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() Ringspaltwirmetauscher.

@ Ein Ringspaltwdrmetauscher, der aus wengistens
drei konzentrisch ineinander angeordneten Rohren
(2-5) besteht, so daB sich zwischen den einzelnen
Rohren Ringspalte oder Ringkammern (7-9) ergeben,
von denen die jeweils innere von dem Wiarmetrdger
und die jeweils duBere von dem wirmeaufnehmen-
den Medium durchstrmt wird, wobei der Wirmetri-
ger Gas und das wirmeaufnehmende Medium ein
flissiges Medium ist, soll so ausgebildet werden,

Fig.6

By

daB bei universeller Verwendbarkeit des Warmetau-
schers ein mdglichst groBer Wirkungsgrad erzielt
wird. AuBerdem soll der Wirmetauscher mit mdg-
lichst geringem Fertigungsaufwand herstellbar sein.

Hierzu ist erfindungsgemép vorgesehen, daB das
wérmetragende Medium in der inneren Ringkammer
einer das Medium um das innere Rohr herumfiihren-
den wendelférmigen (schraubenfdrmigen) Strémung
unterworfen wird.
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Die Erfindung betrifft einen Ringspaltwirmetau-
scher, der aus wenigstens drei konzentrisch inein-
ander angeordneten Rohren bestsht, so daB sich
zwischen den einzelnen Rohren Ringspalte oder
Ringkammern ergeben, von denen die jewsils inne-
re von dem Wiarmetrdger und die jewsils duflere
von dem wérmeaufnehmenden Medium durch-
strémt wird, wobei der Wirmetrdger Gas und das
wirmeaufnehmende Medium ein flussiges Medium
ist.

Es sind Ringspaltwdrmetauscher der eingangs
genannten Art bekannt, die aus drei konzentrisch
ineinander angeordneten Rohren bestehen, die ein
inneres Rohr und zwei daran nach auBen anschlie-
Bende Ringkammern bilden. Die innere Ringkam-
mer wird von dem gasférmigen Wirmetrdger
durchstromt, wahrend die duBere Ringkammer von
dem wirmeaufnehmenden Medium, also einer
Flussigkeit, beispielsweise Wasser, durchstrémt
wird. Das innere Rohr ist an beiden Stirnseiten
verschlossen und enthilt kein Medium.

Nachteilig bei diesem bekannten Ringspaltwir-
metauscher ist es, daB aufgrund der entlang der
Rohrachse laufenden Strdmung der Wirmelber-
gang zwischen den beiden Ringkammern zu wiin-
schen {ibrigldBt, weil das wirmetragende Medium
innerhalb seiner ihm zugeordneten Kammer nur
eine vergleichsweise geringe Verwsildauer hat
(normale Strémungsgeschwindigkeit vorausgesetzt)
und weil wéhrend dieses Durchstrdmens, das zum
Teil laminar sein kann, die Wandungskontakte nicht
in erforderlichem MaBe gegeben sind.

Um diesen Mingeln Rechnung zu tragen, ist
bereits ein Ringspaliwdrmetauscher bekannt ge-
worden, bei welchem die innere, das wirmetragen-
de Medium enthaltende Ringkammer einen sehr
geringen Querschnitt hat, um stark turbulente Stro-
mungen innerhalb dieser Ringkammer zu erzeugen
und gleichzeitig die Strdmungsgeschwindigkeit zu
erhGhen, damit ein inniger Wandungskontakt gege-
ben ist.

Nachteilig bei diesem bekannten Ringspaltwir-
metauscher ist es aber, daB die Strdmungswider-
stdnde in der inneren Ringkammer sehr hoch wer-
den, so daB ein solcher Warmetauscher nicht an
beliebige Maschinen mit unterschiedlichen Aus-
gangsdriicken angeschlossen werden kann.

Der Erfindung liegt demgemif die Aufgabe
zugrunde, einen Wirmetauscher der singangs ge-
nannten Ari so auszubilden, daB bei universeiler
Verwendbarkeit des Wirmetauschers sin mdglichst
groBer Wirkungsgrad erzielt wird. AuBerdem soll
der Wirmetauscher mit mdglichst geringem Ferti-
gungsaufwand herstelibar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemif dadurch
geldst, daB das wirmetragende Medium in der
inneren Ringkammer einer das Medium um das
innere  Rohr herumfiihrenden wendelfGrmigen
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(schraubenf&rmigen) Strémung unterworfen wird.

