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©  Zylindrischer,  aus  Fertigbauteilen  gefertigter  Wärmetauscher,  insbesondere  Schornsteinrekuperator. 
©  Zylindrischer,  aus  Fertigbauteilen  gefertigter  Wärmetau- 
scher,  insbesondere  Schornsteinrekuperator,  der  U-förmige, 
die  Innenströmung  gewährleistende  Wärmeaust- 
auschtaschen  (1)  mit  jeweils  einem  Eintrittskanal  (2)  und 
Austrittskanal  (3)  und/oder  einen  durch  gegenseitigen  An- 
schluß  oder  Verbund  mit  dem  Mantelblech  (4)  gebildeten  inn- 
eren  umhüllenden  Zylindermantel  (5)  aufweist,  wobei  rings 
des  inneren  umhüllenden  Zylindermantels  (5)  ein  zylindris- 
cher  Außenmantel  (6)  vorhanden  ist  und  zwischen  dem  inn- 
eren  umhüllenden  Zylindermantel  (5)  und  dem  zylindrischen 
Außenmantel  (6)  wenigstens  zwei  Durchflußräume  (8) 
gebildet  sind,  die  mittels  einer  ringförmigen  Trennwand  (7) 
voneinander  abgetrennt  sind,  bei  in  Reihen-  und/oder  Par- 
allelschaltung  der  Durchflußräume  (8)  in  Abhängigkeit  von 
der  Schaltungsweise  wenigstens  eine  kreisförmige  und/oder 
ringförmige  Eintrittsöffnung  (9)  und  Austrittsöffnung  (10) 
vorhanden  sind  und  in  dem  von  den  radial  inneren  Enden  der 
Wärmeaustauschtaschen  (1)  bestimmten  Totraum  (12)  der 
Wärmeübergabe  ein  die  Strömung  verhinderndes  Lenkele- 
ment  (13)  angeordnet  ist. 

1  obnr  T.'j. 
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Zylindrischer,  aus  Fer t ighautei len  gefer t ig ter   Wärmetauscher ,  

insbesondere  Schorns t e in rekupe ra to r  

D 

Die  Erfindung  betr i f f t   eine  Vorrichtung,  die  zur  rekuperat iven  Wärmeaus-  

nutzung  von  Medien  niedriger  Temperatur,   insbesondere  der  Wärme  von 

Rauchgasen  geeignet  ist  und  die  aus  dünnen  Blechen  durch  Pressen  he r -  

5  gestel l te   Taschen  oder  Hohlrippen  enthält,  aus  denen  durch  die  Änderung  

der  E lementenanzahl   und  Anordnung  den  Ansprüchen  entsprechende  Ein-  

heiten  mit  unterschiedl ichen  Abmessungen  und  Heizf lächengrößen  a u f g e -  

baut  werden  können.  

3  Aus  der  Fach l i t e ra tu r   und  aus  der  Praxis  sind  zahlreiche  Versionen  von 

aus  Fer t igbaute i len   aufbaubaren  Wärmetauschern  bekannt .  

Auf  die  Erhöhung  der  in  dem  Einheitsvolumen  unterbr ingbaren  H e i z -  

flächen  ger ichte te   Ausführungsformen  von  Wärmeaustauschern  von  zah l -  

5  reichen  Firmen  -  u.a.  Kraftanlagen  Heidelberg  und  Corner  Schmidt  -  sind 

wohlbekannt.  Eine  ähnliche  Lösung  ist  in  der  DE-A-3  102  623  be sch r i e -  

ben;  bei  dieser  Lösung  sind  zum  Fördern  der  Medien  aus  rechteckig  oder  

wellenlinienförmig  gebogenen  Blechen  beidseitig  verschlossene  Kanä le  

mit  kleinem  Querschnit t   ausgestal te t .   Aus  den  derart  ausges ta l te ten   E le -  

3  menten  wird  z.B.  jedes  zweite  Element  auf  dem  ersten  senkrecht  o r ien-  

tiert  oder  mit  diesem  einen  spitzen  Winkel  einschließend  eingebaut,  wo- 
bei  aus  den  in  gleicher  Weise  or ient ier ten  Elementen  der  Durchf luß-  

querschnitt   für  das  eine  bzw.  das  andere  Medium  ausges ta l te t   wird. 

