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(54) ROHRWARMETAUSCHER

(57) Ein Rohrwarmetauscher weist wenigstens
zwei konzentrisch ineinander angeordnete
Rohre (1, 2, 3, 4) auf, wobei zwischen die-
sen Rohren (1, 2, 3, 4) wenigstens ein
schraubenférmiger Kanal (5, 6, 7) ange-
ordnet ist, welcher von der AuRenwand (9)
des inneren Rohres (2, 3, 4) und der In-
nenwand (8) des dufleren Rohres (1, 2, 3)
begrenzt wird. Der Kanal (5, 6, 7) wird wei-
ters von einem Draht (12) begrenzt, der
schraubenférmig zwischen den beiden
Rohren (1, 2, 3, 4) angeordnet und zwi-
schen diesen beiden Rohren (1, 2, 3, 4)
festgeklemmt ist. Durch dieses Klemmen
wird automatisch die erforderliche Dichtig-
keit geschaffen, wobei das Klemmen auf
einfache Weise durch das Verschieben der
beiden Rohre gegeneinander bewirkt wer-
den kann.
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Zusammenfassung:

Ein Rohrwarmetauscher weist wenigstens zwei konzentrisch ineinander
angeordnete Rohre (1, 2, 3, 4) auf, wobei zwischen diesen Rohren (1, 2,
3, 4) wenigstens ein schraubenférmiger Kanal (5, 6, 7) angeordnet ist,
welcher von der AuBenwand (9) des inneren Rohres (2, 3, 4) und der
Innenwand (8) des duferen Rohres (1, 2, 3) begrenzt wird. Der Kanal (5,
6, 7) wird weiters von einem Draht (12) begrenzt, der schraubenfdrmig
zwischen den beiden Rohren (1, 2, 3, 4) angeordnet und zwischen diesen
beiden Rohren (1, 2, 3, 4) festgeklemmt ist. Durch dieses Klemmen wird
automatisch die erforderliche Dichtigkeit geschaffen, wobei das Klemmen
auf einfache Weise durch das Verschieben der beiden Rohre gegeneinander

bewirkt werden kann.

(Fig. 1)




Die Erfindung betrifft einen Rohrwidrmetauscher mit wenigstens zwei
konzentrisch ineinander angeordneten Rohren, wobei zwischen diesen
Rohren wenigstens ein schraubenférmiger Kanal angeordnet ist, welcher
von der AuBenwand des inneren Rohres und der Innenwand des &ufieren
Rohres begrenzt wird.

Die Erfindung betrifft des weiteren ein Verfahren zum Herstellen
eines Rohrwarmetauschers aus wenigstens zwei konzentrisch ineinander
angeordneten Rohren, wobei zwischen diesen Rohren wenigstens ein schrau-
benfdrmiger Kanal gebildet wird, der von der AuBenwand des inneren
Rohres und der Innenwand des &uBleren Rohres begrenzt wird.

Derartige Rohrwdrmetauscher sind im Stand der Technik bekannt. Die
Herstellung dieser Rohrwdrmetauscher ist allerdings technisch aufwiandig,
wenn der Kanal dicht sein soll. Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu
Grunde, einen Rohrwarmetauscher und ein Verfahren zu dessen Herstellung
zu schaffen, welche mit mdglichst geringem technischen Aufwand her-
gestellt bzw. durchgefithrt werden koénnen.

Geldst wird diese Aufgabe mit einem Rohrwirmetauscher mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 sowie mit einem Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 12.

Der erfindungsgemidRe Rohrwarmetauscher ist sehr einfach aufgebaut,
da er nur aus zwel Rohren besteht, an denen schraubenfédrmige Nuten
angebracht sind, sowie aus einem Draht, der in diesen Nuten liegend fest
geklemmt ist. Durch dieses Klemmen wird automatisch die erforderliche
Dichtigkeit geschaffen, wobei das Klemmen auf einfache Weise durch das
Verschieben der beiden Rohre gegeneinander bewirkt werden kann.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Durch-
messer der Nut an der AuBenwand des inneren Rohres im wesentlichen
gleich groB oder etwas grofBer als der Durchmesser des Drahtes. Alterna-
tiv ist es allerdings auch méglich, dass der Durchmesser der Nut an der
Innenwand des &uferen Rohres im wesentlichen gleich grof wie der Durch-
messer des Drahtes ist. Wenn der Durchmesser der Nut gréBer als der
Durchmesser des Drahtes ist, ist im Rahmen der Erfindung bevorzugt, wenn
der Durchmesser der Nut hochstens 20%, vorzugsweise héchstens 10%,
besonders bevorzugt héchstens 5% grofer als der Durchmesser des Drahtes
ist.

