»

EP 0009 069 A1

Europiisches Patentamt
o European Patent Office

Office européen des brevets

@) Verétfentlichungsnummer: 21009 069

®@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 79101447.5

) Anmeldetag: 11.05.79

® m.cs:F28D 15/00

GO Prioritat: 07.08.78 DE 2834593

Veroffentlichungstag der Anmeldung: 02.04.80
Patentblatt 80/7

@ Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH FR GB IT NL SE

@) Anmelder: Kabel- und Metaliwerke
Gutehoffnungshiitte Aktiengeseilschaft,
Kabelkamp 20, D-3000 Hannover 1 (DE)

@ Erfinder: Rohner, Peter, Dr.rer.nat., Eschenkamp 12,
D-3004 Isernhagen 4 (DE)

@ Wirmetauscher in Form eines Rohres und seine Verwendung zur Kilhlung des Kithiwassers einer Kraftwerkanlage.

@) Bei Warmetauscherrohren ist an der Innenwandung

des Rohres (1) mindestens ein wendelfdrmig gewickeltes, /3 2 /j
gewelites Warmerohr (2) in gut leitendem Kontakt mit der ) v L

Innenwandung des Rohres (1) angebracht.
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Wirmetauscher in Form eines Rohres

Die Erfindung betrifft einen Wiarmetauscher in Form eines
Rohres.

Filir den Wiarmetausch zwischen Medien unterschiedlicher Tempe-~
ratur werden vielfach Wiarmetauscherraohre eingesetzt, bei denen
das eine Medium im Innern des Rohres stromt und das andere
Medium das Rohr von aullen anstrtmt. Beim Warmetausch zwischen
einem in fliissiger For&%&iegenden Medium und einem gasformigen
Medium werden an den Rohren besondere Vorkehrungen getroffen,
um den unterschiedlichen Wirmeiibergangszahlen beim Warmeiiber-
gang von einem stromenden fliissigen Medium auf ein festes
Medium verglichen mit dem Ubergang von einem gasformigen auf
ein festes Medium Rechnung zu tragen. Aus diesem Grunde wird
z. B, hﬁﬁfig die Oberfliche an der Gasseite durch eine Berip-
pung vergrofert. Das fiihrt aber nicht immer zu technisch be-

friedigenden Ldsungen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

Warmetauscherrohr anzugeben, welches in besonders einfacher
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Weise geeignet ist, einen Warmetausch zwischen stromenden
Medien zu vollziehen, insbesondere, wenn die Medien fliissig

und gasformig sind.

Die Aufgabe wird dadurch geldst, dad zemdl dar'Erfindung an
deor Innenwandung des Rohres mindestens ein wsndelfdrmig ge-
wickeltes, gewelltes Wiarmerohr in gut wirmeleitendem Kontakt

mit der Innenwandung angebracht ist.

Der wesentliche Vorteil der Erfindung is£ darin zu sehen, dafd
durch die Anordnung des wendelftrmigzen gewellten Wirmerohres
die Tauschfliche auf dsr Gasseite drastisch erhdht wird. Durch
die Wellung des Wirmerohres wird eine gute Verwirbelung des Gas-
stromes erreicht, die den Warmeiibergang noch verbessert. AuBler-
dem neigt die erfindungsgemife Anordnung weniger zu einer Ver-
schmutzung an der Gasseite als eine enge Berippung Gegeniiber
anderen das Warmerohrprinzip ausnutzenden Wirmetauschern ergibt
sich zudem noch der Vorteil, daBl die aus vielen Windungen be-~
stehende Wendel aus einem Wellrohr mehrfach Heiz- und Kiihlzonen
durchliduft und somit wie eine Vielzahl von Wirmerohren wirkt,
obwohl nur ein einziges Wellrohr grofier Linge zu einem Wiarme-

rohr konfektioniert wurde.

Ein besonders giinstiger Wiarmeilibergang entsteht dann, wenn die
einzelnen Windungen des Wirmerohres durch ein in gut wirme-
leitendem Kontakt mit den Windungen bestehendes balkenfSrmiges
Element verbunden sind und das balkenformige Element in eben-
falls gut wirmeleitendem Kontakt an der Innenwandung befestigt
ist. Bei dieser Anordnung hat es sich als besonders vorteil-
haft erwiesen, wenn das Rohr den Querschnitt eines flichen-
deckenden Vielecks, vorzugsweise eines gleichseitigen Sechs-
écxs, aufweist. Die Wendel kann einen beliebigen Querschnitt
haben. Er sollte aber =o gewdhli werden, dafi die sich bilden-~
den Strdmungskanidle mdéglichst gleichen Querschnitt haben. An
jeder geraden Innenwand ist zweckmidlligerweise eine Wendel bé—
festigt.