5 Der  Nachteil  dieser  bekannten  Anlagen  zeigt  sich  darin,  daß  die  An- 

passung  der  Vorrichtung  an  die  wärmeabgebenden  Systeme  sowie  die  Ver- 
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1  tellung  und  Ansammlung  der  Medien  die  Gestaltung  zahl re icher   -  an 

dem  Wärmeaustausch  nicht  t e i lnehmender   -  Elemente  beanspruchen ,  

wodurch  sich  der  Hers te l lungsaufwand   bedeutend  e rhöht .  

5  Die  in  der  GB-A-2  048  452  spez i f i z ie r t e   Vorrichtung  besteht  aus  zwe i  

großflächigen  z.B.  durch  Pressen  als  das  Spiegelbild  voneinander  a u f  

das  en tsprechende   Format   ausges t a l t e t en ,   z.B.  durch  Schweißen  m i t -  

einander  verbundenen  dünnwandigen  Blechhälf ten.   Die  doppe lwandige  

Konstruktion,   die  für  das  eine  an  den  Wärmeaustausch  t e i l nehmende  

0  Medium  einen  Durchf lußquerschni t t   zwischen  den  beiden  Blechen  a u f -  

weist  und  an  dem  einen  Ende  mit  einem  E in t r i t t s s tu tzen   und  an  dem 

anderen  Ende  mit  einem  A u s t r i t t s s t u t z e n   versehen  ist,  ist  in  Form 

einer  Spirale  gewunden.  Die  derart   au sges t a l t e t e   Konstruktion  wird  in 

der  Ebene  der  Spirale  an  beiden  Enden  verschlossen,  und  zwar  so,  daß 

5  an  dem  einen  Ende  die  Mitte  der  Spirale  freigelassen  wird,  z.B.  für  den 

Eintr i t t   des  wärmeabgebenden  Mediums,  das  sich  nun  vertei lend  en t l ang  

des  Mantels  strömt  und  der  Linie  der  Spirale  folgt,  die  Mit te lachse   d e r  

Spirale  immer  mehr  verläßt  und  aus  dem  System  durch  die  sich 

zwischen  den  Mänteln  befindende  Öffnung  in  tangent ia le r   R ich tung  

20  a u s t r i t t .  

Die  für  den  Wärmeaustausch  cha rak t e r i s t i s chen   Eigenschaften  der  be-  

schriebenen  Vorrichtung  sind  für  solche  Medien  günstig,  bei  denen  das  

Volumen  des  wärmeabgebenden  bzw.  des  wärmeaufnehmenden   Mediums 

25  stark  voneinander  abweichen;  als  solche  sollen  z.B.  ein  gasphas iges  

wärmeabgebendes   und  ein  flüssiges  wärmeaufnehmendes   Medium 

erwähnt  werden .  

1 0  

1 5  

2 0  

Aus  dem  H'esen  der  Konstruktion  ergibt  sich,  daß  die  Durch f lußque r -  

30  schnit te   an  der  Seite  der  Wärmeabgabe  bzw.  der  W ä r m e a u f n a h m e  

wesentlich  unterschiedlich  sind;  in  dieser  Weise  können  güns t ige  

Wärmeaus tauschcharak te r i s t iken   jedoch  keinesfalls  g e w ä h r l e i s t e t  

werden,  wenn  das  Volumen  der  beiden  Medien  annähernd  gleich  ist.  Die 

Anwendung  der  Konstruktion  wird  auch  dadurch  bee in t rächt ig t ,   daß  das  

35  Abbiegen  der  doppelwandigen  Konstrukt ion  auf  das  spiralförmige  F o r -  
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mat  mit  Schwierigkeiten  verbunden  ist;  die  ausges ta l tbare   H e i z f l ä c h e  

wird  durch  die  Möglichkeiten  der  Herstel lung  begrenzt,  so  daß  das  An- 

wendungsgebiet  nicht  groß  ist.  Die  Lösung  kann  bloß  im  Bereich  n iedr i -  

gerer  Wärmeleistungen  verwendet  werden.  Es  besteht  nicht  die  Mög- 

lichkeit,  die  Konstruktion  als  Gas -Gas-Wärmetauscher   mit  en t -  

sprechenden  Wärmeaus tauschparamete rn   e inzuse tzen .  

