EP 0 633 444 A2

Europdisches Patentamt
0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@ Verb&ffentlichungsnummer: 0 633 444 A2

® EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 94110457.2

@ Anmeldetag: 05.07.94

@ Int. c15: F28F 3/02, F28D 1/03

Prioritdt: 06.07.93 DE 4322405
20.07.93 DE 9310827 U

®

®

Verb6ffentlichungstag der Anmeldung:
11.01.95 Patentblatt 95/02

®

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH DE DK ES FR GB IT LI NL SE

Anmelder: BDAG Balcke-Diirr
Aktiengeselischaft
Homberger Strasse 2
D-40882 Ratingen (DE)

®

(®) Erfinder: Trage, Burkhard
Noldenkothen 43

D-40882 Ratingen (DE)
Erfinder: Sassmann, Harald
Sanddornweg 5

D-40880 Ratingen (DE)
Erfinder: Holten, Wolfgang
Lakronstrasse 67

D-40625 Diisseldorf (DE)
Erfinder: Podhorsky, Miroslav
Am Hang 5

D-40882 Ratingen (DE)

Vertreter: Stenger, Watzke & Ring

Patentanwilte
Kaiser-Friedrich-Ring 70
D-40547 Diisseldorf (DE)

@ Warmetauscher aus mehreren parallel zueinander angeordneten Austauscherrohren.

@ Ein Wirmetauscher besteht aus mehreren paral-
lel zueinander angeordneten Austauscherrohren (1),
deren Querschnitt fiir den Durchtritt eines der am
Warmeaustausch beteiligten Medien eine im Verhilt-
nis zur H6he groBe Breite aufweist, wobei an jeder
der beiden Flachseiten (2) der Austauscherrohre (1)
Rippen (3) befestigt sind, die aus einem mehrfach
maanderférmig umgelenkten Rippenband (4) gebil-
det sind. Um den EinfluB eventueller Verschmutzun-
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gen auf die Wiarmelbertragungsleistung des War-
metauschers zu verringern, sind die Rippen (3) mit
mehreren Offnungen (9) versehen, deren Offnungs-
querschnitte jeweils mindestens die Gr0Be des
durchstrémten Querschnittes (Q) zwischen zwei be-
nachbarten Rippen (3) aufweisen. Die Befestigung
der Rippen (3) auf den Flachseiten (2) der Austau-
scherrohre (1) erfolgt vorzugsweise mittels eines
Kondensator-Entladungs-SchweiBverfahrens.

Fig.1
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Die Erfindung betrifft einen Wirmetauscher aus
mehreren parallel zueinander angeordneten Aus-
tauscherrohren, deren Querschnitt fir den Durch-
tritt eines der am Wirmeaustausch beteiligten Me-
dien eine im Verhdltnis zur H6he groBe Breite
aufweist, wobei an jeder der beiden Flachseiten der
Austauscherrohre Rippen befestigt sind, die aus
einem mehrfach maanderférmig umgelenkten Rip-
penband gebildet sind.

Ein Wirmetauscher dieser Art ist aus der DE
40 39 293 A1 bekannt. Die hierbei verwendeten
Austauscherrohre bestehen jeweils aus zwei Halb-
schalen, die in einer hierflir geeigneten Vorrichtung
mit den Rippen versehen werden. AnschlieBend
werden jeweils zwei Halbschalen miteinander ver-
bunden, so daB jeweils Austauscherrohre mit der
Querschnitisfliche eines langgestreckten Ovals
entstehen. Die Rippen bei dem bekannten Wirme-
tauscher sind aus einem Rippenband geformt, wel-
ches vor der Befestigung auf den Flachseiten des
jeweiligen Austauscherrohres durch mehrfache,
maanderférmige Umlenkungen die erforderliche
Rippenform erhdlt. AnschlieBend erfolgt die Befe-
stigung des so geformten Rippenbandes auf der
jeweiligen Flachseite des Austauscherrohres.

