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g)  Wärmeaustauscher,  insbesondere  für  Wärmepumpenanlagen. 

Der  Wärmeaustauscher  besteht  aus  einem  Sekundärteil 
mit  wenigstens  einem  das  Kühlmittel  führenden,  schrauben- 
förmig  gewendeltem  Rohr  (25),  dessen  Schraubenachse 
etwa  horizontal  liegt.  Der  Wärmeaustauscher  weist  weiterhin 
ein  Primärteil  auf,  das  aus  zumindest  einem  den  Wärmeträ- 
gerführenden,  das  Rohr  (25)  des  Sekundärteils  umgebenden 
Mantelrohr  (22)  besteht.  Erfindungsgemäß  ist  das  Mantel- 
rohr  (22)  des  Primärteils  zusammen  mit  dem  darin  angeord- 
neten  schraubenförmig  gewandeltem  Rohr  (25)  des  Sekun- 
därteils  ebenfalls  schraubenförmig  gewendelt.  Die  schrau- 
benförmige  Wendelung  des  Mantelrohrs  (22)  ist  derart,  daß 
die  Schraubenachse  des  Rohres  (25)  des  Sekundärteils  im 
wesentlichen  seine  horizontale  Lage  beibehält.  Weiterhin 
mündet  das  Rohr  (25)  des  Sekundärteils  nahe  einem  Wärme- 
trägerablauf  (24)  des  Primärteils  in  ein  Kernrohr,  welches  in 
der  Schraubenachse  des  Rohres  (25)  des  Sekundärteils 
angeordnet  ist  und  dessen  Ablauf  sich  in  der  Nähe  des 
Zulaufs  des  Primärteils  befindet. 





Die  Erf indung  betriff t   e inen  W ä r m e a u s t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   für  

W ä r m e p u m p e n a n l a g e n ,   b e s t e h e n d   aus  e inem  S e k u n d ä r t e i l   mit  w e n i g s t e n s  

e inem  ein  Küh lmi t t e l   f üh renden ,   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   Rohr  m i t  

etwa  h o r i z o n t a l e r   S c h r a u b e n a c h s e   und  e inem  P r i m ä r t e i l   mit  e inem  d e n  

W ä r m e t r ä g e r   führenden ,   das   Rohr  des   S e k u n d ä r t e i l s   u m g e b e n d e n   M a n t e l -  

r o h r .  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   d i e s e r   Aus führung   sind  in  e iner   Vielzahl   von  A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   bekannt   (z.  B.  S W - P S   196  760,  U S - P S   3  526  2 7 3 ) .  

Bei  W ä r m e p u m p e n a n l a g e n   werden   im  w e s e n t l i c h e n   zwei  W ä r m e a u s t a u s c h e r  



e i n g e s e t z t ,   und  zwar  ein  V e r d a m p f e r ,   in  w e l c h e m   der  W ä r m e t r ä g e r   d e s  

P r i m ä r k r e i s l a u f s   seine  Wärme  an  e inen  S e k u n d ä r k r e i s l a u f ,   der  z u g l e i c h  

z e n t r a l e r   K ü h l m i t t e l k r e i s l a u f   ist,  abg ib t ,   und  ein  K o n d e n s a t o r ,   in  w e l c h e m  

der  z en t r a l e   K ü h l m i t t e l k r e i s l a u f   w i e d e r u m   se ine   Wärme   an  e inen  w ä r m e -  

a b g e b e n d e n   Kre i s lauf   über t räg t .   Dabei   ist  in  be iden   W ä r m e a u s t a u s c h e r n  

ein  g r ö ß t m ö g l i c h e r   W ä r m e ü b e r g a n g   und  ein  g e r i n g s t m ö g l i c h e r   W ä r m e -  

ver lus t   a n g e s t r e b t .  

Die  M ö g l i c h k e i t e n   zur  Erhöhung  der  W ä r m e ü b e r t r a g u n g   e rgeben   s i c h  

aus  der  F o r m e l  

Alle  Me thoden   zur  V e r b e s s e r u n g   z i e l en   darauf   ab,  e inen  oder  al le  d i e s e r  

E i n f l u ß f k a t o r e n   zu  o p t i m i e r e n .   Bei  W ä r m e p u m p e n a n l a g e n   sind  a l l e r d i n g s  

h i n s i c h t l i c h   der  Änderung  der  T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  Δ   t  Grenzen   g e s e t z t ,  

da  diese nur auf  Kos ten   der  Leis tung  des   K o m p r e s s o r s   vergrößer t   w e r d e n  

kann,  wodurch   w i e d e r u m   die  G e s a m t l e i s t u n g   der  W ä r m e p u m p e n a n l a g e  

reduz ie r t   wird.   V e r b e s s e r u n g e n   in  der  W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l   k  l a s s e n  

s ich  durch  B e e i n f l u s s u n g   der  S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   und  durch  die  W e r k -  

s t o f f a u s w a h l   e r r e i c h e n .   Ferner  ist  es  h i n l ä n g l i c h   bekann t ,   die  W ä r m e -  

a u s t a u s c h f l ä c h e   F  durch  e n t s p r e c h e n d e   k o n s t r u k t i v e   M a ß n a h m e n   s o  

groß  a ls   m ö g l i c h   zu  g e s t a l t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   durch  Anbr ingung  v o n  

