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Patentanspriiche:

1. Warmeliibertragungsvorrichtung, insbesondere fiir verunreinigte Medien, mit mehreren
Warmelbertragungselementen, die jeweils aus zwei langgestreckten, koaxial zueinander
angeordneten Rohren aus Metallen und Kunststoffen bestehen, dadurch gekennzeichnet,
daf die Innenrohre (7) aus einem elastischen Gummiwerkstoff oder einem weichen Kunststoff
bestehen, daR die AuRenrohre (2) biegesteif sind oder ebenfalls aus einem elastischen
Gummiwerkstoff oder einem weichen Kunststoff bestehen und daR die Innenrohre (7) jeweils
iber ein Halte- und Abdichtelement (8) und die AuBenrohre (2) Giber ein elastisches
AnschluRelement (5) oder (20) mit dem Vor- und Ricklaufverteiler (10) verbunden sind.

2. Warmetubertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dai3 jedes
elastische AnschluRelement (5) oder (20) entweder mit einem flexiblen Aulzenrohr (2) aus
einem elastischen Gummiwerkstoff oder weichem Kunststoff oder mit einem biegesteifen
AuRenrohr (2) verbunden ist, das einen Halte- und Dichtungsbund (4) hat, der formschlissig in
eine Formnut im elastischen AnschluBelement (5) einrastet.

3. Wiarmelbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 die
flexiblen Innenrohre (7) entweder jeweils an einem elastischen AnschluBelement (5) oder (20)
befestigt sind oder gemeinsam an einer Halte- und Abdichtplatte (18) und daf3 die elastischen
AnschluRelemente (5) oder (20) zusammen mit den elastischen Halte- und
Abdichtelementen (8) oder zusammen mit der Halte- und Abdichtplatte (18) zwischen einem
Druckflansch (12) an der Vor- und Ricklaufverteilerbaugruppe (10) und einem
Aufnahmeflansch (14) am Gehause (15) eingespannt sind.

4. WirmeUlbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die
elastischen AnschluRelemente (5) oder (20) jeweils zwei Druckflachen zur Abdichtung und
Halterung aufweisen, in die oder zwischen denen radial verlaufende Durchlaf3kanale (9) fur
den Nutzenergietragerstrom eingearbeitet sind, die den Ringspalt zwischen dem Innenrohr (7)
und dem AuRenrohr (2) oder (19) mit dem Vor- und Ricklaufverteiler (10) verbinden.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Die Erfindung betrifft eine Warmeliibertragungsvorrichtung, deren Warmelbertragungselemente aus koaxial zueinander
angeordneten langgestreckten Rohren aus Metall oder Kunststoff bestehen, von denen das duf3ere jeweils an seinem freien
Ende verschlossen ist.

Ihr Anwendungsgebiet ist die warmeenergetische Nutzung vorzugsweise von Sanitar- und Kichenabwassern sowie
Industrieabwassern und natirlichen Gewassern mit stark feststoffhaltiger bzw. dickstoffangereicherter Konfiguration.

Bei einer derartigen Verschmutzung besteht die Gefahr, daR sich die Feststoffe an den Rohrwandungen ablagern, den
Wairmeibergang behindern, den Strémungsquerschnitt verringern und schlieBlich verstopfen und so den Wirkungsgrad der
Wirmelbertragungsvorrichtung zunehmend verschlechtern.

Ein Hauptanliegen beim Betreiben von Warmeibertragern, besonders in verunreinigten Medien, muf3 daher darin bestehen,
fnkrustationen, Belagbildungen und Verstopfungen an den duleren und inneren Warmeiibertragungsfldchen mit moglichst
einfachen Mitteln zu verhindern, um dauerhaft maximale Warmeiibertragungsleistungen zu sichern.

