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Wärmeübertrager. 
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Bei  einem  Wärmeübertrager  zur  Übertragung  von  Wär- 
me  zwischen  strömenden  Medien,  die  durch  Wärmeüber- 
tragunsflächen  voneinander  getrennt  sind,  werden  diese 
Wärmeübertragungsflächen  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, 
daß  zwischen  jedem  Leitrohr  (3)  und  der  Innenwandung  des 
zugehörigen  Rohres  (2)  ein  Spaltraum  (13)  gebildet  ist.  So- 
wohl  das  Mantelrohr  (1)  als  auch  die  Leitrohre  (3)  sind  für 
ein  erstes  Wärmeübertragunsmedium  über  einen  Verteiler- 
raum  (10)  einerseits  und  einen  Sammler  (15)  andererseits 
miteinander  verbunden,  und  es  sind  der  Verteilerraum  (10) 
und  der  Sammler  (15)  jeweils  von  einer  die  Rohre  (2)  und 
die  Spalträume  (13)  miteinander  verbindenden  Verteiler- 
kammer  (5a)  bzw.  Sammlerkammer  (5)  für  ein  zweites 
Wärmeübertragunsmedium  getrennt.  Dabei  können  sich 
strömungsleitende  Vorrichtungen  in  einem  zwischen  den 
Rohren  angeordneten  Spaltraum  erstrecken. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   z u r  

Ü b e r t r a g u n g   v o n   Wärme  z w i s c h e n   s t r ö m e n d e n   M e d i e n ,   d i e  

d u r c h   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d .  

W ä r m e ü b e r t r a g e r   d i e s e r   A r t   e r h a l t e n   im  Z e i c h e n   e i n e r   z u -  

n e h m e n d e n   E n e r g i e v e r k n a p p u n g   e i n e   i m m e r   g r ö ß e r   w e r d e n d e  

B e d e u t u n g .   D i e s e   e r w ä c h s t   a u s   d e r   T e n d e n z   s t e i g e n d e r  

E n e r g i e p r e i s e ,   a u f g r u n d   d e r   es  s i c h   im  z u n e h m e n d e n   M a ß e  

a l s   l o h n e n d   e r w e i s t ,   b e i s p i e l s w e i s e   b i s h e r   u n g e n u t z t e  

R e s t e n e r g i e n   ü b e r   e i n   A u s t a u s c h v e r f a h r e n   w i e d e r   n u t z b a r  

zu  m a c h e n .   A u ß e r d e m   w e r d e n   im  R a h m e n   d e r   s t ä n d i g   an  B e d e u -  

t u n g   g e w i n n e n d e n   W ä r m e p u m p e n t e c h n i k   l e i s t u n g s f ä h i g e   u n d  

p r e i s w e r t e   W ä r m e ü b e r t r a g e r   b e n ö t i g t .  

Es  s i n d   e i n e   V i e l z a h l   v o n   W ä r m e ü b e r t r a g e r n ,   w i e   K o a x i a l -  

w ä r m e ü b e r t r a g e r ,   R o h r b ü n d e l w ä r m e ü b e r t r a g e r ,   P l a t t e n -  

w ä r m e ü b e r t r a g e r ,   L a m e l l e n - R o h r b ü n d e l w ä r m e ü b e r t r a g e r   b e -  

k a n n t .   Es  h a t   s i c h   j e d o c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß   b e i   d e r  

V e r w e n d u n g   v o n   b e i s p i e l s w e i s e   P l a t t e n w ä r m e ü b e r t r a g e r n  

z w a r   e i n e   g ü n s t i g e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   a u f g r u n d   g r o ß e r  

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

V o r t e i l   j e d o c h   g r o ß e   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e   N a c h t e i l e  

e n t g e g e n s t e h e n .   So  i s t   es  h i e r   a u f g r u n d   d e r   g r o ß e n   s p e z i -  

f i s c h e n   B e l a s t u n g   e r f o r d e r l i c h ,   s t a t i s c h   h o c h  b e l a s t b a r e  

K o r s e t t - K o n s t r u k t i o n e n   zu  v e r w e n d e n .   D u r c h   d i e s e   N o t -  

w e n d i g k e i t   i s t   d e r   M a t e r i a l a u f w a n d   g r o ß   u n d   d i e   K o n -  



s t r u k t i o n   n o t w e n d i g e r w e i s e   s c h w e r .   H i n z u   kommt  d i e   N o t w e n -  

d i g k e i t   e i n e r   V i e l z a h l   von   F l ä c h e n v e r k e t t u n g s p u n k t e n ,  

d u r c h   d i e   d i e   F e r t i g u n g   zum  e i n e n   e r s c h w e r t   u n d   z u m  

a n d e r e n   k o s t e n i n t e n s i v   w i r d .   Mi t   d i e s e m   N a c h t e i l   s i n d  

a u c h   R o h r b ü n d e l w ä r m e ü b e r t r a g e r   b e h a f t e t .   H i e r b e i   w i r d  

d i e   k o s t e n i n t e n s i v e   F e r t i g u n g   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   d a s  

h o c h w e r t i g e   M a t e r i a l   d e r   e i n g e s c h w e i ß t e n   R o h r b ü n d e l   u n d  

im  w e i t e r e n   v o n   f ü r   d e n   o p t i m a l e n   B e t r i e b   n o t w e n d i g e n  

a u f w e n d i g e n   V e r t e i l e r k o n s t r u k t i o n e n   w i e   S p i n n e n ,   D r o s s e l  

und   R e g l e r   v e r u r s a c h t ,   d i e   t e u e r   s i n d   und   h o h e   D r u c k -  

v e r l u s t e   e r b r i n g e n .  

