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©  Wärmeaustauschelemente  des  "Luftröhrentyps". 
  Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  Wärmeaustauschelemen- 
te  des  Luftröhrentyps  für  eine  Wärmeaustauscheranlage,  bei 
der  die  Wärmeaustauschelemente  über  flexible  Verbin- 
dungsleitungen  mit  den  von  den  Wärmeaustauschelmanten 
getrennten  Flüssigkeitszufuhr-  und  -abfuhrkanälen  verbun- 
den  sind  und -  zusammen  mit  den  Kanälen -  bei  relativ 
großen  freien  Unterstützungsweiten  auf  einer  Tragkonstruk- 

tion  abgestützt  sind,  wobei  die  Wärmeaustauschelemente 
eine  relativ  geringe  Erstreckung  in  Längsrichtung  der  luft- 
durchströmten  Rohre  aufweisen.  Damit  an  den  Übergangs- 
flächen  zwischen  Elementen  und  den  Wänden  der  der 
Flüssigkeitszufuhr-  bzw.  -abfuhr  dienenden  Kanäle  keine 
Zugkräfte  auftreten,  sind  Deck-  und  Bodenseiten  der  Wärme- 
austauschelemente  kuppelförmig  gewölbt  ausgebildet. 



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

d e s   L u f t r ö h r e n t y p s   f ü r   e i n e   W ä r m e a u s t a u s c h e r a n l a g e ,   b e i  

d e r   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e   ü b e r   f l e x i b l e   V e r b i n d u n g s -  

l e i t u n g e n   mi t   den  von  den  W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e n   g e -  
t r e n n t e n   F l ü s s i g k e i t s z u f u h r -   und  - a b f u h r k a n ä l e n   v e r b u n d e n  

s i n d   u n d  -   zusammen  mi t   den  K a n ä l e n  -   b e i   r e l a t i v   g r o ß e n  

f r e i e n   U n t e r s t ü t z u n g s w e i t e n   a u f   e i n e r   T r a g k o n s t r u k t i o n  

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

r e l a t i v   g e r i n g e   E r s t r e c k u n g   in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   l u f t -  

d u r c h s t r ö m t e n   Rohre   a u f w e i s e n .  

W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e   des   L u f t r ö h r e n t y p s   s i n d   a l s   K ü h l e r  

im  A u t o m o b i l b a u   und  F l u g z e u g b a u   l a n g e   b e k a n n t   und  zum 

T e i l   f r ü h e r   auch  a u s g e f ü h r t   w o r d e n .   D i e j e n i g e n   K ü h l e r ,  

b e i   d e n e n   d i e   im  ü b r i g e n   r u n d e n ,   l e i c h t m e t a l l e n e n   R o h r e  

an  den   Enden   zum  M e h r k a n t ,   i n s b e s o n d e r e   S e c h s k a n t , a u f g e -  

w e i t e t   und  im  B e r e i c h   d e r   K a n t e n   o d e r   S e i t e n f l ä c h e n   d e s  

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

d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d , h a b e n   s i c h   j e d o c h   in  d e r   P r a x i s  

n i c h t   d u r c h s e t z e n   k ö n n e n ,   w e i l   d i e   D a u e r d i c h t h e i t s -   u n d  

K o r r o s i o n s p r o b l e m e   n i c h t   z u f r i e d e n s t e l l e n d   g e l ö s t   w e r d e n  

k o n n t e n ;   a u ß e r d e m   k o n n t e n   d i e   E l e m e n t e   n i c h t   w i r t s c h a f t -  

l i c h   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



In  n e u e r e r   Z e i t   i s t   in   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   v o r g e s c h l a g e n  

w o r d e n ,   W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e   d e s   L u f t r ö h r e n t y p s   b e i  

T r o c k e n k ü h l t ü r m e n   a n z u w e n d e n .   D i e s e   L u f t - R o h r - T r o c k e n -  

k ü h l - E l e m e n t e  -   a b g e k ü r z t :   L R T - E l e m e n t e  -   f ü r   T r o c k e n -  

k ü h l t ü r m e   w u r d e n   o p t i m i e r t ,   w o b e i   s i c h  -   a b g e s e h e n   v o n  

d e n   R a n d r o h r e n  -   d i e   zum  S e c h s k a n t   a u f g e w e i t e t e n   R o h r -  

e n d e n   und   d a s   V o r s e h e n   von  T u r b u l e n z e r z e u g e r n ,   z.  B .  

