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Luft-Luft-Wärmeaustauscher  mit  Wärmerohren. 
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t§D  Bei  einem  Luft-Luft-Wärmeaustauscher,  bestehend  aus 
mehreren  Reihen  (1)  einzelner  Wärmerohre  (2),  die  mit  me- 
tallischen  Querlamellen  (3)  in  Wärmekontakt  stehen,  und 
einer  mittigen,  sich  parallel  zu  den  Querlamellen  (3)  er- 
streckenden  Trennplatte  (4),  welche  den  Wärmeaustau- 
scher  in  zwei  Hälften  (5,  6)  teilt,  von  denen  die  untere  (6) 
von  Warmluft  und  die  obere  (5)  von  Kaltluft  durchflössen 
wird,  sind  die  Wärmerohre  (2)  jeder  Rohrreihe  (1)  durch  je 
ein  unteres  und  ein  oberes  Ausgleichsrohr  (10  bzw.  11)  mit- 
einander  verbunden  und  ist  in  die  sich  über  die  untere  Hälf- 
te  (6)  des  Wärmeaustauschers  erstreckende  Verdampferzo- 
ne  (2b)  jedes  Wärmerohres  (2)  eine  an  der  Wärmerohrin- 
nenwand  eng  anliegende  schraubenförmige  Drahtwendel 
(12  bzw.  13)  eingebracht,  deren  Drahtdurchmesser  zwi- 
schen  0,01  und  0,15  des  Innendurchmessers  des  Wärme- 
rohres  (2)  liegt  und  deren  Steigung  mindestens  das  Dreifa- 
che  des  Drahtdurchmessers  beträgt. 

Q.  
III 

ACTORUM  AG 
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L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   mit   W ä r m e r o h r e n  

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

t a u s c h e r ,   b e s t e h e n d   aus  m e h r e r e n   R e i h e n   e i n z e l n e r   W ä r m e -  

r o h r e ,   d i e   mi t   m e t a l l i s c h e n   Q u e r l a m e l l e n   in  W ä r m e k o n t a k t  

s t e h e n ,   und  e i n e r   m i t t i g e n ,   s i c h   p a r a l l e l   zu  den  Q u e r -  

5  l a m e l l e n   e r s t r e c k e n d e n   T r e n n p l a t t e ,   w e l c h e   den  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r   in  zwei   H ä l f t e n   t e i l t ,   von  d e n e n   d i e   u n t e r e  

von  W a r m l u f t   und  d i e   o b e r e   von  K a l t l u f t   d u r c h f l ö s s e n   w i r d .  

Bei  d e r a r t i g e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   w i r d   de r   u n t e r e   T e i l   m i t  

10  den  V e r d a m p f e r z o n e n   d e r   W ä r m e r o h r e   o f t m a l s   mi t   de r   A b l u f t  

e i n e s   Raumes  b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d u r c h   i h r e   o b e r e   H ä l f t e  

mi t   den  K o n d e n s a t o r z o n e n   de r   W ä r m e r o h r e   F r i s c h l u f t   v o n  

a u ß e n   h i n d u r c h g e l e i t e t   w i r d .   Durch   d i e   warme  A b l u f t   w i r d  

in  de r   V e r d a m p f e r z o n e   d e r   W ä r m e r o h r e   d i e   W ä r m e r o h r f   l ü s s i g -  

15  k e i t   v e r d a m p f t ,   w e l c h e   in  d e r   K o n d e n s a t o r z o n e   k o n d e n -  

s i e r t .   Der  R ü c k t r a n s p o r t   de r   F l ü s s i g k e i t   e r f o l g t   b e i  

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

d . h .   d i e   F l ü s s i g k e i t   l ä u f t   e n t l a n g   de r   W ä r m e r o h r i n n e n w a n d  

in  d i e   V e r d a m p f   er   zone  z u r ü c k .   Der  T e m p e r a t u r u n t e r s c h i e d  

20  z w i s c h e n   den  b e i d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r h ä l f t e n   i s t   r e l a t i v  

g e r i n g   und  kann   z . B .   w ä h r e n d   d e r   Ü b e r g a n g s z e i t   nur   e i n i g e  

Grad  K e l v i n   b e t r a g e n .  