in  der  DE-A-2  921  770  ist  ein  aus  zwei  spiegelbildlichen  Hälften  zu -  

sammengebautes ,   im  allgemeinen  durch  Schweißen  verbundenes  Wär- 

10  metauschere lement   spezifiziert .   Die  beiden  Hälften  bilden  eine  aus  Me- 

tall  und  Kunststoff   bestehende  lamellare  Konstruktion,  die  ähnlich  wie 

die  vorher  beschriebene  Konstruktion  infolge  des  Verhältnisses  zwischen  

den  Durchf lußquerschni t ten   erst  dann  erfolgreich  angewendet  werden 

kann,  wenn  das  Verhältnis  der  Volumina  der  an  dem  Wärmeaus tausch  

15  tei lnehmenden  Medien  den  Anforderungen  weitgehend  genügt.  Zu 

diesem  Zwecke  werden  Zufuhr  und  Abfuhr  des  wä rmeabgebenden  
Mediums  besonders  ausges ta l te t .   Die  geschi lder te   Konstruktion  kann 

hauptsächlich  als  Element  kommunaler   Heizungsanlagen  und  nur  in 

einem  niedrigen  Temperaturbere ich   e ingesetzt   werden.  Auf  diese 

20  Tatsache  weist  übrigens  neben  der  formellen  Gestaltung  auch  der  syn- 
thetische  Überzug  der  umhüllenden  Schale  hin. 

Aus  den  aus  der  DE-B-3  011  011  erkennbaren  Elementen  können  maß-  

begrenzte,  hinsichtlich  der  Wärmeübergabe  günstige  Kanäle  mit  
25  gleichwertigen  Durchmessern  ausges ta l te t   werden.  Die  Kanäle,  durch 

welche  die  an  dem  Wärmeaustausch  tei lnehmenden  Medien  hin- 

durchströmen,  werden  durch  die  Bündelung  von  eine  höchstpräzise  Be- 

arbeitung  beanspruchenden  profi l ierten  Elementen  ausgebildet.  Der  aus 
den  in  der  Beschreibung  spezif iz ier ten  Elementen  z u s a m m e n g e b a u t e  

30  Wärmetauscher  ist  ausschließlich  zum  Wärmeaustausch  zwischen  sol- 
chen  Medien  geeignet,  bei  denen  der  Unterschied  zwischen  den  Tem- 

peraturen  gering  ist;  die  thermischen  Spannungen  dürfen  keinesfalls  zu r  
Deformation  der  mit  höchster  Präzision  bearbe i te ten   Elementen  führen 

und  auch  die  sich  daraus  ergebende  Undichtigkeit  muß  ve rmieden  

35  werden.  Die  Anlage  kann  unter  den  Tempera turverhä l tn issen   des 

Rauchgases  und  der  Brennluft  nicht  Verwendung  finden.  Ein  w e i t e r e r  
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1  Nachtei l   besteht  darin,  daß  das  Problem  der  Zufuhr  bzw.  der  Abfuhr  de r  

Medien  überhaupt  nicht  gelöst  wird. 

Der  Erfindung  wurde  das  Ziel  gesetzt   einen  Wärmeaus tauscher   zu  schaf fen ,  

5  der  aus  Fe r t igbau te i l en   in  Kreisform  aufgebaut   werden  kann,  bei  dem  die 

in  dem  Einhei tsvolumen  unterbr ingbare   Heizf läche  die  größtmögl iche  ist  

und  der  prinzipiell   für  jedwelche  Paarung  von  Medien  geeignet   und  ve r -  

wendbar  ist .  

