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Wirmeaustauschelemente des "Luftréhrentyps”.

@ Die Erfindung bezieht sich auf Warmeaustauschelemen-
t8 des Luftréhrentyps fiir eine Warmeaustauscheranlage, bei
der die Wérmeaustauschelemente {ber fiexible Verbin-
dungsleitungen mit den von den Wérmeaustauschelmenten
getrennten Flissigkeitszufuhr- und -abfuhrkanélen verbun-
den sind und - zusammen mit den Kanélen - bei relativ

groBen freien Unterstitzungsweiten auf einer Tragkonstruk-

tion abgestiitzt sind, wobei die Wirmeaustauschelemente :
eine relativ geringe Erstreckung in Langsrichtung der luft-
durchstrémten Rohre aufweisen. Damit an den Ubergangs-
- flachen zwischen Elementen und den Winden der der
Flissigkeitszufuhr- bzw. -abfuhr dienenden Kanile keine
Zugkrafte auftreten, sind Deck- und Bodenseiten der Warme-
austauschelemente kuppelformig gewdlbt ausgebildet.
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Wiarmeaustauschelemente des "Luftrohrentyps"

Die Erfindung bezieht sich auf Wirmeaustauschelemente
des Luftrohrentyps filir eine Warmeaustauscheranlage, bei
der die Warmeaustauschelemente iiber flexible Verbindungs-
leitungen mit den von den Wirmeaustauschelementen ge-
trennten Fliissigkeitszufuhr- und -abfuhrkandlen verbunden
i sind und - zusammen mit den Kan&dlen - bei relativ grofien
freien Unterstiitzungsweiten auf einer Tragkonstruktion
abgestiitzt sind, wobei die Warmeaustauschelemente eine

relativ geringe Erstreckung in Langsrichtung der luft-
durchstrémten Rohre aufweisen.

Warmeaustauschelemente des Luftrohrentyps sind als Kiihler
im Automobilbau und Flugzeugbau lange bekannt und zum
Teil friiher auch ausgefiihrt worden. Diejenigen Kiihler,
bei denen die im i{ibrigen runden, leichtmetallenen Rohre
an den Enden zum Mehrkant, insbesondere Sechskant,aufge-
weltet und im Bereich der Kanten oder Seitenfladchen des
Mehrkants durch Hartléten oder dergleichen miteinander
dicht verbunden sind,haben sich jedoch in der Praxis

nicht durchsetzen konnen, weil die Dauerdichtheits- und
@ Korrosionsprobleme nicht zufriedenstellend geltst werden
konnten: auBerdem konnten die Elemente nicht wirtschaft-
lich hergestellt werden.
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In neuerer Zeit ist in Veroffentlichungen vorgeschlagen
worden, Wdrmeaustauschelemente des Luftrodhrentyps bei
Trockenkiihltiirmen anzuwenden. Diese Luft-Rohr-Trocken-
kiithl-Elemente - abgekiirzt: LRT-Elemente - fiir Trocken-
kiihltiirme wurden optimiert, wobei sich - abgesehen von
den Randrohren - die zum Sechskant aufgeweiteten Rohr-
enden und das Vorsehen von Turbulenzerzeugern, z. B.

in Form von iilber die aktive Rohrlidnge verteilten Sicken,
Querrillen oder dergleichen, zur Steigerung des luft-
seitigen Warmeiibergangs ergeben haben. Aus wirtschaft-
lichen Griinden hat sich eine optimale Rohrladnge zwischen
0,6 m und 1 m, eine Rohrwanddicke von 0,4 bis 0,5 mm
und, durch die Transporibedingungen bedingt, eine Linge

von ca. 4 m und eine Breite von ca. 3 m ergeben.