Mit herkémmlichen Réhrenwarmetauschern, wie sie in der DE-OS 3 039 787 beschrieben sind, 1aBt sich das nicht erreichen.
Bei ihnen sind die Rohrbiindel durch Platten gefiihrt, die sie dicht umschlieRen und einen konstanten Abstand der Rohre
sichern. Hohe Temperaturdifferenzen zwischen den Warmetauschermedien kénnen an den fest eingespannten Rohren
Spannungen hervorrufen, die nach der DE-OS 3 039 787 durch die koaxiale Anordnung von jeweils zwei Rohren und ihre
dadurch gegebene gegenseitige axiale Beweglichkeit vermieden werden kdnnen.

In der GB-PS 2 1333 524 ist ein dhnlicher Warmetauscher mit koaxial zueinander angeordneten Rohren beschrieben, dessen
auRere Rohre aus fluoriniertem thermoplastischen Polymer und dessen innere Rohre aus einem anderen saurebestandigen
Material wie Polypropylen, Polyvenyichlorid, Kupfer, Aluminium oder Stahl bestehen. Diese Rohre sind ebenfalls biegesteif.
Bei einem Erdwarmetauscher nach der DE-OS 30 03 323 soll das Innenrohr aus einem gut isolierenden Kunststoff bestehen
und mittels wendelférmiger Rippen im AuBenrohr zentriert sein, das an seinem freien Ende mit einem spitzen VerschluBteil
verschlossen ist. Der Einsatz dieser bekannten Wirmelibertrager in den genannten verschmutzten Medien ist uneffektiv, weil
die Ablagerungen auf den in einem konstanten Abstand angeordneten steifen Rohre periodisch entfernt werden mussen,
sollen sie nicht untauglich werden, und weil wahrend der Reinigung der Warmeiibertrager auBer Betrieb gesetzt werden muR.
Erst mit den alteren Rechten DD-PS 223 231 und DD-PS 230 630 wurden Losungen fiir den effektiven Einsatz von
Wirmetbertragern in verschmutzten Medien vorgeschlagen. Nach der DD-PS 223 231 werden die
Wairmeiibertragungselemente ausschlieBlich aus flexiblen, unmittelbar nebeneinander angeordneten Stromungskanalen fir
Nutzenergietriagervor- und -riicklauf gebildet, wobei diese Vor- und Ricklaufkanale an einem Ende miteinander
kurzgeschlossen sind und sonst keinerlei Verbindung zu weiteren Vorrichtungsteilen besitzen sowie am anderen Ende mit
einem Vor- und Riicklaufverteilersystem verbunden sind, wodurch Schwenk-, Pendel-, Schlinger- bzw. Ausienkbewegungen
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der Warmeibertragungselemente moglich sind. Durch diese Bewegungen wird dem Anlagern von Verunreinigungen an den
AuBenflachen der Warmeubertragungselemente sowie einem Zusetzen der Stromungsquerschnitte im Bereich der
Warmedbertragungselemente vorgebeugt und eine mechanische Reinigung bewirkt, die Verkrustungen auf der
Warmetauscherflache verhindert. Da elastische Materialien schlechtere Wirmelbertragungseigenschaften aufweisen als z. B,
Metall, sah die jlingere DD-PS 223 231 biegesteife Warmetauscherflachen, vorzugsweise aus Metall vor. Nur die Aufhdngung
der langgestreckten parallel zueinander angeordneten Vor- und Riicklaufkanile sollte noch aus elastischem Material sein, um
Schwenk-, Pendel- bzw. Auslenkbewegungen in dem verschmutzten Medium zu ermoglichen.

Durch diese beiden Erfindungen wird vor allem der Verstopfungsgefahr im Stromungskanal des Warmequellenmediums
begegnet. Die Anlagerungen bzw. Verkrustungen an den Wirmetauscherflachen des vom Nutzenergietrager durchstromten
Kanals werden durch diese Erfindungen weder beseitigt noch verhindert.