Um  d i e s e   N a c h t e i l e   zu  v e r m e i d e n ,   i s t   man  t e i l w e i s e   d a z u  

ü b e r g e g a n g e n ,   l a n g e   R o h r e   m i t   k l e i n e n   Q u e r s c h n i t t e n   z u  

v e r w e n d e n .   A b e r   a u c h   d i e   a u f   d i e s e   W e i s e   e n t s t e h e n d e n  

h o h e n   D r u c k v e r l u s t e   v e r h i n d e r n   e i n e n   o p t i m a l e n   B e t r i e b  

d e r   g e s a m t e n   A n l a g e .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   d e n  

W ä r m e ü b e r t r a g e r   d e r   e i n l e i t e n d   g e n a n n t e n   A r t   so  zu  v e r -  

b e s s e r n ,   daß   e r   d u r c h   g e r i n g e n   M a t e r i a l -   und   F e r t i g u n g s -  

a u f w a n d   k o s t e n g ü n s t i g   h e r g e s t e l l t   und   g l e i c h z e i t i g   o p t i -  

m a l  b e t r i e b e n   w e r d e n   k a n n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß   d i e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   a l s   w e n i g s t e n s   z w e i   i n   e i n e m  

M a n t e l r o h r   a n g e o r d n e t e   R o h r e   a u s g e b i l d e t   s i n d   u n d   s i c h  

d u r c h   j e d e s   d i e s e r   R o h r e   w e n i g s t e n s   e i n   L e i t r o h r   d e r a r t  

e r s t r e c k t ,   daß   z w i s c h e n   j e d e m   L e i t r o h r   und   d e r   I n n e n -  

w a n d u n g   d e s   z u g e h ö r i g e n   R o h r e s   e i n   S p a l t r a u m   g e b i l d e t  

i s t ,   und   daß   s o w o h l   d a s   M a n t e l r o h r   a l s   a u c h   d i e   L e i t -  

r o h r e   ü b e r   e i n e n   V e r t e i l e r r a u m   e i n e r s e i t s   u n d   e i n e n  

S a m m l e r   a n d e r e r s e i t s   f ü r   e i n   e r s t e s   Med ium  m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e   j e w e i l s   v o n   e i n e r   d i e   R o h r e   u n d   d i e  

S p a l t r ä u m e   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n   V e r t e i l e r k a m m e r   b z w .  

S a m m l e r k a m m e r   f ü r   e i n   z w e i t e s   Medium  g e t r e n n t   s i n d .  



D i e s e   A u f b a u s t r u k t u r   e r l a u b t   e i n e   w i r t s c h a f t l i c h e   F e r t i -  

g u n g .   H i e r b e i   i s t   w e s e n t l i c h ,   daß   d i e   e i n z e l n e n   V e r b i n -  

d u n g s - ,   i n s b e s o n d e r e   S c h w e i ß s t e l l e n   g u t  e r r e i c h b a r   s i n d  

u n d   zum  a n d e r e n   d i e   E i n z e l t e i l e   i n   e i n f a c h s t e r   W e i s e  

z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n   k ö n n e n .   D i e   i n e i n a n d e r g e f ü g t e n  

R o h r e   g e n ü g e n   a u f g r u n d   i h r e r   F o r m s t a b i l i t ä t   h o h e n   F e s t i g -  

k e i t s a n s p r ü c h e n .   W e i t e r h i n   m a c h t   s i c h   v o r t e i l h a f t   b e m e r k -  

b a r ,   daß  i n n e r h a l b   d e s   A u f b a u s   a u c h   k o s t e n g ü n s t i g e   H a l b -  

z e u g e   v e r w e n d b a r   s i n d .   D ie   k o m p a k t e   K o n z e p t i o n   m a c h t   s i c h  

d a h i n g e h e n d   v o r t e i l h a f t   b e m e r k b a r ,   daß  d e r   W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r   b e i   k l e i n e m   R a u m b e d a r f   e i n e   g r o ß e   w ä r m e ü b e r t r a g e n -  

de  O b e r f l ä c h e   h a t .  

Gemäß  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E r f i n d u n g  

e r s t r e c k e n  s i c h   s t r ö m u n g s l e i t e n d e   V o r r i c h t u n g e n   i n   e i n e m  

z w i s c h e n   d e n   R o h r e n   a n g e o r d n e t e n  S p a l t r a u m .   D u r c h   d i e  

a u f g r u n d   d e r   K o n z e p t i o n   l e i c h t e   I n s t a l l a t i o n   s o l c h e r  

s o g e n a n n t e r   S c h i k a n e n   im  F l ü s s i g k e i t s r a u m   k ö n n e n   m i t  

g e r i n g e m   F e r t i g u n g s a u f w a n d   g e w ü n s c h t e   S t r ö m u n g s e f f e k t e  

e r z e u g t   w e r d e n .   H i e r d u r c h   i s t   es   m ö g l i c h ,   d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   i n   e i n e r   W e i s e   d u r c h   d e n   W ä r m e t a u s c h e r   h i n d u r c h -  

z u f ü h r e n ,   d i e   e i n e n   s e h r   g ü n s t i g e n   W ä r m e ü b e r g a n g   g e w ä h r -  

l e i s t e t .   A u ß e r d e m   s t ü t z e n   s i c h   d i e   R o h r e   g e g e n s e i t i g  

ü b e r   s o l c h e   S c h i k a n e n   a b ,   so  daß   a u f   d i e s e   W e i s e   e i n e  

W a b e n k o n s t r u k t i o n   e n t s t e h t .   D i e s e   w e i s t   b e i   g e r i n g e n  

W a n d s t ä r k e n   d e r   E i n z e l r o h r e   e i n e   h o h e   G e s a m t f e s t i g k e i t  

a u f .   Der   W ä r m e ü b e r t r a g e r   k a n n   d a h e r   b e i  h o h e m   D r u c k -  

n i v e a u   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,   o h n e   daß  z u  s e i n e r   A u s b i l d u n g  

h o c h f e s t e   M a t e r i a l i e n   n o t w e n d i g   s i n d .  