10  Demnach  bezieht  sich  die  Erfindung  auf  einen  aus  Fer t igbau te i l en   z u -  

sammengebau ten   zylindrischen  Wärmetauscher ,   insbesondere  auf  einen  in 

beliebiger  Länge  zusammenbaubaren   Schorns te lnrekupator ,   der  U- förmige ,  

den  Innenstrom  gewähr le i s tende   Wärmeaus tausch taschen   oder  Hohlr ippen,  

einen  E in t r i t t skana l   bzw.  einen  Aust r i t t skanal   und/oder  einen  durch  den 

15  Verbund  mit  dem  Mantelblech  ausges ta l t e ten   inneren  umhüllenden  Zyl in-  

dermantel ,   einen  rings  des  inneren  umhüllenden  Zyl indermantels   a n g e -  

ordneten  zylindrischen  Außenmantel ,   zwischen  dem  inneren  umhül lenden  

Zyl indermante l   und  dem  zylindrischen  Außenmantel   wenigstens  zwei  

Durchf lußräume  und  die  Durchf lußräume  voneinander  t rennende  r i ng fö rmi -  

20  ge  Trennwände  aufweist;   werden  nun  die  Durchf lußräume  in  R e i h e  

und/oder  parallel  geschal te t ,   sind  in  Abhängigkeit   von  der  Schaltung  we-  

nigstens  eine  kreisförmige  und/oder  r ingförmige  Ein t r i t t söf fnung  bzw.  Aus-  

t r i t t söffnung  vorhanden;  in  dem  von  den  Innenenden  der  W ä r m e a u s t a u s c h -  

taschen  bes t immten   Totraum  der  Wärmeübergabe  ist  wenigstens  ein  die 

25  Strömung  dort  verhinderndes  Lenkelement   a n g e o r d n e t .  

Der  e r f indungsgemäße  Wärmetauscher   wird  anhand  eines  vor te i lhaf ten   Aus-  

führungsbeispiels  mit  Hilfe  der  beiliegenden  Zeichnungen  näher  e r l ä u t e r t ;  

es  z e igen ;  

3 0  

Figur  1  die  Sei tenansicht   und  den  Halbschnit t   eines  p a r a l l e l g e s c h a l t e t e n  

Wärme tausche r s ,  

Figur  2  die  Draufsicht   der  Wärmeaus tauschere inhei t   aus  Fig.  1 

3 5  
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Figur  3  einen  in  Reihe  gescha l te ten   Wärmetauscher ,   teilweise  au f -  

gebrochen  zur  Darstellung  der  Schaltung  der  Durch f luß räume ,  

Figur  4  die  Verbindung  der  Eint r i t t s -   bzw.  Aus t r i t t skanä le   bei  e iner  

zweireihigen  parallelen  Schal tung,  

Figur  5  einen  über  einen  r ingförmigen  Aust r i t t skanal   und  E i n t r i t t s k a -  
nal  verfügenden  Wärmetauscher ,   teilweise  aufgebrochen  dar -  

gestellt ,   und 

Figur  6  einen  über  eine  untere  r ingförmige  Ein t r i t t söf fnung  ver fü-  
genden  Wärmetauscher,   teilweise  aufgebrochen  d a r g e s t e l l t .  

in  aem  zylindrischen  Wärmetauscher   sind  m  einer,  zwei  oder  meh re r en  
L5  Reihen  übereinander  die  Wärmeaus tausch taschen   1  radial  im  Kreis 

angeordnet,   die  gepreßt  und  zweckmäßig  aus  zwei  Hälften  z u s a m m e n -  
geschweißt  sind,  welche  entsprechend  Fig.  2  in  geringem  Abstand  von- 
einander  parallel  zueinander  verlaufen,  und  die  in  ihrem  Inneren  eine 
entsprechend  der  gestr ichel ten  Pfeile  in  Fig.  1  U-förmig  in  v e r t i k a l e r  

20  Ebene  verlaufende  Durchströmung  gewährle is ten.   Die  Wärmeaus t ausch -  
taschen  1  sind  entsprechend  Fig.  2  in  Axialebenen  in  Umfangs r i ch tung  
des  Wärmetauschers   im  Abstand  voneinander  angeordnet ,   so  daß 
zwischen  ihnen  Strömungsräume  für  das  den  Wärmetauscher   en t -  
sprechend  Fig.  1  axial  durchs t römende   wärmeabgebende   Medium 

