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| (57) Abstract

| dingsor coils. The adjacent pipesare jointed together by means of a metal coasting so as to form a tight wall (4). A heat exchan-

{1 contact with a gas, comprises heat conductive grooves (5).

{ zu einer dichten Wand (4) verbunden sind. Die Rohre (3) fithren ein fliissiges Wirmeiibertragungsmittel, vorzugsweise
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The devices (1) for heat exchange intended for a temperature range of 0-2000 C comprise pipes (3) which form win-

ger liquid, preferably water, circulates through the pipes (3). To increase the heat exchanging surface, the wall (4), which is in

(57) Zusammenfassung

Die fiir einen Temperaturbereich von etwa 0 - 200°C bestimmten Wéirmeiibertrager (1) weisen Rohre (3) auf, die
maanderférmig oder schraubenlinienférmig gebogen sind, wobei benachbarte Rohrabschnitte durch Umgiessen mit Metall

Wasser. Zur Vergrosserung der Wirmetibertragungsfliche der von einem gasformigen Wirmeiibertragungsmedium be-
strichenen Wand weist diese wirmeleitende Rippen (5) auf.
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Wermeiibertragersystem und Verfahren zu seiner Herstellung

" Die Erfindung betrifft ein warmeﬁbertragersystem’mit minde-

stens einem Warmelibertrager, der aus mindestens einem ein
erstes Warmeiibertragungsmedium fiijhrenden Rohr besteht, das
so gebogen ist, dass benachbarte Abschnitte zu einer dichten
Wand verbunden sind. .

Bei bekannten Wdrmeiibertragersystemen dieser Art (DE-0S

22 37 430) sind die Rohre direkt oder iiber Stege miteinander
verschweisst, so dass Rohrschwingungen vermieden und die Auf-
hdngung der Rohre erleichtert wird. Diese Vorteile kommen
insbesondere Bei hoher Temperatur voll zur Geltung.

Soll ein solches Wdrmelibertragersystem bei missigen Terpe-
raturen im Bereich von O - 200 °C betrieben werden, so ist
es verhdltnismdssig kostspielig, insbesondere wenn das die
Wand bestreichende, zweite Medium einen relativ schlechten
Wdarmelibergang aufweist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, fiir die zuvor genanhten
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Bedingungen das bekannte Wdrmeiibertragersystem so zu verbes-
sern, dass es wirtschaftlicher herstellbar ist und dass auf
der Seite der zweiten Mediums die Wdrmeiibertragungsflédche
ein Mehrfaches der Innenoberfléche des Rohres betrédgt..

5 Diese Aufgabe wird dadurch geldst, dass zum Bilden der dich-
ten Wand das Rohr mit einem Metall umgossen ist und dass die
Wand auf mindestens einer Seite, die von einem zweiten an
der Wirmeilibertragung beteiligten Medium bestrichen wird,
wirmeleitende Vorspriinge, z. B. Rippen, aufweist. Durch die-

10 se Gestaltung wird der zusdtzliche Vorteil gewonnen, dass
das Rohrmaterial durch den Gussmantel vor Korrosionsangrif-
fen geschiitzt ist.

Soll das Warmeilibertragersystem die Form eines Quaders auf-
weisen, so wird dies am besten dadurch erreicht, dass das
15 Rohr jedes Warmeilibertragers in einer einzigen Ebene schlan-
gen- oder mi#anderartig verlduft. Bilden die Zu- und Weg- '
fiihrleitungen kreis- oder kreisringformige Anschlussquer-
schnitte, so ist es zweckméssig, den warmeﬁbeftrager derart
auszubilden, dass das Rohr oder die Rohre nach Schraubenli-
20 nien auf einem einzigen, fiktiven Rohrzylinder verlaufen.
Eine solche Anordnung hat auch besondere Vorteile, wenn das
7 zweite Medium einen vom Atmosphirendruck stark unterschied-
lichen Druck aufweist, indem die Rohrwendel mit ihrem Guss-
mantel zur tragenden Wand ausgebildet ist. Wird zur Verbes-
25 serung des Warmelibergangs auf der Seite des zweiten Mediums
eine hohe Stromungsgeschwindigkeit vorgesehen, so kann es im
- Falle einer kreiszylindrischen Anordnung des Warmeilibertra-
gers vorteilhaft sein, wenn die Vorspriinge als radial aus-
springende Rippen ausgebildet sind, die im wesentlichen in
30 Achsrichtung des Rohrzylinders verlaufen, da auf diese Wei-
se der Gesamtdruckabfall verhdltnismidssig klein gehalten
werden kann. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung ist deren
einfache Herstellung.
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Ist dagegen der Mengenstrom des zweiten Mediums relativ
klein und kann man, z. B. aus Verschmutzungsgriinden, die
Stromungsquerschnitte fiir das zweite Medium nicht beliebig
verkleinern, so ist es vorteilhaft, dass die Vorspriinge als
radial ausspringende Rippen ausgebildet sind, die im
wesentlichen nach Schraubenlinien verlaufen.