&~

10

15

20

25

30

35

0009069

- 3 -

Je nach Anwendungsfall wird man die Wendeln ineinandergreifend
oder nebeneinanderliégend anordnen, wobeli dann dis einzelmnen
Windungen auf Distanz oder aber eng anliegend gewickelt sind.
Innerhalb der Wendeln wird der Riicktransport des XKondensats
von der Kiihlzone zur ieizzone zweckmifiigerweise aufgrund der
Schwerkraft erfolzen, wobsi dar Riicktransport das fliissigen
Arbeitsmittels gegebenenfalls durch kapillaxre Krifte noch ver-
bessert wird. Aus diesem Grunde sind die Windungzen der “andaln
Dei vertikaler Anordnung des Wirmetauachers geneig:t zur Langs-
achse angeordnet. Es hat in manchen Anwendungsfillen sich als
sinnvoll erwiesen, zwei oder mehr Wendeln an einem balken-
formigen Element zu befestigen. Dabei wird die lichte Weite
der beiden Wendeln unterschiedlich sein. Die Form der Wendeln
spielt dabei keine Rolle, d. h. es sind kreisformige Querschnitte

aber auch jede andere beliebige Form mdglich.

Wenn man, wie es nach einem weiteren Gedanken der Erfindung
vorgesehen ist, die Wandung des Wirmetauscherrohres mit Ein-~
sickungen versieht, wird der Wiarmeiibergang moch intensiviert,
da sowohl das auflen strémende Medium als auch das im Rohrinnern
stromende Medium zusidtzlich verwirbelt wird. In besonders
giinstiger Weise 138t sich der Wirmetauscher nach der Lehre der
Trfindung zur Kiihlung des Kiihlwassers einer Krafitwerkanlage
verwenden, wobei mehrere parallel und im Abstand zueinander
angeordnete Warmetauscherrohre verﬁendet werden. Dabei strémt
das zu kiihlende Wasser durch den Zwischenraum, der zwischen
den ein Wiarmetauscherfeld bildenden Warmetauscherrohren ent-
steht, wihrend der Innenraum der Wirmetauscherrchre von Luft
durchstrémt wird. Insbesondere bei diesem Anwendungsfall hat
sich der Sechseckquerschnitt als besonders giinstig erwiesen,
da das‘géitlich anstromende Kilhlwasser mehrfach umgelenkt und
dabei verwirbelt wird. Ein derartiges Warmetauscherfeld 1lift
sich in besonders vorteilhafter Weise dadurch herstellen, daBl
man die einzelnen Wirmetauscherrohre parallel zueinander an-
ordnet und an den endseitigen Bereichen mit einem passenden

Gitter die Rohrzwischenriume abdichtet.
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Die Erfindung ist an Hand der in den Fig. 1 bis 6 schematisch

dargestellten Ausfiihrungsbeispiele niher erliutert.

In dem in der Fig. 1 dargestelliten Ausfiihrungsbeispiel sind an
der Innenwandung eines im Querschnitt sechseckfdrm=igen Matall-
rohres 1, vorzugswaise aus Aluminium oder Xupfer mehresrs
wendelfdrmig gewickelte Wiarmerohre 2 angebracht. Die einzelnen
“indungen da2s wWirmerohres 2 waerden iiber nicht nihar dargue-
stellte Ausnchmungen in einen balkensdrmigen Element 3, vor-
zugsweise aus XKupfer, in Abstand zueinander gehalten. Das
balkenformige Element 3 steht sowohl zu den einzelnen Win-
dungen des Wirmerohres 2 als auch zur Innenwandungz des Metall-
rohres 1 in gut wirmeleitendem Kontakt, beispilielsweise iiber
eine Lotverbindung.

In dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist das
Wdrmerohr 2 in Form einer Wendel gewickelt, die einen dreieck-

férmigen Querschnitt aufweist.

Die Fig. 3 zeigt die Anordnung von zwei ineinander angeordneten

Wendeln, die beide am balkenfSrmigen Element 3 befestigt sind.