W e i t e r e   M e r k m a l e ,   V o r t e i l e   u n d   E i n z e l h e i t e n   d e r   E r f i n d u n g  

e r g e b e n   s i c h   a u s   d e n   A n s p r ü c h e n   und   a u s   d e r   n a c h f o l g e n d e n  

a u s f ü h r l i c h e n   B e s c h r e i b u n g   e i n e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s  

d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g ,   d i e   e i n e n   L ä n g s -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

z e i g t .  



Der  W ä r m e ü b e r t r a g e r   w e i s t   a l s   G r u n d b e s t a n d t e i l e   e i n   M a n -  

t e l r o h r   1,  R o h r e   2  u n d   L e i t r o h r e   3  a u f .   Das  M a n t e l r o h r   1 

h a t   e i n e n   r u n d e n ,   r e c h t e c k i g e n   o d e r   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e  

p r o f i l i e r t e n ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e n   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t .  

D u r c h   d i e s e s   M a n t e l r o h r   1  e r s t r e c k e n   s i c h   i n   L ä n g s r i c h t u n g  

d i e   R o h r e   2,  d i e   e i n e n   dem  Q u e r s c h n i t t   d e s   M a n t e l r o h r s   1 

e n t s p r e c h e n d e n ,   v o r z u g s w e i s e   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t  

h a b e n   k ö n n e n ,   so  daß   v i e r   R o h r e   2  a u f   d e n   Q u e r s c h n i t t  

d e s   M a n t e l r o h r e s   1  v e r t e i l t   s i n d .  

D u r c h   d i e   R o h r e   2  e r s t r e c k e n   s i c h   p a r a l l e l   zu  d i e s e n   d i e  

L e i t r o h r e   3 .  D i e s e   h a b e n   e i n e n   n u r   u n w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n  

Q u e r s c h n i t t   a l s   d i e   R o h r e   2.  D i e   L e i t r o h r e   3  s i n d   m i t  

A u ß e n f l ä c h e n   v e r s e h e n ,   z w i s c h e n   d e n e n   u n d   d e n   i h n e n  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   I n n e n f l ä c h e n   d e r   R o h r e   2  e i n   r e l a t i v  

k l e i n e r   S p a l t r a u m   13  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   e i n e n   g e r i n g e n  

D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t   a u f w e i s t .  

Das  M a n t e l r o h r   1  i s t   an  s e i n e n   b e i d e n   E n d e n   m i t   D e c k e l n  

8,   8a   v e r s c h l o s s e n .   D i e s e   D e c k e l   8,  8a  b e g r e n z e n   a u f  

i h r e n   d e n   R o h r e n   2  z u g e w a n d t e n   I n n e n s e i t e n   V o r r ä u m e   7 ,  

7 a ,   i n   d i e   d i e   L e i t r o h r e   3  m ü n d e n .   Im  B e r e i c h   d e r   M ü n -  

d u n g e n   d e r   L e i t r o h r e   3  s i n d   d i e s e   ü b e r   R o h r b ö d e n   6,  6 a  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   D i e s e   R o h r b ö d e n   6,  6a  b e g r e n z e n  

im  M a n t e l r o h r   1  a u f   d e r   d e n   D e c k e l n   8,  8a  g e g e n ü b e r l i e g e n -  

d e n   S e i t e   d i e   V o r r ä u m e   7,  7 a .  

D i e   V o r r ä u m e   7,   7a   s i n d   ü b e r   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   20 ,   21  

m i t   E i n t r i t t s s t u t z e n   11,   11a   v e r b u n d e n .   In   d i e s e   E i n -  

t r i t t s s t u t z e n   11 ,   11a   t r i t t   j e  n a c h   d e r   j e w e i l s   v o r -  

g e s e h e n e n   S c h a l t u n g   e i n   Med ium  i n   d e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r  

e i n   bzw.   a u s .   Das   d u r c h   d e n   E i n t r i t t s s t u t z e n   11  e i n -  

t r e t e n d e   M e d i u m   f l i e ß t   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   20  i n  

d e n   V o r r a u m   7,   f l i e ß t   d u r c h   d i e   I n n e n r ä u m e   d e r   L e i t -  

r o h r e   3,  s a m m e l t   s i c h   im  V o r r a u m   7a  und  t r i t t   ü b e r   d i e  

E i n t r i t t s ö f f n u n g   21  d u r c h   d e n   A u s t r i t t s s t u t z e n   11a   a u s .  

Die   R o h r b ö d e n   6,  6a  b e g r e n z e n   a u f   i h r e r   v o n   d e n   V o r -  

r ä u m e n   7 , 7 a   a b g e w a n d t e n   U n t e r s e i t e   e i n e   V e r t e i l e r k a m m e r  

5a  bzw.   e i n e   S a m m l e r k a m m e r   5.  D i e s e   V e r t e i l e r k a m m e r   5 a  



bzw.   S a m m l e r k a m m e r   5  w i r d   a u f   i h r e r   Von  d e n   R o h r b ö d e n  

6,  6a  a b g e w a n d t e n   S e i t e   v o n   M ü n d u n g e n   22 ,   23  b e g r e n z t ,  

d i e   d u r c h   A u f b ö r d e l u n g   d e r   d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   5a  b z w .  

S a m m l e r k a m m e r   5  z u g e w a n d t e n   E n d e n   24 ,   25  d e r   R o h r e   2  

e n t s t e h e n .   D i e s e   E n d e n   24 ,   25  s i n d   ü b e r   S c h w e i ß n ä h t e  

4  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   J e   n a c h   d e r   Q u a l i t ä t   d e s   d i e  

R o h r e   2  b e a u f s c h l a g e n d e n   M e d i u m s   k ö n n e n   a u c h   a l l e   a n d e r e n  

V e r b i n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d e r   E n d e n   24 ,   25  g e n u t z t   w e r d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   K l e b v e r b i n d u n g e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   s i n d   d i e  

E n d e n   24,   25  a u c h   an  i h r e n   dem  M a n t e l r o h r   1  z u g e w a n d t e n  

S e i t e n   m i t   d i e s e m   ü b e r   S c h w e i ß n ä h t e   4  v e r b u n d e n .   A u c h  

h i e r   k ö n n e n   a n d e r e   V e r b i n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   g e n u t z t  

w e r d e n .  