Un die Temperaturdifferenz am Gussmaterial des Wirmelibertra-
gers moglichst klein und gleichmissig zu halten, lassen sich
bel nach Schraubenlinien gewundenen Rohren die Rippen vor-
zugsweise so ausbilden, dass die Windungen der Rohre in um-
gekehrtem Sinn ansteigen als diejenigen der Rippen. Eine er-
hebliche Verbesserung des Warmeiibergangs auf der Seite des
zweiten Mediums kann dadurch erzielt werden, dass der Rip-

_ penquerschnitt baumartig sich verdstelt. Um Warmespannungen

15
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in den Rippen zu verringern, werden die Rippen mit Vorteil
in ihrer L&Znge unterteilt. Dabei ist es zweckméssig, eine

" Trennfuge von etwa der Rippendicke vorzusehen. Eine erheb-

liche Verbesserung des Wﬁrmeﬁbergangs kann sodann dadurch
erzielt werden, dass jeweils eine der Austrittskanten der
Rippen einseitig angeschirft ist. Durch den dadurch erziel-
ten Coandaeffekt wird jeweils die Grenzschicht von der einen
Seite des schmalen Strdmungskanals zwischen den Rippen auf
die andere Seite der Rippen geleitet, sodass sich bei jeder
Trennfuge neue Grenzschichten bilden.

Gute Warmeleitungsverhdltnisse werden geschaffen, wenn das
zum Vergiessen der Rohre verwendete Material zu mindestens

50 % aus Aluminium besteht. Fertigungsvorteile entstehen da-
durch, dass das Rohr oder die Rohre aus Stahl oder einem an-
deren, bei hoherer Temperatur als der Schmelztemperatur des
Vergussmetalls schmelzenden Metall besteht. Das Rohr oder die
Rohre bilden damit nicht nur eine "verlorene Schalung", son-
dern sie gewdhrleisten auch eine besser beherrschbare Ober-
flachenglite im Stromungsbereich des ersten Mediums. Die Ver-
grosserung der Kapazitit .eines Warmelibertragers wird zweck-
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méssig dadurch erzielt, dass er von mindestens einem zwei-

ten Warmeilibertrager gleicher Art benachbart ist, wobel die

Wirmeiibertrager sich mindestens nahezu beriihren, und wobei,
bei kreiszylindrischer Ausbildung der Warmelibertrager, die-
se konzentrisch zueinander angeordhet sind.

Die Warmeiibertrager lassen sich besonders einfach herstellen,
wenn zundchst die Rohre gebogen und in eine Giessform ein-
gelegt werden, diese Form daraufhin ausgegossen wird und
hernach die Vorspriinge spanabhebend aus dem Gussmaterial
herausgearbeitet werden. Zur Verringerung der Zerspanungs-
arbeit kann es zweckmdssig sein, dass die Rohre gebogen und
in eine Giessform eingelegt werden, dass sodann die Form
ausgegossen und darauf das Gussstiick spanabhebend so bear-
beitet wird, dass Vertiefungen zur Verankerung von die Vor-
spriinge bildenden rippenartigen Teilen entstehen, die her-
nach in diese Vertiefungen eingestemmt, eingelttet ader ein-
geschweisst werden. ' .