Bei  im  H a n d e l   b e f i n d l i c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   d i e s e r   A r t  

25  s i n d   d i e   W ä r m e r o h r e   e n t w e d e r   a l s   R i p p e n r o h r e   (GEA-  

L u f t k ü h l e r g e s e l l s c h a f t   H a p p e l ,   Bochum,  W e s t - G e r m a n y )  

a u s g e b i l d e t   o d e r   a l s   m e a n d e r f ö r m i g   g e b o g e n e   W e l l r o h r e  

( K a b e l -   und  M e t a l l w e r k e   de r   G u t e h o f f n u n g s h ü t t e   AG, 

H a n n o v e r ,   W e s t - G e r m a n y ) .   In  b e i d e n   F ä l l e n   i s t   d i e   W ä r m e -  

30  Ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n   den  W ä r m e r o h r e n   und  d e r   an  i h n e n  

v o r b e i f l i e ß e n d e n   L u f t   r e l a t i v   g e r i n g .  
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Bei   e i n e m   a n d e r e n   e b e n f a l l s   im  H a n d e l   e r h ä l t l i c h e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   de r   F i r m a   S F - L u f t t e c h n i k   GmbH,  B u t z b a c h ,  

W e s t - G e r m a n y ,   s i n d   d i e   e i n z e l n e n   W ä r m e r o h r e   zwar  d u r c h  

m e t a l l i s c h e   Q u e r l a m e l l e n   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   j e d o c h  
5  m ü s s e n   b e i   de r   F e r t i g u n g   d i e   W ä r m e r o h r e   e i n z e l n   an  e i n e m  

Ende  v e r s c h l o s s e n ,   dann  e v a k u i e r t ,   mi t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t  

g e f ü l l t   und  w i e d e r u m   am  a n d e r e n   Ende  v e r s c h l o s s e n   w e r d e n .  

D i e s   i s t   e i n   a u f w e n d i g e s   und  t e u r e s   V e r f a h r e n .   Da  in  e i n e m  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   mi t   e i n z e l n e n   W ä r m e r o h r e n   n i c h t   a l l e  

10  W ä r m e r o h r e   in  i h r e n   V e r d a m p f e r -   bzw.  K o n d e n s a t o r z o n e n  

ü b e r a l l   g l e i c h e   T e m p e r a t u r e n   a n n e h m e n ,   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,  

daß  V e r d a m p f e r z o n e n   e i n z e l n e r   W ä r m e r o h r e   t r o c k e n   l a u f e n ,  

so  daß  s i c h   k 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   z w i s c h e n  

V e r d a m p f e r z o n e   und  K o n d e n s a t o r z o n e   des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

15  e r r e i c h e n   l ä ß t .  

Aus  dem  DE-GM  75  30  172  i s t   e i n e   W ä r m e r o h r a n o r d n u n g   m i t  

m e h r e r e n   n e b e n e i n a n d e r   l i e g e n d e n   W ä r m e r o h r e n   b e k a n n t ,   b e i  

d e r   d i e   W ä r m e r o h r e   d u r c h   u n t e r e   und  o b e r e   S a m m e l k a n ä l e  

20  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 s e   W ä r m e r o h r a n o r d n u n g   i s t  

nach   dem  R o l l b o n d - V e r f a h r e n   a l s   p l a t t e n f   ö r m i g e s   B a u t e i l  

mi t   m e h r e r e n   W ä r m e r o h r k a n ä l e n   h e r g e s t e l l t .   Mit  d e r a r t i g e n  

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

L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   p r a k t i s c h   n i c h t   h e r s t e l l e n .  

