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Niederdruck-Wirmeaustauscher, insbesondere fiir cryogene Anwendungszwecke.

@ Niederdruck - Wirmeaustauscher werden aus gera- 3

den, extrudierten Rohrabschnitten mit Kihlrippen
zusammengebaut. Die geraden Rohrabschnitte werden in
einem Geriist zusammengehalten.

Beim erfindungsgeméssen Wirmeaustauscher liegen
die Rippen (2, 5) direkt aneinander und weisen zur Verbin-
dung Formschlussmittel (3, 7) auf. Die kraftschliissige Ver-
bindung der einzelnen Rohrabschnitte (1) zu einem Wir-
meaustauscher erfolgt mittels Klammern (20). Auf diese
Art lassen sich leicht transportable und einfach montier-
bare Verdampfer fiir cryogene Anwendungen in beliebiger
Grosse herstellen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Niederdruck-Wirmeaustauscher, insbesondere fiir
cryogene Anwendungszwecke, dessen fiir die Wiarmeiibertra-
gung wirksame Teile aus geraden, mit Rippen verschenen,
miteinander verbundenen extrudierten Rohrabschnitten (1)
bestehen, dadurch gekennzeichnet, dass die benachbarten
extrudierten Rohrabschnitte (1) mit ihren Rippen (2) anein-
anderliegen, wobei die sich beriihrenden Rippen (2, 5) peri- Kranen. Dass zusétzlich noch der Rahmen bzw. die Trag-
pher angeordnete Formschlussmittel (3, 7) aufweisen, und sdule als Einheit hinzu kam, verteuerte auch noch die Her-
dass die einander berithrenden Rohrabschnitte mittels Kraft- 10 stellung.
schluss (20) relativ zueinander fixiert sind. Die vorliegende Erfindung stellt sich daher die Aufgabe,

2. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  einen Wirmeaustauscher gemiss Oberbegriff des Patentan-
zeichnet, dass die extrudierten Rohrabschnitte (1) minde- spruches zu schaffen, der ohne tragende Konstruktion aus-
stens zwei diametral zum Rohr angeordnete bogenférmig kommt und einfach ohne Hilfe eines Kranes von einem
verlaufende Rippen (2) mit Formschlussmittel (3) aufweisen. 15 Arbeiter montiert werden kann.

3. Wirmeaustauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn- Diese Aufgabe 16st ein Wirmeaustauscher, dessen fiir die
zeichnet, dass die bogenférmigen Rippen (2) eines extru- Wirmeiibertragung wirksame Teile aus geraden, mit Rippen
dierten Rohrabschnittes (1) einen Viertelkreis bilden. versehenen, miteinander verbundenen, extrudierten Rohr-

4. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-  abschnitten zusammengebaut ist, dadurch, dass die benach-
zeichnet, dass die einander beriihrenden Rohrabschnitte mit- 20 barten extrudierten Rohrabschnitte mit ihren Rippen anein-
tels Klammern (20), die iiber die Formschlussmittel (3, 7) anderliegen, wobei die sich beriihrenden Rippen peripher
greifen, kraftschliissig zusammengehalten sind. angeordnete Formschlussmittel aufweisen, und dass die ein-

5. Wirmeaustauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-  ander beriihrenden Rohrabschnitte mittels Kraftschluss
zeichnet, dass an einem der beiden bogenformigen Rippen relativ zueinander fixiert sind.

(2) zwei rechtwinklig gebogene, gegeneinander gerichtete 25 Inder Zeichnung ist ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
Rippen (4) angeordnet sind, die ein einseitig offenes Kasten-  des Erfindungsgegenstandes im Detail und gesamthaft in ver-
profil definieren. schiedenen Ansichten dargestellt und anhand der nachfol-

6. Wirmeaustauscher nach Anspruch 5, dadurch gekenn-  genden Beschreibung erldutert. Es zeigt:
zeichnet, dass im einseitig offenen Kastenprofil ein als Fuss

Die meisten Wirmeaustauscher wurden fertig montiert
und verpackt und so zu dem oftmals abgelegenen Verwen-
dungsort transportiert. .