Rippen  oder  d g l . .   Auch  die  s c h r a u b e n f ö r m i g e   Wende lung   von  R o h r e n  

zählt   h ie rzu .   Dabei   ist  a l l e rd ings   häufig  eine  Grenze  durch  den  R a u m -  

bedarf   des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s   g e g e b e n .  



Der  Er f indung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde ,   e inen  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

des   e i n g a n g s   g e s c h i l d e r t e n   Aufbaus   durch  Vergrößerung  der  W ä r m e -  

a u s t a u s c h f l ä c h e   und  V e r b e s s e r u n g   der  Wärmeübergangszahl  k  z u  

o p t i m i e r e n .  

D i e s e   Aufgabe  wird  dadurch   g e l ö s t ,   daß  das  Man te l roh r   des  P r i m ä r -  

t e i l s   z u s a m m e n   mit  dem  darin  a n g e o r d n e t e n   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e -  

w e n d e l t e n   Rohr  des  S e k u n d ä r t e i l s   s e i n e r s e i t s   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e -  

wende l t   ist  derar t ,   daß  die  S c h r a u b e n a c h s e   des  Rohrs  des  S e k u n d ä r -  

te i l s   se ine   etwa  h o r i z o n t a l e   Lage  b e i b e h ä l t ,   und  daß  d i e s e s   Rohr  d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   nahe  dem  W ä r m e t r ä g e r a b l a u f   des  P r i m ä r t e i l s   in  ein  K e r n -  

rohr  e i n m ü n d e t   w e l c h e s   in  der  S c h r a u b e n a c h s e   des  Rohrs  des  S e k u n d ä r t e i l s  

a n g e o r d n e t   ist  und  d e s s e n   Ablauf  s ich  nahe  dem  Zulauf   des  P r i m ä r t e i l s  

b e f i n d e t .  

Die  Erf indung  geht  z u n ä c h s t   von  fo lgender   E r k e n n t n i s   aus:   Bei  e i n e r  

R o h r s t r ö m u n g   wirken  auf  die  F l ü s s i g k e i t   Z e n t r i f u g a l -   und  G r a v i t a t i o n s k r ä f t e .  

Ist  das   die  F l ü s s i g k e i t   führende   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e   Rohr  mit  s e i n e r  

S c h r a u b e n a c h s e   s e n k r e c h t   a n g e o r d n e t ,   so  ergibt  sich  aus  G r a v i t a t i o n s -   u n d  

Z e n t r i f u g a l k r a f t   eine  R e s u l t i e r e n d e ,   die  dazu  führt;  daß  die  F l ü s s i g k e i t   an  d i e  

un te re   Rohrwandung   gedrängt   wird,  wobei  sich  der  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   s c h r ä g  

mit   e i nem  Ans t i eg   von  innen  nach  außen  e i n s t e l l t .   Der  obere  Teil  des  R o h r -  

q u e r s c h n i t t e s   ist  h ingegen  mit  Gas  bzw.  der  D a m p f p h a s e   gefül l t ,   i n s -  

b e s o n d e r e   wenn  es  sich  um  W ä r m e t r ä g e r   handel t ,   die  z u m i n d e s t   im  E i n -  

l au fbe re i ch   des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s   eine  Tempera tu r   nahe  dem  S i e d e p u n k t  
a u f w e i s e n .   B e k a n n t e r m a ß e n   ist  nun  aber  der  W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n  
Gas -   bzw.   D a m p f p h a s e   und  Rohrwandung   s c h l e c h t e r   als  zw i schen   d e r  

F l ü s s i g k e i t s p h a s e   und  d e r . R o h r w a n d u n g  .   Während  bei  einer  S c h r a u b e n -  

wendel   mit  s e n k r e c h t e r   S c h r a u b e n a c h s e   die  aus  G r a v i t a t i o n s -   u n d  

Z e n t r i f u g a l k r a f t   r e s u l t i e r e n d e   Kraft  über  die  g e s a m t e   Höhe  des  W ä r m e -  



a u s t a u s c h e r s   die  g l e i che   Rich tung   hat,  änder t   s ich  bei  einer  h o r i z o n t a l e n  