25  

Aus  den  DE-PS  21  04  183  und  22  52  292  s i n d   W ä r m e r o h r e  

b e k a n n t ,   in  d i e   e i n -   o d e r   m e h r l a g i g e   s c h r a u b e n f ö r m i g e  

D r a h t w e n d e l   e i n g e b r a c h t   s i n d ,   d e r e n   e i n z e l n e   W i n d u n g e n  

r e l a t i v   eng  a n e i n a n d e r   l i e g e n .   Die  eng  g e w i c k e l t e   D r a h t   -  

30  w e n d e l   e r z e u g t   e i n e   K a p i l l a r s t r u k t u r   zum  R ü c k t r a n s p o r t   d e r  

k o n d e n s i e r t e n   F l ü s s i g k e i t   vom  W ä r m e r o h r k o n d e n s a t o r   zum 

W ä r m e r o h r v e r d a m p f e r .   D e r a r t i g e   K a p i l l a r   s t r u k t u r e n   s i n d   i n  

den  r ä l l e n   e r f o r d e r l i c h ,   in  d e n e n   k e i n   S c h w e r k r a f t r ü c k -  

t r a n s p o r t   de r   k o n d e n s i e r t e n   F l ü s s i g k e i t   a u f t r e t e n   k a n n .  

35  Aus  d i e s e m   G r u n d e   e r s t r e c k t   s i c h   b e i   den  b e k a n n t e n   W ä r m e -  

r o h r e n   d i e   e i n g e b r a c h t e   D r a h t w e n d e l   auch   n i c h t   nur   ü b e r  
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d i e   V e r d a m p f e r z o n e ,   s o n d e r n   auch   ü b e r   d i e   K o n d e n s a t o r z o n e ,  

d . h .   p r a k t i s c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Länge   des  W ä r m e r o h r e s ,   u n d  

b e h i n d e r t   d a m i t   den  W ä r m e ü b e r g a n g .  

5  Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   mi t   e i n z e l n e n   W ä r m e r o h r e n   m i t  

s c h w e r k r a f t b e d i n g t e m   R ü c k t r a n s p o r t   de r   F l ü s s i g k e i t   vom 
K o n d e n s a t o r   zum  V e r d a m p f e r   zu  s c h a f f e n ,   der   e i n e   g l e i c h -  

m ä ß i g e   V e r t e i l u n g   de r   F l ü s s i g k e i t   und  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

10  B e n e t z u n g   d e r   V e r d a m p f e r z o n e n   in  a l l e n   W ä r m e r o h r e n   a u f -  

w e i s t   . 

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r  

e i n g a n g s   e r w ä h n t e r   Ar t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,  
15  daß  d i e   W ä r m e r o h r e   j e d e r   R o h r r e i h e   d u r c h   je  e i n   u n t e r e s  

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

und  daß  in   d i e   s i c h   ü b e r   d i e   u n t e r e   H ä l f t e   des  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   e r s t r e c k e n d e   V e r d a m p f e r z o n e   j e d e s   W ä r m e r o h r e s  

e i n e   an  de r   W ä r m e r o h r i n n e n w a n d   eng  a n l i e g e n d e   s c h r a u b e n -  

20  f ö r m i g e   D r a h t w e n d e l   e i n g e b r a c h t   i s t ,   d e r e n   D r a h t d u r c h -  

m e s s e r   z w i s c h e n   0 , 0 1   und  0 , 1 5   des   I n n e n d u r c h m e s s e r s   d e s  

W ä r m e r o h r e s   l i e g t   und  d e r e n   S t e i g u n g   m i n d e s t e n s   d a s  

D r e i f a c h e   des  D r a h t d u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t .  

25  Das  u n t e r e   A u s g l e i c h s r o h r   d i e n t   zur   g l e i c h m ä ß i g e n  

V e r t e i l u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t   in  e i n e r   R o h r r e i h e .   Durch   d a s  

o b e r e   A u s g l e i c h s r o h r   w i r d   e i n   D r u c k a u s g l e i c h   z w i s c h e n   d e n  

W ä r m e r o h r e n   e i n e r   R e i h e   h e r g e s t e l l t ,   w o d u r c h  

das   T r o c k e n l a u f e n   o d e r   d i e   Ü b e r f ü l l u n g   e i n z e l n e r   W ä r m e -  

30  r ö h r e   e i n e r   R o h r r e i h e   v e r h i n d e r t   w i r d ;   d i e s   kann   g e s c h e -  

h e n ,   wenn  d i e   e i n z e l n e n e   W ä r m e r o h r e   e n t w e d e r   v e r d a m p f   e r -  

