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ACTORUM  AG 

Bei  Wärmetauscherrohren  ist  an  der  Innenwandung 
des  Rohres  (1)  mindestens  ein  wendelförmig  gewickeltes, 
gewelltes  Wärmerohr  (2)  in  gut  leitendem  Kontakt  mit  der 
Innenwandung  des  Rohres  (1)  angebracht. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   in   Form  e i n e s  
R o h r e s .  

Für  den  W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n   Medien  u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e -  
r a t u r   werden   v i e l f a c h   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   e i n g e s e t z t ,   be i   d e n e n  
das  e i n e   Medium  im  I n n e r n   des  R o h r e s   s t r ö m t   und  das  a n d e r e  
Medium  das  Rohr  von  außen  a n s t r ö m t .   Beim  W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n  

v o r -  
einem  in  f l ü s s i g e r   F o r m / L i e g e n d e n   Medium  und  einem  g a s f ö r m i g e n  
Medium  werden   an  den  Rohren   b e s o n d e r e   V o r k e h r u n g e n   g e t r o f f e n ,  
um  den  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l e n   beim  W ä r m e ü b e r -  

gang  von  einem  s t r ö m e n d e n   f l ü s s i g e n   Medium  a u f   e in   f e s t e s  

Medium  v e r g l i c h e n   mit   dem  Ü b e r g a n g   von  e inem  g a s f ö r m i g e n   a u f  
e in   f e s t e s   Medium  Rechnung  zu  t r a g e n .   Aus  d i e s e m   Grunde  w i r d  

z.  B.  h ä u f i g   d i e   O b e r f l ä c h e   an  d e r   G a s s e i t e   d u r c h   e i n e   B e r i p -  

pung  v e r g r ö ß e r t .   Das  f ü h r t   a b e r   n i c h t   immer  zu  t e c h n i s c h   b e -  

f r i e d i g e n d e n   L ö s u n g e n .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

W ä r m e t a u s c h e r r o h r   a n z u g e b e n ,   w e l c h e s   in  b e s o n d e r s   e i n f a c h e r  



Weise  g e e i g n e t   i s t ,   e i n e n   W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n   s t r ö m e n d e n  

Medien  zu  v o l l z i e h e n ,   i n s b e s o n d e r e ,   wenn  d i e   Medien  f l ü s s i g  
und  g a s f ö r m i g   s i n d .  

Die  Aufgabe   wird  d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  gemäß  de r   E r f i n d u n g   a n  
der   I n n e n w a n d u n g   das  Rohres   m i n d e s t e n s   e in   w e n d a l f ö r m i g   g e -  
w i c k e l t e s ,   g e w e l l t e s   Wärmerohr   in  gut  w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t  
mit   der   I n n e n w a n d u n g   a n g e b r a c h t   i s t .  

Der  w e s e n t l i c h e   V o r t e i l   de r   E r f i n d u n g   i s t   d a r i n   zu  s e h e n ,   d a ß  
du rch   d i e   Anordnung   des  w e n d e l f ö r m i g e n   g e w e l l t e n   W ä r m e r o h r e s  
d i e   T a u s c h f l ä c h e   au f   der   G a s s e i t e   d r a s t i s c h   e r h ö h t   w i r d .   D u r c h  
d i e   W e l l u n g   des   W ä r m e r o h r e s   wird   e ine   gu te   V e r w i r b e l u n g   des  G a s -  

s t r o m e s   e r r e i c h t ,   d i e   den  W ä r m e ü b e r g a n g  n o c h   v e r b e s s e r t .   A u ß e r -  
dem  n e i g t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Anordnung   w e n i g e r   zu  e i n e r   V e r -  

s c h m u t z u n g   an  de r   G a s s e i t e   a l s   e ine   enge  B e r i p p u n g .   G e g e n ü b e r  
a n d e r e n   das  W ä r m e r o h r p r i n z i p   a u s n u t z e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r n   e r g i b t  
s i c h   zudem  noch  de r   V o r t e i l ,   daß  d ie   aus  v i e l e n   Windungen  b e -  
s t e h e n d e   Wendel  aus  einem  W e l l r o h r   m e h r f a c h   H e i z -   und  K ü h l z o n e n  

d u r c h l ä u f t   und  somi t   wie  e i n e   V i e l z a h l   von  W ä r m e r o h r e n   w i r k t ,  
obwohl  nur   e in   e i n z i g e s   W e l l r o h r   g r o ß e r   Länge  zu  e inem  Wärme-  

r o h r   k o n f e k t i o n i e r t   w u r d e .  