Pie Fig. &4 zeigt eine seitliche Ansicht eines Teiles des
Rohres 1, An der Rohrwandung ist das balkenformige Elemant 3
angeldtet, welches auf seiner der Rohrwandung 1 abgekehrten
Seite die einzelnen Windungen des Wirmerohres 2 trigt. Das
Wiarmerohr ist als metallisches Wellrohr ausgebildet, welches
vorzugsweise durch Lingsnahtachweiflen und anschlieBendes
Vellen in einem kontinuierlichen Arbeitsprozel hergestellt
wurde. Die fiir eine Wendel benttigte Rohrlinge wird zunichst
an'einem Ende verschlossen, evakuiert, in genau bemessener
ngse mit dem Arbeitsmittel, beispielsweise Wasser, Frigen,
Ammoniak oder anderen geeigneten Stoffen gefiillt und endseitig
verschlossen und sodann zu der Wendel gewickelt. Wird nun dem
Wiarimerochr 2 durch die Wandung des Rohres 1 itber das balken- .

formige Element 3 Wiarme zugefiihrt, so verdampft das Arbeits-
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mittel im Innern des Wiarmerochres und verteilt sich glelchmidlig
auf die Windungen und kondensiert an der Imnenwandung der Win-
dungen, soferm die Windungen gekiihlt wexden. Es enitsteht s;:mit
eine Vielzahl von i{ibereinander angeordneten Wirmerohrsan. In
diesem Fall sind dis Windungen des Virmerohres 2 unter einem
winkel /. zur Ronrwandung g=neigi angsordne:, so dall das Xonden~
sat aufgrund der Schwerkraft im Innern des Warmerchres 2 zur
Heizzone zuriickflielen xann.

Ein besonders giinstizes Amendtfngsbeispiel der in den Fig. 1 bis &
gezeigzten Wirmetauscherrohre is.'i: in den Fig. 5 urnd 6 darge~
steollt. Dabei wird eine Vielzahl der Wirmetauscher—ohre parallel
verlaufend zu einem Wirmetauscherfeld vereinigt, wobei zwischen
den einzelnen Wirmetauscherrohren 1 EKanile L verbleiben, durch
welche das zu kilthlende Wasser strémen kann. Der Zwischenraum
Zwischen den einzelnen Wirmetauscherrchromx 1 ist endseitig mit
einem geeligneten nicht darvgestellten Gittex abgedichtet, wodurch
der Sirdmungsguerschriti fiir das zu kithlende Wasser oben und
unten begrenzt ist. Seitenwiinde 5 und 6 bilden die se tiichen ' "
Begrenzunrgen. Der Innmenraum der Wirmetauscherrohre 1 wird in
diesemr Fall von Luft durchstrimt. '

DNie gezeigten Avsfithrungsformen sind auch geeigmet, dies Wirme
von gasférmigen, d. h. im Innern des Wirmetauschers strimenden
Medium auf das aufen strimende Lliissige Medium zw iibertragen.
Entsprechernd dem Anwendungsfall wird man das als Wirmeroh=
arbeitende Wellrchr so anordnen, daf die Schwerkraft zum Riick-
transport des fliissigen Arbeitsmittels ausgenutzt wird.
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Patentanspriiche

Warmetauscher in Form eines Rohres, dadurch gsekennzeichnet,

daf an der Innenwandung des Rohres (1) mindestens ein
wendelfdrmig gewickeltes, gewelltes Wirmerochr (2) in gut

wirmeleitendem Kontakt mit der Innenwandungz angebracht ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch "zekannzeichnet, dal

die einzelnen Windungen durch -ein in gut wirmeleitendem
Kontakt mit den Windungen stehendes balkenfdrmiges Element
(3) verbunden sind und das balkenfSrmige Element (3) in
ebenfalls gut wirmeleitendem Kontakt an der Immemwandung (1)
befestigt ist. » : A
Warmetauscher nach Anspruch 41 und 2, dadu}ch gpkennzaichnet,.
daf das Rohr (1) im Querschnitt die Form eines flichen-
deckenden Vielecks, vorzugsweise eines gleichseitigen Sechs; _

ecks aufweist,

4, Wirmetauscher nach Anspruch 3, dadurch gékennzaichnat, dag

an jeder geraden Innenwandung eine Wendel befestigt ist und
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der Querschnitt der Wendeln so aufeinander abgestimmt ist,
daB die sich bildenden Stromungskanile einen nahezu
gleichen Querschnitt aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch rekennzaichnet, dad die Windungen der Wendeln ge-

naigt zur Rohrlingsachse angeordnet sind.

Warmetauscner nach Anspruch 1 sdexr 2inem aexr Tolgzenden,
dadurch gekennzaichnet, dafl mindestens zwei Wendeln an

einem balkenformigen Element (3) befestigt sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,
dadurch cekennzeichnet, daf die Wandung des Rohres (1)
mit Einsickungen verschen ist.

Verwendung von mehreren parallel und im Abstand voneinander
angeordneten Warmetauschern nach Anspruch 1 oder einem der
folgenden zur Kiihlung des Kithlwassers einer Kraftwerkanlage,
bei welcher das zu kiihlernde Wasser durch den Zwischenraum
zwischen den ein Wirmetauscherfeld bildenden Warmetauscher-
rohren strint und der Innenraum der Wirmetauscherrohre von
Luft duxrchstrémt wird.
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