Anordnung   der  S c h r a u b e n w e n d e l   d i e se   R ich tung   s t ä n d i g ,   da  b e i s p i e l s -  

w e i s e   im  unteren  S c h e i t e l p u n k t   der  S c h r a u b e n w e n d e l   G r a v i t a t i o n s -  

und  Z e n t r i f u g a l k r a f t   sich  add ie ren ,   während   sie  im  oberen   S c h e i t e l  

der  S c h r a u b e n w e n d e l   e i n a n d e r   e n t g e g e n w i r k e n .   D i e s   führt  a lso   d a z u ,  

daß  auf  die  R o h r s t r ö m u n g   s tändig   w e c h s e l n d e   Kräf te   zur  W i r k u n g  

k o m m e n ,   wodurch  die  W a h r s c h e i n l i c h k e i t ,   daß  das   Rohr  auf  s e i n e m  

g e s a m t e n   Umfang  mit  F l ü s s i g k e i t   belegt   ist,  e r h e b l i c h   s t e i g t .  

D i e s e   Wahr sche in l   ichkei t   wird  bei  F l ü s s i g k e i t e n ,   die  zum  S t o ß s i e d e n  

ne igen ,   noch  v e r g r ö ß e r t .  

Die  Erf indung  geht  a l so   z u n ä c h s t   von  d i e s e r   g ü n s t i g e n   Anordnung  d e s  

s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   Rohrs  des   S e k u n d ä r t e i l s   aus .   Um  n u n  

bei  g e r i n g s t m ö g l i c h e r   B a u l ä n g e   eine  g r ö ß t m ö g l i c h e   W ä r m e a u s t a u s c h -  

f läche   zu  scha f fen ,   s ieht   die  Erf indung  w e i t e r h i n   vor,  daß  das  d a s  

s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e   Rohr  des  S e k u n d ä r t e i l s   u m g e b e n d e   M a n t e l -  

rohr  s e i n e r s e i t s   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t   ist,  wobei  d e s s e n   S c h r a u b e n -  

a c h s e   im  w e s e n t l i c h e n   s e n k r e c h t   angeo rdne t   ist  mit   der  Folge,   daß  d i e  

h o r i z o n t a l e   S c h r a u b e n a c h s e   des  Rohrs  im  S e k u n d ä r t e i l   etwa  e r h a l t e n  

b l e i b t .  

Durch  die  v o r g e n a n n t e n   M a ß n a h m e n   wird  a l so   e i n e r s e i t s   die  W ä r m e -  

ü b e r g a n g s z a h l   k,  a n d e r e r s e i t s   die  W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   bei  g e r i n g e r  

Baug röße   o p t i m i e r t .   P r a k t i s c h e   U n t e r s u c h u n g e n   haben  femer   g e z e i g t ,  

daß  bei  e inem  so l chen   Aufbau  des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s ,   i n s b e s o n d e r e  



bei  Verwendung   als  Verdampfe r ,   der  D r u c k v e r l u s t   im  P r i m ä r k r e i s l a u f  

g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h e m   um  ca.  50% und  i m  

S e k u n d ä r k r e i s l a u f   um  ca.  90%  v e r m i n d e r t   werden  kann.  Dies   b e d e u t e t  

u m g e k e h r t ,   daß  trotz  ge r ingem  Druckabfa l l   im  K ü h l m i t t e l - K r e i s l a u f  

e ine  gute  W ä r m e ü b e r t r a g u n g   mögl  ich  i s t .  

Mit  der  we i t e ren   Ausb i ldung ,   daß  das  s c h r a u b e n f ö r m i g   gewende l t e   R o h r  

des   S e k u n d ä r t e i l s   nahe  dem  K ü h l m i t t e l a b l a u f   des  P r i m ä r t e i l s   in  e i n  

Kemrohr   e i n m ü n d e t ,   w e l c h e s   in  der  S c h r a u b e n a c h s e   des  Rohrs  des  S e k u n d ä r -  

t e i l s   angeordne t   ist  und  d e s s e n   Ablauf  sich  nahe  dem  Zulauf  des  P r i m ä r -  

te i l s   be f inde t ,   wird  e r re ich t ,   daß  der  W ä r m e t r ä g e r   im  P r i m ä r t e i l   z u n ä c h s t  

im  G l e i c h s t r o m   mit  dem  Küh lmi t t e l   im  Sekundä r t e i l   geführt   wird.  A m  

Ende  der  A u s t a u s c h s t r e c k e   wird  die  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   im  Sekundär t e i l   a n  

der  E i n m ü n d u n g   des  s c h r a u b e n  f ö r m i g e n   Rohrs  in  das   Kernrohr  u m g e k e h r t ,  

so  daß  das  Kühlmi t te l   im  G e g e n s t r o m   zurückgeführ t   wird.  Auch  h i e r d u r c h  

ergibt  sich  eine  V e r b e s s e r u n g   der  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s v e r h ä l t n i s s e   d u r c h  

A n p a s s u n g   der  S t r ö m u n g s r i c h t u n g   an  das   ax ia le   T e m p e r a t u r p r o f i l .  