Die Erfindung hat das Ziel, eine Warmeiibertragungsvorrichtung zu schaffen, die sich gegenuber den vorhergehend
beschriebenen Lésungen durch einfache, platz- und massesparende Bauteile auszeichnet und die
WarmeUlbertragungsverhaltnisse wahrend einer langeren Nutzungsdauer verbessert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Waérmeibertragungsvorrichtung so zu konzipieren, daf funktions- bzw.
warmeleistungsmindernde Belagbildungen und Verstopfungserscheinungen um die inneren und dufReren
Warmelibertragungsflachen ausgeschlossen werden und ihr Wirkungsgrad verbessert wird. Des weiteren soll diese
Vorrichtung einfach herstelibar sein und eine einfache Montage und Demontage erméglichen, um die Zugangigkeit der zu
reinigenden Warmetauscherflachen zu verbessern und die Instandhaltungsaufwendungen zu verringern.

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, daB die Warmelbertragungselemente aus je zwei koaxial
angeordneten Rohren fiir den Vor- und Rucklauf des Nutzenergietragers so ausgebildet werden, dal3 das AuRenrohr mittels
eines elastischen AnschluRelementes auslenkbar gemacht oder wie das von ihm umschlossene Innenrohr durch die
Verwendung von elastischen Gummiwerkstoffen oder weichen Kunststoffen durchgangig flexibel gestaltet wird. Jedes
Aullenrohr ist liber das elastische AnschluBelement an eine Vor- und Ricklaufverteilergruppe angeschlossen. Das ebenfalls
mit dem Vor- und Riickiaufverteiler Giber ein Halte- und Abdichtelement in Verbindung stehende Innenrohr ragt mit seinem
freien Ende so weit in das AuRBenrohr hinein, daB ein fir die Umilenkung des Nutzenergiestromes erforderlicher Abstand zum
verschlossenen Boden des AuBenrohres verbleibt.

Durch diese erfindungsgemiRe Ausbildung wird sowohl eine freie Beweglichkeit des AuBenrohres im Warmequellenmedium
als auch des Innenrohres im Nutzenergiemedium mit einfachen Mitteln realisiert. Die erzeugten Schwenk-, Pendel-, Schlinger-
und Auslenkbewegungen der beiden, das Wiarmeiibertragungselement bildenden Rohre entstehen infolge auftretender
Implusstromdifferenzen, welche im wesentlichen auf Massestrom- und Strémungsgeschwindigkeitsunterschiede sowie
mitgefiihrte Verunreinigungen zuriickzufiihren sind. Neben dem damit bewirkten intensiven Selbstreinigungseffekt, der Belag-
und Inkrustationsbildungen an der duBeren und inneren Warmelbertragungsflache des AuRenrohres verhindert, kommt es
im Nutzenergiestrom im Ringkanal zwischen dem Innen- und dem AufRenrohr zur verstarkten Wirbelbildung und damit zu
verstarkten Turbulenzen, woraus zusatzliche Verbesserungen hinsichtlich der Wiérmedlbertragungskoeffizienten und somit der
Warmeiibertragungsleistung resultieren.

Erfindungswesentlich ist auBerdem, dal das flexible Innenrohr im AnschluBbereich zum Vor- und Rucklaufverteiler mit einem
Halte- und Abdichtelement aus dem gleichen oder einem anderen elastischen Material zusammengeflgtist, um in dieser
Kombination eine Rohrhalterung, eine druckdichte Trennung zwischen dem Vor- und Ricklaufkanal der Warme-
bertragungselemente sowie eine lagefixierte Verbindung zwischen den Warmelbertragungselementen und der Vor- und
Rucklaufverteilergruppe zu schaffen. Bei Benutzung von Waérmeiibertragungselementen mit biegesteigem Auenrohr und
gekoppeltem elastischen AnschluBelement werden die Innenrchre mit ihrem Halte- und Dichtungsbund axial in eine im
elastischen AnschluRelement eingeformte Formnut eingefiihrt, in der sie formschlilssig einrasten und aus der sie auch
jederzeit demontiert werden kdnnen.,

Bei Benutzung von WarmeUbertragungselementen mit flexiblen AuBenrohren werden diese jeweils im Bereich des Vor- und
Ricklaufverteilers an einem elastischen AnschluBelement mit Lochscheibenprofil befestigt, durch welches das mit einem
Halte- und Abdichtelement ausgestattete flexible innenrohr koaxial hindurchgefiihrt wird. Jedes elastische AnschiuRelement
hat zwei parallele Druckflachen, in die oder zwischen denen radial verlaufende DurchlaRkanile fiir den
Nutzenergietridgerstrom eingearbeitet sind, die den Ringspalt zwischen dem Innenrohr und dem AuRenrohr mit dem Vor- und
Ricklaufverteiler verbinden.

