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6 Wirmeiibertrager.

@ Bei einem Warmelbertrager zur Ubertragung von Wir-
me zwischen stromenden Medien, die durch Warmeiiber-
tragunsflachen voneinander getrennt sind, werden diese
Waérmeilibertragungsfléchen durch wenigstens zwei Rohre
(2) gebildet, die in einem Mantelrohr (1) angeordnet sind.
Durch jedes dieser in dem Mantelrohr angeordneten Rohre
(2) erstreckt sich wenigstens ein Leitrohr, und zwar derart,
daB zwischen jedem Leitrohr (3) und der Innenwandung des
zugehorigen Rohres (2) ein Spaltraum (13) gebildet ist. So-
N wohl das Mantelrohr (1) als auch die Leitrohre (3) sind fir
< ein erstes Warmeibertragunsmedium (ber einen Verteiler-
raum (10) einerseits und einen Sammier (15) andererseits
miteinander verbunden, und es sind der Verteilerraum (10)
und der Sammier (15) jeweils von einer die Rohre (2) und
die Spaltrdume (13) miteinander verbindenden Verteiler-
w kammer (5a) bzw. Sammlerkammer (5) fir ein zweites
Warmelbertragunsmedium getrennt. Dabei kénnen sich
w stromungsleitende Vorrichtungen in einem zwischen den
Rohren angeordneten Spaltraum erstrecken.
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Warmeilibertrager

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmelibertrager zur
05 Ubertragung von Wirme zwischen strémenden Medien, die
durch Wdarmelibertragungsflédchen voneinander getrennt sind.

VWérmgﬁbertrager dieser Art erhalten im Zeichen einer zu-
nehmenden Energieverknappung eine immer gréBer werdende
Bedeutung. Diese erwichst aus der Tendenz steigender

10 Energiepreise, aufgrund der es sich im zunehmenden MaBe
als lohnend erweist, beispielsweise bisher ungenutzte
Restenergien iiber ein Austauschverfahren wieder nutzbar
zu machen. AuBlerdem werden im Rahmen der stdndig an Bedeu-
tung gewinnenden Wirmepumpentechnik leistungsfdhige und

15 preiswerte Wirmelibertrager benstigt.

Es sind eine Vielzahl von Warmeilibertragern, wie Koaxial-
wiarmetibertrager, Rohrblindelwirmelibertrager, Platten-
wadrnmelibertrager, Lamellen-Rohrbiindelwdrmeilibertrager be-
kannt. Es hat sich Jjedoch herausgestellt, da8 bei der

20 Verwendung von beispielsweise Plattenwidrmeilibertragern
zwar eine glinstige Warmelibertragung aufgrund grofler
Wdarmetibertragungsfldchen erreicht werden kann, diesem
Vorteil Jjedoch groBie fertigungstechnische Nachteile
entgegenstehen. So ist es hier aufgrund der groSen spezi-

25 fischen Belastung erforderlich, statisch hoch belastbare
Korsett-Konstruktionen zu verwenden. Durch diese Not-
wendigkeit ist der Materialaufwand groB8 und die Kon-
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struktion notwendigerweise schwer. Hinzu kommt die Notwen-
digkeit einer Vielzahl von Fldchenverkettungspunkten, '
durch die die Fertigung zum einen erschwert und zum
anderen kostenintensiv wird. Mit diesem Nachteil sind
auch Rohrblindelwirmelibertrager behaftet. Hierbei wird
die kostenintensive Fertigung insbesondere durch das
hochwertige Material der eingeschweiB3ten Rohrbilindel und
im weiteren von fiir den optimalen Betrieb notwendigen
aufwendigen Verteilerkonstruktionen wie Spinnen, Drossel
und Regler verursacht, die teuer sind und hohe Druck-
verluste erbringen.