Je nach Werkstoff des oder der Rohre sowie des Drahtes kann diese
Ausbildung der Nuten ausreichend sein, eine geniigende Abdichtung der
Kandle zu schaffen, unter der Voraussetzung, dass entweder die Klemm-

kraft ausreichend groB und/oder dass der Werkstoff der Rohre und/oder




des Drahtes weich genug ist, um durch plastische Verformung die er-
forderliche Abdichtung zu gewidhrleisten.

Bevorzugt ist bei der Erfindung allerdings, wenn der Durchmesser
der Nut an der AuBenwand des inneren Rohres und/oder an der Innenwand
des duBeren Rohres wenigstens das 1,5-fache, vorzugsweise wenigstens das
3-fache, besonders bevorzugt wenigstens das 5-fache des Durchmessers des
Drahtes betrdgt. Durch diese Ausbildung der Nut ist die Nutwand am Rande
der Nut in einem relativ spitzen Winkel zur Achsrichtung der Rohre
geneigt, so dass sich durch das Verschieben der Rohre gegeneinander eine
sehr hohe Klemmkraft erzeugen l&sst.

Besonders bevorzugt ist im Rahmen der Erfindung allerdings, wenn
eine der beiden Nuten einen Durchmesser aufweist, der im wesentlichen
gleich oder nur geringfiigig gréBer als der Durchmesser des Drahtes ist
und die andere Nut einen Durchmesser aufweist, der ein Vielfaches des
Durchmessers des Drahtes aufweist. Auf diese Weise wird die Lage des
Drahtes durch die eine Nut mit gleichem oder nur geringfiligig gréBerem
Durchmesser sehr genau definiert, wogegen die hohe Klemmkraft durch die
andere Nut gewdhrleistet wird.

Wenngleich es im Rahmen der Erfindung bevorzugt ist, wenn die
Querschnittsform der Nuten kreisférmig ist, da zur Herstellung der Nuten
dann kostengiinstige Standardwerkzeuge verwendet werden konnen, ist es
auch mdglich, dass die Querschnittsform der Nuten von der Kreisform
abweicht und beispielsweise elliptisch ist.

Gleichermafien ist es im Rahmen der Erfindung bevorzugt, wenn der
Draht einen kreisformigen Querschnitt aufweist, obwohl es auch méglich
ist, dass die Querschnittsform anders gestaltet ist, beispielsweise
elliptisch oder in irgendeiner Form anders profiliert.

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind Gegenstand der
ibrigen Unteranspriiche.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels der
Erfindung unter Bezugnahme auf die angeschlossenen Zeichnungen. Es zeigt
Fig. 1 einen erfindungsgemdfen Rohrwdrmetauscher mit vier konzentrisch
ineinander angeordneten Rohren, Fig. 2 eine vergréBerte Ansicht eines
Details aus Fig. 1 und Fig. 3 einen Querschnitt durch den Rohrwirmetau-
scher von Fig. 1.

In Fig. 1 ist eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgemiBen Rohr-
warmetauschers dargestellt, wobei in Fig. 1 allerdings nur ein mittlerer

Abschnitt des Rohrwarmetauschers ohne dass links- und rechtsseitige Ende



desselben dargestellt ist. Der Rohrwdrmetauscher besteht im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel aus vier Rohren 1, 2, 3, 4, von denen die &duBe-
ren drei Rohre 1,2, 3 geschnitten und in das innerste Rohr 4 ungeschnit-
ten gezeichnet sind. Bei der Erfindung konnen aber auch mehr oder weni-
ger als vier Rohre verwendet werden.

