die
beiden mit nach MaBgabe des Innenkanals vorgepragten Mantelkanélen versehenen AuBenbleche nacheinander auf die
verbundenen Innenbleche geschweiBt. Der Mantelkanal wird nachfolgend bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung des
Innenkanals auf seine Endform aufgeweitet.

Ausfilhrungsbeisplel
Die Erfindung wird an Hand zwsier Ausfiihrungsbeispiele néher erléutert. In der Zeichnung zeigen

¥ig.1: eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen mantelrohrartigen Wérmeiibertragers
Fig.2: eine Darstellung mit gewelltem Innenkanal.

Bei Variante 1 (Fig. 1) wird zunichst eines der Innenbleche 6 oder 7 auf einer Seite mittels eines Trennmittels (Druckfarbe) der
gewdinschte konische Strémungsweg markiert. Dann werden die beiden Al-Bleche so aufeinander gelegt, daB sich das
Trennmitte! zwischen den Blzchen befindet. Die beiden Rohrstutzen 9 und 10 werden an den Innenblechen angebracht und
anschlieBend werden beide Bleche mittels KaltpreBschweiBung (Roll-bond-Verfahren) an den Trennmittel freien Stellen
miteinander verbunden. AnschlieBend werden die beiden AuBenbleche 4 und8, die jeweils mit vorgeprégten konischen Kanélen
und mit einem Trennmittel markiert sind, nacheinander einzeln auf die beiden miteinander verbundenen Innenbleche 6; 7
aufgelegt und mit diesen iiber KaltpreBschweiBung verbunden. Vor der VerschweiBung der AuBen- mit den Innenblechen
werden die Rohrstutzen 3 und 4 an den AuBenblechen 4 und 8 angebracht. Nach der Verschweilung der 4 Bleche erfolgt das
Aufblihen des AuBenkanals 2 iiber einen der Rohrstutzen 3 oder 4. Zu diesem Zweck wird einer der beiden Rohrstutzen
verschlossen und iiber den freien Rohrstutzen Preiwasser solange und mit entsprechendem Druck eingedriickt, bis sich die
gewiinschte Form des AuBenkanals 2 ausgebildet hat. Dabei kdnnen als Gegenlager entsprechende Matrizen Verwendung
finden. AnschlieBend wird der Innenkanal 1 auf analoge Weise iiber einen der Rohrstutzen 8 oder 10 aufgebléht.

Auf diese Weise ist mit geringem Aufwand ein Innenkanal 1 mit kontinuierlich sich erweiterenden Strémungsquerschnitt
entstanden, der von einem konischen Mantelkanal 2 mit annéhernd gleichbleibendem Strémungsquerschnitt umgeben ist.
Dieser neuartige mantelrohrartige Wirmetibertrager eignet sich hervorragend z.B. 2ur Milchkiihlung. Dabei wird die zu kihlende
Milch tiber den Rohrstutzen 4 in den Mantelkanal 4 eingeleitet. Im Gegenstrom wird ain fliissiges Kiltemittel {vorzugsweise ein
nichtazeotropes Kéltemittel) iiber den Rohrstutzen 9in der innenkanal 1 eingeleitet. Da sich der Querschinitt des Innenkanals 1
kontinuierlich erweitert, kann das Kaltemittel trotz zunehmender Verdampfung und damit zusammenhéngender
VolumenvergrdBerung mit gleichbleibender Geschwindigkeit und damit optimaler Kalteabgabe den Wérmeiibertrager

durchstrémen.
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Der in der Zeichnung als Verdampfer dargestellte Warmeiibertrager kann natiirlich auch als Verfliissiger in #.r Kéltetechnik
singesetzt werden. Hierzu bedarf es nur der Umkehrschaltung (Einleitung des dampfformigen ¥5ltsriuels Gber

Rohrstutzen 10).

Zur Erreichung eines noch besseren Wirmeiiberganges kann der Innenkanal 1 auch gewellt {Fig. 2) .usgefiihrt werden. Hierzu ist
es lediglich erforderlich, daB die beiden verschweilten Innenbleche 6; 7 in siner entsprechenden, die geiinschte Gestalt
enthaltenden Matrize aufgeblaht werden und erst danach die AuBenbleche 5 und 8, die wenigstens nach MaRgabe des
Innenkanals mit vorgeprégten Kaniilen versehen sind und einzeln nacheinander auf die Innenbleche aufgeschweifit werden. Bei
der nachfolgenden Aufweitung des AuBenkanals ist zu beachten, daB der bereits fertige Innenkanal 1 auch mit PreBwasser
gefiillt wird, um eine Deformierung des innenkanals 1 zu vermeiden.

Selbstverstdndlich kbnnen nach dem erfindungsgem#Ben Verfahren auch einfache Verdampfer (2.B. fiir KiihIschrinke) mit nur
einem sich konisch srweiterenden Kanal hergestellt werden, bei dem der Warmeubergang durch die Luft und nicht durch eine im
Gegenstrom gefiihrte Flissigkeit erfolgt.

Vorteile der Erfindung:

Nach dem erfindungsgemiiien Verfahren lassen sich genau vorher berechnete und auf das jeweilige Kiltemitte! abgestimmte
stetig konisch erweiterte Innenkanéle in beliebiger Form herstellen. Durch den Mantelkanal kann eine exakte
Gegenstromfiihrung von zwei Medien erreicht werden.

Es sind keine zusitzlichen Material- und Montageleistungen fiir abgestufte Verdrédngungskérper nétig.

Es tritt keine stufenweise VergréBerung des Strémungsquerschnittes auf.

Es kdnnen beliebig gestaltete Oberflichen des Innen- und auch AuBenkanals hergestelit werden,

Es kdnnen nach dem Verfahren kleine und kompakte Wirmeiibertrager hergestellt werden.

Hohe Energieeinsparungen im KéltemaschinenprozeR.
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