Um diese Nachteile zu vermeiden, ist man teilweise dazu
iibergegangen, lange Rohre mit kleinen Querschnitten zu
verwenden. Aber auch die auf diese Weise entstehenden
hohen Druckverluste verhindern einen optimalen Betrieb
der gesamten Anlage.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, den
Warmelibertrager der einleitend genannten Art so zu ver-
bessern, daB8 er durch geringen Material- und Fertigungs-
aufwand kostenglinstig hergestellt und gleichzeitig opti-
mal betrieben werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch geldst, dafl die

Warmelibertragungsfldchen als wenigstens zwei in einem
Mantelrohr angeordnete Rohre ausgebildet sind und sich
durch jedes dieser Rohre wenigstens ein Leitrohr derart
erstreckt, daB zwischen jedem Leitrohr und der Innen-
wandung des zugehdrigen Rohres ein Spaltraum gebildet
ist, und da3 sowohl das Mantelrohr als auch die Leit-
rohre iliber einen Verteilerraum einerseits und einen
Sammler andererseits flir ein erstes Medium miteinander
verbunden sind, die Jjeweils von einer die Rohre und die
Spaltrdume miteinander verbindenden Verteilerkammer bzw.
Sammlerkammer fir ein zweites Medium getrennt sind.
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Diese Aufbaustruktur erlaubt eine wirtschaftliche Ferti-
gung. Hierbei ist wesentlich, da8 die einzelnen Verbin-
dungs-, insbesondere Schweifistellen gut erreichbar sind
und zum anderen die Einzelteile in einfachster Weise
zusammengefiligt werden kdnnen. Die ineinandergefligten
Rohre geniigen aufgrund ihrer Formstabilit#t hohen Festig-
keitsanspriichen. Weiterhin macht sie¢h vorteilhaft bemerk-
bar, daB innerhalb des Aufbaus auch kostenglinstige Halb- -
zeuge verwendbar sind. Die kompakte Kohzeption macht sich
dahingehend vorteilhaft bemerkbar, daB der Warmeliber-
trager beli kleinem Raumbedarf eine groBle wdrmeiibertragen-
de Oberfldche hat.

Gem&8 einer bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung
erstrecken sich stromungsleitende Vorrichtungen in einem
zwischen den Rohren angeordneten Spaltraum. Durch die
aufgrund der Konzeption leichte Installation solcher
sogenannter Schikanen im Fliissigkeitsraum kénnen mit
geringem Fertigungsaufwand gewilinschte Stromungseffekte
erzeugt werden. Hierdurch ist es mﬁgliéh, die Fliissig-
keit in einer Weise durch den Warmetauscher hindurch-
zufiihren, die einen sehr glinstigen Warmelibergang gewdhr-
leistet. AuBerdem stilitzen sich die Rohre gegenseitig
iber solche Schikanen ab, so daB auf diese Weise eine
Wabenkonstruktion entsteht. Diese weist bei geringen -
Wandsté@rken der Einzelrohre eine hohe Gesamtfestigkeit
auf. Der Wirmeiibertrager kann daher bei hohem Druck- B
niveau eingesetzt werden, ohne daB8 zu seiner Ausbildung
hochfeste Materialien notwendig sind. A

Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachfolgenden
ausfilhrlichen Beschreibung eines Ausfilhrungsbeispiels

der Erfindung anhand der Zeichnung, die einen Lings-
schnitt durch einen Wiarmelibertrager nach der Erfindung
zeigt.
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Der Wiérmelibertrager weist als Grundbestandteile ein Man-
telrohr 1, Rohre 2 und Leitrohre 3 auf. Das Mantelrohr 1
hat einen runden, rechteckigen oder in geeigneter Weise
profilierten, vorzugsweise einen quadratischen Querschnitt.
Durch dieses Mantelrohr 1 erstrecken sich in Léngsrichtung
die Rohre 2, die einen dem Querschnitt des Mantelrohrs 1
entsprechenden, vorzugsweise quadratischen Querschnitt
haben konnen, so daB vier Rohre 2 auf den Querschnitt
des Mantelrohres 1 verteilt sind.