Hierdurch wird erreicht, daB der gasfGrmige
Wiérmetrdger eine hohe Verweildauer im Wirme-
tauscher hat, weil der aufgrund der wendeliGrmigen
Strémung zurlickzulegende Weg ein Vielfaches
von dem Weg betragen kann, den das wirmetra-
gende Medium bei einem geraden Durchlauf, wie
bei den bekannten Wirmetauschern, zurlicklegen
mus.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgeméBen An-
ordnung besteht darin, daB der so gebildete Kanal-
querschnitt der inneren Ringkammer normale Ab-
messungen aufweisen kann, so daB der erfindungs-
gemiBe Warmetauscher an beliebige Motoren od.
dgl. angeschlossen werden kann.

Vorteilhaft ist es weiter, daB aufgrund der durch
die wendelférmige Strdmung gegebenenfalls ver-
stirkten Zentrifugalkrédfie die Wirmelibertragung

" vom wirmetragenden Medium in der inneren Ring-

kammer zu dem wirmeaufnehmenden Medium in
der ZuBeren Ringkammer weiter verbessert wird,
weil die auBen liegende Wandung vom wirmetra-
genden Medium stirker beaufschlagt wird als die
innere.

Besonders vortsilhaft ist es, wenn der Wirme-
tauscher aus vier konzentrisch ineinander angeord-
neten Rohren besteht, so daB drei duBere Ring-
kammern gebildet werden, von denen die mittlere
von dem wérmetragenden Medium, also einem
Gas, und die beiden duBeren von dem warmeaut-
nehmenden Medium, vorzugsweise einer Fliissig-
keit, beaufschlagt werden.

Eine solche Anordnung ermdglicht es, ohne
das Volumen des Wérmetauschers nennenswert zu
steigern, die Wéarmetauscherflichen erheblich zu
vergrdfiern, so daB der Wirkungsgrad des erfin-
dungsgeméfBen Wirmetauschers weiter verbessert
wird.

Bei einer solchen Anordnung ist es zweckm4-
Big, wenn das wirmetragende Medium und das
wirmeaufnenmende Medium sich im Gegenstrom
bewegen, da auf diese Weise die Wirmeauinahme
durch das flissige Medium verbessert wird.

Die erfindungsgemagen Vorteile sind auch mit
einem anderen bekannten Wirmetauscher nicht er-
reichbar, der als sogeannter Rohrblindelwdrmetau-
scher bekannt ist. Bei diesem Wé&rmetauscher sind
mehrere kleinere Querschnitte (Rohrblindel) inner-
halb eines gréBeren Rohres angeordnet, wobei die
Rohre des Rohrbiindels vom wirmetragenden Me-
dium durchstrdmt werden kdnnen; wihrend sie an
ihren AuBenflachen vom wirmeaufnehmenden Me-
dium umstrdmt werden. Umgekehrt kSnnen die
Rohre des Rohrblindels auch vom wirmeaufneh-
menden Medium durchstrdmt und vom warmetra-
genden Medium umstrdmt werden. Die UmstrG-
mung der Rohre des Rohrbiindels mit dem wérme-
tragenden oder dem wérmeaufnehmenden Medium
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wird durch Leitbleche herbeigefiihrt, welche in den
Raum des das Rohrbilindel enthaltenden grdBeren
Rohres hineinragen und damit flir eine Queranstrd-
mung des Rohrblindels sorgen. Ein solcher Wir-
metauscher ist aufwendig und teuer.

Besonders vorteilhaft ist es weiter, wenn der
erfindungsgemdBe Wirmetauscher wenigstens in
der mittleren Ringkammer, die der Aufnahme des
widrmetragenden Mediums dient, mit wendelférmig
angeordneten Stromungskandlen versehen ist, die
eine Zwangsflihrung flir das wirmetragende Medi-
um herbeiflihren. Diese Sirdmungskanile werden
zweckmapigerweise durch in einer Ebene rechtwin-
klig zur Rohrachse sich erstreckende Bleche gebil-
det, die aus ringfdrmigen Blechabschnitien herge-
stellt sein kdnnen, welche aufgebogen werden und
entsprechend der Linge des jeweiligen Ganges
miteinander und mit der AuBenfliche des Rohres
verschweift werden. Auf diese Weise entsteht sine
Schnecke, die der Fiihrung des wirmetragenden
Mediums, also des Gases, dient.