Bei einer Ausflhrungsform des bekannten
Warmetauschers ist vorgesehen, die aus einem
endlosen Rippenband hergestellten und jeweils ei-
nen Uber die Ldnge der Flachseiten durchgehend
geformten Kanal bildenden Rippen mit Ausprdgun-
gen in Form von seitlichen Versitzen zu versehen.
Auf diese Weise soll in dem die Kandle durchstrd-
menden Medium ein erhdhter Turbulenzgrad er-
zeugt werden, was dazu geeignet ist, den Wirme-
Ubergang zu erh8hen.

Nachteilig bei Wiarmetauschern dieser Art ist
die relativ hohe Verschmutzungsneigung in den
durch die Rippen gebildeten Kandlen. Durch die
Ausprdgungen in Gestalt einzelner seitlicher Ver-
sdtze wird diese Verschmutzungsneigung noch er-
hoht, da sich an diesen Stellen besonders leicht
Schmutzteilchen festsetzen k&nnen, was mit fort-
schreitendem Betrieb des Wirmetauschers bis
zum vollstdndigen VerschluB des betreffenden Ka-
nals fihren kann. Hierdurch wird eine unerwlinsch-
te lokale Verschlechterung des Wirmelbertra-
gungsverhaltens des Wirmetauschers hervorgeru-
fen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, den bekannten Wiarmetauscher so weiterzuent-
wickeln, daB der EinfluB eventueller Verschmutzun-
gen auf die Warmelbertragungsleistung des War-
metauschers verringert wird.

Zur Losung dieser Aufgabe wird vorgeschla-
gen, daB die Rippen mit mehreren Offnungen ver-
sehen sind, deren Offnungsquerschnitte jeweils
mindestens die GroBe des durchstrémten Quer-
schnittes zwischen zwei benachbarten Rippen auf-
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weisen.

Durch diese MaBnahme wird erreicht, daB im
Fall lokaler Verschmutzungen und insbesondere
Verschliisse einzelner Kanalquerschnitte Uber die
Offnungen ein Ausweichen der Strémung in be-
nachbarte Kanalquerschnitte mdoglich ist, so daB
die Strdmungsbehinderung und damit der Verlust
an Wirmelbertragungsleistung nur gering ausfillt.
Ist ein Durchstrdmen eines durch benachbarte Rip-
pen gebildeten Kanalquerschnittes nicht mehr
mdglich, so kann die Strémung Uber eine der in
den Rippen angeordneten Offnungen in den be-
nachbarten Kanalquerschnitt ausweichen und dort
weiterstromen. Nach dieser Umgehung des Hinder-
nisses kann die Strémung dann Uber eine weitere
Offnung wieder in den urspriinglichen Querschnitt
Ubertreten. Das so erreichte Zusammenfassen
zweier Strémungen in einem einzigen Querschnitt
hat hinsichtlich der Wirmelibertragungsleistung
keine nennenswerten Nachteile, da im Bereich der
Umlenkung die Strdmungsgeschwindigkeit zwangs-
ldufig ansteigt, so daB sich die Wirmeilbertra-
gungsleistung lokal erhdht. Hierdurch wird der Ver-
lust an Warmelbertragungsleistung im verstopften
Querschnitt teilweise wieder aufgehoben.

GemaB einer bevorzugten Ausgestaltung sind
die Offnungen im Bereich der der Flachseite des
Austauschrohres abgewandten Umlenkungen der
Rippen angeordnet, so daB ein Stoffaustausch mit
dem die Rippen des jeweils benachbarten Austau-
scherrohres durchstrémenden Medium mdglich ist.
Auch hierdurch wird erreicht, daB die durch Ver-
schmutzungen bedingten Verluste sich gleichmiBi-
ger Uber die einzelnen Austauscherrohre des War-
metauschers verteilen. Hierzu tragt ferner bei,
wenn die Offnungen sich mit den Offnungen der
Rippen des jeweils benachbarten Austauscherroh-
res Uberdecken.

Der Strémungsaustausch zwischen den durch
die Rippen unterteilten Querschnitten wird ferner
dadurch verbessert, daB die Seitenflichen der Rip-
pen im Bereich des RippenfuBes mit zusitzlichen
Offnungen versehen sind, deren Offnungsquer-
schnitte jeweils geringer sind als die GroBe des
durchstrdmten Querschnittes zwischen zwei be-
nachbarten Rippen.