Die vier Rohre 1, 2, 3, 4, sind konzentrisch ineinander angeordnet,
wobei zwischen jeweils zwei Rohren 1 und 2, 2 und 3 sowie 3 und 4 ein
Ringspalt gebildet wird. Jedes Rohr 1, 2, 3, 4 weist eine AuBenwand 8
und eine Innenwand 9 auf, wobei in den den benachbarten Rohren 1, 2, 3,
4 zugewandten Aufenwdnden 8 und Innenwdnden 9 schraubenfdérmige Nuten 10
und 11 angebracht sind. In diese schraubenférmige Nuten 10, 11 sind
Drdhte 12 einlegt. Zwischen den AuBenwidnden 8 und Innenwidnden 9 sowie
den Drédhten 12 der jeweiligen Ringspalte werden schraubenférmige Kanile
5, 6, 7 definiert, welche von einem Fluid durchstrémt werden.

Im in den Zeichnungen dargestellten Ausfithrungsbeispiel sind die
Nuten 10, 11 und die darin aufgenommenen Drihte 12 eingingig ausgefiihrt.
Grundsatzlich ist es aber natiirlich auch moéglich, die Nuten und Drihte
mehrgangig auszufithren, wodurch entsprechende, mehrgingige Kanile ge-
schaffen werden konnten. ’

Die Nuten 10, 11 sind in dargestellten Ausfithrungsbeispiel im
Querschnitt kreisférmig, erscheinen daher in den Zeichnungen gemdf Fig.
1 bis 3 elliptisch. Der Durchmesser der Nuten 10 an den AuBenwinden 8
der Rohre 2 bis 4 ist geringfiigig gréBer als der Durchmesser der Drahte
12, so dass diese mit nur geringem Spiel in den Nuten 10 liegen. Der
Durchmesser der Nuten 11 an den Innenwidnden 9 der Rohre 1 bis 3 ist
demgegeniiber ein Vielfaches, beispielsweise 5 mal, gréBer als der Durch-
messer der Drdhte 12. Wenn daher das Jjeweils &uBere Rohr gegeniiber dem
jeweils inneren Rohr, das heiBt das Rohr 3 gegeniilber dem Rohr 4, das
Rohr 2 gegeniiber dem Rohr 3 und das Rohr 1 gegeniiber dem Rohr 2 ver-
schoben wird, dann wird der jeweilige Draht 12 in der Nut 10 weitgehend
unverschiebbar gehalten und in der Nut 11 zum Rand 13 oder 14 hin ver-
schoben. Da die Nuten 11 im Bereich des Randes 13 oder 14 einen relativ
flachen Steigungswinkel mit Bezug zur L&ngsachse der Rohre 1 bis 3
aufweist, werden die Drdhte 12 durch die entstehende Keilwirkung beim
Verschieben der Rohre so fest in den Nuten 10 und 11 geklemmt, dass die
Kandle 5, 6 und 7 gut abgedichtet werden, so dass es zu keinen Stro-
mungskurzschlissen iiber die Drahte 12 bzw. durch die Nuten 10 und 11
kommen kann. Durch den relativ flachen Nutgrund und den flachen Stei-

gungswinkel der Rénder 13 und 14 der Nuten 11 koénnen auch Fertigungs-



ungenauigkeiten sehr gut ausgeglichen werden.

In den Fig. 1 bis 3 sind die Rohre 1 bis 4 noch in dem Zustand
dargestellt, in denen die Rohre 1 bis 4 nur locker iibereinander aber
noch nicht in gegeneinander geschoben wurden, so dass die Drihte 12 noch
nicht in den Nuten 10 und 11 fest geklemmt wurden.

Die Herstellung eines erfindungsgemiBen Rohrwarmetauschers kann
erfindungsgemaﬁ dadurch erfolgen, dass zundchst an der Innenwand 9 der
Rohre 1 bis 3 die Nuten 11 durch Rollformen hergestellt werden. Die
Nuten 11 koénnten zwar auch durch spanabhebendé Bearbeitung hergestellt
werden, jedoch ist es aus fertigungstechnischen Griinden bevorzugt, die
Nuten 11 an den Innenwdnden 9 der Rohre spanlos herzustellen. Anschlie-
flend werden die Nuten 10 an den AuBenwidnden 8 der Rohre 2, 3 und 4, in
diesem Fall bevorzugt durch spanabhebende Bearbeitung, hergestellt.