Die AuBenkanten dieser Schnecke k&nnen ei-
nen geringfligigen Abstand zur Innenfliche des
nichstduBeren Rohres haben, damit die Rohre
leicht ineinander eingesetzt werden k&nnen.

Wie Versuche Uberraschenderweise gezeigt
haben, hat der so gebildete Spalt zwischen den
AuBenkanten der Bleche und der Innenfliche des
zugehdrigen Rohres praktisch keinen Einfluf auf
den Wirkungsgrad des Wérmetauschers.

Obwoh! es an sich geniigt, wenn lediglich die
mittlere Ringkammer mit derartigen wendelf&rmi-
gen Kanilen versehen ist, kann es weiter vorteilhaft
sein, auch die beiden (brigen Ringkammern mit
derartigen Leitblechen zu versehen, so daB auch
das wirmeaufnehmende Medium einen l&ngeren
Wandungskontakt mit dem Wirmetauscher hat.

Vorteilhaft ist es schlieflich, wenn die Quer-
schnitte der schrauben- oder wendelfGrmigen Ka-
ndle wenigstens innerhalb der mittleren Ringkam-
mer flir das wirmetragende Medium sich vom
Gaseintritt bis zum Gasaustritt verringern, um die
zunehmende Dichte infolge des Warmeverlustes so
auszugleichen, daB die Austrittsgeschwindigkeit
konstant bleibt.

Die Schneckenteile kdnnen durch Schweifien
mit den Rohren verbunden sein.

Um einen grOBeren Durchsatz zu erreichen,
kann es zweckmifig sein, die wendelférmig ange-
ordneten Strémungskanile mehrgéngig, vorzugs-
weise zweigédngig, auszubilden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausflihrungsbeispielen in der Zeichnung n&her er-
ldutert.

Fig. 1 zeigt in schematischer Darsteliung im
Schnitt eine Ausilihrungsform des er-
findungsgemaBen Warmetauschers.

Fig. 2 ist der schematische Schniit 1I-ll nach
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Fig. 1.

zeigt in perspektivischer Darstellung
den Wirmetauscher und verdeutlicht
die Strémung des wéarmetragenden
Mediums.

ist eine Darstellung dhnlich Fig. 3 und
zeigt die Anordnung der die wendel-
formigen Kandle begrenzenden Wan-
dungen.

ist eine Darstellung dhnlich Fig. 1 und
zeigt im Schnitt die Anordnung der
Kanalwandungen gemi3B Fig. 4 und
weiterer Kanalwandungen flir das wér-
meaufnehmende Medium.

ist eine Ansicht Zhnlich Fig. 1 und
zeigt den Aufbau des Wirmetau-
schers im einzelnen.

ist die Ansicht VII-VII nach Fig. 6.
zeigt im Teilschnitt eine zweigdngige
Ausbildung der wendelférmigen Ring-
kammern.

In den Figuren 1 und 2 ist ein erfindungsge-
miB ausgebildeter Ringspaitwidrmetauscher 1 dar-
gestellt, der aus vier konzentrisch ineinander ange-
ordneten Rohren 2 bis 5 besteht, wobei das innere
Rohr 2 an seinen Stirnseiten 6 verschlossen ist. Die
Rohre 2 bis 5 schliefen Ringkammern 7 bis 9 ein,
wobei das wirmetragende Medium, vorzugsweise
ein Gas, durch die mittlere Ringkammer 8 und das
warmeaufnehmende Medium, vorzugsweise eine
Filissigkeit, durch die inneren und duBeren Ring-
kammern 7 und 9 strémt.

Beim dargestellten Austlihrungsbeispiel strémt
das wérmeiragende Medium in Richtung des Pfei-
les 10 in die Ringkammer 8 hinein und tritt aus
dieser in Richtung des Pfeiles 11 wieder hinaus.
Das wirmeaufnehmende Medium strdmt durch die
innere Ringkammer 7 und die duBere Ringkammer
9 in Richtung der Pfeile 12 und 13 in die Ringkam-
mern hinein und tritt in Richtung der Pfeile 14 und
15 aus diesen wieder heraus. Das wirmetragende
Medium bewegt sich also beim dargestellten Aus-
fihrungsbeispiel im Gegenstrom zum warmeauf-
nehmenden Medium. Eine Bewegung dieser Me-
dien im Gleichstrom ist m&glich.

Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ergibt, wird
das wirmetragende Medium in der mittleren Ring-
kammer 8 siner das Medium um das innere Rohr 2
herumflihrenden wendelférmigen
(schraubenfdrmigen) Strdmung in Richtung des
Pfeiles 16 unterworfen. Die im Gegenstrom sich in
Richtung der Pfeile 17 und 18 bewegenden wérme-
aufnehmenden Medien k&nnen gegebenenfalls
ebenfalls einer sie um das innere Rohr 2 herumfiih-
renden wendelférmigen Bewegung innerhalb ihrer
Ringkammern 7 und 9 unterworfen sein.

Fig. 3 zeigt in perspektivischer Darstellung den
Wiérmetauscher 1 gemaB den Figuren 1 und 2 und

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8
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verdeutlicht diese Verhdltnisse. Das gasférmige
wérmetragende Medium wird in Richtung der ange-
deuteten Strdmungslinie 19 (vgl. auch Pfeil 20) um
die Rohre 2 bzw. 3 herumgefiihrt, so daB der der
Erfindung zugrunde liegende Wirmetauschereffekt
eintritt. Diese wendelfrmige Strémung 19 I13uft in
der Ringkammer 8 ab, wihrend die Ringkammern
7 und 9 mit dem wirmeaufnehmenden Medium
beaufschlagt werden, welches - wie dargelegt -
seinerseits einer wendelidrmigen Bewegung unter-
worfen sein kann.

Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung Zhn-
lich Fig. 3 und verdeutlicht die Ausbildung von
wendelfdrmig angeordneten Strémungskanilen 21,
welche eine Zwangsflihrung des wirmetragenden
Mediums herbeifihren. Diese Strémungskanile 21
sind durch in einer Ebene rechiwinklig zur Roh-
rachse 22 sich erstreckende Bleche 23 gebildet,
die seitliche Kanalwandungen 24 (vgl. Fig. 6) dar-
stellen, durch welche das wirmetragende Medium
geflihrt wird. Die Bleche 23 kdnnen aus ringfGrmi-
gen Biechabschnitten hergestellf sein, welche auf-
gebogen werden und entsprechend der L3nge des
jewsiligen Ganges miteinander und mit der AuBen-
flache des Rohres 3 verschweiBt werden. Auf diese
Weise entsteht eine Schnecke 25, die der Flihrung
des wérmetragenden Mediums dient.

Fig. 5 ist ein Schnitt dhnlich Fig. 1 und ver-
deutlicht den Aufbau der Strémungskanile 21 flr
den Fall, daB sowohl fiir das warmetragende Medi-
um als auch fiir das warmeaufnehmende Medium
eine wendelférmige Strémung vorgesehen ist. In
diesem Fall k&nnen neben den wendelfGrmigen
Strémungskandlen 21 fiir das wirmetragende Me-
dium auch in den beiden Ringkammern 7 und 9,
welche die mittlere Ringkammer 8 einschliefien,
schneckenfdrmige Kanalwandungen 26 und 27 vor-
gesehen sein, die die wendelfdrmige Bewegung
des wirmeaufnehmenden Mediums herbeiflihren.
Die Leitungen 28 fiihren das wirmeaufnehmende
Medium in den W&rmetauscher, welches durch die
Leitungen 29 wieder austritt, wéhrend die Leitung
30 das wirmetragende Medium dem Wirmetau-
scher zufiUhrt, das bei 31 wieder austritt. Die Bewe-
gungsrichtungen entsprechend den Pfeilen 10 bis
15 stimmen mit denjenigen nach Fig. 1 Uberein.

Die Figuren 6 und 7 zeigen eine konstruktive
Ausfiihrungsform des erfindungsgeméBen Warme-
tauschers im einzelnen. Die Zu- und Ableitungen
flir das wirmetragende Medium einerseits und das
wirmeaufnehmende Medium andererseits sind mit
denselben Bezugszeichen wie in Fig. 5 versehen.
Mit 32 ist ein Entllftungsstutzen bezeichnet.

Wie aus Fig. 6 hervorgeht, sind alle drei Ring-
kammern 7 bis 9 mit schneckenf&rmigen Kanal-
wandungen 24 und 26 und 27 versehen, die zwi-
schen sich schrauben- oder wendelirmige Kanile
21 bzw. 33 und 34 einschlieBen. Die Schneckentei-
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le sind, wie aus Fig. 6 hervorgeht, durch SchweiB-
néhte 35 mit den zugehdrigen Rohraufenfldchen
verbunden.