in   Form  von  ü b e r   d i e   a k t i v e   R o h r l ä n g e   v e r t e i l t e n   S i c k e n ,  

Q u e r r i l l e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,   z u r   S t e i g e r u n g   des   l u f t -  

s e i t i g e n   W ä r m e ü b e r g a n g s   e r g e b e n   h a b e n .   Aus  w i r t s c h a f t -  

l i c h e n   G r ü n d e n   h a t   s i c h   e i n e   o p t i m a l e   R o h r l ä n g e   z w i s c h e n  

0 , 6   m  u n d   1  m,  e i n e   R o h r w a n d d i c k e   von  0 , 4   b i s   0 ,5   mm 

u n d ,   d u r c h   d i e   T r a n s p o r t b e d i n g u n g e n   b e d i n g t ,   e i n e   L ä n g e  

von  c a .   4  m  und  e i n e   B r e i t e   von  c a .   3  m  e r g e b e n .  

Die   b e k a n n t e n   L R T - E l e m e n t e   h a b e n   K a s t e n f o r m   ( Q u a d e r f o r m )  

m i t  e b e n e n   W ä n d e n .   Zur  l e i c h t e r e n   E n t w ä s s e r u n g   und  E n t -  

l ü f t u n g   w e r d e n   d i e   E l e m e n t e   l e i c h t   g e n e i g t   a n g e o r d n e t . -  

D u r c h   d a s   G e w i c h t   d e r   d i e   R o h r e   u m s t r ö m e n d e n   F l ü s s i g k e i t  

und   d a s   E i g e n g e w i c h t   d e r   E l e m e n t e   e r g e b e n   s i c h   j e d o c h  

an  d e n   Ü b e r g a n g s f l ä c h e n   z w i s c h e n   den   W a s s e r z u f u h r -   u n d  

W a s s e r a b f u h r k a n ä l e n   und  den   E l e m e n t e n   Z u g k r ä f t e ,   d i e  

d u r c h   a u f w e n d i g e   K o n s t r u k t i o n e n   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   m ü ß t e n .  

H i n z u   kommt ,   d a ß   a u c h   d i e   t e m p e r a t u r b e d i n g t e   D e h n u n g  

d e r   E l e m e n t e   k o m p e n s i e r t   w e r d e n   muß,  w a s ,   wenn  k e i n e  

a n d e r e   k o n s t r u k t i v e n   M a ß n a h m e n ,   z . . B .   V e r s c h i e b l i c h -  

k e i t   d e r   E l e m e n t e ,   g e t r o f f e n   w e r d e n ,   zu  e i n e r   D u r c h -  

b i e g u n g   d e r   e i n e   g r o ß e   f r e i e   U n t e r s t ü t z u n g s w e i t e   a u f -  

w e i s e n d e n   E l e m e n t e   n a c h   u n t e n   f ü h r t ,   was  w i e d e r u m   Z u g -  

k r ä f t e   an  den  Ü b e r g a n g s f l ä c h e n   zu  den   W a s s e r z u -   und  a b -  

f ü h r u n g s k a n ä l e n   z u r   F o l g e   h ä t t e .  



Die   f r ü h e r   u n g e l ö s t e n   Dau  e r d i c h t h e i t s -   und  K o r r o s i o n s -  

p r o b l e m e   k ö n n t e n   d u r c h   Wahl  e i n e s   g e e i g n e t e n   K u n s t s t o f f s  

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

w e r d e n .  -   Die  v o r g e n a n n t e n   N a c h t e i l e   b e z ü g l i c h   A u f t r e t e n s  

von  Z u g k r ä f t e n   s i n d   b e s o n d e r s   b e i   L R T - E l e m e n t e n   aus  K u n s t -  

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

l a t i v   g r o ß e   W ä r m e a u s d e h n u n g ,   z.  B.  7  mm  p r o   m  und   1 0 0 °  