Durch die Rohre 2 erstrecken sich parallel zu diesen die
Leitrohre 3.'Diesé haben einen nur unwesentlich kleineren
Querschnitt als die Rohre 2. Die Leitrohre 3 sind mit
AuBienflédchen versehen, zwischen denen und den ihnen
gegeniiberliegenden Innenfldchen der Rohre 2 ein relativ
kleiner Spaltraum 13 vorgesehen ist, der einen geringen
Durchstromquerschnitt aufweist.

Das Mantelrohr 1 ist an seinen beiden Enden mit Deckeln

8, Ba verschlossen. Diese Deckel 8, 8a begrenzen auf
ihren den Rohren 2 zugewandten Innenseiten Vorradume 7,

7a, in die die Leitrohre 3 miinden. Im Bereich der Miin-
dungen der Leitrohre 3 sind diese liber Rohrbdden 6, 6a
miteinander verbunden. Diese Rohrbdden 6, 6a begrenzen

im Mantelrohr 1 auf der den Deckeln 8, 8a gegeniiberliegen-
den Seite die Vorrdume 7, 7a.

Die Vorrdume 7, 7a sind lber Eintrittstffnungen 20, 21
mit Eintrittsstutzen 11, 11a verbunden. In diese Ein-
trittsstutzen 11, 11a tritt je nach der jeweils vor-
gesehenen Schaltung ein Medium in den Warmelbertrager
ein bzw. aus. Das durch den Eintrittsstutzen 11 ein-
tretende Medium flieBt durch die Eintrittsofinung 20 in
den Vorraum 7, flieBt durch die Innenriume der Leit-
rohre 3, sammelt sich im Vorraum 7a und tritt iiber die
Eintrittsoffnung 21 durch den Austrittsstutzen 11a aus.

Die Rohrbtden 6, 6a begrenzen auf ihrer von . den Vor-
rdumen 7,7a abgewandten Unterseite eine Verteilerkammer
5a bzw. eine Sammlerkammer 5. Diese Verteilerkammer 5a

-5-
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bzw. Sammlerkammer 5 wird auf ihrer Von den Rohrbéden

6, 6a abgewandten Seite von Miindungen 22, 23 begrenzt,
die durch Aufbordelung der der Verteilerkammer 5a bzw.
Sammlerkammer 5 zugewandten Enden 24, 25 der Rohre 2
entstehen. Diese Enden 24, 25 sind iliber SchweiBndhte

4 miteinander verbunden. Je nach der Qualitat des die
Rohre 2 beaufschlagenden Mediums kdnnen auch alle anderen
Verbindungsmdglichkeiten der Enden 24, 25 genutzt werden,
belspielsweise Klebverbindungen. Darliber hinaus sind die
Enden 24, 25 auch an ihren dem Mantelrohr 1 zugewandten
Seiten mit diesem liber SchweiBnshte 4 verbunden. Auch
hier ktnnen andere Verbindungsmiglichkeiten genutzt
werden.

Die Verteilerkammer 5a bzw. die Sammlerkammer 5 ist je-
weils iiber Offnungen 26, 27 mit einem Austrittsstutzen
9 bzw. einem Eintrittsstutzen 9a verbunden. Durch diese
Offnungen 26, 27 tritt ein die Leitrohre 3 auf ihren

. AuBenseiten beaufschlagendes zweites Medium hindurch.

20

25

30

Dieses Medium flieBt durch Spaltridume 135, so daB es im
Hinblick auf den kleinen Durchtrittsquerschnitt dieser
Spaltridume 13 eine relativ hohe Durchtrittsgeschwindig-
keit erreicht.