Ein  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e r   W ä r m e ü b e r g a n g   e n t s t e h t   dann ,   wenn  d i e  

e i n z e l n e n   Windungen   des  W ä r m e r o h r e s   du rch   e i n   in  gut   w ä r m e -  
l e i t e n d e m   K o n t a k t   mit   den  Windungen  b e s t e h e n d e s   b a l k e n f ö r m i g e s  
E l e m e n t   v e r b u n d e n   s ind   und  das  b a l k e n f ö r m i g e   E lemen t   in  e b e n -  
f a l l s   gut   w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t   an  de r   I n n e n w a n d u n g   b e f e s t i g t  
i s t .   Bei  d i e s e r   Anordnung   ha t   es  s i c h   a l s   b e s o n d e r s   v o r t e i l -  
h a f t   e r w i e s e n ,   wenn  das  Rohr  den  Q u e r s c h n i t t   e i n e s   f l ä c h e n -  
d e c k e n d e n   V i e l e c k s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s   g l e i c h s e i t i g e n   S e c h s -  

e c k s ,   a u f w e i s t .   Die  Wendel  kann  e i n e n   b e l i e b i g e n   Q u e r s c h n i t t  
h a b e n .   Er  s o l l t e   a b e r   so  g e w ä h l t   w e r d e n ,   daß  d i e   s i c h   b i l d e n -  

den  S t r ö m u n g s k a n ä l e   m ö g l i c h s t   g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n .   An 

j e d e r   g e r a d e n   Innenwand   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e ine   Wendel  b e -  

f e s t i g t .  



Je  nach  A n w e n d u n g s f a l l   wird   man  d i e   Wende ln   i n e i n a n d e r g r e i f e n d  
o d e r   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d   a n o r d n e n ,   wobei   dann  d i e   e i n z e l n e n  

Windungen   a u f   D i s t a n z   ode r   a b e r   eng  a n l i e g e n d   g e w i c k e l t   s i n d .  

I n n e r h a l b   de r   Wendeln   wird   d e r   R ü c k t r a n s p o r t   des   K o n d e n s a t s  

von  d e r   K ü h l z o n e   zur   H e i z z o n e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   a u f g r u n d   d e r  
S c h w e r k r a f t   e r f o l g e n ,   wobei  de r   R ü c k t r a n s p o r t   des  f l ü s s i g e n  
A r b e i t s m i t t e l s   g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   k a p i l l a r e   K r ä f t e   noch  v e r -  
b e s s e r t   w i r d .   Aus  d i e s e m   Grunde  s ind   d i e   Windungen   de r   W e n d e l n  

bei   v e r t i k a l e r   Anordnung   des  W ä r m e t a u s c h e r s   g e n e i g t   zur   L ä n g s -  
a c h s e   a n g e o r d n e t .   Es  ha t   in  manchen  A n w e n d u n g s f ä l l e n   s i c h   a l s  
s i n n v o l l   e r w i e s e n ,   zwei  ode r   mehr  Wende ln   an  e inem  b a l k e n -  

f ö r m i g e n   E l e m e n t   zu  b e f e s t i g e n .   D a b e i   w i rd   d i e   l i c h t e   W e i t e  
d e r   b e i d e n   Wendeln   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .   Die   Form  d e r   W e n d e l n  

s p i e l t   d a b e i   k e i n e   R o l l e ,   d.  h.  es  s ind   k r e i s f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t e  
a b e r   auch  j e d e   a n d e r e   b e l i e b i g e   Form  m ö g l i c h .  