Gemäß   einer   vo r t e i l ha f t en   A u s f ü h r u n g s f o r m   sind  im  Sekundär t e i   d r e i  

para l le l   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e   Rohre  für  das  Küh lmi t t e l   v o r g e -  

sehen ,   die  nahe  dem  Ablauf  des  P r i m ä r t e i l s   j ewe i l s   in  das  K e m r o h r  

e i n m ü n d e t .   Die  S c h r a u b e n w e n d e l n   al ler   drei  Rohre  können  in  a x i a l e r  

oder  in  rad ia ler   Richtung  n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n .  



Findet   bei  dem  W ä r m e a u s t a u s c h   im  K ü h l m i t t e l   eine  P h a s e n ä n d e r u n g  

von  f l ü s s i g   zu  d a m p f f ö r m i g   s ta t t ,   so  ist  v o r g e s e h e n ,   daß  das   K e r n r o h r  

e inen   g rößeren   Querschni   tt  au fwe i s t   als   die  S u m m e   der  Q u e r s c h n i t t e  

der  s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   Rohre  des   S e k u n d ä r t e i l s ,   wobei  d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   v o r z u g s w e i s e   so  g e s t e u e r t   wird,  daß  die  D a m p f -  

p h a s e   erst   am  Übergang  z w i s c h e n   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   R o h r e n  

und  Kernrohr   s t a t t f i n d e t .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Ausb i ldung   e ines   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   s c h a f f t  

ferner  die  M ö g l i c h k e i t ,   den  K o m p r e s s o r   für  das   Küh lmi t t e l   in  d e r  

S c h r a u b e n a c h s e   des   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   M a n t e l r o h r s   d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   a n z u o r d n e n .   Dami t   ergibt   s ich  eine  in  t h e r m i s c h e r  

H ins i ch t   b e s o n d e r s   güns t ige   und  zudem  s c h a l l d ä m m e n d e   A u s f ü h r u n g  

der  g e s a m t e n   A n l a g e .  

N a c h s t e h e n d   ist  die  Erf indung  anhand  e ine s   in  der  Z e i c h n u n g   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   g e z e i g t .   In  der  Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

Figur  1  e inen  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   e i ne s   h e r k ö m m -  

l ichen  W ä r m e a u s t a u s c h e r s   ( V e r d a m p f e r )   mit  s e n k -  

recht  a n g e o r d n e t e m   S c h r a u b e n r o h r   im  S e k u n d ä r t e i l ;  

Figur  2  e inen  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

mit   hor izonta l   a n g e o r d n e t e m   S c h r a u b e n r o h r   im  S e k u n d ä r -  

teil; 



Figur  3  einen  Schni t t   III -  III  gemäß  Figur  2 ;  

Figur  4  einen  s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   durch  e i n e n  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   ausgebi   Ideten  W ä r m e a u s t a u s c h e r  

u n d  

Figur  5  eine  S e i t e n a n s i c h t   des  W ä r m e a u s t a u s c h e r   m i t  

K o m p r e s s o r .  

Figur  1  zeigt   e inen  V e r d a m p f e r ,   d e s s e n   Primärtei l   a u s   e inem  zyl  i nd -  

r i schen   Behä l t e r   1  geb i lde t   ist.  Der  B e h ä l t e r   1  we i s t   oben  einen  Z u -  

lauf  3  für  den  W ä r m e t r ä g e r ,   z.  B.  W a s s e r ,   und  unten  e inen  Ablauf  4  a u f .  

Der  S e k u n d ä r t e i l   wird  von  e inem  in  dem  Behä l t e r   1  s c h r a u b e n f ö r m i g  

v e r l a u f e n d e n   Rohr  6  geb i l de t ,   d e s s e n   S c h r a u b e n a c h s e   2  s enk rech t   a n g e -  

ordnet  ist  und  das  oben  einen  Zulauf   5  für  ein  K ü h l m i t t e l ,   z.  B.  F r e o n ,  

und  unten  e inen  Ablauf  a u f w e i s t .  

Bei  annähernd   g l e i c h b l e i b e n d e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  K ü h l -  

m i t t e l s   im  Rohr  6,  s te l l t   s ich  der  Spiegel   der  f l ü s s i g e n   P h a s e  -   be i  

v o r h a n d e n e r   g a s f ö r m i g e r   P h a s e  -   in  einer  S c h r ä g l a g e   ein,  wie  sie  in 

Figur  1  a n g e d e u t e t   ist  und  die  sich  aufgrund  der  v e k t o r i e l l e n   A d d i t i o n  

der  S c h w e r k r a f t   t  und  der  s ich  aus  der  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   e r -  

g e b e n d e n   Z e n t r i f u g a l k r a f t   c  e i n s t e l l t .   Der  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   s t e l l t  

s ich  normal   zur  R e s u l t i e r e n d e n   R  e i n .  



