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(54) Wirmeiibertrager

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
fur relativ groBe Gas-/Dampf- und kleine Fllssigkeits-
Volumenstrome im Kreuz-Gegenstrom unter Verwen-
dung von geraden, vorzugsweise auf3en berippten oder
lamellierten Rohren, wobei die Gas-/Dampf-Phase in
konzentrisch angeordneten Ringkanélen strémt, die mit

axial angeordneten, flussigkeitsdurchstrémten Rohren
bestlckt sind, wobei die Gas-/Dampf-Strémung nach
Vollendung einer Kreisbahn durch radial angeordnete
Offnungen in einem Zylindermantel in den jeweils néch-
sten Ringkanal Gbertritt.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmeiiber-
trager flr kleine Flissigkeits- und groBe Gas-/Dampf-
Volumenstrome mit zylindrischem AuBenmantel als
Druckkérper unter vorzugsweiser Verwendung gerader,
auBen berippter oder lamellierter Rohre mit Queran-
strémung und Kreuz-Gegenstrom-Flhrung der warme-
austauschenden Stréome. Anwendbar sind solche
Warmelbertrager zum Beispiel zur Erhitzung von Luft
und technischen Gasen einschlieBlich der Nutzung des
Kaltevorrates von Gas-/Dampfstromen, zur Nutzung
von Abwarmestrdmen bei geringen Temperaturdifferen-
zen unter Gegenstrombedingungen oder zur Abkuhlung
von Flussigkeiten durch kalte Luft bzw. Kaltemittel-
dampfe.

Bekannt ist ein Warmeubertrager (Patent-Nr. DD
218 167 B1), bei dem der Ein- und Austritt der Gas-
/Dampf-Phase in einem unterteilten Zentralrohr ohne
Stutzen am zylindrischem AuBenmantel erfolgt, wobei
in das Zentralrohr eine thermisch dammende Trenn-
wand eingebaut ist. Bei dieser Konstruktion wird der
Kreuz-Gegenstrom zwischen einem Fliissigkeits-Volu-
menstrom und einem sehr groBen Gas-/Dampf-Volu-
menstrom  realisiert, wobei der Gas-/Dampf-
Volumenstrom einen Ringkanal einflutig von 0° bis 360°
oder zweiflutig von 0° bis 180° durchstrdmt und danach
auf der Austrittsseite des Zentralrohres wieder abgezo-
gen wird. Die berippten Rohre liegen dabei exakt quer
zur Gas-/Dampf-Strémung und gestatten die Mehrflutig-
keit auf der Flussigkeitsseite mit Kreuz-Gegenstrom-
Fuhrung der warmeaustauschenden Medien. Dieses
Prinzip ist allerdings auf sehr groBe Gas-/Dampf-Men-
gen angewiesen. Fir kleinere Gas-/Dampf-Mengen ist
es nicht méglich, kompakte Apparate mit groBer War-
meaustausch-Flachendichte zu gestalten.

Eine Anwendung des beschriebenen Warmeiiber-
tragerprinzips mit mehreren in radialer Richtung paral-
lelgeschalteten Rohrreihen fir 2/2-flutige Ausflihrung
und Teilkondensation von kondensierbaren Gasinhalts-
stoffen ist in DE 41 02 294 A1 angegeben. Hier wird
auch eine Ausfihrung mit Schwimmkopf gezeigt.
Wegen der radialen Parallelschaltung der Rippenrohre
und der 2/2-Flutigkeit ist diese Konstruktion ebenfalls
nur flr sehr groBe Gas-/Dampfmengen einsetzbar, also
eher flr Turboverdichter und nicht fir Kolbenverdichter,
wie in der zitierten Patentschrift angegeben. Analoge
Anmerkungen gelten fir die Patentschrift DE 41 02 293
A1. Hier werden sehr groBe Zentralrohre, Schwimmkopf
und Einbau von Tropfenabscheidern vorgeschlagen,
wobei die Gasphase in einem gesonderten Tunnel
innerhalb des Zentralrohres abgezogen wird. Auch
diese Ausfiihrung ist fur mittlere Gas- oder Dampfvolu-
menstréome ungeeignet und bietet der Gasphase nur
einen kurzen Stromungsweg an, der die Anwendung
wie in den vorbeschriebenen Fallen auf geringe Tempe-
raturzu- oder -abnahme der Medien einschrankt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Warmelbertrager mit Kreuz-Gegenstrom-Fuhrung der
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wéarmetauschenden  Stréme fur maBig groBe
Gas/Dampf-Volumina und kleine bis sehr kleine Flis-
sigkeitsvolumenstrome so auszufiihren, daB groBe
Temperaturzunahmen bzw. -abnahmen der strémenden
Medien realisierbar sind bei minimalen Druckverlusten
auf der Gasseite und sowohl die drucktragende Ober-
flache als auch die abzudichtende Flache minimal
gehalten, der Fertigungsaufwand gegentber herkémm-
lichen Losungen betrachtlich gesenkt und bei geniigen-
der Freiheit der Gestaltung der Strémungsquerschnitte
fur die Flissigphase die Dichte der warmeaustauschen-
den Oberflache erhdht wird.