25  vorhanden  sind.  Um  den  Zufluß  bzw.  den  Austri t t   des  Mediums 
sicherstellen  zu  können,  sind  die  Wärmeaus tausch taschen   1  jeweils  mit 
einem  Fint r i t t skanal   2  und  einem  Aus t r i t t skana l   3  versehen,  die  sich 
radial  nach  außen  t r ich ter förmig  erweitern  und  die  über  ein  g e s t r e c k t e s  
Sechskantprofil   verfügen,  dessen  größtes  Brei tenmaß  jenes  der  Wärme- 

50  aus tauschtaschen  1  weitgehend  über t r i f f t ;   die  Kanäle  sind  so  ausgebi l -  
det,  daß  das  s trömende  Medium  einem  möglichst  geringen  Widers tand 
ausgesetzt   ist. 

it.-/  einem  zweireinigen  Wärmetauscher   sind  die  Wände  der  E i n t r i t t s k a -  
äle  2  und  Austr i t t skanäle   3  teilweise  mi te inander   verbunden,  t e i lweise  
chließen  sie  sich  an  die  Mantelbleche  4  an,  wodurch  ein  umhül lender  
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L  Zyl indermante l   5  ents teht ,   der  auf  diese  Weise  in  Richtung  der  Mi t t e l -  

linie  der  Wärmetauschere inhe i t   eine  zy l inder förmige   Endfläche  bi ldet .  

Selbs tvers tändl ich   kann  die  Wärmetausche re inhe i t   auch  so  a u s g e s t a l t e t  

5  werden,  daß  die  Wärmetausch taschen   1  nur  in  einer  einzigen  Reihe  ange -  

ordnet  sind,  wodurch  der  umhüllende  Zyl indermante l   5  durch  den  An-  

schluß  der  Wände  der  E in t r i t t skanä le   2  und  der  Aust r i t t skanäle   3  an  die 

Mantelbleche  4  ausges ta l t e t   wird. 

0  Der  in  dieser  Weise  ausges t a l t e t e   "Einsatz"  wird  mit  einem  zyl indr ischen 

Außenmantel   6  umschlossen,  der  radial  im  Abstand  von  dem  umhül lenden 

Zyl indermante l   5  angeordnet   ist,  wonach  zwischen  dem  umhül lenden 

inneren  Zyl indermante l   5  und  dem  zyl indrischen  Außenmantel   6  r ing-  

scheibenförmige  Trennwände  7  angeordnet   werden,  die  in  Rad ia l ebenen  

[5  liegen,  wodurch  r ingförmige  Durchf lußräume  8  e n t s t e h e n .  

Durch  die  gegensei t ige  Verbindung  der  Durchf lußräume  8  kann  ein  p a r a l -  

l e lgescha l t e t e r   Wärmetauscher   (Figur  1)  oder  ein  in  Reihe  g e s c h a l t e t e r  

Wärmetauscher   (Figur  3)  ausges ta l t e t   werden;  mit  in  mehr  als  zwei  Re i -  

20  hen  angeordneten  Wärmeaus tausch taschen   1  kann  auch  eine  kombin i e r t e  

Schaltung  ausges ta l t e t   werden.  Die  zweckdienl ichen  ve ränder l i chen  

Schal tungsmögl ichkei ten   erlauben  ein  einen  weiten  Kreis  umfassendes  

Anwendungsgebiet .   In  Abhängigkeit   von  der  Schaltung  der  Durchf luß-  

räume  8  werden  die  E in t r i t t söf fnungen   9  und  die  Aust r i t t söffnungen  10 

25  unterschiedlich  a n g e o r d n e t .  

Bei  der  Para l le lschal tung  nach  Fig.  1  sind  zwei  Emtr i t t sof fnungen   und 

eine  Aust r i t t söf fnung  10  vorhanden,  und  zwar  in  mit  einen  am  häuf igs ten  

verwendeten  Reduktor   11  versehener,   ge f l ansch te r   Ausführung.  

3 0  
Bei  der  Reihenschal tung  nach  Fig.  3  sind  eine  Eintr i t t söffnung  9  und  e ine 

Aust r i t t söffnung  10  vorgesehen .  