Es  ist  e r s i c h t l i c h ,   daß  in  dem  Fall  der  Figur  1,  bei  w e l c h e m   d i e  

A c h s e   2  des  B e h ä l t e r s   1  s e n k r e c h t   ve r l äu f t ,   die  Z e n t r i f u g a l k r a f t   c  

i m m e r   in  e iner   w a a g e r e c h t e n   Ebene   l iegt ,   so  daß,   da  die  S c h w e r k r a f t   t  

i m m e r   s e n k r e c h t   nach  unten  ve r l äu f t ,   der  Winkel  z w i s c h e n   den  Kräften  c  

und  t  s ich   nicht   änder t .   D e m g e m ä ß   ist  die  auf  das  Küh lmi t t e l   w i r k e n d e  

R e s u l t i e r e n d e   für  al le  R o h r q u e r s c h n i t t e   g l e i ch ,   so  daß  die  f l ü s s i g e   P h a s e  

des   K ü h l m i t t e l s   nur  im  Bere i ch   des  un t e r en   S c h e i t e l s   des  Rohres   6  

f l ießt ,   während  das  Rohr  6  im  B e r e i c h   des   oberen  S c h e i t e l s   mit  d e r  

f l ü s s i g e n   P h a s e   des  K ü h l m i t t e l s   nicht   in  Berührung   k o m m t .  

Anders   s te l l t   es  sich  dar,  wenn  die  S c h r a u b e n a c h s e   2  des   Rohrs  6  d e s  

S e k u n d ä r t e i l s   nicht   s enk rech t   ve r l äu f t ,   sondern   w a a g e r e c h t ,   wie  d i e s  

in  Figur  2  für  d e n s e l b e n   B e h ä l t e r   1  d a r g e s t e l l t   ist.   Bei  k o n s t a n t e r   S t r ö -  

m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   K ü h l m i t t e l s   durch  das   Rohr  6  ist  auch  d i e  

Z e n t r i f u g a l k r a f t   c  kons t an t   und  s t e t s   radial  g e r i c h t e t ,   j edoch   o b e r h a l b  

der  S c h r a u b e n a c h s e   nach  oben,  un t e rha lb   der  S c h r a u b e n a c h s e   nach  u n t e n ,  

während  die  S c h w e r k r a f t   t  s t e t s   radial  nach  unten  g e r i c h t e t   ist .   Figur  3  

zeigt   die  Kräfte  c  und  t  an  v e r s c h i e d e n e n   S t e l l e n   des   U m f a n g s   d e s  

Rohres   6.  Es  ist  e r s i c h t l i c h ,   daß  die  s ich  aus  S c h w e r k r a f t   t  und  Z e n t r i -  

fuga lkraf t   c  e r g e b e n d e   r e s u l t i e r e n d e   Kraft  R  ihre  Größe  und  R i c h t u n g  

dauernd   änder t ,   so  daß  auch  der  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   se ine   Lage  s t ä n d i g  

änder t .   Wird  z u s ä t z l i c h   b e r ü c k s i c h t i g t ,   daß  in  der  P r a x i s   eine  k o n s t a n t e  

S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i   gkeit  und  d a m i t   e ine  k o n s t a n t e   Z e n t r i f u g a l k r a f t   c  

nicht   e rz i e l t   werden   kann,  so l ange   das   Rohr  6  nicht   v o l l s t ä n d i g   m i t  

f l ü s s i g e r   P h a s e   gefüll t   ist,  und  daß  das  S ieden   öft  als   S t o ß s i e d e n   e i n -  

trit t ,   so  ze ig t   s ich,   daß  eine  große  W a h r s c h e i n l i c h k e i t   dafür  b e s t e h t ,  



daß  die  g e s a m t e   Innenwand  des  Rohres   mit  der  f l ü s s i g e n   P h a s e   des  K ü h l -  

m i t t e l s   in  B e r ü h u n g   k o m m t .   In  jedem  Fall  ist  d i e s e   W a h r s c h e i n l i c h k e i t  

w e s e n t l i c h   größer  als   bei  dem  in  Figur  1  g e z e i g t e n   B e i s p i e l ,   s e lbs t   w e n n  

man  S t ö r u n g e n   der  S t r ö m u n g   beim  S ieden   u n t e r s t e l l t .  