Der Eintrittsstutzen 11 bzw. der Austrittsstutzen 11a

ist Jewells Uber einen Verteilerraum 10 bzw. 15 aufler

mit den Eintrittséffnungen 20 bzw. 21 auch noch mit

einer weiteren EintrittsSffnung 28 bzw. 29 verbunden, die®
im Mantelrohr 1 angeordnet sind. Durch diese Eintritts-
0ffnungen 28, 29 kann das durch den Eintrittsstutzen

11 zuflieBende bzw. den Austrittstutzen 11a abflieBende
Medium in bzw. aus einen vom Mantelrohr 1 gebildeten
Innenraum 30 eintreten. Dieser Innenraum 30 wird von den
Rohren 2 durchzogen, so da8 von ihm lediglich Spalt-
rdume 14 iibrigbleiben, durch die das durch die Stutzen 14,
11a flieBende Medium hindurchtritt. Dieses Medium tritt
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durch die Eintritts6ffnung 28 ein, durchflieBt die Spalt-
riume 14 und vereinigt sich lber die Austrittstffnung 29
mit dem aus den Vorrdumen 7, 7a austretenden Medium im
Bereich der Verteilerriume 10, 15.

Die Spaltrdume 14 sind von strémungsleitenden Vorrichtun-
gen 12 durchzogen. Bei diesen kann es sich um Meander-
dridhte handeln, deren Durchmesser in etwa der lichten
Weite der Spaltriume 14 entspricht. Auf diese Weise wird
erreicht, daB8 sich die Rohre 2 gegenseitig gegeneinander
abstiitzen. AuBerdem wird mit Hilfe der stromungsleiten-
den Vorrichtungen 12 eine Abstiitzung der Rohre 2 gegen-
iiber dem Mantelrohr 1 herbeigefiihrt. Die Verlegung der
stromungsleitenden Vorrichtung geschieht in der Weise,
die fir den jeweiligen Warmelibertragungszweck sich am
ginstigsten erweist. Beispielsweise ist es denkbar, die
Meanderdrdhte spiralfdrmig um die Rohre 2 zu wickeln, so -
daB gegenliber dem durch die Leitrohre 3 hindurchtretenden
Medium eine Quer- bzw. Kreuzstromung des durch das Mantel-
rohr 1 hindurchtretenden zweiten Mediums erreicht wird.
AuBler dieser Verlegung der strémungsleitenden Vorrichtung
kann auch an jede andere Art der Befestigung gedacht wer-
den, so daBl jede beliebige Art von gegenseitigen Stro-
mungsverh8ltnissen in dem Warmelibertrager verwirklicht
werden kann.

AuBer der Anordnung von vier Rohren 2 im Mantelrohr 1

kann auch jede andere Anordnung von Rohren 2 im Mantel-
rohr 1 vérgenommen werden. Dabei kommt es im wesentlichen
darauf an, daB durch entsprechende Wahl von Querschnitten
sowohl des Mantelrohres 1 als auch des Rohres 2 und der
Leitrohre 3 die Jjeweiligen Spaltriume 13 bzw. 14 mit

einem so engen Durchtrittsquerschnitt versehen werden, daB
die durch sie hindurchtretenden Medien eine fiir eine
optimale Warmelibertragung notwendige Durchtrittsge-
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schwindigkeit erhalten. So ist es beispielsweise denkbar,
in einem Mantelrohr 1 mit quadratischem Querschnitt auch
entsprechend zu bemessende Rohre 2 in einer Anzahl anzu-
ordnen, die der Quadratzahl der Grundzahlen entspricht.
Es ist aber auch mdoglich, dem Mantelrohr 1 einen recht-
eckigen Querschnitt bei entsprechender Anzahl von Rohren
2 zu geben. In jedem Fall wird sich die Bemessung sowohl
des Mantelrohres 1 als auch des Rohres 2 und der Leit-
rohre 3 danach zu orientieren haben, in welchen AbmafBen
die entsprechenden Rohre beispielsweise als Halbzeuge
billig bezogen werden konnen.