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

w e r d e n .   Die  s c h r a u b e n f ö r m i g e   D r a h t w e n d e l   b e w i r k t   e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   B e n e t z u n g   de r   W ä r m e r o h r i n n e n w ä n d e   s o w o h l   i n  

35  L ä n g s r i c h t u n g   a l s   auch   d u r c h   K a p i l l a r w i r k u n g   i n  
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U m f a n g s r i c h t u n g   de r   W ä r m e r o h r e   .  Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   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   z w i s c h e n   den  V e r d a m p f e r z o n e n   u n d  

den  K o n d e n s a t o r z o n e n   der   e i n z e l n e n   W ä r m e r o h r e   e r r e i c h t .  

5  V o r z u g s w e i s e   nimmt  d i e   S t e i g u n g   de r   D r a h t w e n d e l   zum 

u n t e r e n   A u s g l e i c h s r o h r   h i n   ab.  D ie s   h a t   den  V o r t e i l ,   d a ß  

d e r   A n l a u f   des  R o h r e s ,   d . h . ,   d e r   B e g i n n   de r   V e r d a m p f u n g ,  

d u r c h   d i e   v e r g r ö ß e r t e   V e r d a m p f u n g s   f l ä c h e   b e s c h l e u n i g t  

w i r d .  

LO 

Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e r s t r e c k t   s i c h   d i e   D r a h t w e n d e l   b i s   i n  

das  u n t e r e   A u s g l e i c h s   r o h r   h i n e i n .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d  

e i n   A u s t r o c k n e n   e i n z e l n e r   V e r d a m p f e r z o n e n   b e i   u n g l e i c h e r  

T e m p e r a t u r   v e r h i n d e r t .  

L5 

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   W e i t e r b i l d u n g   des  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r s   nach   der   E r f i n d u n g   r a g t   d i e   s i c h   im  u n t e r e n  

A u s g l e i c h s r o h r   b e f i n d e n d e   W ä r m e r o h r - F l ü s s i g k e i t   b i s   z u  

e i n e r   Höhe  von  e twa  dem  W ä r m e r o h r i n n e n d u r c h m e s s e r   in  d i e  

20  V e r d a m p f e r z o n e   der   W ä r m e r o h r e   h i n e i n .   Man  e r r e i c h t   h i e r -  

d u r c h ,   daß  auch   b e i   k ä l t e r e m   u n t e r e n   A u s g l e i c h s r o h r   d e r  

w ä r m e r e   V e r d a m p f e r   mi t   zum  A n l a u f e n   a u s r e i c h e n d e r  

F l ü s s i g k e i t s m e n g e   g e f ü l l t   i s t .  

25  Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   der   E r f i n d u n g   w i r d   n u n m e h r  

a n h a n d   der   Z e i c h n u n g   n ä h e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   mi t   m e h r e n   R e i h e n  

von  W ä r m e r o h r e n   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   D a r s t e l l u n g ,  

30  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   T e i l   e i n e r   W ä r m e r o h r r e i h e  

des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s   nach   F i g .   1 .  

Der  L u f t - L u f t - W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   F i g .   1  b e s t e h t   a u s  

35  m e h r e r e n   R e i h e n   1  von  e i n z e l n e n   W ä r m e r o h r e n   2,  d i e   m i t  

m e t a l l i s c h e n   Q u e r l a m e l l e n   3  in  W ä r m e k o n t a k t   s t e h e n .   E i n e  

m i t t i g e ,   s i c h   p a r a l l e l   zu  den  Q u e r l a m e l l e n   3  e r s t r e c k e n d e  
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T r e n n p l a t t e   4  t e i l t   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r   in  e i n e   o b e r e   u n d  

u n t e r e   H ä l f t e   5  bzw.  6.  Mit   7  und  8  s i n d   je  e i n e   o b e r e   u n d  

e i n e   u n t e r e   A b d e c k p l a t t e   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   b e z e i c h -  

n e t .   Die   Q u e r l a m e l l e n   3  b e s t e h e n   z . B .   aus  d ü n n e n   g e l o c h t e n  
5  A l u m i n i u m b l e c h e n ,   d i e   e n t l a n g   j e d e s   L o c h r a n d e s   d u r c h   T i e f -  

z i e h e n   mi t   e i n e m   a u f r e c h t e n   K r a g e n   9  v e r s e h e n   s i n d .   D i e  

e i n z e l n e n   Q u e r l a m e l l e n   3  w e r d e n   au f   d i e   W ä r m e r o h r e   2 