Wenn  man,  wie  es  nach  e inem  w e i t e r e n   G e d a n k e n   d e r   E r f i n d u n g  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d i e   Wandung  des   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e s   mit   E i n -  

s i c k u n g e n   v e r s i e h t ,   wi rd   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   noch  i n t e n s i v i e r t ,  
da  sowohl   das   außen   s t r ö m e n d e   Medium  a l s   auch   das   im  R o h r i n n e r n  
s t r ö m e n d e   Medium  z u s ä t z l i c h   v e r w i r b e l t   w i r d .   In  b e s o n d e r s  

g ü n s t i g e r   Weise   l ä ß t   s i c h   de r   W ä r m e t a u s c h e r   nach  d e r   L e h r e   d e r  

E r f i n d u n g   zur   K ü h l u n g   des  K ü h l w a s s e r s   e i n e r   K r a f t w e r k a n l a g e  
v e r w e n d e n ,   wobei   m e h r e r e   p a r a l l e l   und  im  A b s t a n d   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   v e r w e n d e t   w e r d e n .   D a b e i   s t r ö m t  
das   zu  k ü h l e n d e   W a s s e r   d u r c h   den  Z w i s c h e n r a u m ,   d e r  z w i s c h e n  

den  e in   W ä r m e t a u s c h e r f e l d   b i l d e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   e n t -  

s t e h t ,   w ä h r e n d   de r   I n n e n r a u m   de r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   von  L u f t  

d u r c h s t r ö m t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   be i   d i e s e m   A n w e n d u n g s f a l l   h a t  
s i c h   d e r   S e c h s e c k q u e r s c h n i t t   a l s   b e s o n d e r s   g ü n s t i g   e r w i e s e n ,  

da  das   s e i t l i c h   a n s t r ö m e n d e   K ü h l w a s s e r   m e h r f a c h   u m g e l e n k t   u n d  
d a b e i   v e r w i r b e l t   w i r d .   Ein  d e r a r t i g e s   W ä r m e t a u s c h e r f e l d   l ä ß t  

s i c h   in   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   Weise   d a d u r c h   h e r s t e l l e n ,   d a ß  

man  d i e   e i n z e l n e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   a n -  
o r d n e t   und  an  den  e n d s e i t i g e n   B e r e i c h e n   mi t   e inem  p a s s e n d e n  
G i t t e r   d i e   R o h r z w i s c h e n r ä u m e   a b d i c h t e t .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   an  Hand  der   in  den  F ig .   1  b i s   6  s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  dem  in  der   F ig .   1  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s ind   a n  
der   I n n e n w a n d u n g   e i n e s   im  Q u e r s c h n i t t   s e c h s e c k f ö r m - i g e n   M e t a l l -  
r o h r e s   1,  v o r z u g s w e i s e   aus  Aluminium  ode r   K u p f e r   m e h r e r e  

w e n d e l f ö r m i g   g e w i c k e l t e   Wärmerohre   2  a n g e b r a c h t .   Die  e i n z e l n e n  

Windungen  des  W ä r m e r o h r e s   2  werden  übe r   n i c h t   nähe r   d a r g e -  
s t e l l t e   Ausnehmungen   in  e i n e n   b a l k e n f ö r m i g e n   E l e m e n t   3,  v o r -  
z u g s w e i s e   aus  K u p f e r ,   in  A b s t a n d   z u e i n a n d e r   g e h a l t e n .   D a s  

b a l k e n f ö r m i g e   E l e m e n t   3  s t e h t   sowohl   zu  den  e i n z e l n e n   W i n -  
dungen   des   W ä r m e r o h r e s   2  a l s   auch  zu r   I n n e n w a n d u n g   des   M e t a l l -  
r o h r e s   1  in  gut   w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t ,   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r  
e i n e   L o t v e r b i n d u n g .  

In  dem  in  de r   F ig .   2  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d a s  
Wärmerohr   2  in  Form  e i n e r   Wendel  g e w i c k e l t ,   d i e   e i n e n   d r e i e c k -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

Die  F i g .  3   z e i g t   d i e   Anordnung   von  zwei  i n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n  
Wende ln ,   d i e   b e i d e   am  b a l k e n f ö r m i g e n   E l e m e n t   3  b e f e s t i g t   s i n d .  