Der Wirmelibertrager arbeitet wie folgt: Durchden Ein-
trittsstutzen 11 und den Verteilerraum 10 tritt ein Medium,
beispielsweise Kiihlwasser, sowohl in den Vorraum 7 als
auch in den Innenraum 30 ein. Es verteilt sich liber die
Innenrdume der Leitrohre 3 und wird gleichzeitig durch die
stromungsleitenden Vorrichtungen 12 an den AuBenwandungen
der Rohre 2 vorbeigeleitet. Dieser sich durch den Innen-
raum 30 des Warmelibertragers ergieBSende Mediumanteil

tritt durch die Austrittséffnung 29 in den Verteilerraum
15 ein und wird von diesem in Richtung auf die Austritts-
6ffnung 11a weitergeleitet. Der durch die Leitrohre 3
hindurchtretende Mediumsanteil sammelt sich im Vorraum

7a, tritt durch die Offnung 21 in den Verteilerraum 15 ein

und wird ebenfalls durch die Austrittsoffnung 11a abgelei-
tet. B

Demgegeniiber wird das andere Medium, beispielsweise heiBes

" Gas, durch die Eintrittstffnung 9a in die Verteilerkammer.

30

5a eingeleitet. Das Medium verteilt sich iiber die Spalt-
rdume 13 und steigt in Lingsrichtung der Rohre 2 in Rich-
tung auf die Sammlerkammer 5 auf. Es tritt sodann durch
die Offnungen 26 in Richtung auf den Austrittsstutzen 9
aus.
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Statt der hier geschilderten Verteilung von fliissigen bzw.
gasftrmigen Medien kénnen auch jeweils andere Medienkon-
stellationen durch den Wadrmelibertrager hindurchgeleitet -
werden. Dariiber hinaus ist es auch denkbar, andere Stri-
mungsrichtungen einzuhalten. So ist es z.B. denkbar, die
Eintritts- bzw. Austrittsstutzen 11, 112 und die Austritts-
bzw. Eintrittsstutzen 9, 9a umzuschalten, so daB die Me-
dien sich entweder im Gegenstrom oder im Gleichstrom be-
aufschlagen. Soweit Gas Verwendung findet, ist es sicher-
lich zweckmébig, dieses durch den Eintrittsstutzen 9a in

. die Spaltriume 13 einzuleiten.

Anhand der soeben geschilderten Konstruktion ist erkenn-
bar, daB die bei Plattenwdrmelibertragern notwendigen auf-
wendigen und schweren Korsett-Konstruktionen beim Gegen-
stand der Erfindung iberfliissig sind. Die Befestigung wvon
Rohrbilindeln in Lochbdden beispielsweise durch Einwalzen
oder Einitten oder Einschweifien entfdllt. Zwar sind Zwei-
rohr-Systeme bekannt, bei denen ein Rohr in einem anderen
verlaufend angeordnet ist. Diese haben aber zumeist sehr
kleine Durchtrittsquerschnitte, und damit treten hohe
Druckverluste beim Durchstromen dieser Warmelibertrager auf.

AuBerdem kPnnen bei der Herstellung derartiger Zweirohr-
Systeme Materialeinschniirungen auftreten, die dadurch
ausgeschaltet werden miissen, daB entsprechende teure Ma-
terialien von z. T. groBen Wandstidrken Verwendung finden.
Auf diese Weise muB 1,6facher Materialeinsatz fiir dieje-
nigen Rohre gerechnet werden, die vom Kdltemittel bela-
stet sind. SchlieBlich haben derartige Zweirohr-Systeme
eine schlechte Flﬁssigkeits- und/oder Gasverteilung. Sie
kdnnen daher optimal nicht betrieben werden.

Diese Nachteile werden mit dem erfindungsgemiéfBen Wirme-
libertrager ausgeschaltet. Er kann sowohl als Verdampfer
als auch als Kondensator eingesetzt werden. Wird er als
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Verdampfer eingesetzt, so verfligt er als Teilrohrapparat
Uber eine optimale Gasverteilung und arbeitet aufgrund
seiner Konstruktionsmerkmale wie z. B. in den Vorkammern
7, 7a auch im iliberfluteten Betrieb des Verteilers mit
gleichméBig verteilten Druckverlusten. Wird er demgegen-
iiber als Kondensator eingesetzt, werden alle an der Wir-
melibertragung beteiligten Flachen durch gleichmdBigen
Abdampftransport und Kondensatablauf auf der Heiflgassei-
te gleichmaBig beaufschlagt und ausgenutzt. Die Beauf-
schlagung dieser wérmgﬁbertragenden Fldchen ist durch

die konstruktive Anordnung der parallel geschalteten
Flissigkeitswege arithmetisch gleichmidBig.