Bei der Massenproduktion von Wdrmeiibertragern lassen sich
dadurch Einsparungen erzielen, dass die Rohre gebogen und
zusammen mit rippenartigen Teilen in die Giessform eingelegt
werden, die hernach so ausgegossen wird, dass die rippenar-
tigen Teile ausschliesslich mit ihrem Fuss in die Gussmatrix
eingeschlosseﬁ werden. Weiter verbilligen ldsst sich die
Herstellung der Wdrmelibertrager, wenn die rippenartigen
Teile durch Strangpressen hergestellt werden. '

Wdrmespannungen im Gefiige der Wirmeilibertrager lassen sich da-
durch erheblich herabsetzen, dass Rohrmaterial verwendet
wird, das eine von der Schmelztemperatur des Gussmaterials

"sich nicht stark unterscheidende Schmelztemperatur aufweist,

wobei wdhrend des Giessvorgangs das Rohr oder die Rohre mit
mit einem Fiillstoff, vorzugsweise Sand gefiillt sind. Die

Wirmekapazitit des Fillstoffs verhindert dabei ein durchge-
hendes Aufschmelzen der Rohre. Ferner verhindert er ein Ein-
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beulen unfer der Wirkung des Drucks der Schmelze. Wird der
Wérmeilibertrager in grosserer Stiickzahl gebaut, so kann es,
wenn das Rohrmaterial eine von der Schmelztemperatur des .
Gussmaterials sich nicht stark unterscheidende Schmelztem-
peratur aufweist, vorteilhaft sein, wenn wihrend des Giess-
vorgangs das Rohr oder die Rohre innen - vorzugsweise durch
ein strémendes Hilfsmedium - gekithlt werden.

Mehrere Wdrmeilibertrager kénnen dadurch zu einem quaderfor-
migen System zusammengefiigt sein, dass jeweils die Husser-
sten Rippen benachbarter Wdrmeilibertrager zur Bildung eines
geschlossenen, das zweite Medium fiihrenden Kanals dicht mit-

einander verbunden, vorzugsweise miteinander verschweisst
sind.

Die Erfindung wird nun an einigen in der Zeichnung schema-
tisch dargestellten Ausfiilhrungsbeispielen niher erldutert.

Fig. 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Kasten mit
mehreren, ebenen Wdrmeiibertragern.

Fig. 2 stellt eineh Querschnitt II - II durch den Kasten
nach Fig. 1 dar.

Fig. 3 1ist ein Querschnitt durch zwei konzentrisch ange-
ordnete, kreiszylindrische Wdrmeiibertrager.

Fig. 4 ieigt, in vergrossertem Massstab, einen Lingsschnitt

IV - IV der Wdrmeiibertrager nach Fig. 3.

Fig. 5 =zeigt, analog zu Fig. 3, einen Querschnitt durch
zwel konzentirisch angeordnete Warmelibertrager, von
denen der innere beidseitig Rippen aufweist.

Fig. 6 stellt einen Lingsschnitt einer Variante zu Fig. 5
dar. '

Fig. 7 zeigt einenALéhgsschnitt durch ein System mehrerer
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Wérmeiibertrager, in denen jeweils ein Rohr nach
einer Spirale angeordnet ist. '

Fig. 8 1ist ein in den Hohenstufen VIII;, VIII? und VIIIj
verlaufender Horizontalschnitt durch einen der Wir-
metibertrager nach Fig. 7.

Fig. 9 veranschaulicht den Querschnitt durch zwei Rippen
mit Aesten.

Fig. 10 zeigt den Querschnitt einer anderen Ausfiihrungsform
von verédstelten Rippen sowie ihre gegenseitige An-
ordnung.

Fig. 11 und 12 stellen Querschnitte durch weitere veristel-
te Rippen dar, die aus Blechstreifen hergestellt
sind. '

Fig. 13 zeigt einen fragmentarischen Queréchnitt durch einen
kreiszylindrischen Wdrmeilibertrager mit einfachen
Rippen, die nach Schraubenlinien verlaufen.

Fig. 14 ldsst die Abwicklung eines Zylinders mit schrauben-
férmig verlaufenden, unterbrochenen Rippen erkennen.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 2 sind mehrere

ebene Wirmeilibertrager 1, von denen nur zwei gezeichnet sind,

zu einem Kasten 2 zusammengefiigt. Jeder der Wdarmeiibertrager
besteht aus einem Rohr 3, das in je einer vertikalen Ebene

hin und her gebogen ist. Die Rohre 3 sind je mit einem
Aluminiumktrper 4 umgossen, dessen zur-Ebene des zugehdrigen
Rohres parallele Seitenfldchen eingegossene Rippen 5 auf- .
welsen. Die dussersten Rippen 5' sind etwas ldnger als die
{ibrigen Rippen und jeweils durch eine Schweissnaht 6 mit -
einer anstossenden Rippe 5' eines benachbarten Widrmeiiber-
tragers 1 verbunden, so dass die erwdhnte Kastenform ent- -
steht. Bel den an den Enden des Kastens angeordneten Wir-
melibertragern 1 ist jeweils auf der freien Seite eine Fnd-