Nach einer grindlichen Reinigung der Rohre 1 bis 4 werden die
Drdhte 12 um die Rohre 2, 3 und 4 gewickelt, wobei sie in die Nuten 10
eingelegt werden. Vorzugsweise werden die Drdhte 12 am Beginn und am
Ende des jeweiligen Rohres 2 bis 4 bzw. der jeweiligen Nut 10 z.B. durch
Punktschweiflen fixiert. Dabei wird der Draht 12 am Beginn des Einlegens
in die Nut 10 an einem Ende des jeweiligen Rohres 2 bis 4 fixiert.
Wahrend des Aufwickelns bzw. Einlegens des Drahtes 12 in die Nut 10 wird
der Draht 12 erhitzt und am Ende des Aufwickelns bzw. Einlegens am
anderen Ende der Nut 10 des Jjeweiligen Rohres 2 bis 4 fixiert, noch
bevor er zu sehr abkihlt. Da der Draht 12 erst nach dem Fixieren an
beiden Enden abgekiihlt ist und sich widhrend des Abkiihlens verkiirzt, wird
er von selbst fest in die Nut 10 gezogen bzw. gedriickt.

AnschlieBend werden die Rohre 1 bis 3 nacheinander auf das jeweils
innen liegende Rohr 2 bis 4 "aufgeschraubt", was aufgrund des Spieles,
das der Draht 12 in der jeweiligen Nut 11 hat, relativ einfach durch-
gefihrt werden kann.

SchlieBlich werden benachbarte Rohre 1, 2, 3 und 4 in die eine oder
andere Richtung gegeneinander verschoben, so dass die Drahte 12 am Rand
13 oder 14 in der Nuten 11 fest geklemmt werden. In dieser in den Zeich-
nungen nicht dargestellten Position werden schlieBflich die Rohre 1 bis
4 so miteinander verbunden, dass sie sich nicht mehr gegeneinander
verschieben koénnen.

Soweit in der Beschreibung und den Anspriichen auf ein Klemmen der
Drahte 12 in den Nuten 10 und 11 durch Verschieben der benachbarten
Rohre gegeneinander Bezug genommen wurde, kann dies bevorzugt durch

axiales Verschieben aber auch durch ein Verdrehen der benachbarten Rohre



gegeneinander, gegebenenfalls in Verbindung mit einem axialen Verschie-
ben durchgefihrt werden, da dadurch die Drihte 12 in den Randbereich 13,
14 in der Nuten 11 verschoben werden, mit einem sich dadurch ergebenden
Klemmen der Drdhte 12 in den Nuten 10 und 11.

Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wie
folgt dargestellt werden:

Ein Rohrwarmetauscher weist wenigstens zwei konzentrisch ineinander
angeordnete Rohre 1, 2, 3, 4 auf, wobei zwischen diesen Rohren 1, 2, 3,
4 wenigstens ein schraubenférmiger Kanal 5, 6, 7 angeordnet ist, welcher
von der AuBenwand 9 des inneren Rohres 2, 3, 4 und der Innenwand 8 des
duBeren Rohres 1, 2, 3 begrehzt wird. Der Kanal 5, 6, 7 wird weiters von
einem Draht 12 begrenzt, der schraubenfdrmig zwischen den beiden Rohren
1, 2, 3, 4 angeordnet und zwischen diesen beiden Rohren 1, 2, 3, 4
festgeklemmt ist. Durch dieses Klemmen wird automatisch die erforderli-
che Dichtigkeit geschaffen, wobei das Klemmen auf einfache Weise durch

das Verschieben der beiden Rohre gegeneinander bewirkt werden kann.
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Patentanspriiche:

1. Rohrwdrmetauscher mit wenigstens zwei konzentrisch inein-
ander angeordneten Rohren (1, 2, 3, 4), wobei zwischen diesen Rohren (1,
2, 3, 4) wenigstens ein schraubenférmiger Kanal (5, 6, 7) angeordnet
ist, welcher von der AuBenwand (9) des inneren Rohres (2, 3, 4) und der
Innenwand (8) des &uBeren Rohres (1, 2, 3) begrenzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kanal (5, 6, 7) weiters von einem Draht (12)
begrenzt wird, der schraubenfdérmig zwischen den beiden Rohren (1, 2, 3,
4) angeordnet und zwischen diesen beiden Rohren (1, 2, 3, 4) festge-
klemmt ist.

2. Rohrwarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Draht (12) in Nuten (10, 11) eingelegt ist, die an der Innen-
wand (9) des 4duBeren Rohres (1, 2, 3) und an der AuBenwand (8) des
inneren Rohres (2, 3, 4) angeordnet sind.

3. Rohrwarmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Nut (10) an der AuBenwand (8) des inneren
Rohres (2, 3, 4) im wesentlichen gleich groB wie der Durchmesser des
Drahtes (12) ist.

4. Rohrwarmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Nut an der AuBenwand (8) des inneren Rohres (2,
3, 4) hochstens 20%, vorzugsweise hdchstens 10%, besonders bevorzugt
héchstens 5% grofier als der Durchmesser des Drahtes (12) ist.

5. Rohrwarmetauscher nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Nut (11) an der Innenwand (9)
des &duBeren Rohres (1, 2, 3) wenigstens das 1,5-fache, vorzugsweise
wenigstens das 3-fache, besonders bevorzugt wenigstens das 5-fache des
Durchmessers des Drahtes (12) betriagt.

6. Rohrwarmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Durchmesser der Nut (11) an der Innenwand (9) des &uBeren
Rohres (1, 2, 3) im wesentlichen gleich groB wie der Durchmesser des
Drahtes (12) ist.

7. Rohrwarmetauscher nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass der Durchmesser der Nut (11) an der Innenwand (9) des &duBeren



Rohres (1, 2, 3) hochstens 20%, vorzugsweise hdchstens 10%, Dbesonders
bevorzugt héchstens 5% gréBer als der Durchmesser des Drahtes (12) ist.

8. Rohrwdrmetauscher nach einem der Anspriche 2, 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Durchmesser der Nut (10) an der AuBen-
wand (8) des inneren Rohres (2, 3, 4) wenigstens das 1,5-fache, vorzugs-
weise wenigstens das 3-fache, besonders bevorzugt wenigstens das 5-fache
des Durchmessers des Drahtes (12) betragt.

9. Rohrwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass die Form der Nut (10, 11) an der AuBenwand (8) des
inneren Rohres (2, 3, 4) und/oder an der Innenwand (9) des &uBeren
Rohres (1, 2, 3) kreisfdérmig ist.

10. Rohrwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Form der Nut (10, 11) an der AuBenwand
(8) des inneren Rohres (2, 3, 4) und/oder an der Innenwand (9) des
duBeren Rohres (1, 2, 3) elliptisch ist.

11. Rohrwarmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Draht (12) einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweist.

12. Verfahren zum Herstellen eines Rohrwirmetauschers aus
wenigstens zwel konzentrisch ineinander angeordneten Rohren (1, 2, 3,
4), wobei zwischen diesen Rohren (1, 2, 3, 4) wenigstens ein schrauben-
férmiger Kanal (5, 6, 7) gebildet wird, der von der AuBenwand (8) des
inneren Rohres (2, 3, 4) und der Innenwand (9) des &uBeren Rohres (1, 2,
3) begrenzt wird, dadurch gekennzeichnet, dass an der Innenwand (9) des
duBeren Rohres (1, 2, 3) und der AuBenwand (8) des inneren Rohres (2, 3,
4) Jjeweils wenigstens eine schraubenférmige Nut (10, 11) hergestellt
wird, dass in die Nut (10) an der AuBenwand (8) des inneren Rohres (2,
3, 4) ein Draht (12) eingelegt wird, dass anschlieBend das &uBere Rohr
(1, 2, 3) tiber das innere Rohr (2, 3, 4) mit dem daran angeordneten
Draht (12) geschoben wird, und das schlieBlich das duBere Rohr (1, 2, 3)
und das innere Rohr (2, 3, 4) gegeneinander verschoben und in dieser
Stellung festgelegt werden, wobei der Draht (12) in den Nuten (10, 11)
geklemmt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nut (11) an der Innenwand (9) des &HuBeren Rohres (1, 2, 3) durch
plastische Verformung, vorzugsweise durch Rollformen, hergestellt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-

net, dass die Nut (10) an der AuBenwand (8) des inneren Rohres (2, 3, 4)
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durch spanabhebende Bearbeitung hergestellt wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Draht (12) wahrend des Einlegens in die Nut
(10) erwarmt ist und dass der Draht (12) wenigstens an seinem Beginn und

an seinem Ende vor dem Abkithlen fixiert wird.
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