Vorzugsweise werden AuBBen- und Innenrohr gemeinsam an ein elastisches AnschluBelement mit Bundbuchsenprofil koaxial
und druckdicht angeschlossen. Dieses AnschluRelement weist ebenfalls radial DurchlaRkanile auf, die den Ringkanal
zwischen Auf3en- und Innenrohr mit dem Vor- und Riicklaufverteiler verbinden. Die beiden Stirnflichen dieses elastischen
AnschluRelementes sind zwischen einem Druckflansch der Vor- und Rucklaufverteilerbaugruppe und einem Aufnahmeflansch
am Warmelibertragergehause eingespannt und dichten so sicher ab.

Nachfolgend wird die Warmeiibertragungsvorrichtung an Ausflihrungsbeispielen erlautert.

In den Zeichnungen zeigen

Fig. 1: die Schnittansicht einer Warmeibertragungsvorrichtung mit biegesteifen AuBenrohren,
Fig. 2: die Schnittansicht einer Warmeiibertragungsvorrichtung mit einer funktionskombinierten Halte- und Abdichtplatte,
Fig. 3: die Schnittansicht von Warmeiibertragungselementen mit flexiblem AuBBen- und Innenrohr.

Die erfindungsgemaRe Warmelbertragungsvorrichtung besteht aus einer Vielzah! von Waérmelbertragungselementen 1, die
von einem Aufnahmeflansch 14 gehalten werden und die sich in dem von einem Warmequellenmedium W durchstromten
Wirmelbertragergehause 15, das aus dem Behilterrohr 16 und dem AbschluRdeckel 17 besteht, frei bewegen kénnen. Die
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Wirmeiibertragungselemente 1 in Fig. 1 setzen sich jeweils aus einem biegesteifen Auenrohr 2, das am unteren Ende mit
einem VerschiuRteil 3 verschlossen ist und am oberen Ende einen Halte- und Dichtungsbund 4 besitzt, und dem koaxial zu ihm
angeordneten flexiblen Innenrohr 7 zusammen. Ein elastisches Anschiuf3element mit Profilsektionen 5, welches vorzugsweise
aus Gummi mit einer Harte von 40 bis 80 Shore A besteht, ist soweit auf das AuBenrohr 2 geschoben bis der Halte- und
Dichtungsbund 4 in eine Formnut im elastischen AnschluRelement 5 einrastet. Zur Erzielung einer ausreichenden
Vorspannung und funktionssicheren Dichtverbindung sind die maRgebenden Innendurchmesser des elastischen
Anschluzelementes 5 entsprechend kieiner als die AuBendurchmesser des AuBenrohres 2 sowie des Halte- und
Dichtungsbundes 4. Durch die auf das VerschiuRteil 3 wirkenden Vertikalkrafte, die vom Nutzenergietragerstrom ausgetibt
werden, ergibt sich ein zusétzlicher Abdichteffekt zwischen dem Halte- und Dichtbund 4 und der Formnut des elastischen
Anschlufteiles 5. Das flexible Innenrohr 7 der Rohreinschubbaugruppe 6, an das keine Forderungen beziiglich eines guten
Wairmeleitvermdgens gestellt werden, sitzt koaxial sowie frei beweglich im AuRenrohr 2 und ist mit einem Halte- und
Abdichtelement 8 verbunden. Die Haite- und Abdichtelemente 8 werden beim Verschrauben der Vor- und
Riicklaufverteilergruppe 10, bestehend aus einem Druckflansch 12 und einem Verteilerdeckel 11, mit dem Aufnahmeflansch 14
des Wiarmeverteilergehauses 15 so festgeklemmt, daR eine dichte Trennung zwischen dem Nutzenergietragervorlaufstrom V,
dem Nutzenergiericklaufstrom R und dem Wérmequellenmedium W gesichert ist. Zur Abdichtung zwischen Druckflansch 12
und Aufnahmeflansch 14 dient eine Dichtscheibe 13. Der in den Verteilerdeckel 11 eintretende Nutzenergietragerricklaufstrom
R gelangt zunéchst iiber die in einem bestimmten Raster angeordneten Bohrungen des Druckflansches 12 in die flexiblen
Innenrohre 7, welche vorzugsweise aus weichem Polyéthylen oder weichem Polyvinylchlorid bestehen, und wird im Bereich
ihrer freien Enden umgelenkt in die Ringspalte zwischen den flexiblen Innenrohren 7 und den AuRenrohren 2. Beim
Weiterstrémen nimmt er Warme vom Warmequellenmedium W auf und wird zum Nutzenergievorlaufstrom V, der Giber die
radialen Kanile 9 in den elastischen AnschluBelementen 5 und die Austrittséffnung im Druckflansch 12 zum
Wirmeenergiebedarfsort weitergeleitet wird.