Die  F i g .   4  z e i g t   e i n e   s e i t l i c h e   A n s i c h t   e i n e s   T e i l e s   d e s  

R o h r e s   1.  An  der   Rohrwandung   i s t   das  b a l k e n f ö r m i g e   E l e m e n t   3 
a n g e l ö t e t ,   w e l c h e s   auf   s e i n e r   der   Rohrwandung   1  a b g e k e h r t e n  
S e i t e   d i e   e i n z e l n e n   Windungen  des  W ä r m e r o h r e s   2  t r ä g t .   D a s  

Wärmerohr   i s t   a l s   m e t a l l i s c h e s   W e l l r o h r   a u s g e b i l d e t ,   w e l c h e s  

v o r z u g s w e i s e   d u r c h   L ä n g s n a h t s c h w e i ß e n   und  a n s c h l i e ß e n d e s  

W e l l e n   in  einem  k o n t i n u i e r l i c h e n   A r b e i t s p r o z e ß   h e r g e s t e l l t  
wurde .   Die  fü r   e i n e   Wendel  b e n ö t i g t e   R o h r l ä n g e   wird   z u n ä c h s t  

an  einem  Ende  v e r s c h l o s s e n ,   e v a k u i e r t ,   in   genau  b e m e s s e n e r  

Weise   mit  dem  A r b e i t s m i t t e l ,   b e i s p i e l s w e i s e   W a s s e r ,  F r i g e n ,  

Ammoniak  oder   a n d e r e n   g e e i g n e t e n   S t o f f e n   g e f ü l l t   und  e n d s e i t i g  
v e r s c h l o s s e n   und  sodann   zu  der   Wendel  g e w i c k e l t .   Wird  nun  dem 

W ä r m e r o h r   2  d u r c h   d i e   Wandung  des  Rohres   1  ü b e r   das  b a l k e n -  

f ö r m i g e   E l emen t   3  Wärme  z u g e f ü h r t ,   so  v e r d a m p f t   das   A r b e i t s -  



m i t t e l   im  I n n e r n   d e s  W ä r a s r o h r e s   und  v e r t e i l t   s i c h   g l e i c h m ä ß i g  

a u f   d i e   W i n d u n g e n   und  k o n d e n s i e r t   an  d e r   I n n e n w a n d u n g   d e r   W i n -  

d u n g e n ,   s o f e r n   d i e   W i n d u n g e n   g e k ü h l t   w e r d e n .   Es  e n t s t e h t   s o m i t  

e i n e   V i e l z a h l   von   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   W ä r m e r o h r e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   s i n d   d i e   W i n d u n g e n   d e s   W ä r m e r o h r e s   2   u n t e r   e i n e n  

W i n k e l   @  z u r   R o h r w a n d u n g   g e n e i g t   a n g e o r d n e t ,   so  daß  d a s   k o n d e n -  

s a t   a u f g r u n d   d e r   S c h w e r k r a f t   im  I n n e r n   d e s   W ä r m e r o h r e s   2  z u r  
H e i z z o n e   z u r ü c k f l i e ß e n   k a n n .  

E in   b e s o n d e r s   g ü n s t i g e s   A n w e n d u n g s b e i s p i e l   d e r   i n   d e n   F i g .  1   b i s   4  

g e z e i g t e n   w ä r m e t a u s c h e r r o h r e   i s t   i n   den   F i g .   5  u n d   6  d a r g e -  
s t e l l t .   D a b e i   w i r d   e i n e   V i e l z a h l   d e r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   p a r a l l e l  

v e r l a u f e n d   zu  e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r f e l d   v e r e i n i g t ,   w o b e i   z w i s c h e n  

den   e i n z e l n e n   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e n   1  K a n ä l e   4  v e r b l e i b e n ,   d u r c h  

w e l c h e   d a s   zu  k ü h l e n d e   W a s s e r   s t r ö m e n   k a n n .   D e r   Z w i s c h e n r a u m  

z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   W ä r m e t a u s c h e r r o c h e n   1  i s t   e n d s e i t i g   m i t  

e i n e m   g e e i g n e t e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   G i t t e r   a b g e d i c h t e t ,   w o d u r c h  

d e r   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   f ü r   d a s   zu  k ü h l e n d e   W a s s e r   o b e n   u n d  

u n t e n   b e g r e n z t   i s t .   S e i t e n w ä n d e   5  und  6  b i l d e n   d i e   s e i t l i c h e n  

B e g r e n z u n g e n .   D e r   I n n e n r a u m   d e r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   1  w i r d   i n  

d i e s e m   F a l l   von  L u f t   d u r c h s t r ö m t .  