Die   V e r t e i l e r k a m m e r   5a  bzw.   d i e   S a m m l e r k a m m e r   5  i s t   j e -  

w e i l s   ü b e r   Ö f f n u n g e n   26 ,   27  m i t   e i n e m   A u s t r i t t s s t u t z e n  

9  bzw.   e i n e m   E i n t r i t t s s t u t z e n   9a  v e r b u n d e n .   D u r c h   d i e s e  

Ö f f n u n g e n   2 6 ,   27  t r i t t   e i n   d i e   L e i t r o h r e   3  a u f   i h r e n  

A u ß e n s e i t e n   b e a u f s c h l a g e n d e s   z w e i t e s   Medium  h i n d u r c h .  

D i e s e s   M e d i u m   f l i e ß t   d u r c h   S p a l t r ä u m e   13,   so  daß   es   i m  

H i n b l i c k   a u f   d e n   k l e i n e n   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   d i e s e r  

S p a l t r ä u m e   13  e i n e   r e l a t i v   h o h e   D u r c h t r i t t s g e s c h w i n d i g -  

k e i t   e r r e i c h t .  

Der  E i n t r i t t s s t u t z e n   11  bzw.   d e r   A u s t r i t t s s t u t z e n   1 1 a  

i s t   j e w e i l s   ü b e r   e i n e n   V e r t e i l e r r a u m   10  bzw.   15  a u ß e r  

m i t   d e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   20  bzw.   21  a u c h   n o c h   m i t  

e i n e r   w e i t e r e n   E i n t r i t t s ö f f n u n g   28  bzw.   29  v e r b u n d e n ,   die"% 

im  M a n t e l r o h r   1  a n g e o r d n e t   s i n d .   D u r c h   d i e s e   E i n t r i t t s -  

ö f f n u n g e n   28 ,   29  k a n n   d a s   d u r c h   d e n   E i n t r i t t s s t u t z e n  

11  z u f l i e ß e n d e   bzw.   d e n   A u s t r i t t s t u t z e n   11a   a b f l i e ß e n d e  

Medium  i n   bzw .   a u s   e i n e n   vom  M a n t e l r o h r   1  g e b i l d e t e n  

I n n e n r a u m   30  e i n t r e t e n .   D i e s e r   I n n e n r a u m   30  w i r d   v o n   d e n  

R o h r e n   2  d u r c h z o g e n ,   so  daß   v o n   ihm  l e d i g l i c h   S p a l t -  

r ä u m e   14  ü b r i g b l e i b e n ,   d u r c h   d i e   d a s   d u r c h   d i e   S t u t z e n   11 ,  

11a  f l i e ß e n d e   M e d i u m   h i n d u r c h t r i t t .   D i e s e s   Medium  t r i t t  



d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   28  e i n ,   d u r c h f l i e ß t   d i e   S p a l t -  

r ä u m e   14  u n d   v e r e i n i g t   s i c h   ü b e r   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   2 9  

m i t   dem  a u s   d e n   V o r r ä u m e n   7,  7a   a u s t r e t e n d e n   Med ium  i m  

B e r e i c h   d e r   V e r t e i l e r r ä u m e   10,   1 5 .  

D ie   S p a l t r ä u m e   14  s i n d   v o n   s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n -  

gen   12  d u r c h z o g e n .   B e i   d i e s e n   k a n n   es  s i c h   um  M e a n d e r -  

d r ä h t e   h a n d e l n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   i n   e t w a   d e r   l i c h t e n  

W e i t e   d e r   S p a l t r ä u m e   14  e n t s p r i c h t .   Auf   d i e s e   W e i s e   w i r d  

e r r e i c h t ,   daß   s i c h   d i e   R o h r e   2  g e g e n s e i t i g   g e g e n e i n a n d e r  

a b s t ü t z e n .   A u ß e r d e m   w i r d   m i t   H i l f e   d e r   s t r ö m u n g s l e i t e n -  

d e n   V o r r i c h t u n g e n   12  e i n e   A b s t ü t z u n g   d e r   R o h r e   2  g e g e n -  
ü b e r   dem  M a n t e l r o h r   1  h e r b e i g e f ü h r t .   D ie   V e r l e g u n g   d e r  

s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g   g e s c h i e h t   i n   d e r   W e i s e ,  

d i e   f ü r   d e n   j e w e i l i g e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s z w e c k   s i c h   am 

g ü n s t i g s t e n   e r w e i s t .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   es  d e n k b a r ,   d i e  

M e a n d e r d r ä h t e   s p i r a l f ö r m i g   um  d i e   R o h r e   2  zu  w i c k e l n ,   s o  

daß  g e g e n ü b e r   dem  d u r c h   d i e   L e i t r o h r e   3  h i n d u r c h t r e t e n d e n  

Medium  e i n e   Q u e r -  b z w .   K r e u z s t r ö m u n g   d e s   d u r c h   d a s   M a n t e l -  

r o h r   1  h i n d u r c h t r e t e n d e n   z w e i t e n ' M e d i u m s   e r r e i c h t   w i r d .  

A u ß e r   d i e s e r   V e r l e g u n g   d e r   s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g  

k a n n   a u c h   an   j e d e   a n d e r e   A r t   d e r   B e f e s t i g u n g   g e d a c h t   w e r -  

d e n ,   so  d a ß   j e d e   b e l i e b i g e   A r t   v o n   g e g e n s e i t i g e n   S t r ö -  

m u n g s v e r h ä l t n i s s e n   i n   dem  W ä r m e ü b e r t r a g e r   v e r w i r k l i c h t  

w e r d e n   k a n n .  