T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d ,   und  e i n e ,   im  V e r g l e i c h   zu  M e t a l l e n ,  

b e d e u t e n d   g e r i n g e r e   F e s t i g k e i t   bzw.   E i g e n s t e i f i g k e i t   a u f -  

w e i s e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e l e m e n t e   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a h i n g e h e n d   z u  

v e r b e s s e r n ,   daß   an  den  Ü b e r g a n g s f l ä c h e n   z w i s c h e n   L R T -  

E l e m e n t e n   und  den   Wänden  d e r   d e r   F l ü s s i g k e i t s z u f u h r -  

b z w . - a b f u h r   d i e n e n d e n   K a n ä l e   k e i n e   Z u g k r ä f t e   a u f t r e t e 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 ,   d a ß  

d i e   D e c k -   und  B o d e n s e i t e n   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   k u p p e l -  

f ö r m i g   g e w ö l b t   a u s g e b i l d e t   s i n d .  -   D i e s e   n e u e   E l e m e n t e n -  

f o r m   e r z e u g t   an  den  Ü b e r g a n g s f l ä c h e n   zu  den   W a s s e r z u f u h r -  

und   - a b f u h r k a n ä l e n   nur   D u r c k k r ä f t e ,   d i e   o h n e   g r ö ß e r e  

S c h w i e r i g k e i t e n   a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k ö n n e n .   Die  K u p p e l f o r m  

b i e t e t   a u c h   d i e   M  ö  g  1  i  c  h   k  e  i  t ,   d a ß   d i e   W ä r m e -  

d e h n u n g   d e s   E l e m e n t e s   d u r c h   V e r f o r m u n g   d e r   K u p p e l   s e l b s t  

a u f g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n   d i e   E l e m e n t e   a u f  

h ö h e n g l e i c h e m   N i v e a u   a u s g e l a g e r t   w e r d e n ,   da  d i e   K u p p e l f o r m  

b e r e i t s   e i n e   f ü r   d i e   E n t w ä s s e r u n g   und  Be -   und  E n t l ü f t u n g  

g ü n s t i g e   Form  i s t ;   d.  h.  d i e   b e i   q u a d e r f ö r m i g e n   E l e m e n t e n  

e r f o r d e r l i c h e   N e i g u n g   d e r   E l e m e n t e   g e g e n ü b e r   d e r   H o r i z o n t a l e n  

e n t f ä l l t .   S c h l i e ß l i c h   i s t   d u r c h   d i e   K u p p e l f o r m   auch   d i e  

E i g e n s t e i f i g k e i t   des   E l e m e n t e s   e r h ö h t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   e i n   b e k a n n t e s   L R T - E l e m e n t   ( F i g u r   1 )  

und  e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   E l e m e n t   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .  

Es  z e i g t :  



F i g u r   1  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   au f   e i n   b e k a n n t e s   L R T - E l e m e n t  

F i g u r   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   a u f   e i n   in   e i n e m   T r o c k e n k ü h l -  
t u r m   e i n g e b a u t e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   L R T - E l e m e n t ,   u n d  

F i g u r   3  e i n   a u s s c h n i t t s w e i s e s   D e t a i l   in   D r a u f s i c h t .  

In   F i g u r   1  i s t   m i t   1  d a s   q u a d e r f ö r m i g e ,   e b e n e   ( r e c h t -  

e c k i g e )   F l ä c h e n   a u f w e i s e n d e   L R T - E l e m e n t   b e z i f f e r t ,   d a s  

von  im  Q u e r s c h n i t t   v i e r e c k i g e n   K a n ä l e n   2 a ,   2b  m i t   e b e n e n  
Wänden   u m g e b e n   i s t ,   d i e   f ü r   d i e   Z u f u h r   2a  und  A b f u h r   2 b  
d e r   d i e   l u f t d u r c h s t r ö m t e n   R o h r e   3  d e s   L R T - E l e m e h t e s  

u m s p ü l e n d e n   F l ü s s i g k e i t ,   i n s b e s o n d e r e   W a s s e r ,   s o r g e n .  -  
In  g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   i s t   d i e   Form  d e s   L R T - E l e m e n t e s   b e i  
A u s d e h n u n g   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   an  den   Ü b e r g a n g s f l ä c h e n   z u  
d e n   F l ü s s i g k e i t s k a n ä l e n   Z u g k r ä f t e   Z  a u f t r e t e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L R T - E l e m e n t   gemäß  F i g u r   2  w e i s t  