PP - N s
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platte 8 angeschweisst, die sich iiber die ganze dussere
Rippenflédche dieser Wdrmeiibertrager erstreckt. Am oberen
Ende jeder Endplatte 8 ist je eine Trichterwand 9 und an
den durch die verbundenen Rippen 5' gebildeten oberen Quer-
kanten der Wdrmefibertrager sind zwei Trichterflichen 10 und
11 angeschweisst. An diesen Trichter ist - was aus der
Zeichnung nicht ersichtlich ist - eine Abfuhrleitung ange-
schlossen. Ein gleicher Trichter mit Zufuhrleitung fiir das
zweite Medium befindet sich am unteren Ende.

Die Rohre 3 treten oben und unten seitlich aus dem Kasten 2
aus und enden an Flanschen 13. Die Flansche 13 sind mit
Flanschen von Rohrstutzen 14 verbunden, die oben in einen
Verteiler 15 und unten, auf der Zeichnung nicht ersichtlich,
in einen Sammler miinden. Diese Verteiler und Sammler sind,
der Wiarmedehnungsunterschiede des Sammlers bzw. Vertellers
einerseits und des Aluminiumk&rpers andererseits Rechnung
tragend, durch Faltenbdlge 17 unterteilt. '

Im Betrieb werden die Riume zwischen den Endplatten 8 und
den ihnen benachbarten Wdarmeiibertragern 1 und die Riume zwi-
schen einander benachbarten Wiarmeiibertragern 1 von unten
nach oben von einem widrmeabgebenden Gas durchstrdmt. Durch
die Rohre 3 fliesst Wasser von oben nach unten, aus dem Ver-
teiler 15 in den nicht gezeichneten, aber bereits erwdhnten
Sammler. Durch die grosse Wdrmeiibertragungsfldche der Rippen
5 wird die relativ schlechte Wirmeiibergangszahl des Gases
kompensiert, sodass die Temperaturdifferenz zwischen dem
wirmeabgebenden Gas und der wiarmeaufnehmenden Oberfléche der
Rippen 5 verhdltnismissig klein bleibt. Die Rippen 5 sind
mit Anzug ausgebildet, sodass der im Bereich des Rippen-
fusses erhdhte Warmestrom mit verhdltnismdZssig geringem
Temperaturabfall zum Rohr 3 strdmen kann. Da das im Rohr 3
fliessende Wasser einen guten Wdarmeilibergang gewdhrleistet,
t;etbn auch wasserseitig keine hohen Temperaturdifferenzen
auf.,
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Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 3 und 4 sind Rohre 3a
und 3b nach Schraubenlinien gewunden., Jede so gebildete
Rohrwendel ist durch einen Aluminiumk&rper 4a bzw. 4b um-
gossen, Jje einen kreiszylindrischen Wdrmeiibertrager la und
1b bildend. Der Wirmeiibertrager la weist auf seiner Innen-
seite radiale Ldngsrippen 5 auf, wdhrend die zylindrische
Aussenseite glatt ist. Ausser den normalen Rippen 5 des
Warmeiibertragers 4b ist eine stark verbreiterte Rippe 23
vorgesehen, in der ein mit dem oberen Ende der Rohrwendel
verbundenes Rohrstiick 24 achsparallel nach unten verlduft.
Unterhalb des Wdrmeiibertragers filhrt das Rohrstiick 24, eine
nicht gezeichnete Trichterwand durchstossend, nach aussen,

Im Betrieb wird der von den Oberflichen der Rippen 5 be-
grenzte, stark zerkliiftete Ringraum in axialer Richtung von
einem Gas durchstromt, widhrend die beiden Rohre 3a und 3b,
die vorzugsweise parallel geschaltet-sihd, von einer Fliis~
sigkeit durchstromt werden.