A u ß e r   d e r   A n o r d n u n g   v o n   v i e r   R o h r e n   2  im  M a n t e l r o h r   1 

k a n n   a u c h   j e d e   a n d e r e   A n o r d n u n g   von   R o h r e n   2  im  M a n t e l -  

r o h r   1  v o r g e n o m m e n   w e r d e n .   D a b e i   kommt  es  im  w e s e n t l i c h e n  

d a r a u f   a n ,   daß   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   Wahl  v o n   Q u e r s c h n i t t e n  

s o w o h l   d e s   M a n t e l r o h r e s   1  a l s   a u c h   d e s   R o h r e s   2  u n d   d e r  

L e i t r o h r e   3  d i e   j e w e i l i g e n   S p a l t r ä u m e   13  bzw.   14  m i t  

e i n e m   so  e n g e n   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t   v e r s e h e n   w e r d e n ,   d a ß  

d i e   d u r c h   s i e   h i n d u r c h t r e t e n d e n   M e d i e n   e i n e   f ü r   e i n e  

o p t i m a l e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   n o t w e n d i g e   D u r c h t r i t t s g e -  



s c h w i n d i g k e i t   e r h a l t e n .   So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   d e n k b a r ,  

i n   e i n e m   M a n t e l r o h r   1  m i t   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   a u c h  

e n t s p r e c h e n d   zu  b e m e s s e n d e   R o h r e   2  i n   e i n e r   A n z a h l   a n z u -  

o r d n e n ,   d i e   d e r   Q u a d r a t z a h l   d e r   G r u n d z a h l e n   e n t s p r i c h t .  

Es  i s t   a b e r   a u c h   m ö g l i c h ,   dem  M a n t e l r o h r   1  e i n e n   r e c h t -  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   b e i   e n t s p r e c h e n d e r   A n z a h l   v o n   R o h r e n  

2  zu  g e b e n .   In   j e d e m   F a l l   w i r d   s i c h   d i e   B e m e s s u n g   s o w o h l  

d e s   M a n t e l r o h r e s   1  a l s   a u c h   d e s   R o h r e s   2  und   d e r   L e i t -  

r o h r e   3  d a n a c h   zu  o r i e n t i e r e n   h a b e n ,   i n   w e l c h e n   A b m a ß e n  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   R o h r e   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   H a l b z e u g e  

b i l l i g   b e z o g e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Der   W ä r m e ü b e r t r a g e r   a r b e i t e t   w i e   f o l g t :   D u r c h d e n   E i n -  

t r i t t s s t u t z e n   1 1  u n d   d e n   V e r t e i l e r r a u m   10  t r i t t   e i n   M e d i u m ,  

b e i s p i e l s w e i s e   K ü h l w a s s e r ,   s o w o h l   i n   d e n   V o r r a u m   7  a l s  

a u c h   i n   d e n   I n n e n r a u m   30  e i n .   Es  v e r t e i l t   s i c h   ü b e r   d i e  

I n n e n r ä u m e   d e r   L e i t r o h r e   3  u n d   w i r d   g l e i c h z e i t i g   d u r c h   d i e  

s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g e n   12  an  d e n   A u ß e n w a n d u n g e n  

d e r   R o h r e   2  v o r b e i g e l e i t e t .   D i e s e r   s i c h   d u r c h   d e n   I n n e n -  

r a u m   30  d e s   W ä r m e ü b e r t r a g e r s   e r g i e ß e n d e   M e d i u m a n t e i l  

t r i t t   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   29  i n   d e n   V e r t e i l e r r a u m  

15  e i n   u n d   w i r d   v o n   d i e s e m   i n   R i c h t u n g   a u f   d i e   A u s t r i t t s -  

ö f f n u n g  1 1 a   w e i t e r g e l e i t e t .   De r   d u r c h   d i e   L e i t r o h r e   3  

h i n d u r c h t r e t e n d e   M e d i u m s a n t e i l   s a m m e l t   s i c h   im  V o r r a u m  

7 a ,   t r i t t   d u r c h   d i e   Ö f f n u n g   21  i n   d e n   V e r t e i l e r r a u m   15  e i n  

u n d   w i r d   e b e n f a l l s   d u r c h   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   11a   a b g e l e i -  

t e t .  

D e m g e g e n ü b e r   w i r d   d a s   a n d e r e   M e d i u m ,   b e i s p i e l s w e i s e   h e i ß e s  

G a s ,   d u r c h   d i e   E i n t r i t t s ö f f n u n g   9a  i n   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r ,  

5a  e i n g e l e i t e t .   Das  M e d i u m   v e r t e i l t   s i c h   ü b e r   d i e   S p a l t -  

r ä u m e   13  u n d   s t e i g t   i n   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   R o h r e   2  i n   R i c h -  

t u n g   a u f   d i e   S a m m l e r k a m m e r   5  a u f .   Es  t r i t t   s o d a n n   d u r c h  

d i e   Ö f f n u n g e n   26  i n   R i c h t u n g   a u f   d e n   A u s t r i t t s s t u t z e n   9  

a u s .  