Er arbeitet in seiner Konzeption wie ein Vielfachplatten-
Warmeilibertrager, da die Wiarme immer von einem Gasweg auf
zwel parallel verlaufende Fllissigkeitswege libergeht. Zu-
sdtzliche Verteilerapparate oder/und Sammler sind auf-
grund der Aufbau-Geometrie und der Vorriume 7, 7a iiber=~
flissig.

Durch einfaches Aneinanderfligen der Rohre 2 und deren Ver-
schweifung werden Festigkeitsbeeintridchtigungen ausge-
schaltet. Die kompakte Konzeption der wiarmelibertragenden
Flichen macht den Einbau in Maschinen auf kleinstem

Raum m&glich.

Da eine reine SchweiBkonstruktion verw i rklicht werden
kann, sind Korrosilonsschdden von der Glbelasteten Gasseite
her nicht zu beflirchten. Diese miissen indessen bei Silber-
loten mit hohem Phosphoranteil in Kauf genommen werden.
AuBerdem sind ggf. dennoch auftretende Fertigungsundich-
tigkeiten durch einfaches Nachschweiflen kostenglinstig

zu beheben.

Druckverluste sind gegeniiber herktmmlichen Konstruktionen
sehr klein, da sehr kurze Weglidngen im Parallelbetrieb
betrieben werden. Der Wiarmelibertrager ist dartiber hinaus
in einer Vielzahl von Anwendungsf&dllen benutzbar, da er

=10~
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als Gegenstrom-, Gleichstrom-. Kreuzstrom- oder Quer-
stromiibertrager Verwendung finden kann.

Die zur Warmelibertragung dienenden Rohre, ndmlich Mantel-
rohr 1, Rohre 2 und Leitrohre 3, kénnen einen runden
oder in anderer Weise profilierten Querschnitt aufweisen,
z. B. rechteckig, prismatisch und aus Festigkeits- und
Funktionsgriinden auch sechseckig ausgebillet sein, und'es
kénnen Rohre mit jeweils unterschiedlicher Querschnitts-
gestaltung je nach dem Anwendungsfall bzw. den verwen-
deten Medien miteinander kombiniert werden.

In Ergdnzung des geschilderten Aufbaus und seiner
Funktion ist es auch méglich, die Spaltriume 14 und 30
von den Vorrdumen 7, 7a abzutrennen und ihnen getrennt
von den Eintrittsstutzen 11, 11a fir die Vorrdume 7, 7a
gesonderte AnschlufBSstutzen zuzuordnen. Dadurch kann der
Warmelibertrager als Tertidrtauscher mit drei gesonderten
Warmelibertragermedien eingesetzt werden.

Patentanwaite
Dipl.-ing. Horst Rése
Dipl.-Ing. Peter Kosel
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1. Wirmeilibertrager zur Ubertragung von Wirme zwischen
stromenden Medien, die durch Wirmelibertragungs-

05 fl&chen voneinander getrennt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die W&rmelibertragungsflichen als
wenigstens zwei in einem Mantelrohr (1) angeordnete
Rohre (2) ausgebildet sind und sich durch jedes
dieser Rohre (2) wenigstens ein Leitrohr (3) derart

10 erstreckt, daB zwischen Jjedem Leitrohr (3) und der
Innenwandung des zugehdrigen Rohres (2) ein Spaltraum
(13) gebildet ist, und daB sowohl das Mantelrohr (1)
als auch die Leitrohre (3) iiber einen Verteilerraum
(10) einerseits und einen Sammler (15) andererseits

15 fliir ein erstes Medium miteinander verbunden sind, die
jeweils von einer die Rohre (2) und die Spaltriume
(13) miteinander verbindenden Verteilerkemmer (5a)
bzw. Sammlerkemmer (5) fiir ein zweites Medium ge-

trennt sind.