Im Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 5 sind im Unterschied zu
Fig. 3 und 4 auch auf der Innenseite des Wirmelibertragers

4b Rippen angeordnet. Der Strdmungskanlal des Gases wird
innen begrenzt durch einen kreiszylindrischen Verdré&nger 25.
Ebenso kdnnte auch der Hussere Wirmeilibertrager 4a mit ‘Aussen-
rippen versehen und von einem kreiszylindrischen Mantel um-

geben sein,

25

30

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 6 unterscheidet sich von
demjenigen nach Fig. 5 dadurch, dass der innere Wdarmeiiber-
trager 4b zwei Rohrwendeln 3c und 3d aufweist, die beide an
ihrem oberen Ende in ein gemeinsames Sammelrohr 26 miinden,
das von einem Aluminiummantel 27 umgeben ist, durch die Wand
eines Trichters 28 fiihrt und schliesslich im Freien mit
einem Flansch 29 endet. Das obere Ende der Rohrwendel 3a
verlisst den Warmelibertrager 4a ausserhalb des Trichters 28.
Sein Ende ist mit einem Flansch 29' versehen.
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Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Fig. 7 und 8 sind fiinf Wir-
melibertrager 4f...4k als kreisringformige Scheiben ausge-
bildet und koaxial iibereinander angeordnet. Innerhalb der
Wdarmeiibertrager 4f...4k verlaufen die Rohre 3f...3k nach
Spiralen gebogen. Die Rippen stehen jeweils senkrecht zur
Ebene der Rohre 3 und sind nach Evolventen gebogen.

Die Wdarmeilibertrager 4f...4k sind aussen von einem Zylindri-
schen Mantel umgeben, der durch ebene Ringbleche 31, 32 und
33 mit den Wdrmeiibertragern 4f, 4h bzw. 4k dicht verbunden
ist. Auf der Innenseite der Wirmeiibertrager sind zwei Ab-
sperrscheiben 35 und 36 in der Bohrung der Wdrmeiibertrager
4g bzw. 4i angeordnet. ’ '

Am zweitobersten Wdrmeilibertrager 4g, der in Fig. 8 teils im
Grundriss, teils im Horizontalschnitt dargestellt ist, fiih-
ren die evolventénformigen Rippen, wenn man sie in.Gegen-
zelgerrichtung verfolgt, an der Oberseite der Scheibe
(Schnitt VIII7) von aussen nach innen und auf der Unterseite
von innen nach aussen. Der oberste Warmeiibertrager 4f trigt
nur auf seiner Unterseite Rippen, die wie diejenigen auf der
Oberseite der Nachbarscheibe 4g verlaufen. Der Wirmeiibertra-
ger 41 ist gleich ausgebildet wie 4g, wdhrend der dazwischen-
liegende Wirmeilibertrager 4h umgekehrt verlaufende Rippen
aufweist: auf der Oberseite fiihren sie - immer auf den Ge-
genzeigersinn bezogen - von innen nach aussen und auf der
Unterseite von aussen nach innen. Der unterste Wirmeiiber-
trager 4k trdgt nur auf seiner Oberseite Rippen, die von
innen nach aussen verlaufen.

Durch diese Rippenanordnung wird erreicht, dass das gasfér-
mige Medium, das von unten durch den Eintritt 50 zentral in
den Stapel der Wirmeiibertrager eintritt, zwischen den ein-
ander zugewendeten Rippen 5 der Wdarmelibertrager 4i und 4k
im Gegenzeigersinn nach aussen strémt, durch den unteren
Ringraum 42 zwischen dem Wdrmeiibertrager 4i und dem Mantel
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Gegenzeigersinn durch die Zwischenrdume zwischen den Wirme-
tibertragern 4h und 4i nach innen strdmt. Gleichsinnig wei-

' terrotierend stromt es zwischen den Wdrmelibertragern 4g und
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4h nach aussen in den oberen Ringraum 42' und gelangt
schliesslich, zwischen den Wirmeiibertragern 4f und 4g nach
innen stromend, zur Austrittsdffnung 51 des Wdrmeilibertrager-
systems.