S t a t t   d e r   h i e r   g e s c h i l d e r t e n   V e r t e i l u n g   v o n   f l ü s s i g e n   b z w .  

g a s f ö r m i g e n   M e d i e n   k ö n n e n   a u c h   j e w e i l s   a n d e r e   M e d i e n k o n -  

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

w e r d e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   es  a u c h   d e n k b a r ,  a n d e r e   S t r ö -  

m u n g s r i c h t u n g e n   e i n z u h a l t e n .   So  i s t   es  z . B .   d e n k b a r ,   d i e  

E i n t r i t t s -   bzw.   A u s t r i t t s s t u t z e n   11,   11a   u n d   d i e   A u s t r i t t s -  

bzw.   E i n t r i t t s s t u t z e n   9,  9a  u m z u s c h a l t e n ,   so  daß  d i e   M e -  

d i e n   s i c h   e n t w e d e r   im  G e g e n s t r o m   o d e r   im  G l e i c h s t r o m   b e -  

a u f s c h l a g e n .   S o w e i t   Gas  V e r w e n d u n g   f i n d e t ,   i s t   es   s i c h e r -  

l i c h   z w e c k m ä ß i g ,   d i e s e s   d u r c h   d e n   E i n t r i t t s s t u t z e n   9a  i n  

d i e   S p a l t r ä u m e   13  e i n z u l e i t e n .  

A n h a n d   d e r   s o e b e n   g e s c h i l d e r t e n   K o n s t r u k t i o n   i s t   e r k e n n -  

b a r ,   daß  d i e   b e i   P l a t t e n w ä r m e ü b e r t r a g e r n   n o t w e n d i g e n   a u f -  

w e n d i g e n   u n d   s c h w e r e n   K o r s e t t - K o n s t r u k t i o n e n   b e i m   G e g e n -  

s t a n d   d e r  E r f i n d u n g   ü b e r f l ü s s i g   s i n d .   D i e   B e f e s t i g u n g   v o n  

R o h r b ü n d e l n   i n   L o c h b ö d e n   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   E i n w a l z e n  

o d e r   E i n l ö t e n   o d e r   E i n s c h w e i ß e n   e n t f ä l l t .   Zwar  s i n d   Z w e i -  

r o h r - S y s t e m e   b e k a n n t ,   b e i   d e n e n   e i n   R o h r   i n   e i n e m   a n d e r e n  

v e r l a u f e n d   a n g e o r d n e t   i s t .   D i e s e   h a b e n   a b e r   z u m e i s t   s e h r  

k l e i n e   D u r c h t r i t t s q u e r s c h n i t t e ,   u n d   d a m i t   t r e t e n   h o h e  

D r u c k v e r l u s t e   b e i m   D u r c h s t r ö m e n   d i e s e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r   a u f .  

A u ß e r d e m   k ö n n e n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g e r   Z w e i r o h r -  

S y s t e m e   M a t e r i a l e i n s c h n ü r u n g e n   a u f t r e t e n ,   d i e   d a d u r c h  

a u s g e s c h a l t e t   w e r d e n   m ü s s e n ,   daß   e n t s p r e c h e n d e   t e u r e   M a -  

t e r i a l i e n   v o n   z.  T.  g r o ß e n   W a n d s t ä r k e n   V e r w e n d u n g   f i n d e n .  

Auf   d i e s e   W e i s e   m u ß  1 , 6 f a c h e r   M a t e r i a l e i n s a t z   f ü r   d i e j e -  

n i g e n   R o h r e   g e r e c h n e t   w e r d e n ,   d i e   vom  K ä l t e m i t t e l   b e l a -  

s t e t   s i n d .   S c h l i e ß l i c h   h a b e n   d e r a r t i g e   Z w e i r o h r - S y s t e m e  

e i n e   s c h l e c h t e   F l ü s s i g k e i t s -   u n d / o d e r   G a s v e r t e i l u n g .   S i e  

k ö n n e n   d a h e r   o p t i m a l   n i c h t   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

D i e s e   N a c h t e i l e   w e r d e n   m i t   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e -  

ü b e r t r a g e r   a u s g e s c h a l t e t .   Er  k a n n   s o w o h l   a l s   V e r d a m p f e r  

a l s   a u c h   a l s   K o n d e n s a t o r   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   W i r d   e r   a l s  



V e r d a m p f e r   e i n g e s e t z t ,   so  v e r f ü g t   e r   a l s   T e i l r o h r a p p a r a t  

ü b e r   e i n e   o p t i m a l e   G a s v e r t e i l u n g   und   a r b e i t e t   a u f g r u n d  

s e i n e r   K o n s t r u k t i o n s m e r k m a l e   w i e   z.  B.  i n   d e n   V o r k a m m e r n  

7,   7a  a u c h   im  ü b e r f l u t e t e n   B e t r i e b   d e s   V e r t e i l e r s   m i t  

g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t e n , D r u c k v e r l u s t e n .   W i r d   e r   d e m g e g e n -  

ü b e r   a l s   K o n d e n s a t o r   e i n g e s e t z t ,   w e r d e n   a l l e   an  d e r  W ä r -  

m e ü b e r t r a g u n g   b e t e i l i g t e n   F l ä c h e n   d u r c h   g l e i c h m ä ß i g e n  

A b d a m p f t r a n s p o r t   u n d   K o n d e n s a t a b l a u f ' a u f   d e r   H e i ß g a s s e i -  

t e   g l e i c h m ä ß i g   b e a u f s c h l a g t   und   a u s g e n u t z t .   D i e   B e a u f -  

s c h l a g u n g   d i e s e r   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e n   F l ä c h e n   i s t   d u r c h  

d i e   k o n s t r u k t i v e   A n o r d n u n g   d e r   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n  

F l ü s s i g k e i t s w e g e   a r i t h m e t i s c h   g l e i c h m ä ß i g .  

Er  a r b e i t e t   i n   s e i n e r   K o n z e p t i o n   w i e   e i n   V i e l f a c h p l a t t e n -  

W ä r m e ü b e r t r a g e r ,   da  d i e   Wärme  immer   v o n   e i n e m   G a s w e g   a u f  

z w e i   p a r a l l e l   v e r l a u f e n d e   F l ü s s i g k e i t s w e g e   ü b e r g e h t .   Z u -  

s ä t z l i c h e   V e r t e i l e r a p p a r a t e   o d e r / u n d   S a m m l e r   s i n d   a u f -  

g r u n d   d e r   A u f b a u - G e o m e t r i e   und   d e r   V o r r ä u m e   7,  7a  ü b e r -  

f l ü s s i g .  