Die Transportkosten waren.dabei aus zwei Griinden hoch;

s einerseits war das Volumen der zusammengebauten Einheit
gross, zum anderen bendtigte man sowohl wihrend des
Transportes als auch beim Aufbau am Standort die Hilfe von

(17) dienendes Flacheisen eingeschoben ist, welches mit 30

einer Druckplatte (18) héhenverstellbar befestigt ist.

7. Wiarmeaustauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der konkaven und der konvexen Seite zwi-
schen den beiden gebogenen Rippen (2) zwei weitere direkt
vom Rohr nach aussen verlaufende Rippen (5, 6;8, 9)
angeordnet sind, wobei der Abstand der Rippen (5, 6) auf der

Figur | einen Querschnitt durch ein extrudiertes Rohr mit

zwei gebogenen Rippen.

Figur 2 eine perspektive Ansicht eines Wirmeaustauschers

gefertigt aus dem extrudierten Rohr nach Figur 1 und

Figur 3 eine Aufsicht auf den Wirmeaustauscher nach

35 Figur 2.

Figur 4 zeigt die kraftschliissige Verbindung zweier extru-

dierter Rohrabschnitte im Detail und
Figur 5 eine schematische Darstellung einer Verdampfer-
batterie fiir den intermittierenden Betrieb.

konvexen Seite so gross bemessen ist, dass die Rippen (8, 9)
auf der konkaven Seite, im gestapelten Zustand der einzelnen
Rohrabschnitte (1) zwischen den Rippen (5, 6) auf der kon-
vexen Seite liegen kénnen. 4
8. Wirmeaustauscher nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Rippen an der konvexen Seite auch
Formschlussmittel (7) aufweisen.
9. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Eintritt (15) und Austritt (16) des Verdunsters
einander diametral gegeniiber angeordnet sind.

Das eigentliche extrudierte Rohr ist mit I bezeichnet. Von
ihm aus verlaufen einige Rippen etwa radial nach aussen.
Besonders markant sind zwei einander diametral gegeniiber-
liegende gebogene Rippen 2. An den Rippen 2 sind end-

4s stindig Formschlussmittel 3 angeformt. Hierbei kommen
grundsitzlich alle Feder/Nut-Formen in Frage. Die beiden
gebogenen Rippen 2 bilden zusammen einen Viertelkreis.
Auf der konvexen Seite einer der beiden gebogenen Rippen 2
sind zwei kurze, gegeneinander gerichtete, im Querschnitt
Die vorliegende Erfindung betrifft einen Niederdruckwir- so hakenférmige Rippen 4 angeformt, die zusammen ein ein-
meaustauscher, dessen fiir die Warmeiibertragung wirksame  seitig offenes kastenférmiges Profil bilden.
Teile aus geraden, mit Rippen versehenen, miteinander ver- An der konvexen Seite zwischen den beiden gebogenen
bundenen extrudierten Rohrabschnitten bestehen. Rippen 2 sind zwei weitere radial nach aussen gerichtete
Wairemaustauscher, die aus einzelnen mit Rippen verse- Rippen 5. Im rohrnahen Bereich schliessen die Rippen 5
henen Rohrabschnitten zusammengebaut sind, weisen ss einen Winkel von 90° ein. In einem gewissen Abstand von
iiblicherweise eine tragende Konstruktion auf, an denen die Rohr 1 sind die Rippen 5 so geknickt, dass ihre Enden 6 par-
wirksamen Teile montiert sind. Je nach Art der Anordnung allel verlaufen.
der durchstromten Rohrabschnitte kann die tragende Kon- Auch die Rippen 5 weisen endstindig Formschlussmittel 7
struktion ein Stahlrahmen sein, wie in der US-PS 3 672 446, auf, die gleich geformt sind wie die Formschlussmittel 3 an
oder eine tragende Mittelsdule, wie in der DE-OS3 040802 60 den gebogenen Rippen 2.
beschrieben. An der konkaven Seite zwischen den beiden gebogenen
Dank den tragenden Konstruktionen waren die Kiihl- Rippen 2 sind zwei radial nach innen gerichtete Rippen 8,
rippen der nebeneinander verlaufenden Rohrabschnitte deren Endbereiche 9 auch wieder parallel verlaufen. Dabei
beriihrungsfrei voneinander distanziert. Die {iblichen Wir- ist der Abstand der parallelen Endbereiche 9 der Rippen 5 so
meaustauscher fiir cryogene Anwendungszwecke sind fiir 65 gross, dass die parallelen Endbereiche 9 der Rippen 8 dazwi-
Niederdruck aus einer Aluminiumlegierung extrudiert, schen Platz haben, wenn die extrudierten Profilabschnitte
wobei das Rohr mit den sternformig angeordneten Kiihl- fiir den Transport gestapelt sind. Die Enden oder Rippenbe-
rippen einstiickig gefertigt wird. reiche 9 sind nochmals um 90° zueinander verlaufend