In  Figur  4  ist  ein  W ä r m e a u s t a u s c h e r   gemäß   der  Er f indung   in  F u n k t i o n  

als  V e r d a m p f e r   d a r g e s t e l l t   zur  Verwendung  bei  e iner   W a s s e r / W a s s e r  

W ä r m e p u m p e n a n l a g e .   Der  W ä r m e a u s t a u s c h e r   we i s t   als   P r i m ä r t e i l   e i n  

Man te l roh r   8  auf,  w e l c h e s   in  Figur  4  aus  Gründen  der  Ü b e r s i c h t l i c h k e i t  

ge rad l in ig   d a r g e s t e l l t   ist,  in  W i r k l i c h k e i t   aber  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g  

ver läuf t ,   wie  mit   Bezug   auf  Figur  5  noch  e r l äu te r t   werden   wird.   An  d e m  

einen  Ende  des   M a n t e l r o h r e s   8  bef inde t   s ich  ein  E in lauf   9  für  den  W ä r m e -  

träger ,   hier  W a s s e r ,   und  am  anderen   Ende  ein  Aus l au f   10  für  das   W a s s e r .  

Das  Man te l roh r   8  ist  Teil  e ines   an  sich  b e k a n n t e n   g e s c h l o s s e n e n   W a s s e r -  

k r e i s l a u f s ,   zu  w e l c h e m   auch  ein  nicht  d a r g e s t e l l t e s   R o h r s y s t e m   g e h ö r t ,  

daß  z.  B.  in  der  Erde  a n g e o r d n e t   ist  um  die  E r d w ä r m e   a u f z u n e h m e n .   D e m -  

gemäß  ist  das   durch  den  Einlauf   9  in  das   M a n t e l r o h r   8  e i n s t r ö m e n d e  

W a s s e r   w ä r m e r   a ls   das   am  Ablauf  10  a b s t r ö m e n d e   W a s s e r .  

Im  M a n t e l r o h r   8  ist  als   T e i   des  S e k u n d ä r k r e i s l a u f s   ein  zentral   v e r -  

l eu f endes   Kemrohr   11  a n g e o r d n e t .   Um  d i e s e s   Kernrohr   11  sind  in  S c h r a u b e n -  

l in ienform  drei  pa ra l l e l   z u e i n a n d e r   v e r l a u f e n d e   Kupferrohre   12,  13  und  14 

a n g e o r d n e t .   Die  Kupfer rohre   12,  13  und  14  sind  durch  das  M a n t e l r o h r   8 

h i n d u r c h g e f ü h r t   und  mit  e i nem  E i n l a u f k a s t e n   15  für  das  K ü h l m i t t e l ,   z.  B .  

Freon,  v e r b u n d e n ,   w e l c h e s   dem  E i n l a u f k a s t e n   15  durch  eine  Leitung  16 

z u s t r ö m t ,   wobei  die  Zufuhr  von  e inem  The rmoven t i l   17  g e s t e u e r t   w i r d .  



Dem  Ende  des  M a n t e l r o h r e s   8  b e n a c h b a r t ,   an  w e l c h e m   der  A u s -  

lauf  10  a n g e o r d n e t   ist,  ist  das   Kernrohr  11  durch  eine  S t i m s c h e i b e   18 

g e s c h l o s s e n ,   und  die  Enden  der  Kupferrohre   12,  13  und  14  sind  über  j e  

e inen  Ansch luß   19,  20  bzw.  21,  die  auf  dem  Umfang  des   K e m r o h r e s   11 

um  1200  v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s ind,   mit   dem  Kemrohr   11  nahe  d e s s e n   g e -  

s c h l o s s e n e m   Ende  v e r b u n d e n .   An  s e i n e m   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  i s t  

das   K  emrohr   11  an  dem  e n t s p r e c h e n d e n   Ende  des  M a n t e l r o h r s   8,  d.  h .  

nahe  dem  Ein lauf   9,  durch  das   M a n t e l r o h r   8  h indurch  nach  außen  g e f ü h r t ,  

um  einen  A u s l a u f s t u t z e n   für  das  Küh lmi t t e l   zu  b i lden ,   wie  d i e s   a u s  

Figur  4  e r s i c h t l i c h   i s t .  

Die  D a r s t e l l u n g   der  Figur  4  ze ig t ,   daß  die  Rohre  12,  13  und  14  w e d e r  

mit  dem  Kemrohr   11  noch  mit   dem  Man te l roh r   8  in  Berührung   s t e h e n .  