Jedes der Rohre 3g...31 erstreckt sich zundchst radial bis
zur zugehdrigen Scheibe des Wdrmeiibertragers, wobei der
innerhalb des Mantels 30 befindliche radiale Abschnitt 38
mit Aluminium umgossen ist. In der Scheibe verlduft jedes
Rohr 3g...3i als Spirale 40, vorzugsweise als Evolvente mit
geringer radialer Teilung gewickelt, bis gegen den Innen-
rand der Scheibe. Dort tritt jedes der Rohre 3g...31 jJe-
wells in die Etage der Rippeh auf der Unterseite-des be-

treffenden Wdrmeilibertragers iiber, wo es als Evolventenrohr

41 in einer verdickten Rippe 23' eingebettet ist, die - wie
die Nachbarrippen - evolventenfdrmig verlduft. Am Zusseren
Rand der Scheibe geht jedes Evolventenrohr 41 in einen ra- -
dialen Rohrabschnitt 43 iiber, der den Mantel 30 durchdringt
und innerhalb des Mantels mit Aluminium umgossen ist. Die
Rohre 3f und 3k haben ebenfalls radiale, jedoch ausserhalb
der Ringrdume 42 und 42' befindliche Rohrabschnitte 39, die
in der Scheibe 4f und 4k in Spiralrohre iibergehen. Am in-
neren Rand dieser beiden Scheiben sind die Spiralrohre nach
oben bzw. unten aus der Scheibe herausgefiihrt und setzen
sich als Rohr 44 bzw. 45 fort. Um die Stromverluste wasser-
seitig klein zu halten, sind die Richtungsdnderungen des
Rohres dadurch mdglichst gering gewdhlt, dass das Wasser
innerhalb eines Wdrmeilibertragers im Spiralrohr 40 wie auch

© im Evolventenrohr 41 im gleichen Sinne kreist. Da die Rich-

35

tung der Evolventenrohre 41 wegen der abwechselndenrRichtung
der aufeinanderfolgenden unteren Rippen abwechselt,
wechseln auch die Drehrichtungen der Spiralrohre 40 aufein-
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anderfolgender Wérmeﬁbertrager; So ist das Spiralrohr 40
der Wdrmeiibertrager 4g und 4i von aussen nach innen im Ge-
genzeigersinn gewunden, widhrend dasjenige der Warmeiiber-
trager 4h und 4k im Uhrzeigersinn von aussen nach innen
lduft. '

Durch die Anordnung der Evolventenrohre 41 auf der Untersei-
te der Scheibe 4g,...4k wird erreicht, dass die Spiralab-
schnitte 40 der Rohre besser entwdsserbar sind und dass die
Gasquerschnitte gleichmdssig verlaufen. Am obersten Wdrme-
libertrager 4f ist auf diese beiden Vorteile verzichtet
worden, da das Evolventenrohr 44 nach obeh wveggefiihrt ist.
Hierdurch wird andererseits das Gewicht des Aluminiumgus-
ses etwas herabgesetzt.

Die Rohre 3f...3k werden zweckmissig in Serie geschaltét,
und zwar nach dem Gegenstromprinzip, das sich allerdings
hier nicht konsequent verwirklichen ldsst. Nach einer
zweckmdssigen Schaltungsform ist deshalb der Rohrabschnitt

- 39 des Warmelibertragers 4f mit dem Evolventenrohr 41 des
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30

Warmelibertragers 4g verbunden, wobei das Evolventenrohr 44
den Wassereintritt bildet. Der Rohrabschnitt 38 des Widrme-
tibertragers 4g ist mit dem Abschnitt 38 des Wdrmelibertragers
4h,'dessen Evolventenrohr mit dem Abschnitt 38-des Wdrme-
libertragers 41 und schliesslich das Evolventenrohr des Wir-
meilibertragers 4i mit dem Abschnitt 39 des Wdrmeiibertragers
4k verbunden. Praktische Ueberlegungen wie auch thermo-
dynamische Rechnungen k&nnen auch zu einer anderen Schaltung
fiihren.

Wihrend in den bisher besprochenen Ausfithrungsbeispielen
stets e;nfache; gerade Rippen vorausgesetzt wurden, kann es
auch zweckmdssig sein, die Rippen zu veriésteln, wie dies in
Fig. 9 dargestellt ist. Auf dem Wirmeiibertragerkdrper 55,

in dem das Rohr 3 eingegossen ist, sind flache Nuten 56 ein-
gedreht, in welche Rippen 57 eingel®dtet sind. Diese Rippen
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57 weisen eine'stammfarmige Mitfelrippe 58 auf, von denen
beidseitig je vier Astrippen 59 abzweigen. Fig. 10 zeigt
elne verbesserte Form verzweigter Rippen. Die Stammrippe 58
verlduft gegen den Rippenfuss 54, dem zunehmenden Wdarme-

5 strom entsprechend, verdickt und die Astrippen 59 sind
schrédggestellt, sodass der Wdrmestrom auf kiirzerem Weg den
den Rippenfuss 54 erreicht. Die Astrippen nach Fig. 10 sind
iiberdies so angeordnet, dass die Zwischenriume fiir das die
Rippen umstrdmende Medium einen mdglichst wenig sich Zndern-

10 den, hydraulischen Radius aufweisen.