Um trotz der zusitzlichen Offnungen eine hohe
mechanische Stabilitit des Rippenbandes zu errei-
chen, befinden sich die zusitzlichen Offnungen
vorzugsweise jeweils auf halber Linge zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Offnungen.

Eine besonders gute Verbindung zwischen
dem Rippenband und dem jeweiligen Austauscher-
rohr wird erreicht, wenn gemiB einer bevorzugten
Ausfihrungsform die M3andrierungen des Rippen-
bandes rechteckférmig sind, so daB die Umlenkun-
gen ebene Flachen zur Anlage an den Flachseiten
des Austauscherrohres bzw. an den entsprechend
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gestalteten Flachen des Rippenbandes des be-
nachbarten Austauscherrohres bilden. Hierdurch
188t sich auch die gegenseitige Abstlitzung zwi-
schen benachbarten Austauscherrohren verbes-
sern.

Eine weitere Ausgestaltung des Wirmetau-
schers ist gekennzeichnet durch teils abgesenkt,
teils erhaben geformte Ausprdgungen in den Sei-
tenflachen der Rippen. Diese Ausprdgungen erzeu-
gen bzw. verstdrken eine Turbulenz des durchstro-
menden Mediums, wodurch sich die Warmeliber-
tragungsleistung zusitzlich erhdhen 148t.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung sind die Umlenkungen Uber eine linienf&rmi-
ge, durchgehende Verschweifiung an den Flachsei-
ten des Austauscherrohres befestigt. Auf diese
Weise ergibt sich eine besonders gute metallische
Verbindung zwischen den Teilen, und damit ein
hoher Wirmelibergang zwischen dem Austau-
scherrohr und den Rippen.

Vorzugsweise ist die VerschweiBung der Um-
lenkungen mit der jeweiligen Flachseite mittels ei-
nes Kondensator-Entladungs-SchweiBverfahrens
hergestellt. Dieses Schweilverfahren ermdglicht
es, daB sich beim Zusammenflihren von Rippen-
blech und Austauscherrohr die Breitseiten des
Grundkdrpers an die Kontur des jeweiligen Rippen-
fuBes spaltfrei anpassen. Die hierzu erforderliche
Andriickkraft wird von zwei Elekiroden erzeugt, die
Bestandteil des Kondensator-Entladungs-SchweiB-
gerates sind. Wiahrend die eine Elekirode in den
RippenfuBbereich zwischen zwei jeweils benach-
bart angeordneten Rippen einfdhrt, liegt die andere
Elektrode an der jeweiligen Innenseite des Grund-
k6rpers an und bildet hier ein Widerlager. Auf
diese Weise ist flr eine spaltlose Berlihrung der zu
verbindenden Teile gesorgt, so daB nach erfolgter
Entladung der Kondensatoren des Kondensator-
Entladungs-SchweiBgerates eine linienférmige Be-
festigung der Rippen auf dem Grundkdrper und
damit eine sehr gute Wirmelibertragung zwischen
diesen Teilen erreicht wird.

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich
aus der nachfolgenden Beschreibung eines auf der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispieles der
Erfindung. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen Wér-
metauscher mit zwei parallel zueinan-
der angeordneten Austauscherrohren,
die beidseitig mit Rippen versehen
sind,
einen Schnitt entlang der Linie II-1l der
Fig. 1,
in einer perspektivischen Ansicht den
Ablauf des Verfahrens zur Herstellung
des in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten Wérmetauschers unter Verwen-
dung eines Kondensator-Entladungs-

Fig. 2

Fig. 3
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SchweiBverfahrens,

Fig. 4 in einer Schnittdarstellung die zu ver-
bindenden Teile gem3B Fig. 3 unmit-
telbar vor dem Zusammensetzen und
VerschweiBen und

Fig. 5 in einer Schnittdarstellung die zu ver-

bindenden Teile gem3B Fig. 3 unmit-
telbar vor dem Zusammensetzen bzw.
VerschweiBen bei einer gegeniber
Fig. 4 gednderten Vorgehensweise.