Fig. 2 zeigt eine Warmeiibertragungsvorrichtung mit einer Abdichtplatte 18, die mit allen Innenrohren der Innenrohrgruppe 6
verbunden ist und die Halte- und Dichtelemente 8 ersetzt und zugleich die Funktion der Dichtscheibe 13 zwischen

Druckflansch 12 und Aufnahmeflansch 14 Gbernimmt.

In Fig. 3 ist eine WarmeUbertragungsvorrichtung mit ausschlieBlich flexiblen Warmetiibertragungselementen 1 dargestellt. Die
AuRenrohre 19 bestehen vorzugsweise aus diilnnwandigen Metallschlduchen oder aus einem weichen Kunststoff, der mit
Puivermateriaiien hoher Warmeieitfanigkeit gefiilit ist. Die Rohre 7 und 18 beeinflussen sich gegenseitig in threm
Bewegungsverhalten. Dadurch wird ein sehr groer mechanischer Selbstreinigungseffekt erreicht. Die flexiblen

AuRenrohre 19 fiihren im gesamten Bereich des Warmetibertragergehauses 15 Schwenk-, Pendel-, Schiinger- und
Auslenkbewegungen aus, beriihren sich dabei gegenseitig und die Gehausewandung, und verhindern so Anlagerungen und
Verstopfungen. Gleiches gilt fir die flexiblen Innenrohre 7, die durch ihre Bewegungen Anlagerungen in den Ringspalten zu
den AuRenrohren 19 verhindern, Turbulenzen in diesen Ringspalten hervorrufen und die Bewegung der Aul3enrohre 19
beeinflussen.

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen

1 -~ Warmelbertragungselement
2 - starres Aullenrohr
3 - Verschiufdteil
4 - Halte- und Dichtungsbund
5 - elastisches Anschlufzelement mit Profilsektionen
6 - Rohreinschubbaugruppe
7 - flexibles Innenrohr
8 - Halte- und Abdichtelement
9 - Durchlaf3kanal
10 - Vor-und Ricklaufverteilerbaugruppe
11 - Verteilerdeckel
12 - Druckflansch
13 - Dichtscheibe
14 - Aufnahmeflansch
15 - Warmelbertragergehéuse
16 - Behalterrohr
17 -~ Abschluf3deckel
18 - Halte- und Abdichtplatte
19 - flexibles Aufienrohr
20 - elastisches AnschluBelement mit Lochscheibenprofil
21 - elastisches AnschluRelement mit Bundbuchsenprofit
R - Nutzenergietragerricklaufstrom
V — Nutzenergietragervorlaufstrom

W - Warmequellenmedium
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