Wie  es  aus  Fig.  2  wohl  ersichtlich  ist,  liegen  die  radial  inneren  Enden  der  

35  Wärmeaus tausch tasehen   1  an  einem  Zyl indermante l   und  begrenzen  einen 

Totraum  12  der  Wärmeübergabe.   Um  einen  an  der  Wärmeausnutzung  

nicht  te i lnehmenden  Mediumstrom  vermeiden  zu  können,  wird  in  dem 

Totraum  12  der  Wärmeübergabe  ein  die  Strömung  13  verhinderndes,  zy-  
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Undrisch  geformtes,   oder  aus  mehreren  Stücken  z u s a m m e n g e s e t z t e s   kre is -  

oder  kegelförmiges  etc.  Lenkelement   a n g e o r d n e t .  

Die  Ein t r i t t söf fnungen  9  und  die  Aus t r i t t sö f fnungen   10  können  auch  e ine  
andere  Form  aufweisen .  

In  Figur  5  ist  ein  Wärmetauscher   darges te l l t ,   bei  dem  die  E i n t r i t t s ö f f n u n g  
9  und  die  Austr i t t söffnung  10  zweckmäßig   entlang  des  ganzen  Umfangs  
des  zylindrischen  Außenmantels   6  r ingförmig  ausges ta l t e t   sind,  z.B.  durch 
Perfor ieren  des  zylindrischen  Außenmante ls   6. 

Figur  6  stellt  einen  Wärmetauscher   dar,  bei  dem  die  Aust r i t t söf fnung  10 
in  der  t radit ionellen  Kreisform  ausges ta l t e t   ist,  während  die  E i n t r i t t s -  

öffnung  9  an  dem  "Bodenteil"  des  Wärmetauschers   in  Ring  form  rings  des-  
selben  ausgebildet  ist.  Durch  den  einander  folgenden  Einbau  der  Wärme-  
tauscher  in  den  Schornstein  erhalten  wir  einen  im  Gegenstrom  oder  
Gleichstrom  arbeitenden  Rekupera to r   mit  en t sprechender   Wärmeaus-  

lützung;  bei  aus  Blech  gefer t ig ten   Schornsteinen  kann  die  Kons t ruk t ion  
auch  einen  Teil  des  Schornsteinkörpers   bi lden.  
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Zylindrischer ,   aus  Fe r t igbau te i l en   ge fe r t ig t e r   Wärmetauscher ,   insbesondere  

0  in  bel iebiger   Länge  z u s a m m e n b a u b a r e r   Schorns te inrekupera tor ,   dadu rch  

gekennze ichne t ,   daß  die  Konstrukt ion  U-förmige,  die  Innens t römung  

gewähr l e i s t ende   Wärmeaus tausch taschen   (1)  mit  jeweils  einem  E i n t r i t t s k a -  

nal  (2)  und  Aus t r i t t skana l   (3)  und/oder  einen  durch  gegenseit igen  Anschluß 

oder  Verbund  mit  dem  Mantelblech  (4)  gebildeten  inneren  umhüllenden  Zy-  

5  Undermante l   (5)  aufweist,   daß  rings  des  inneren  umhüllenden  Z y l i n d e r m a n -  

tels  (5)  ein  zyl indrischer   Außenmante!   (6)  vorhanden  ist  und  zwischen  dem 

inneren  umhüllenden  Zyl indermante l   (5)  und  dem  zylindrischen  Außen-  

mante!  (6)  wenigstens  zwei  Durchf lußräume  (S)  gebildet  sind,  die  m i t t e l s  

einer  r ingförmigen  Trennwand  (7)  voneinander  abgetrennt   sind,  daß  bei  in 

,q  Reihe-   und/oder  Para l le l scha l tung   der  Durchf lußräume  (6)  in  Abhängigke i t  

von  der  Schal tungsweise  wenigstens  eine  kreisförmige  und/oder  r i n g f ö r m i g e  

E in t r i t t sö f fnung   (9)  und  Aus t r i t t sö f fnung   (10)  vorhanden  sind  und  daß  in 

dem  von  den  radial  inneren  Enden  der  Wärmeaus tausch taschen   (1) 

be s t immten   Totraum  (12)  der  Wärmeübergabe  ein  die  Strömung  ve rh inde rn -  

des  Lenke lemen t   (13)  angeordnet   ist .  
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