Der in Fig. 1 dargestellte Wirmetauscher be-
steht aus Austauscherrohren 1, die nach Art eines
Paketes parallel zueinander angeordnet sind. In
Fig. 1 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit ledig-
lich zwei solcher Austauscherrohre 1 dargestellt.

Fig. 1 148t erkennen, daB8 der Querschnitt der
Austauscherrohre 1 flir den Durchtritt eines der am
Warmeaustausch beteiligten Medien eine im Ver-
hdltnis zur H6he H groBe Breite B aufweist. Die
Langskanten des so gebildeten Austauscherrohres
1 sind gerundet, so daB sich insgesamt der Quer-
schnitt eines langgestreckten Ovals ergibt.

Das jeweils andere Medium wird im Kreuz-
strom Uber die duBeren Flachseiten 2 der Austau-
scherrohre 1 gefilhrt. Um den Wirmeaustausch zu
verbessern, sind zur VergroBerung der wirksamen
Warmeaustauschfldchen auf den jeweiligen Flach-
seiten 2 der beteiligten Austauscherrohre 1 Rippen
3 angeordnet. Die Rippen 3 werden aus einem
endlosen Blech durch wiederholtes Biegen herge-
stellt, so daB, in Lingsrichtung des Austauscher-
rohres 1 betrachtet, die Rippen 3 sich m&anderf&r-
mig aneinanderreihen. Dies ist besonders gut in
Fig. 2 zu erkennen.

Die M3andrierungen des so gebildeten Rippen-
bandes 4 sind, wie ebenfalls Fig. 2 erkennen 148t,
rechteckférmig gestaltet, so daB die dem Austau-
scherrohr 1 zugewandten sowie die dem Austau-
scherrohr 1 abgewandten Umlenkungen 5 jeweils
ebene Fldchen 6 bilden. Dabei dienen die Flichen
6 einer besonders guten Verbindung des Rippen-
fuBbereiches mit der Flachseite 2 des Austauscher-
rohres 1. Als Material flir das Rippenband 4 eignet
sich z.B. Stahlblech mit einer Dicke von 0,1 bis 0,4
mm, welches beidseitig mit einer dinnen Alumi-
niumschicht platiert ist.

Die aus dem m3anderférmig umgelenkten Rip-
penband 4 bestehenden Rippen 3 befinden sich
jeweils auf beiden Seiten der Austauscherrohre 1.
Die so gestalteten Austauscherrohre 1 lassen sich
dann zu beliebigen Paketen zusammensetzen, wo-
bei die Befestigung sowie Beabstandung der ein-
zelnen Austauscherrohre 1 zueinander an deren
Enden erfolgt. Hierbei sollen die Umlenkungen 5
am Ende der Rippe 3 einen mdglichst geringen
Abstand zu den gegeniiberliegenden Umlenkungen
5 des benachbarten Austauscherrohres 1 aufwei-
sen. Der Abstand darf allerdings nicht so gering
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sein, daB die Gefahr einer Berlihrung zwischen den
Rippen 3 der einander benachbarten Austauscher-
rohre 1 besteht.

Zur Verbindung des RippenfuBbereiches mit
der Flachseite 2 des Austauscherrohres wird ein
Kondensator-Entladungs-SchweiBverfahren verwen-
det, welches nachfolgend anhand der Figuren 3,4
und 5 erldutert wird.

Bei dem Kondensator-Entladungs-Schweifien
handelt es sich um eine spezielle Art des Wider-
standsschweiBens, bei dem die erforderliche Ener-
gie wahrend des SchweiBens nicht direkt dem Netz
Uber einen Transformator entnommen wird, son-
dern einer Kondensatorbatterie, die als Energie-
speicher auBerhalb der Schweifizeit geladen wird.
Der Vorteil des Kondensator-Entladungs-Schwei-
Bens besteht in der Eignung zur Verwendung auch
unterschiedlicher Werkstoffe, z.B. Stahl/Aluminium.
AuBerdem lassen sich mit diesem Verfahren auch
oberflaichenbehandelte Materialien schweiBen, wie
z.B. verzinkte oder aluminisierte Bleche, ohne daB
es zu einer Beschaddigung der Oberflaiche kommt.