Die bekannten LRT-Elemente haben Kastenform {(Quaderform)
mit.ebenen Wanden. Zur leichteren Entwdsserung und Ent-
liftung werden die Elemente leicht geneigt angeordnet..-
Durch das Gewicht der die Rohre umstromenden Fliissigkeit
und das Eigengewicht der Elemente ergeben sich jedoch

an den Ubergangsflidchen zwischen den Wasserzufuhr- und
Wasserabfuhrkandlen und den Elementen Zugkrdfte, die
durch aufwendige Konstruktionen kompensiert werden miiiten.
Hinzu kommt, daB auch die temperaturbedingte Dehnung
der Elemente kompensiert werden muf3, was, wenn keine
andere konstruktiven MaBnahmen, z. .B. Verschieblich-
keit der Elemente, getroffen werden, zu einer Durch-
biegung der eine groBe freie Unterstiitzungsweite auf-
weisenden Elemente nach unten fithrt, was wiederum Zug-
krifte an den ilbergangsflichen zu den Wasserzu- und ab-
fihrungskandlen zur Folge hidtte.
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Die frilher ungelosten Dau .erdichtheits- und Korros?c:'ng} 26’2
probleme konnten durch Wahl eines geeigneten Kunststoffs
statt Aluminium, Messing oder dergleichen Metall behoben
werden. - Die vorgenannten Nachteile beziiglich Auftretens
von 2Zugkrédften sind besonders bei LRT-Elementen aus Kunst-
stoff gravierend, weil Kunststoffe bekanntlich eine re-
lativ gropBe Warmeausdehnung, z. B. 7 mm pro m und 100°
Temperaturunterschied, und eine, im Vergleich zu Metallen,

bedeutend geringere Festigkeit bzw. Eigensteifigkeit auf-
weisen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Wdrmeaus-
tauschelemente der eingangs genannten Art dahingehend zu
verbessern, daB an den Ubergangsflichen zwischen LRT-
Elementen und den Wanden der der Fliissigkeitszufuhr-

bzw.-abfuhr dienenden Kandle keine Zugkriafte auftreten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB
die Deck- und Bodenseiten der Wirmetauschelemente kuppel-
formig gewotlbt ausgebildet sind. - Diese neue Elementen-
form erzeugt an den Ubergangsflichen zu den Wasserzufuhr-
und -abfuhrkandlen nur Durckkrafte, die ohne groBere
Schwierigkeiten aufgenommen werden konnen. Die Kuppelform
bietet auch die M o gl i chkeit, daB die Wirme-

dehnung des Elementes durch Verformung der Kuppel selbst
aufgenommen werden kann. AuBerdem konnen die Elemente auf

hohengleichem Niveau ad&elagert werden, da die Kuppelform
bereits eine fiir die Entwdsserung und Be- und Entliiftung
glinstige Form ist; d. h. die bei quaderfdrmigen Elementen
erforderliche Neigung der Elemente gegeniiber der Horizontalen
entfdllt. SchlieBlich ist durch die Kuppelform auch die

Eigensteifigkeit des Elementés erhoht.

In der Zeichnung sind ein bekanntes LRT-Element (Figur 1)
und ein erfindungsgemidBes Element schematisch dargestellt.
Es zeigt: '
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Figur 1 eine Seitenansicht auf ein bekanntes LRT-Element,

Figur 2 eine Seitenansicht auf ein in einem Trockenkiihl-

turm eingebautes erfindungsgemdfies LRT-Element, und

Figur 3 ein ausschnittsweises Detail in Draufsicht.

In Figur 1 ist mit 1 das guaderfdrmige, ebene (recht-
eckige) Fl&chen aufweisende LRT-Element beziffert, das
von %m Querschnitt viereckigen Kandlen 2a, 2b mit ebenen
Widnden umgeben ist, die fiir die Zufuhr 2a und Abfuhr 2b
der die luftdurchstr6mten Rohre 3 des LRT-Elemehtes
umspiilenden Fliissigkeit, insbesondere Wasser, sorgen. -
In gestrichelten Linien ist die Form des LRT-Elementes bei
Ausdehnung dargestellt, wobei an den Ubergangsflichen zu
den Fliissigkeitskandlen Zugkréfte Z auftreten.