D u r c h   e i n f a c h e s   A n e i n a n d e r f ü g e n   d e r   R o h r e   2  und   d e r e n   V e r -  

s c h w e i ß u n g   w e r d e n   F e s t i g k e i t s b e e i n t r ä c h t i g u n g e n   a u s g e -  
s c h a l t e t .   D ie   k o m p a k t e   K o n z e p t i o n   d e r   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e n  

F l ä c h e n   m a c h t   d e n   E i n b a u   i n   M a s c h i n e n   a u f   k l e i n s t e m  

Raum  m ö g l i c h .  

Da  e i n e   r e i n e   S c h w e i ß k o n s t r u k t i o n   v e r w i r k l i c h t   w e r d e n  

k a n n ,   s i n d   K o r r o s i o n s s c h ä d e n   v o n   d e r   ö l b e l a s t e t e n   G a s s e i t e  

h e r   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n .   D i e s e   m ü s s e n   i n d e s s e n   b e i   S i l b e r -  

l o t e n   m i t   h o h e m   P h o s p h o r a n t e i l   i n   K a u f   g e n o m m e n   w e r d e n .  

A u ß e r d e m   s i n d   g g f .   d e n n o c h   a u f t r e t e n d e   F e r t i g u n g s u n d i c h -  

t i g k e i t e n   d u r c h   e i n f a c h e s   N a c h s c h w e i ß e n   k o s t e n g ü n s t i g  

zu  b e h e b e n .  

D r u c k v e r l u s t e   s i n d   g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   K o n s t r u k t i o n e n  

s e h r   k l e i n ,   da  s e h r   k u r z e   W e g l ä n g e n   im  P a r a l l e l b e t r i e b  

b e t r i e b e n   w e r d e n .   D e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r   i s t   d a r ü b e r   h i n a u s  

i n   e i n e r   V i e l z a h l   v o n   A n w e n d u n g s f ä l l e n   b e n u t z b a r ,   da  e r  



a l s   G e g e n s t r o m - ,   G l e i c h s t r o m - .   K r e u z s t r o m -   o d e r   Q u e r -  

s t r o m ü b e r t r a g e r   V e r w e n d u n g   f i n d e n   k a n n .  

D i e   z u r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   d i e n e n d e n   R o h r e ,   n ä m l i c h   M a n t e l -  

r o h r   1,  R o h r e   2  u n d   L e i t r o h r e   3,  k ö n n e n   e i n e n   r u n d e n  

o d e r   i n   a n d e r e r   W e i s e   p r o f i l i e r t e n   Q u e r s c h n i t t  a u f w e i s e n ,  

z.  B.  r e c h t e c k i g ,   p r i s m a t i s c h   u n d   a u s   F e s t i g k e i t s -   u n d  

F u n k t i o n s g r ü n d e n   a u c h   s e c h s e c k i g   a u s g e b i l d e t   s e i n ,   u n d   e s  

k ö n n e n   R o h r e   m i t   j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Q u e r s c h n i t t s -  

g e s t a l t u n g   j e   n a c h   dem  A n w e n d u n g s f a l l   bzw.   d e n   v e r w e n -  

d e t e n   M e d i e n   m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n .  

In   E r g ä n z u n g   d e s   g e s c h i l d e r t e n   A u f b a u s   u n d   s e i n e r  

F u n k t i o n   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   S p a l t r ä u m e   14  u n d   3 0  

v o n   d e n   V o r r ä u m e n   7,   7a   a b z u t r e n n e n   und   i h n e n   g e t r e n n t  

v o n   d e n   E i n t r i t t s s t u t z e n   11,   11a   f ü r   d i e   V o r r ä u m e   7,  7 a  

g e s o n d e r t e   A n s c h l u ß s t u t z e n   z u z u o r d n e n .   D a d u r c h   k a n n   d e r  

W ä r m e ü b e r t r a g e r   a l s   T e r t i ä r t a u s c h e r   m i t   d r e i   g e s o n d e r t e n  

W ä r m e ü b e r t r a g e r m e d i e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  



1.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   z u r   Ü b e r t r a g u n g   von  Wärme  z w i s c h e n  

s t r ö m e n d e n   M e d i e n ,   d i e   d u r c h   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s -  

f l ä c h e n   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t   s i n d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

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

w e n i g s t e n s   z w e i   i n   e i n e m   M a n t e l r o h r   (1)   a n g e o r d n e t e  

R o h r e   (2)   a u s g e b i l d e t   s i n d   und   s i c h   d u r c h   j e d e s  

d i e s e r   R o h r e   (2)   w e n i g s t e n s   e i n   L e i t r o h r   (3)  d e r a r t  

e r s t r e c k t ,   daß   z w i s c h e n   j e d e m   L e i t r o h r   (3)   und   d e r  

I n n e n w a n d u n g   des   z u g e h ö r i g e n   R o h r e s   (2)   e i n   S p a l t r a u m  

(13 )   g e b i l d e t   i s t ,   und   daß  s o w o h l   d a s   M a n t e l r o h r   ( 1 )  

a l s   a u c h   d i e   L e i t r o h r e   (3)   ü b e r   e i n e n   V e r t e i l e r r a u m  

( 1 0 )   e i n e r s e i t s   u n d   e i n e n   S a m m l e r   ( 1 5 )   a n d e r e r s e i t s  

f ü r   e i n   e r s t e s   Med ium  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

j e w e i l s   von  e i n e r   d i e   R o h r e   (2)   und   d i e   S p a l t r ä u m e  

(13)   m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n d e n   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 5 a )  

bzw.   S a m m l e r k a m m e r   (5)   f ü r   e i n   z w e i t e s   Medium  g e -  

t r e n n t   s i n d .  