In  der  P r a x i s   werden   die  Rohre  12,  13  und  14  jedoch  an  e in igen   S t e l l e n  

am  Kemrohr   11  a b g e s t ü t z t   se in .   Es  könnten  ober  auch  S t u t z t e i l e ,   b e i -  

s p i e l s w e i s e   an  der  Innenwand  des   M a n t e l r o h r e s   8  u n d / o d e r   an  der  A u ß e n -  

wand  des   K e m r o h r e s   11  v o r g e s e h e n   sein,   we lche   die  Rohre  12,  13  und  14 

auf  Abs tand   von  dem  M a n t e l r o h r   8  und  dem  Kemrohr   11  h a l t e n .   D a s  

Man te l roh r   8  b e s t e h t   aus   e i n e m   i s o l i e r e n d e n   M a t e r i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e  

aus  Kuns t s to f f   oder  G u m m i .   Auch  die  übrigen  a u ß e r h a l b   des   M a n t e l r o h r e s   8 

b e f i n d l i c h e n   B a u t e i l e   des   R o h r s y s t e m s   können  w ä r m e i s o l i e r t   s e i n .  

Figur  5  zeigt   eine  in  der  P r a x i s   a n g e w a n d t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   ( V e r d a m p f e r   oder  K o n d e n s a t o r )   gemäß  der  E r f indung .   D e m  

in  Figur  4  g e r a d l i n i g   d a r g e s t e l l t e n   Man te l roh r   8  e n t s p r i c h t   in  Figur  5  d a s  
M a n t e l r o h r   22,  während   das   s c h r a u b e n f ö r m i g   gewundene   Rohr ( e )   12,  13,  14 



des   S e k u n d ä r t e i l s   gemäß   Figur  4  in  der  Figur  5  an  der  a u f g e b r o c h e n e n  

S t e l l e   des  M a n t e l r o h r s   22  e rkennba r   und  mit  25  b e z e i c h n e t   ist.  Der  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r   gemäß  Figur  5  wird  a lso  aus  dem  l inearen   Gebi lde   g e m ä ß  

Figur  4  dadurch   e rha l t en ,   daß  das  Man te l roh r   des  P r i m ä r t e i l s   mit  d e r  

e i n g e b a u t e n   R o h r s c h l a n g e   des   S e k u n d ä r t e i l s   um  eine  s e n k r e c h t e   A c h s e  

s c h r a u b e n f ö r m i g   ver formt   wird.  Dabei  bleibt   die  ho r i zon t a l e   S c h r a u b e n -  

a c h s e   der  inneren  R o h r s c h l a n g e   w e i t g e h e n d   e r h a l t e n .   Beim  g e z e i g t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ist  in  der  S c h r a u b e n a c h s e   des  M a n t e l r o h r s   22  d e r  

K o m p r e s s o r   26  a n g e o r d n e t ,   der  a lso   von  dem  Mante l rohr   22  umhül l t   w i r d .  

Der  W ä r m e t r ä g e r   ge langt   über  den  Zulauf   23  in  das   Mante l rohr   und  v e r -  

läßt  d i e s e s   über  den  Ablauf  24  ( e n t s p r e c h e n d   9  und  10  in  Figur  4) .   D e r  

E i n l a u f k a s t e n   15  und  T h e r m o v e n t i l   17  sowie  der  Ablauf  des  Kemrohrs   11 

des   S e k u n d ä r t e i l s   (Figur  4)  sind  in  Figur  5  nicht  g e z e i g t .   Sie  b e f i n d e n  

sich  an  der  unteren   Windung  der  Sch raube   des  M a n t e l r o h r s   22  nahe  d e m  

Ablauf  24  des  P r i m ä r t e i l s .  

Die  A r b e i t s w e i s e   des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s   als   Verdampfe r   ist  w i e  

f o l g t :  

Das  The rmoven t i l   17  wird  in  an  s ich  b e k a n n t e r   We i se   von  dem  D r u c k  

vor  e inem  ni  cht  d a r g e s t e l l t e n   K o m p r e s s o r   in  dem  g e s c h l o s s e n e n   S e k u n -  

d ä r k r e i s l a u f   g e s t e u e r t .   Das   T h e r m o v e n t i t   17  läßt  e n t s p r e c h e n d   K ü h l -  

mi t te l   in  den  V e r t e i l e r k a s t e n   15  e i n s t r ö m e n ,   von  w e l c h e m   aus  sich  d i e  

f l ü s s i g e   P h a s e   des  K ü h l m i t t e l s   in  den  Rohren  12,  13  und  14  (25  in  F i g u r 5 )  

ve r t e i l en   wird.  Es  erfolgt   dann  z u n ä c h s t   eine  W ä r m e ü b e r t r a g u n g   von  d e m  
durch  den  Einlauf   9  (23)  e i n s t r ö m e n d e n   W ä r m e t r ä g e r ,   z.  B.  W a s s e r ,   a u f  

das  in  den  Rohren  12,  13  und  14  s t r ö m e n d e   K ü h l m i t t e l ,   und  zwar  im  G l e i c h -  

s t rom.   Das  Küh lmi t t e l   v e r d a m p f t   und  s t römt   in  Dampf fo rm  am  a n d e r e n  



Ende  des   M a n t e l r o h r e s   8  (22) ,   d.  h.  nahe  dem  Aus lau f   10  (24)  in  d a s  

Kernrohr   11,  in  w e l c h e m   es  im  G e g e n s t r o m   zu  dem  W a s s e r   s t römt   u n d  

dabei  we i t e r   e r w ä r m t   w i r d .  