D ie   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   a u c h   g e e i g n e t ,   d i e   W ä r m e  

vom  g a s r ö r m i g e n ,   d .   h .   im  I n n e r n   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   s t r ö m e n d e n  

Medium  a u f   d a s   a u ß e n   s t r ö m e n d e   f l ü s s i g e   Med ium  zu·  ü b e r t r a g e n .  

E n t s p r e c h e n d   dem  A n w e n d u n g s f a l l   w i r d   man  d a s   a l s   W ä r m e r o h r  

a r b e i t e n d e   W e l l r o h r   so  a n o r d n e n ,   daß  d i e   S c h w e r k r a f t   zum  R ü c k -  

t r a n s p o r t   d e s   f l ü s s i g e n   A r b e i t s m i t t e l s   a u s g e n u t z t ,  w i r d .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r   i n   F o r m   e i n e s   R o h r e s ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   an   d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s   R o h r e s   ( 1 )   m i n d e s t e n s   e i n  

w e n d e l f ö r m i g   g e w i c k e l t e s ,   g e w e l l t e s   W ä r m e r o h r   ( 2 )  i n   g u t  

w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t   m i t   d e r   I n n e n w a n d u n g   a n g e b r a c h t   i s t .  

2.   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h ,  1 ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   d u r c h   : e i n   i n   g u t   w ä r m e l e i t e n d e m  

K o n t a k t   m i t   d e n   W i n d u n g e n   s t e h e n d e s   b a l k e n f ö r m i g e s   E l e m e n t  

( 3 )   v e r b u n d e n   s i n d   u n d   d a s   b a l k e n f ö r m i g e   E l e m e n t   ( 3 )   i n  

e b e n f a l l s   g u t   w ä r m e l e i t e n d e m   K o n t a k t   a n   d e r  I n n e n w a n d u n g   ( 1 )  

b e f e s t i g t   i s t .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   d a s   R o h r   ( 1 )   im  Q u e r s c h n i t t   d i e   F o r m   e i n e s   f l ä c h e n -  

d e c k e n d e n   V i e l e c k s ,   v o r z u g a s w e i s e   e i n e s   g l e i c h s e i t i g e n   S e c h s -  

e c k s   a u f w e i s t .  

4 .   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

a n   j e d e r   g e r a d e n   I n n e n w a n d u n g   e i n e   W e n d e l   b e f e s t i g t   i s t   u n d  



der   Q u e r s c h n i t t   der   Wendeln   so  a u f e i n a n d e r   a b g e s t i m m t   i s t ,  
daß  d i e   s i c h   b i l d e n d e n   S t r ö m u n g a k a n ä l e   e i n e n   n a h e z u  

g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n .  

5.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  Ansp ruch   1  ode r   e inem  de r   f o l g e n d e n ,  
d a d u r c h   d a ß   d i e   Windungen   der   Wendeln  g e -  
n a i g t   zur   R o h r l ä n g s a c h a e   a n g e o r d n e t   s i n d .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  Ansp ruch   1  oder   ainem  de r   f o l g e n d e n ,  
d a d u r c h   g e k e n n z a i c h n e t ,   daß  m i n d e s t e n s   zwei   Wendeln   a n  
e inem  b a l k e n f ö r m i g e n   E l e m e n t   (3)  b e f e s t i g t   s i n d .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   nach  A n s p r u c h   1  o d e r   e inem  d e r   f o l g e n d e n ,  
d a d u r c h  g e k e n x i z e i c h n e t  ,   daß  d i e   Wandung  des   R o h r e s   ( 1 )  

mit   E i n s i c k u n g e n   v e r s e h e n   i s t .  

8.  Ve rwendung   von  m e h r e r e n   p a r a l l e l   und  im  A b s t a n d   v o n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   W ä r m e t a u s c h e r n   nach  A n s p r u c h   1  oder   einem  d e r  

f o l g e n d e n   zur   Kühlung   des  K ü h l w a s s e r s   e i n e r   K r a f t w e r k a n l a g e ,  
bei  w e l c h e r   das  zu  k ü h l e n d e   Wasse r   d u r c h   den  Z w i s c h e n r a u m  

z w i s c h e n   den  e in   W ä r m e t a u s c h e r f e l d   b i l d e n d e n   W ä r m e t a u s c h e r -  
r o h r e n   s t r ö m t   und  der   I n n e n r a u m   de r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r e   v o n  
L u f t   d u r c h s t r ö m t   w i r d .  
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