Das Kondensator-Entladungs-SchweiBverfahren
verwendet zwei voneinander unabhingige Elektro-
den 7,8. Beim Ausfiihrungsbeispiel ist die obere
Elektrode 7 flinffach vorhanden und besteht aus
scheibenfbrmig gestalteten Einzelelektroden aus ei-
nem geeigneten Elektrodenwerkstoff, z.B. CuCrZr.
Die untere Elekirode 8 ist als Platte ausgebildet,
welche sich Uber die gesamte Breite des Austau-
scherrohres 1 erstreckt und hierbei exakt dessen
Innenprofil aufweist. Auf diese Weise dient die un-
tere Elektrode 8 zugleich der Fihrung des Grund-
kOrpers des Austauscherrohres 1 wihrend des
SchweiBvorganges. Insbesondere aber bildet die
untere Elektrode 8 ein Widerlager flr die von den
oberen Elektroden 7 erzeugten Andrlickkrdfte. Hier-
zu ist die untere Elekirode 8 in geeigneter Weise
unter Zwischenlage einer Isolierung an dem ver-
wendeten SchweiBgeridt abgestiitzt. Die Ausrich-
tung der oberen Elekiroden 7 ist derart, daB diese
mit ihren schmalen Stirnflichen exakt zwischen
zwei benachbarte Rippen 3 einfahren k&nnen, bis
sie an dem dazwischen angeordneten Rippenfu3-
bereich an der Innenseite der Fldche 6 zur Anlage
gelangen. Federelemente 7a bewirken hierbei eine
definierte Andrlickkraft, die von der als Widerlager
dienenden unteren Elekirode 8 aufgenommen wird.
Sobald das vorgegebene Druckniveau erreicht ist,
werden die Kondensatoren des SchweiBgerites
entladen, wodurch kurzzeitig eine hohe Energie von
den oberen Elekiroden 7 zu der unteren Elekirode
8 flieBt. Infolge der Konzentrierung der SchweiBen-
ergie auf die SchweiBzone sowie der sehr kurzen
SchweiBzeit von 1 bis 10 Millisekunden, tritt keine
nennenswerte Erwdrmung der Bauteile auf. Die fer-
tigen Wirmetauscherteile kommen nach der Ver-
schweifBung praktisch kalt aus der Maschine, blei-
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ben daher formbestidndig und zeigen keine Nei-
gung zu Verzug oder Formdnderung.

Durch die Verwendung mehrerer unabhingiger
oberer Elekiroden 7 wird erreicht, daB geringfligige
Durchbiegungen ausgeglichen werden und eine li-
nienférmige, durchgehende VerschweiBung der
Rippen 3 mit der jeweiligen Flachseite 2 des Aus-
tauscherrohres 1 eintritt.

Die Figuren 4 und 5 zeigen Austauscherrohr 1
und Rippen 3 unmittelbar vor deren Zusammenfi-
gen, wobei die zueinander in Kontakt kommenden
Oberflachen mit einer im Rapport gestalteten Ober-
flichenstruktur versehen sind. Bei dem Ausflh-
rungsbeispiel gemdB Fig. 4 ist die auBenliegende
Flachseite 2 des Austauscherrohres 1 mit einer
feinen, gleichmiaBigen Riffelung 8 mit Rillentiefen
von ca. 0,1 bis 0,3 mm versehen. Demgegeniiber
befindet sich bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB
Fig. 5 die im Rapport gestaltete Oberfldchenstruk-
tur an der Unterseite der RippenfuBbereiche, d.h.
im Bereich der Umlenkung 5. Diese sind hierzu mit
Einprdgungen in Gestalt nach unten vorstehender
Buckel oder Erhebungen 8a versehen.