Rippen nach Fig. 10 lassen sich leicht giésseq, wahrend das
Strangpressen wegen der ungleichmissigen Querschnittvertei-
lung Séhwierigkeiten bietet. Diesbeziiglich giinstiger sind
die Querschnittformen nach den Fig. 11 und 12, die durch

15 Verloten einfacher Winkelprofile 60 zusammengesetzt sind.
Diese konnen durch Abkanten von Blechen oder durch Strang-
-pressen gebildet werden. Die Profile 60 werden vorzugsweise
mit einem ersten, hochschmelzenden Lot zu einer veristelten
Rippe zusammengefiigt, die hernach mit einem zweiten weniger

20 hochschmelzendem Lot in die Nuten 56 des Wdérmeiibertragers 55
eingelotet wird.

Im Ausfilhrungsbeispiel nach der Fig. 13 erstrecken sich von
einem kreiszylindrischen Wdrmeiibertrager 60 Rippen 61 radial
nach innen, wobei die Rippen nach Schraubenlinien verlaufen.

25 Durch diese Anordnung wird der Strémungsweg linger und
gleichzeitig der Stromungsquerschnitt geringer, was mit-
helfen kann, den Wdrmeiibergang zu optimieren.

Fig. 14 zeigt die Abwicklung eines Wirmelibertragers mit ge-
neigt verlaufenden, unterteilten Rippen. Jeweils die eine
30 (70) der Austrittskanten 70, 71 der Rippen ist mit grossem
Radius abgerundet. Dies hat zur Folge, dass durch Coanda-
Effekt jeweils eine diinne Schicht des zwischen den Rippen
strémenden Mediums durch die Liicke zwischen aufeinander-




folgenden Rippen in den ndchsten Stromungspfad hiniiber-
wechselt. Durch dieses Phinomen kann der Wdrmeilibergang zu-
sdtzlich verbessert werden. Die in Fig. 14 geneigt darge-
steliten Rippen kdnnen auch in axialer Richtung verlaufen,
wobel dann die Unterbriiche zwischen den Rippen einer Schrau-
benlinie folgen k&nnen.

Selbstverstdndlich lisst sich das in Fig. 14 dargestellte
Prinzip auch am ebenen Warmeiibertrager nach Fig. 1 an-
wenden.
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Patentanspriiche

1. Warmelibertragersystem mit mindesténs einem Warmeiibertra- -
ger, der aus mindestens einem ein erstes Warmeiibertra-
gungsmedium filhrenden Rohr besteht, das so gebogen 1ist,

5 dass benachbarte Abschnitte zu einer dichten Wand ver-
bunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass
zum Bilden der dichten Wand das Rohr mit einem Metall
umgossen ist und dass die Wand auf mindestens einer Sei-
te, die von einem zweiten an der Wirmelibertragung betei-

10 ligten Medium bestrichen wird, wirmeleitende Vorspriinge,
z. B. Rippen, aufweist.

2. Wdrmeilibertragersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr jedes Warmeiibertragers in einer
einzigen Ebene schlangen- oder m#anderartig verlduft.

15 3. Wdrmelibertragersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rohr jedes Wdrmelibertragers nach einer
Schraubenlinie auf einem einzigen, fiktiven Rohrzylinder
verlduft.

4, . Wdrmelibertragersystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
20 zeichnet, dass die Vorspriinge als radial ‘ausspringende
Rippen ausgebildet sind, die im wesentlichen in Achsrich-
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tung des Rohrzylinders verlaufen.

5. Wirmeiibertragersystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Vorspriinge als radial ausspringende
Rippen ausgebildet sind, die‘im wesentlichen nach Schrau-

5 benlinien verlaufen.

6. Wdrmelibertragersystem nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das nach Schraubenlinien gewundene Rohr
jedes Wdarmelibertragers in umgekehrtem Sinn ansteigt als
die nach Schraubenlinien gewundenen Rippen.