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

w e i t e r u n g e n   g e b i l d e t e n   Deck  ( 4 )  -   und  B o d e n f l ä c h e n   5 

K u p p e l f o r m   a u f ,   d i e   in   d e r   d a r g e s t e l l t e n   S e i t e n a n s i c h t  

d u r c h   2  k o n v e x   g e k r ü m m t e   K r e i s b o g e n a b s c h n i t t e   b e s t i m m t  

i s t .   Die  S e i t e n w ä n d e   6  d e r - L R T - E l e m e n t e   s i n d ,   a b g e -  

s e h e n   vom  B e r e i c h   d e r   W a s s e r z u -   und  - a b f u h r ,   e b e n   u n d  

u n u n t e r b r o c h e n .   A u s g e n o m m e n   im  B e r e i c h   d e r   f l e x i b l e n  

W a s s e r z u f u h r -   u n d - a b f ü h r u n g e n   7  s i n d   d i e   LRT  E l e m e n t e   v o n  

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

g a n z   o d e r   t e i l w e i s e   d i e n e n d e n   S c h i c h t   8,  i n s b e s o n d e r e  

a u s   e i n e m   e l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f ,   u m g e b e n .   Die  f l e x i b l e n  

W a s s e r z u -   und  - a b f ü h r u n g e n   s c h l i e ß e n   an  e n t s p r e c h e n d e  

Ö f f n u n g e n   in   den   S e i t e n w ä n d e n   d e r   W a s s e r z u -   9 a  -   u n d  

- a b f l u ß k a n ä l e   9b  a n .   L R T - E l e m e n t ,   W a s s e r k a n ä l e   u n d  

Z w i s c h e n s c h i c h t   s i n d   a u f   d e r   den  u n t e r e n   B e r e i c h   d e s  

K ü h l t u r m s   b i l d e n d e n   S t ü t z k o n s t r u k t i o n ,   von  d e r   z w e i  



S t ü t z e n   10  in  F i g u r   2  a n g e d e u t e t   s i n d ,   a b g e s t ü t z t .   D i e  

A b s t ü t z f l ä c h e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   und  d i e   z u g e -  

h ö r i g e n   W a s s e r k a n ä l e   l i e g e n   auf   g l e i c h e m   H ö h e n n i v e a u .  

Im  H ö h e n b e r e i c h   d e r   L R T - E l e m e n t e   i s t   d i e   A u ß e n s c h a l e   d e s  

K ü h l t u r m s   a l s   e i n   r e l a t i v   d i c k e r   B e t o n r i e g e l   11  a u s g e -  
b i l d e t .   Über  dem  B e t o n r i e g e l   11  e r s t r e c k t   s i c h   d i e   d ü n n e r e  

T u r m s c h a l e   1 2 .  

Die   B e -   und  E n t l ü f t u n g   d e s   L R T - E l e m e n t e s   e r f o l g t   am  H ö c h s t -  

p u n k t   d e r   K u p p e l ,   wie  b e i   13  a n g e d e u t e t .  

Der   A u f b a u   e i n e s   L R T - E l e m e n t e s   i s t   an  s i c h   b e k a n n t :   E s  

b e s t e h t   mi t   Ausnahme  d e r   R a n d r o h r e   aus  r u n d e n ,   s e n k -  

r e c h t e n   R o h r e n ,   d i e   an  den  Enden   zum  S e c h s k a n t   o d e r  

a n d e r e m   M e h r k a n t   a u f g e w e i t e t   und  im  B e r e i c h   d e r   K a n t e n  

o d e r   S e i t e n f l ä c h e n   d e r   M e h r k a n t e   f l ü s s i g k e i s t d i c h t   m i t -  

- e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   Die  R o h r e   s i n d ,   a b g e s e h e n   v o n  