Das erfindungsgemdfe LRT-Element gemdB Figur 2 weist
beziiglich seiner, durch die Wandstdrken der Rohrer-
weiterungen gebildeten Deck {4) - und Bodenflichen 5
Kuppelform auf, die in der dargestellten Seitenansicht
durch 2 konvex gekriimmte Kreisbogenabschnitte bestimmt
ist. Die Seitenwidnde 6 der . LRT-Elemente sind, abge-
sehen vom Bereich der Wasserzu- und -ab¥fuhr, eben und
ununterbrochen. Ausgenommen im Bereich der flexibien
Wasserzufuhr- und-~abfithrungen 7 sind die LRT Elemente von
einer elastischen, der Kompensierung der Widrmedehnung
ganz oder teilweise dienenden Schicht B, insbesondere
aus einem elastischen Kunststoff, umgeben. Die flegxiblen
Wasserzu- und -abfithrungen schliefen an entsprechende
Offnungen in den Seitenwinden der Wasserzu- %a -~ und
-abfluBkandle 9b an. LRT-Element, Wasserkanidle und
Zwischenschicht sind auf der den unteren Bereich des
Kihlturms bildenden Stiitzkonstruktion, von der zwei
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Stiitzen 10 in Figur 2 angedeutet sind, abgestiitzt. Die
Abstiitzfldchen fiir die einzelnen Elemente und die zuge-
horigen Wasserkandle liegen auf gleichem HOhenniveau.

Im HOhenbereich der LRT-Elemente ist die AuBenschale des
Kiihlturms als ein relativ dicker Betonriegel 11 ausge-~
bildet. Uber dem Betonriegel 11 erstreckt sich die diinnere
Turmschale 12.

Die Be- und Entliiftung des LRT-Elementes erfolgt am Hochst-
punkt der Kuppel, wie bei 13 angedeutet.

Der Aufbau eines LRT-Elementes ist an sich bekannt: Es
besteht mit Ausnahme der Randrohre aus runden, senk-
rechten Rohren, die an den Enden zum Sechskant oder
anderem Mehrkant aufgeweitet und im Bereich der Kanten
oder Seitenfldchen der Mehrkante fliissigkeistdicht mit-
-einander verbunden sind. Die Rohre sind, abgesehen von
Querrillen zur Turbulenzerzeugung der die Rohre durch-
stromenden Luft, unberippt. Zur Gestaltung von glatten,
ebenen Seitenwdnden sind diese von Rohren oder Stangen
mit iilber ihre ganze Li3nge sich erstreckendem Fiinfkant-
guerschnitt gebildet, die untereinander und mit den
benachbarten, zum Sechskant aufgeweiteten Rohren fliissig-
keitsdicht verbunden sind. Nur dort in der Seitenwand, wo
die Wasserzufuhr bzw. Wasserabfuhr erfolgen soll, ist
statt des Fiinfkantrohrs bzw. der Fiinfkantstange ein

rundes Rohr mit zum Sechskant aufgeweiteren Enden vor-
gesehen. '

Eine elastische Zwischenschicht zwischen LRT-Element und
Wasserzu< und -abfiihrungskandlen kann auch entfallen; dann
wird die_Wérmedehnung des Elementes allein durch Verformung
der Kuppel aufgenommen.
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Linge und Breite der vorzugsweise in der Werkstatt herzu-
stellenden LRT-Elemente werden so grofi gewdhlt, daB sie
die zuldssigen, durch die Transportfahrzeuge vorge-
gebenen Werte erreichen oder nahezu erreichen. Die Hohen-
.abmessung bzw. Erstreckung in Rohrrichtung ergibt sich

aus dem wirtschaftlichen Optimum zu 0,6 m bis ca. 1 m.

Aus wirtschaftlichkeitsgriinden ist bevorzugter Werkstoff
fiir die LRT-Elemente Kunststoff, insbesondere thermo-
plastischer Kunststoff, mit ausreichender Warmefestig-

keit und Formbestidndigkeit.

Das die Rohre durchstromende Fluid kann Luft oder ein

entsprechendes Gas ein.
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Patentanspruch

Wiarmeaustauschelemente des Luftrohrentyps fiir eine Wirme-
austauscheranlage, bei der die Wiarmeaustauschelemente
iiber flexible Verbindungsleitungen mit den von den Wiarme-
austauschelementen getrennten Fliissigkeitszufuhr- und
~abfuhrkanidlen verbunden sind und - zusammen mit den
Kandlen - bei relativ groBen freien Unterstiitzungs-
weiten auf einer Tragkonstruktion abgestiitzt sind, wobei
die Warmeaustauschelemente eine relativ geringe Erstreckung
in Ldngsrichtung der luftdurchstrdmten Rohre aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, daB die Deck- und Bodenseiten der
Wirmeaustauschelemente kuppelformig gewdlbt ausgebildet
sind.
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