geknickt, so dass im gestapelten Zustand die Enden 10 auf

den Rippen aufliegen. Zwischen den beiden Rippen 8 auf der

konkaven Seite ist eine weitere Rippe II angeformt, die end-
stindig eine gewdlbte Anschlagfliche 12 aufweist.

Diese liegt wiederum im gestapelten Zustand auf dem
Rohr 1 zwischen den beiden Rippen 5 auf.

Als Formschlussmittel 3, 7 kommen grundsétzlich alle
Arten von Feder/Nut-Konstruktionen in Frage. Bei der
Linge der einzelnen Rohrabschnitte sind Konstruktionen,
die einfach anliegend ineinanderpassen, zu bevorzugen

gegeniiber solchen, die ineinandergeschoben werden miissen.

In der Figur 2 ist ein Wéarmeaustauscher aus vier extru-
dierten Rohrabschnitten, wie in der Figur 1 dargestellt,
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einzelnen extrudierten geraden Rohrabschnitte | sind im
Bereich der Formschlussmittel 3 mittels Klammern 20 in
Figur 4 zusammengehalten.

Fiir cryogene Zwecke werden die hier gezeigten Wirme-

5 austauscher im wesentlichen als Verdampfer eingesetzt. Eine
Einheit wie in Figur 2 dargestellt kann bei einer Bauhohe von
ca. 5 m eine Leistung von 100 Nm?*/h erbringen. Dabei wird
das vorerst fliissige Gas von ca. —200°C in extra 10°C unter-
halb der herrschenden Aussentemperatur erwarmtes Gas

10 umgewandelt.

Die Figur 3 zeigt eine Verdampfereinheit 30 von oben. Fiir
Grossanlagen wird eine Vielzahl zu ganzen Verdampferan-
lagen - wie in Figur 5 dargestellt - vereint. Dabei erfolgt die

zusammengestellt. Die vier extrudierten Rohrabschnitte sind ~ Verbindung der Verdampfereinheiten 30 tiber die parallelen

alle mit den konkaven Seiten zueinander gerichtet
angeordnet und bilden so einen Zylinder.

Die einzelnen geraden extrudierten Rohrabschnitte 1 sind
iiber entsprechend gebogene Rohrstiicke 13, 14 miteinander

verbunden: Dabei ist der Verlauf des Mediums so gewéhit,
dass der Einlass 15 und der Auslass 16 einander diametral
gegeniiberliegen.

In das einseitig offene kastenférmige Profil 4 sind die
Fiisse 17, die aus einem Flachstab geformt sind, einge-
schoben und mit einer Druckplatte 18 fesigeschraubt. Die

15 Rippen 5, 6, 7. Die kraftschliissige Verbindung kann wie-
derum mittels der Klammern 20 geschehen.

Neben der bevorzugten Ausfithrungsform wie beschrieben
lassen sich zahllose andere Formen der extrudierten Rohre
herstellen. Die Grundidee aber bleibt dieselbe, nimlich die

20 Verbindung der mit Kithlrippen versehenen extrudierten
geraden Rohre iiber die Kithlrippen zu Wiarmeaustauscher-
einheiten, die keine spezielle tragende Konstruktion mehr
erfordert, somit raumsparend transportiert und an Ort und
Stelle einfach zusammengesetzt werden kann.
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