Im  R a h m e n   der  Er f indung  sind  v e r s c h i e d e n e   A b w a n d l u n g e n   m ö g l i c h .  

B e i s p i e l s w e i s e   können  die  drei  s c h r a u b e n l i n i e n f ö r m i g   v e r l a u f e n d e n  

Rohre  12,  13  und  14  des  S e k u n d ä r t e i l s   j ewe i l s   für  s ich  zum  E i n l a u f  

zu rückge führ t   werden ,   wobei  dann  das   Kemrohr   11  durch  drei  R ü c k l a u f -  

rohre  e r s e t z t   wird.  S ta t t   e iner   s t e i g e n d e n   S c h r a u b e n w e n d e t ,   wie  s i e  

Figur  5  ze ig t ,   kann  das   M a n t e l r o h r   8  (22)  auch  in  e iner   h o r i z o n t a l e n  

Ebene  nach  Art  e iner   Sp i r a l e   g e w e n d e l t   s e i n .  



W ä r m e a u s t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   für  W ä r m e p u m p e n a n l a g e n ,  

b e s t e h e n d   aus  e inem  S e k u n d ä r t e i l   mit  w e n i g s t e n s   e i n e m   d a s  

Küh lmi t t e l   führenden ,   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n   Rohr  mit  t 

etwa  ho r i zon ta l e r   S c h r a u b e n a c h s e   und  e i n e m   P r i m ä r t e i l   mit  e i n e m  

den  W ä r m e t r ä g e r   führenden ,   das  Rohr  des  S e k u n d ä r t e i l s   u m g e b e n -  

den  M a n t e l r o h r ,  

dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  Mante l rohr   (8,  22)  des  P r i m ä r -  

te i l s   z u s a m m e n   mit  dem  darin  a n g e o r d n e t e n   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e -  

w e n d e l t e n   Rohr  (12,  13,  14,  25)  des  S e k u n d ä r t e i l s   s e i n e r s e i t s  

s c h r a u b e n f ö r m i g   gewende l t   ist  derar t ,   daß  die  S c h r a u b e n a c h s e   d e s  

Rohrs  des  S e k u n d ä r t e i l s   s e ine   etwa  h o r i z o n t a l e   Lage  b e i b e h ä l t ,  

und  daß  das  Rohr  (12,  13,  14,  25)  des  S e k u n d ä r t e i l s   nahe  d e m  

W ä r m e t r ä g e r a b l a u f   ( 1 0 ,  2 4 )   des  P r i m ä r t e i l s   in  ein  Kernrohr  ( 1 1 )  

e i n m ü n d e t ,   w e l c h e s   in  der  S c h r a u b e n a c h s e   des  Rohrs  des  S e k u n -  

d ä r t e i l s   angeordnet   ist  und  d e s s e n   Ablauf  s ich  nahe  dem  Z u l a u f  

(9,  23)  des  P r i m ä r t e i l s   b e f i n d e t .  



W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach  Anspruch   1,  i n s b e s o n d e r e   für  K ü h l -  

mi t t e l   mit   einer  be im  W ä r m e a u s t a u s c h   e r f o l g e n d e n   P h a s e n -  

änderung   f l ü s s i g - d a m p f f ö r m i g ,   dadurch   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das   Kemrohr   (11)  einen  größeren  Q u e r s c h n i t t   au fwe i s t   als   d i e  

S u m  m e   der  Q u e r s c h n i t t e   der  s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w e n d e l t e n  

Rohre  (12,  13,  14)  des   S e k u n d ä r t e i l s .  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach  Anspruch   1  oder  2,  mit  e inem  i m  

Sekundärtei l   a n g e o r d n e t e n   K o m p r e s s o r ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  der  K o m p r e s s o r   (26)  in  der  S c h r a u b e n a c h s e   des  M a n t e l r o h r s   ( 22 )  

des   S e k u n d ä r t e i l s   angeo rdne t   i s t .  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach  e inem  der  A n s p r ü c h e   1  bis  3,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  im  S e k u n d ä r t e i l   drei  para l le l   s c h r a u b e n f ö r m i g  

g e w e n d e l t e   Rohre  (12,  13,  14,  25)  für  das   Küh lmi t t e l   v o r g e s e h e n  

sind,   die  nahe  dem  Ablauf  (10,  24)  des   P r i m ä r t e i l s   j ewe i l s   in 

das  Kemrohr   (11)  e i n m ü n d e n .  
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