Die AuBenkanten 25 der Schneckenteile 23 ha-
ben einen geringfligigen Abstand 36 zur Innenfld-
che des ndchstduBeren Rohres, damit die Rohre
leicht ineinander eingesetzt werden k&nnen. Dieser
Abstand oder Spalt 36 hat keinen nennenswerten
Einflus auf den Wirkungsgrad des Wiarmetau-
schers.

Wie aus Fig. 6 weiter hervorgeht, verringern
sich die Querschnitte der schrauben- oder wendel-
férmigen Kandle 21 in der mittleren Ringkammer 8
flr das wirmetragende Medium vom Gaseintritt 30
zum Gasaustritt 31, um die zunehmende Dichte
infolge des Wérmeverlustes so auszugleichen, daB
die Austritisgeschwindigkeit konstant bleibt. Die
Querschnitte der Strdmungskanile in den beiden
das wérmeaufnehmende Medium enthaltenden
Ringkammern 7 und 9 kdnnen - wie dargestellt -
konstant bleiben.

Fig. 8 zeigt in schematischer Darstellung und
im Teilschnitt eine zweigdngige Ausbildung der
wendelfdrmigen Strdmungskanile 21.

Patentanspriiche

1. Ringspaliwdrmetauscher, der aus wenigstens
drei konzenitrisch ineinander angeordneten
Rohren besteht, so daB sich zwischen den
einzelnen Rohren Ringspalte oder Ringkam-
mern ergeben, von denen die jeweils innere
von dem Wirmetrdger und die jeweils duBere
von dem wirmeaufnehmenden Medium durch-
strdmt wird, wobei der Warmetrdger Gas und
das wirmeaufnehmende Medium ein fllissiges
Medium ist, dadurch gekennzeichnet, daB das
wérmetragende Medium in der inneren Ring-
kammer (8) einer das Medium um das innere
Rohr (3) herumflihrenden wendelf6rmigen
(schraubenfbrmigen) Strdmung (19) unterwor-
fen wird.

2. Wiérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Wirmetauscher (1) aus
vier konzentrisch ineinander angeordneten
Rohren (2,3,4,5) besteht, so daB drei duBere
Ringkammern (7,8,9) gebildet werden, von de-
nen die mittlere (8) von dem wirmetragenden
Medium, also einem Gas, und die beiden Zu-
Beren (7,9) von dem wirmeaufnehmenden Me-
dium, vorzugsweise einer Flissigkeit, beauf-
schlagt werden.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das wirmetragen-
de Medium und das wirmeaufnehmende Me-
dium sich im Gegenstrom (16;17,18) bewegen.
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Wirmetauscher nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daf der Wéirmetau-
scher (1) wenigstens in der mittleren Ringkam-
mer (8), die der Aufnahme des wlrmetragen-
den Mediums dient, mit wendelférmig ange-
ordneten Strdmungskanilen (21) versehen ist.

Wirmetauschernach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die SirSmungskanile (21)
durch in einer Ebene rechiwinklig zur Rohrach-
se (22) sich erstreckende Bleche (23) gebiidet
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Bleche (23) aus ringfor-
migen Blechabschnitten hergestellt sind, wel-
che aufgebogen und entsprechend der Linge
des jeweiligen Ganges miteinander und mit der
AuBenfliche des Rohres (3) verschweifit sind,
so daB eine Schnecke gebildet wird.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen-
kanten (25) der Schnecke einen geringfligigen
Abstand (36) zur Innenfliche des néchstiufe-
ren Rohres (4) haben.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, da die mittle-
re Ringkammer (8) mit wendelférmigen Kani-
len (21) versehen ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB auch die
beiden (brigen Ringkammern (7,9) mit Leitble-
chen (26,27) zur Bildung von wendelfrmigen
Strdmungskanilen (33,34) versehen sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 9, dadurch gekennzsichnet, daB die Quer-
schnitte der schrauben- oder wendelfSrmigen
Kandle (21 ,33,34) wenigstens innerhalb der
mittleren Ringkammer (8) flir das warmetra-
gende Medium sich vom Gaseintritt (30} bis
zum Gasaustritt (31) verringern.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Schneckenteile bzw. die die Kanalwandungen
(24,26,27) bildenden Blechieile mit den Rohren
(2,3,4) durch Schweindhte (35) verbunden
sind.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 4
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die wen-
delférmigen Strdmungskanile (21) mehrgén-
gig, vorzugsweise zweigdngig, ausgebildet
sind.
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