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

hohem  D r u c k   a u f g e w e i t e t ,   so  daß  s i e   s i c h   g e g e n   d i e  

10  K r a g e n   9  d e r   Q u e r l a m e l l e n   3  l e g e n .   Auf  d i e s e   We i se   w i r d  

e i n e   gut   w ä r m e l e i t e n d e   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   den  W ä r m e -  

r o h r e n   2  und  den   Q u e r l a m e l l e n   3  e r r e i c h t .  

Die  u n t e r e   H ä l f t e   6  des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   mi t   den  V e r -  

15  dampf   e r z o n e n   2b  de r   W ä r m e r o h r e   2  w i r d   von  e i n e m   W a r m l u f t -  

s t r o m   b e a u f s c h l a g t ,   w ä h r e n d   d i e   o b e r e   H ä l f t e   5  des  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   mi t   den  K o n d e n s a t o r z o n e n   2a  de r   W ä r m e r o h r e   2 

von  e i n e m   K a l t l u f t s t r o m   d u r c h f l ö s s e n   w i r d .  

20  Die  W ä r m e r o h r e   2  j e d e r   R o h r r e i h e   1  s i n d   d u r c h   je  e i n  

u n t e r e s   A u s g l e i c h s r o h r   10  und  e i n   o b e r e s   A u s g l e i c h s r o h r   11  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .   Zum  F ü l l e n   de r   W ä r m e r o h r e   mi t   d e r  

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

noch   das  aus  e i n e r   R o h r r e i h e   und  den  A u s g l e i c h s r o h r e n  

25  b e s t e h e n d e   G e b i l d e   d u r c h   e i n e   Ö f f n u n g   h i n d u r c h   e v a k u i e r t ,  

g e f ü l l t   und  v e r s c h l o s s e n   zu  w e r d e n .   Die  Höhe,   b i s   zu  d e r  

d i e   e i n z e l n e n   R o h r r e i h e n   1  m i t   F l ü s s i g k e i t   g e f ü l l t   s i n d ,  

i s t   in  F i g .   2  mi t   h  a n g e g e b e n .  

30  In  d i e   s i c h   ü b e r   d i e   u n t e r e   H ä l f t e   6  des  W ä r m e a u s t a u s c h e r s  

e r s t r e c k e n d e   V e r d a m p f e r z o n e   2b  j e d e s   W ä r m e r o h r e s   2  i s t  

e i n e   an  de r   W ä r m e r o h r i n n e n w a n d   eng  a n l i e g e n d e   s c h r a u b e n -  

f ö r m i g e   D r a h t w e n d e l   12  bzw.  13  e i n g e b r a c h t ,   von  d e n e n   s i c h  

d i e   D r a h t w e n d e l   13  b i s   in  das   u n t e r e   A u s g l e i c h s r o h r   1 0  

35  h i n e i n   e r s t r e c k t .   Der  D r a h t d u r c h m e s s e r   d e r   D r a h t w e n d e l n   12  

bzw.  13  l i e g t   z w i s c h e n   0 , 0 1   und  0 ,1   und  d i e   S t e i g u n g   d e r  
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» r a h t w e n d e l n   z w i s c h e n   U,J  una  1  a e s   l n n e n a u r c n m e s a e i s   ucj.  

r ä r m e r o h r e   2.  Die  D r a h t w e n d e l   12  h a t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e  

S t e i g u n g ,   w ä h r e n d   d i e   S t e i g u n g   de r   D r a h t w e n d e l   13  zum 

m t e r e n   A u s g l e i c h s r o h r   10  h i n   a b n i m m t .  