2.  W ä r m e ü b e r t r a g 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 ,   daß   d a s   M a n t e l r o h r   ( 1 ) ,   d i e   R o h r e   (2)   und   d i e  

L e i t r o h r e   (3)   r e c h t e c k i g e n ,   v o r z u g s w e i s e   q u a d r a t i -  

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

3.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e m   z w i s c h e n   den   R o h r e n   ( 2 )  

a n g e o r d n e t e n   S p a l t r a u m   ( 3 0 )   s t r ö m u n g s l e i t e n d e   V o r -  



r i c h t u n g e n   ( 1 2 )   s i c h   e r s t r e c k e n .  

4.  W ä r m e ü b e r t r a g 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 ,   daß   d i e   s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g e n  

( 1 2 )   s o w o h l   i n   e i n e m   S p a l t r a u m   ( 3 0 )   z w i s c h e n   d e n  

A u ß e n w a n d u n g e n   d e r   R o h r e   (2)   a l s   a u c h   i n   e i n e m   S p a l t -  

r aum  ( 1 4 )   z w i s c h e n   d i e s e n   u n d   d e n   I n n e n w a n d u n g e n   d e s  

M a n t e l r o h r e s   (1)   a n g e o r d n e t   s i n d .  

5.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   s t r ö m u n g s l e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g e n  

( 1 2 )   von   M e a n d e r d r ä h t e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d e r e n   D i c k e  

d e r   l i c h t e n   W e i t e   d e r   S p a l t r ä u m e   ( 1 4 , 3 0 )   e n t s p r i c h t .  

6.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e a n d e r d r ä h t e   ( 1 2 )   z u r   E r z e u g u n g  

e i n e s   S p i r a l s t r o m e f f e k t e s   um  9 0 °   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  

s e t z t   s i n d .  

7.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 5 a )  

und   d i e   S a m m l e r k a m m e r   (5 )   i n   dem  M a n t e l r o h r   (1)   a n g e -  

o r d n e t   s i n d   u n d   g e g e n ü b e r   d e n   R o h r e n d e n   ( 2 , 4 , 2 4 , 2 5 )  

von   R o h r b ö d e n   ( 6 , 6 a )   b e g r e n z t   w e r d e n .  

8.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 5 a )   u n d   d i e   S a m m -  

l e r k a m m e r   (5)   d u r c h   d i e   R o h r b ö d e n   ( 6 , 6 a )   von   V o r -  

r ä u m e n   ( 7 , 7 a )   g e t r e n n t   s i n d ,   d i e   m i t   e i n e m   V e r t e i l e r -  

r aum  ( 1 0 )   u n d   e i n e m   S a m m l e r   ( 1 5 )   f ü r   d a s   a n d e r e   M e d i u m  

v e r b u n d e n   s i n d   und   in  d i e   d i e   L e i t r o h r e   (3)   m ü n d e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   V e r t e i l e r r a u m   ( 1 0 )   u n d   d e r   S a m m l e r   ( 1 5 )   j e -  

w e i l s   m i t   d e n   S p a l t r ä u m e n   ( 1 4 , 3 0 )   z w i s c h e n   d e n  

R o h r e n   (2)   u n d   dem  M a n t e l r o h r   (1)   v e r b u n d e n   s i n d .  



10.   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e d e r   V o r r a u m   ( 7 , 7 a )   im  M a n t e l -  

r o h r   (1)   u n m i t t e l b a r   im  A n s c h l u ß   an  d i e   V e r t e i l e r -  

bzw.   S a m m l e r k a m m e r   ( 5 , 5 a )   a u s g e b i l d e t   i s t   und   v o n  

d i e s e r   n u r   d u r c h  d e n   R o h r b o d e n   ( 6 , 6 a )   g e t r e n n t   i s t .  

11 .   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  9  o d e r   10 ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V o r r ä u m e   ( 7 , 7 a )   ü b e r   d i e  

L e i t r o h r e   (3)   und   d i e   S p a l t r ä u m e   ( 1 4 , 3 0 )   z w i s c h e n   d e n  

R o h r e n   (2)   und   dem  M a n t e l r o h r   (1)   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

12 .   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 5 a )  

und   d i e   S a m m l e r k a m m e r   (5)   ü b e r   d i e   S p a l t r ä u m e   ( 1 3 )  

m i t   k l e i n e m   D u r c h s c h n i t t s q u e r s c h n i t t   z w i s c h e n   d e n  

R o h r e n   (2)   und   den   L e i t r o h r e n   (3)   m i t e i n a n d e r   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

13.   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   M a n t e l r o h r   ( 1 ) ,   d i e  

R o h r e   (2)   und   d i e   L e i t r o h r e   (3)   in   l o t r e c h t e r   R i c h -  

t u n g   s i c h   z w i s c h e n   d e r   V e r t e i l e r k a m m e r   ( 5 a )   und   d e r  

S a m m l e r k a m m e r   (5)   e r s t r e c k e n .  

14.   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   i n   den   L e i t r o h r e n   ( 3 )  

und   in   den   S p a l t r ä u m e n   ( 1 4 , 3 0 )   z w i s c h e n   M a n t e l r o h r   ( 1 )  

u n d   R o h r e n   (2)   F l ü s s i g k e i t   f l i e ß t   und   in   den   s i c h  

z w i s c h e n   den   L e i t r o h r e n   (3)   und   den   R o h r e n   (2)   e r -  

s t r e c k e n d e n   S p a l t r ä u m e n   ( 1 3 )   Gas  s t r ö m t .  

15.   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   14,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   e i n   W ä r m e ü b e r g a n g   von  d e r   F l ü s s i g k e i t  

a u f   d a s   Gas  v o r g e s e h e n   i s t .  



16.   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   14 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  e i n   W ä r m e ü b e r g a n g   vom  Gas  an  d i e  

F l ü s s i g k e i t   v o r g e s e h e n   i s t .  

17 .   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   e r   a l s   K o n d e n s a t o r   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  
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