Die Wirkung ist in den in den Figuren 4 und 5
gezeigten Fillen jeweils dieselbe: Nachdem die zu
verbindenden Teile aufeinanderliegen, findet zu-
ndchst ein unmittelbarer metallischer Kontakt zwi-
schen den beteiligten Oberflichen nur im Bereich
der betreffenden Erhebungen 8a statt. Hierdurch
entstehen hinsichtlich ihrer Lage und Ausdehnung
genau definierte metallische Briicken, Uber die sich
die von den Elektroden 7,8 freigesetzte SchweiBen-
ergie zundchst abbaut. Durch den schlagartig ein-
setzenden SchmelzprozeB werden diese Erhebun-
gen abgebaut, so daB nach volistdndiger Entladung
eine besonders gleichmiBige SchweiBverbindung
entsteht. Diese Schweilverbindung ist insbesonde-
re besser als sie im Fall der VerschweiBung zufillig
aufgerauhter Oberflachen wire.

In Fig. 3 ist das Rippenband 4 als durchgehen-
des, mianderférmig gefaltetes Blech ohne weitere
Strukturen dargestellt. Es handelt sich hier aller-
dings um eine zur Erlduterung der Erfindung ge-
wihlte, vereinfachte Darstellung. Im Rahmen der
Erfindung bilden die Rippen keine Uber ihre ge-
samte Ldnge geschlossenen Kanile, sondern sie
sind in gleichmiBigen Abstinden mit Offnungen 9
versehen, wie dies die exakiten Darstellungen Fig.
1, Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 zeigen. Diese Offnungen
9 sind im Bereich der der Flachseite 2 des Austau-
scherrohres 1 abgewandten Umlenkungen 5 ange-
ordnet, d.h. im Bereich des Endes der Rippen.
Uber diese Offnungen 9 kann ein Stoffaustausch
mit dem die Rippen 3 des jeweils benachbarten
Austauscherrohres 1 durchstrémenden Medium
stattfinden.

Die Wirkungsweise wird nachfolgend anhand
der Fig. 1 erldutert: Die Strdmungspfeile A verdeut-
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lichen den Strémungseintritt in den Bereich der
Rippen. Nun befindet sich aber in einer der Quer-
schnitte eine Verschmutzung S. Da ein Durchtritt
der Strdmung in diesem Bereich nicht mdglich ist,
wiirde bei einem Wirmetauscher der bekannten
Art die Durchstrdmung dieses Querschnittes voll-
stdndig unterbunden sein. Infolge der erfindungs-
gemiB vorgesehenen Offnungen 9 hingegen kann
die Stromung den Weg einer Umlenkung U gehen.
Hierbei tritt die Strdmung Uber die vor dem Hinder-
nis angeordnete Offnung 9 in jenen Querschnitt
Uber, der durch die Rippen 3 des jeweils benach-
barten Austauscherrohres 1 gebildet wird. Hier fin-
det dann eine entsprechende Erh&hung der Stro-
mungsgeschwindigkeit statt. Nach der Umgehung
des Hindernisses kann ein Teil der Strémung dann
wieder Uber die nachfolgende Offnung 9 in den
urspriinglichen Querschnitt zurlickstrémen, so daB
die Stromung den Wirmetauscher letztlich gleich-
maBig verldBt.

Die beschriebene Wirkung ist dann sicherge-
stellt, wenn der Offnungsquerschnitt jeder der Off-
nungen 9 mindestens die Gr6B8e des durchstrom-
ten Querschnittes Q zwischen zwei benachbarten
Rippen 3 aufweist.