Q u e r r i l l e n   zur   T u r b u l e n z e r z e u g u n g   d e r   d i e   R o h r e   d u r c h -  

s t r ö m e n d e n   L u f t ,   u n b e r i p p t .   Zur  G e s t a l t u n g   von  g l a t t e n ,  

e b e n e n   S e i t e n w ä n d e n   s i n d   d i e s e   von  R o h r e n   o d e r   S t a n g e n  

m i t   ü b e r   i h r e   g a n z e   L ä n g e   s i c h   e r s t r e c k e n d e m   F ü n f k a n t -  

q u e r s c h n i t t   g e b i l d e t ,   d i e   u n t e r e i n a n d e r   und  mi t   d e n  

b e n a c h b a r t e n ,   zum  S e c h s k a n t   a u f g e w e i t e t e n   R o h r e n   f l ü s s i g -  

k e i t s d i c h t   v e r b u n d e n   s i n d .   Nur  d o r t   in   d e r   S e i t e n w a n d ,   wo 

d i e   W a s s e r z u f u h r   bzw.   W a s s e r a b f u h r   e r f o l g e n   s o l l ,   i s t  

s t a t t   d e s   F ü n f k a n t r o h r s   bzw.  d e r   F ü n f k a n t s t a n g e   e i n  

r u n d e s   Rohr   mi t   zum  S e c h s k a n t   a u f g e w e i t e r e n   Enden   v o r -  

g e s e h e n .  

E i n e   e l a s t i s c h e   Z w i s c h e n s c h i c h t   z w i s c h e n   L R T - E l e m e n t   u n d  

W a s s e r z u -   und  - a b f ü h r u n g s k a n ä l e n   kann  auch   e n t f a l l e n ;   d a n n  

w i r d   d i e   W ä r m e d e h n u n g   des   E l e m e n t e s   a l l e i n   d u r c h   V e r f o r m u n g  

d e r   K u p p e l   a u f g e n o m m e n .  



L ä n g e   und  B r e i t e   d e r   v o r z u g s w e i s e   in   d e r   W e r k s t a t t   h e r z u -  

s t e l l e n d e n   L R T - E l e m e n t e   w e r d e n   so  g r o ß   g e w ä h l t ,   daß   s i e  

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

g e b e n e n   W e r t e   e r r e i c h e n   o d e r   n a h e z u   e r r e i c h e n .   Die  H ö h e n -  

a b m e s s u n g   bzw.   E r s t r e c k u n g   in   R o h r r i c h t u n g   e r g i b t   s i c h  

aus   dem  w i r t s c h a f t l i c h e n   Opt imum  zu  0 , 6   m  b i s   c a .   1  m.  

Aus  w i r t s c h a f t l i c h k e i t s g r ü n d e n   i s t   b e v o r z u g t e r   W e r k s t o f f  

f ü r   d i e   L R T - E l e m e n t e   K u n s t s t o f f ,   i n s b e s o n d e r e   t h e r m o -  

p l a s t i s c h e r   K u n s t s t o f f ,   m i t   a u s r e i c h e n d e r   W ä r m e f e s t i g -  

k e i t   und  F o r m b e s t ä n d i g k e i t .  

Das  d i e   R o h r e   d u r c h s t r ö m e n d e   F l u i d   kann   L u f t   o d e r   e i n  

e n t s p r e c h e n d e s   Gas  e i n .  



W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e   d e s   L u f t r ö h r e n t y p s   f ü r   e i n e   W ä r m e -  

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

ü b e r   f l e x i b l e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g e n   mi t   den  von  den  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e l e m e n t e n   g e t r e n n t e n   F l ü s s i g k e i t s z u f u h r -   u n d  

- a b f u h r k a n ä l e n   v e r b u n d e n   s i n d   u n d  -   z u s a m m e n   m i t   d e n  

K a n ä l e n  -   b e i   r e l a t i v   g r o ß e n   f r e i e n   U n t e r s t ü t z u n g s -  

w e i t e n   au f   e i n e r   T r a g k o n s t r u k t i o n   a b g e s t ü t z t   s i n d ,   w o b e i  

d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e l e m e n t e   e i n e   r e l a t i v   g e r i n g e   E r s t r e c k u n g  

in   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   l u f t d u r c h s t r ö m t e n   R o h r e   a u f w e i s e n ,  

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   D e c k -   und  B o d e n s e i t e n   d e r  

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

s i n d .  
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