10 7. Wirmeiibertragersystem nach einem der Anspriiche'l - 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rippenquerschnitt baumar-
tig sich verdstelt. :

8. Wdrmeiibertragersystem nach einem der Anspriiche 4.- 7, da-
"durch gekennzeichnet, dass die Rippen in ihrer lLdnge un-
15 terteilt sind.

9, Wdrmeiibertragersystem nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Unterteilungsstelle eine Trennfuge
von etwa der Rippendicke vorgesehen ist.

10. Warmeiibertragersystem nach Anspruch 9, wobei Mittel vor-

20 gesehen sind, um die Rippen in ihrer Léngsrichtung von

einem zweiten,an der Wdrmeiibertragung beteiligten Medium
bestreichen zu lassen, dadurch gekennzeichnet, dass je-
weils-eine der Austrittskanten der Rippen einselitig ange-
schidrft ist.

2511. Wirmeiibertragersystem nach einem der Anspriiche 1 - 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das zum Vergiessen der Rohre
verwendete Metall zu mindestens 50 % aus Aluminium be-
steht. '
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Warmelibertragersystem nach einem dér Anspriiche 1 - 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Rohr jedes Wdrmeliber-
tragers aus Stahl oder einem anderen Metall besteht,
das bei hoherer Temperatur als der Schmelztemperatur
des Vergussmetalls schmilzt.

Warmeiibertragersystem nach einem der Anspriiche 1 - 12,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Wdrmeiliber-
trager gleicher Art so benachbart sind, dass sie sich
nahezu beriihren,

Warmelibertragersystem nach Anspriichen 3 und 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wedrmeilibertrager konzentrisch
angeordnet sind.

Warmelibertragersystem nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils die #Zussersten Rippen benacﬁbar- -
ter Warmelibertrager zur Bildung eines geschlossenen,
das zweite Medium fiihrenden Kanals dicht miteinadner
verbunden, vorzugsweise miteinander verschweisst sind.

Verfahren zum Herstellen eines Wdrmelibertragersystems
nach einem der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr jedes Warmelibertragers gebogen und in eine
Giessform eingelegt wird, dass diese Form daraufhin mit
einem Metall ausgegossen wird und hernach die Vorspriinge
spanabhebend aus dem Gussmaterial herausgearbeitet wer-
den.

Verfahren zum Herstellen eines Wérmeillbertragersystems
nach einem der Anéprﬁche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr jedes Wdrmeiibertragers gebogen und in

eine Giessform eingelegt wird, dass sodann die Form mit
einem Metall ausgegossen und daraufhin das Gussstiick
derart spanabhebend bearbeitet wird, dass Vertiefungen
zur Verankerung von die Vorspriinge bildenden rippenar-
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tigen Teilen entstehen, die dann in diese Vertiefungen
eingestemmt, eingelStet oder eingeschweisst yerden.

Verfahren zum Herstellen eines Warmeilibertragersystems
nach einem der Anspriiche 1 - 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr jedes Warmeiibertragers gebogen und zu-
sammen mit die Vorspriinge bildenden, rippenartigen Tei-
len in eine Giessform eingelegt werden, die hernach so
mit Metall ausgegossen wird, dass die rippenartigen
Teile ausschliesslich mit ihrem Fuss in die Gussmatrix
eingeschlossen werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 17 und 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die rippenartigen Teile durch
Strangpressen hergestellt werden.

Verfahren zum Herstellen eines Wdrmeilibertragersystems
nach einem der Anspriiche 16 - 19, wobei das Rohrmate-
rial eine von der Schmelztemperatur des Gussmetalls sich
nicht stark unterscheidende Schmelztemperatur aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Giessens das
Rohr jedes Wdrmeiibertragers mit einem Fiillstoff, z. B.
Sand, gefiillt ist.

Veffahren zum Herstellen eines Warmeilibertragersystems
nach einem der Anspriiche 16 - 19, wobei das Rohrmaterial
eine von der Schmelztemperatur des Gussmetalls sich
nicht stark unterscheidende Schmelztemperatur aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass wihrend des Giessens das
Rohr jedes Wdrmeiibertragers gekiihlt wird, z. B. durch ein
stromendes Hilfsmedium.
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Die Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, da diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusitzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alie recherchierbaren Anspriiche der internationalen Anmeldung.
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