20 2. VWErmelibertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB das Mantelrohr (1), die Rohre (2) und die
Leitrohre (3) rechteckigen, vorzugsweise quadrati-
schen, Querschnitt aufweisen.

3. WErmeilibertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
25 kennzeichnet, daB in einem zwischen den Rohren (2)

angeordneten Spaltraum (30) strémungsleitende Vor-

Ym—
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richtungen (12) sich erstrecken.

Warmeilibertrager nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die strdmungsleitenden Vorrichtungen
(12) sowohl in einem Spaltraum (30) zwischen den
AuBenwandungen der Rohre (2) als auch in einem Spalt-
raum (14) zwischen diesen und den Innenwandungen des
Mantelrohres (1) angeordnet sind.

Wirmeiibertrager nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die stromungsleitenden Vorrichtungen
(12) von Meanderdrihten gebildet werden, deren Dicke
der lichten Weite der Spaltrzume (14,30) entspricht,

Warmeiibertrager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Meanderdrdhte (12) zur Erzeugung
eines Spiralstromeffektes um 90° gegeneinander ver-
setzt sind,

Wirmelibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verteilerkammer (5a)
und die Sammlerkammer (5) in dem Mantelrohr (1) ange-
ordnet sind und gegeniiber den Rohrenden (2,4,24,25)
von Rohrbdden (6,6a) begrenzt werden.

Warmeiibertrager nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 die Verteilerkammer (5a) und die Samm-
lerkammer (5) durch die Rohrbdden (6,6a) von Vor-
rdumen (7,7a) getrennt sind, die mit einem Verteiler-
raum (10) und einem Sammler (15) fiir das andere Medium
verbunden sind und in die die Leitrohre (3) miinden.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daB8 der Verteilerraum (10) und der Sammler (15) je-
weils mit den Spaltriumen (14,30) zwischen den
Rohren (2) und dem Mantelrohr (1) verbunden sind,

o
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Warmelibertrager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB jeder Vorraum (7,7a) im Mantel-
rohr (1) unmittelbar im AnschluB an die Verteiler-
bzw. Sammlerkammer (5,5a) ausgebildet ist und von
dieser nur durchd&n Rohrboden (6,6a) getrennt ist.

Warmelibertrager nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Vorriume (7,7a) iiber die
Leitrohre (3) und die Spaltriume (14,30) zwischen den
Rohren (2) und dem Mantelrohr (1) miteinander ver-
bunden sind.

{Ermelibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB die Verteilerkammer (5a)
und die Sammlerkammer (5) iiber die Spaltriume (13)
mit kleinem Durchschnittsquerschnitt zwischen den
Rohren (2) und den Leitrohren (3) miteinander ver-
bunden sind.

Warmeiibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, daB das Mantelrohr (1), die
Rohre (2) und die Leitrohre (3) in lotrechter Rich-
tung sich zwischen der Verteilerkammer (52) und der
Sammlerkammer (5) erstrecken.

Warmelibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB in den Leitrohren (3)

und in den Spaltriumen (14,30) zwischen Mantelrohr (1)
und Rohren (2) Fliissigkeit flieBt und in den sich
zwischen den Leitrohren (3) und den Rohren (2) er-
streckenden Spaltriumen (13) Gas stromt.

Warmelibertrager nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daBl ein Warmelibergang von der Fliissigkeit
auf das Gas vorgesehen ist.

e
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01 16. VWirmelibertrager nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Wirmelibergang vom Gas an die
Flussigkeit vorgesehen ist. '

17. Warmelibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
05 dadurch gekennzeichhet, daB er als Kondensator aus-
gebildet ist.

Patentanwsite
D}pl:lng. Horst Rése
Bipl.-Ing. Peter Kosel
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