Die einzelnen Rippen 3 sind mit zusitzlichen
geometrischen Strukturen versehen, die dazu die-
nen, das hindurchstrdmende bzw. vorbeistrémende
Medium zu durchmischen oder Turbulenzen zu er-
zeugen. Hierzu sind in den Seitenflichen der Rip-
pen 3 u.a. Ausprdgungen 10 in Gestalt seitlicher
Ausbuchtungen vorgesehen, die sich abwechselnd
zur einen sowie zur anderen Seite der jeweiligen
Rippe 3 erstrecken. Diese Ausprdgungen 10 bewir-
ken eine betrdchtliche Turbulenzerhhung des vor-
beistrémenden Mediums. Um einen Austausch zwi-
schen dem jeweiligen Rippeninnenraum und dem
benachbarten RippenauBenraum zu erreichen, sind
auBerdem zusitzliche Offnungen 11 vorgesehen.
Diese befinden sich in den Seitenflichen der Rip-
pen 3 im Bereich des RippenfuBes. lhr éffnungs-
querschnitt ist deutlich kleiner als der Offnungs-
querschnitt der Offnungen 9, insbesondere geringer
als die GréBe des durchstrémten Querschnittes Q
zwischen zwei benachbarten Rippen 3. Fig. 1 148t
erkennen, daB sich die zusitzlichen Offnungen 11
jeweils auf halber Ldnge zwischen zwei aufeinan-
derfolgenden Offnungen 9 befinden.

Bezugszeichenliste

Austauscherrohr
Flachseite
Rippe
Rippenband
Umlenkung
Fldche
Elektrode
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7a Federelement

8 Elektrode

8a Buckel, Erhebung
9 Offnung

10 Auspragung

zusitzliche Offnung

Breite des Austauscherrohres
HOhe des Austauscherrohres
Strémungspfeil
Verschmutzung

Umlenkung

durchstrémter Querschnitt

Patentanspriiche

1.

Wirmetauscher aus mehreren parallel zueinan-
der angeordneten Austauscherrohren, deren
Querschnitt flr den Durchtritt eines der am
Warmeaustausch beteiligten Medien eine im
Verhiltnis zur H6he groBe Breite aufweist, wo-
bei an jeder der beiden Flachseiten der Aus-
tauscherrohre Rippen befestigt sind, die aus
einem mehrfach m3anderférmig umgelenkten
Rippenband gebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rippen (3) mit mehreren @ffnungen 9
versehen sind, deren Offnungsquerschnitte je-
weils mindestens die Gr&B8e des durchstrém-
ten Querschnittes (Q) zwischen zwei benach-
barten Rippen (3) aufweisen.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die @ffnungen (9) im Be-
reich der der Flachseite (2) des Austauscher-
rohres (1) abgewandten Umlenkungen (5) der
Rippen (3) angeordnet sind, so daB ein Stoff-
austausch mit dem die Rippen (3) des jeweils
benachbarten Austauscherrohres (1) durchstro-
menden Medium mdglich ist.

Warmetauscher nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die @ffnungen (9) sich mit
den @ffnungen (9) der Rippen (3) des jeweils
benachbarten Austauscherrohres (1) Uberdek-
ken.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Seiten-
flaichen der Rippen (3) im Bereich des Rippen-
fuBes mit zusitzlichen @ffnungen (11) verse-
hen sind, deren Offnungsquerschnitte jeweils
geringer sind als die GroBe des durchstrémten
Querschnittes (Q) zwischen zwei benachbarten
Rippen (3).

Warmetauscher nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich die zusitzlichen Off-
nungen (11) jeweils auf halber Lange zwischen
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zwei aufeinanderfolgenden Offnungen (9) bef-
inden.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Mdan-
drierungen des Rippenbandes (4) rechteckftr-
mig sind, so daB die Umlenkungen (5) ebene
Fldchen (6) zur Anlage an den Flachseiten (2)
des Austauscherrohres (1) bzw. an den ent-
sprechend gestalteten Flichen des Rippenban-
des (4) des benachbarten Austauscherrohres
(1) bilden.

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 6, gekennzeichnet durch teils abgesenki,
teils erhaben geformte Ausprdgungen (10) in
den Seitenfldchen der Rippen (3).

Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Umlen-
kungen (5) Uber eine linienférmige, durchge-
hende Verschweiung an den Flachseiten (2)
des Austauscherrohres befestigt sind.

Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verschweiung der Um-
lenkungen (5) mit der jeweiligen Flachseite (2)
mittels eines Kondensator-Entladungs-
SchweiBverfahrens hergestellt ist.
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