Sei  e i n e m   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e s t a n d e n   d i e  

J ä r m e r o h r e   aus  K u p f e r   r ö h r e n   mi t   e i n e m   A u ß e n d u r c h m e s s e r   v o n  

.0  mm  und  e i n e m   I n n e n d u r c h m e s s e r   von  8  mm.  Die  D r a h t -  

P e n d e l n   12  und  13  h a t t e n   e i n e n   D r a h t d u r c h m e s s e r   v o n  

) ,3  mm?  d i e   g l e i c h m ä ß i g e   S t e i g u n g   d e r   D r a h t w e n d e l   12  

b e t r u g   5  mm. 

\ n s t e l l e   g e s o n d e r t e r   T r e n n p l a t t e n   k ö n n e n   auch  e i n   o d e r  

zwei  b e n a c h b a r t e   Q u e r l a m e l l e n   zur   A b t r e n n u n g   de r   b e i d e n  

W ä r m e t a u s c h e r h ä l f t e n   d i e n e n .  
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PATENTANSPRÜCHE 

1.  L u f t - L u f t - W a r m e a u s t a u s c h e r ,   b e s t e h e n d   aus  m e h r e r e n  

R e i h e n   e i n z e l n e r   W ä r m e r o h r e ,   d i e   mi t   m e t a l l i s c h e n   Q u e r -  

l a m e l l e n   in  W ä r m e k o n t a k t   s t e h e n ,   und  e i n e r   m i t t i g e n ,   s i c h  

p a r a l l e l   zu  den  Q u e r l a m e l l e n   e r s t r e c k e n d e n   T r e n n p l a t t e ,  

5  w e l c h e   den  W ä r m e a u s t a u s c h e r   in  zwei   H ä l f t e n   t e i l t ,   v o n  

d e n e n   d i e   u n t e r e   von  W a r m l u f t   und  d i e   o b e r e   von  K a l t l u f t  

d u r c h f l ö s s e n   w i r 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 r o h r e   (2)  j e d e r  

R o h r r e i h e   (1)  d u r c h   je  e i n   u n t e r e s   und  e i n   o b e r e s   A u s -  

LO  g l e i c h s r o h r   (10  bzw.  11)  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   u n d  

daß  in  d i e   s i c h   ü b e r   d i e   u n t e r e   H ä l f t e   (6)  des  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r s   e r s t r e c k e n d e   V e r d a m p f e r z o n e   (2b)  j e d e s   W ä r m e -  

r o h r e s   (2)  e i n e   an  de r   W ä r m e r o h r i n n e n w a n d   eng  a n l i e g e n d e  

s c h r a u b e n f ö r m i g e   D r a h t w e n d e l   (12  bzw.  13)  e i n g e b r a c h t   i s t ,  

15  d e r e n   D r a h t d u r c h m e s s e r   z w i s c h e n   0 , 0 1   und  0 , 1 5   d e s  

I n n e n d u r c h m e s s e r s   des  W ä r m e r o h r e s   l i e g t   und  d e r e n   S t e i g u n g  

m i n d e s t e n s   das   D r e i f a c h e   des   D r a h t d u r c h m e s s e r s   b e t r ä g t .  

2.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1 ,  

20  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 e i g u n g   de r   D r a h t -  

w e n d e l   (13)   zum  u n t e r e n   A u s g l e i c h s r o h r   (10)   h i n   a b n i m m t .  

3.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   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  s i c h   d i e   D r a h t w e n d e l   (13)  b i s  

25  in  das  u n t e r e   A u s g l e i c h s r o h r   (10)   h i n e i n   e r s t r e c k t .  

4.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   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 i c h   im  u n t e r e n  

A u s g l e i c h s r o h r   (10)  b e f i n d e n d e   W ä r m e r o h r - F l ü s s i g k e i t   b i s  

30  zu  e i n e r   Höhe  (h)  von  e twa  dem  W ä r m e r o h r i n n e n d u r c h m e s s e r  

in  d i e   V e r d a m p f e r z o n e   (2b)  der   W ä r m e r o h r e   (2)  h i n e i n r a g t .  
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