Erfindungsgeman wird die Aufgabe dadurch gelést,
daB die Gas-/Dampf-Phase durch konzentrisch ange-
ordnete Ringkanéle strémt, die axial mit Rohren (vor-
zugsweise Rippen- oder Lamellenrohren) bestiickt sind,
wobei die stromende Gas-/Dampf-Phase durch Zylin-
dermantel aus Metall, Metall mit Nichtmetallbeschich-
tung oder Nichtmetall von Zug zu Zug getrennt ist und
am Ende eines solchen Ringkanals durch eine
abschlieBende Trennwand und Offnungen im Zylinder-
mantel der radiale Ubertritt der Gas-/Dampf-Phase in
den nachsten Ringkanal erméglicht wird, so dafB die
Gas-/Dampf-Phase nacheinander alle Ringkanale von
innen nach auBen oder von auBen nach innen durch-
strémt, und die fliissige Phase durch die axial angeord-
neten Rohre geleitet wird, wobei die Verteilung der
Flussigkeit in konzentrisch angeordneten Umlenkrau-
men der duBeren Endkammern mit Kammerstegen fir
die Begrenzung der Rohranzahl pro Zug und durch
radial angeordnete Ubertrittséfinungen erfolgt und
damit optimale Kreuz-Gegenstrom-Bedingungen der
warmeaustauschenden Medien gesichert werden.

Die erfindungsgeméaBe Lésung kann sowohl mit einer
Rohrreihe pro Ringkanal als auch mit mehreren Rohr-
reihen realisiert werden. Fur die Wahl der Ausfihrung
ist das Verhéltnis der Volumenstréme der verfligbaren
Gas-/Dampf-Menge zu den Flussigkeitsmengen ent-
scheidend.

In einer besonderen Ausgestaltung der Vorrichtung wer-
den die Trennwande der Ringkandle nicht von festen
Wanden sondern von glatten, isolierenden Folien gebil-
det, die Uber die z.B. berippten Rohre gewickelt werden,
auf diesen eng anliegen und eine auBen spielfreie
Gestaltung der Ringkanale zu den Warmeaustausch-
rohren und damit verbesserte Bedingungen fiir die War-
melbertragung bieten, wobei die isolierende Trennfolie
an ihren Enden in z.B. metallischen Schienen oder Pro-
filen eingespannt und die auBere Einspannung der
Trennfolie Uber Federn dehnungsweich mit einem fest-
angeordneten Spannprofil verbunden ist und durch das
Aufwickeln der Trennfolie druckverlustarme Ubergange
zwischen den Ringkanalen entstehen, die separate
Trennwande entbehrlich machen.

Die erfindungsgemaBe Lésung bietet folgende Vor-
teile:

Durch die konzentrische Anordnung mehrerer
Ringkanéle ineinander und deren Position zu einem
Zentralrohr ist eine kompakie Bauweise mit einer hohen
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Dichte der warmeaustauschenden Oberflache méglich.
Weisen die Medien nach der Warmelbertragung Tem-
peraturen auf, die nahe der jeweiligen Umgebungstem-
peratur liegen, und platziert man diesen Ein- bzw.
Austrittspunkt der warmetauschenden Medien am
AuBendurchmesser des erfindungsgemaBen Warme-
Ubertragers, dann ist die Ausfiihrung einer thermischen
Dammung auf dem zylindrischen AuBenmantel des
erfindungsgeméaBen Warmeuberiragers nicht notwen-
dig oder minimierbar. Durch die Ausfihrung als Rund-
kérper ist die Mdoglichkeit einer hervorragenden
Abdichtung zwischen dem erfindungsgemaBen War-
melbertrager und der Umwelt gegeben, so daB auch
der Warmelbergang von/zu gefahrlichen und/oder
umweltschadlichen Medien realisiert werden kann. Die
zylindrische Form bietet die Méglichkeit, dinnwandige
Apparate auszufihren, die fir héhere Driicke in den
Ringkanalen und in den Rohren geeignet sind. Durch
die gewahlte Anordnung der Rohre zu den Offnungenin
den Zylindermanteln ist ein exakter Kreuz-Gegenstrom
zwischen den warmeiibertragenden Medien und ein
exakter Querstrom zu den Rippen bzw. Lamellen der
Rohre gewéahrleistet. Durch die Verwendung glatter iso-
lierender Folien sind die Druckverluste in den Ringkana-
len sehr gering, zumal dadurch gerundete Gasubertritte
anstelle eckiger Trennwénde zwischen den Ringkana-
len entstehen. Gleichzeitig werden einzelne Fenster in
den Zylindermanteln entbehrlich, weil durch Ubergang
der Trennfolie von Ringkanal zu Ringkanal der volle
Ubertrittsquerschnitt fur die Gasphase zur Verfiigung
steht. Ein wesentlicher Vorteil bei Verwendung einer
Trennfolie anstelle fester Zylinderméntel ist das Anlie-
gen der Folie an der AuBenkontur des Rohres. Auf
diese Weise wird die Strémung in die vergréBerten
AuBenflachen der Rohre (Rippen, Lamellen) zwangsge-
fahrt, was den Warmelbergang stark verbessert.
SchlieBlich entstehen durch die Verwendung einer sol-
chen Trennfolie anstelle starrer Zylindermantel ferti-
gungstechnische und Kostenvorteile. Ferner erhéht sich
die Kompaktheit weiter und die Masse des Apparates
wird reduziert.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Aus-
fahrungsbeispiels erlautert werden.

Dabei zeigen:
Fig. 1 einen Axialschnitt durch den erfindungsge-
maBen Warmelbertrager mit drei konzen-
trisch angeordneten Ringkanalen;
einen Radialschnitt durch den gas-/dampf-
durchstrémten Teil des erfindungsgemaBen
Warmelbertragers mit gleichsinniger Stro-
mungsrichtung im Ringkanal;
(Die berippten oder lamellierten Rohre sind
in Fig. 2 nicht dargestellt.)
einen Schnitt durch die Endkammer des
erfindungsgemaBen Warmeibertragers mit

Fig. 2

Fig. 3
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drei konzentrisch angeordneten Ringkana-
len, wobei drei Rohre zu einem Zug fur die
Flussigkeit zusammengefaft sind;

eine technische Ldsung fir die Befestigung
des &uBeren Endes der Trennfolie mit Dar-
stellung der GasUbertritte bei Verwendung
von Trennfolien.

Fig. 4

Der vorschlagsgeméaBe Warmeltbertrager ist cha-

rakterisiert durch konzentrisch ineinander angeordnete
Ringkanéle 1, die von einem Zentralrohr 6 und konzen-
trisch angeordneten Zylinderménteln 2 oder Trennfolien
16 zwischen zwei Rohrbéden 3 und 4 gebildet werden.
In diesen Ringkanalen 1 sind Rohre 5 mit Rippen- oder
Lamellenbestiickung in axialer Richtung eingebaut. Die
Anstrémung durch eine Gas-/Dampf-Phase (hoherer
Volumenstrom) erfolgt vorzugsweise durch das Zentral-
rohr 6 und die Abstrémung tber einen Sammler 7. Die
konzentrisch angeordneten Zylinderméantel 2 sind am
Ende des Ringkanals 1 zum dariber liegenden Ringka-
nal offen. Uber diese Offnungen 8 tritt die Gas-/Dampf-
Phase auf der AuBenseite der berippten oder lamellier-
ten Rohre 5 in den jeweils folgenden Ringkanal 1 tber,
wenn eine annahernd volle Kreisbahn durch dieses
Medium absolviert wurde. Bei Verwendung von isolie-
renden Trennfolien 16 wird diese vorzugsweise ungeteilt
von Ringkanal 1 zu Ringkanal 1 Uber die vergréBerten
RohrauBenflachen (Rippen, Lamellen) aufgewickelt, die
beim Ubergang zum nachsten Kanal jeweils den Kanal-
abschluB mit der Trennwand 14 und damit die Offnun-
gen 8 bilden.
Fur das faltenfreie Anliegen der Folie 16 an den Rohren
5 wird das Ende der Folie 16 in Léngsprofile eines Foli-
enspanners 18 eingespannt, der Uber zwei Fihrungs-
winkel 19 gefthrt und (ber Spannfedern 20
dehnungsweich auf Spannung gehalten wird. Das
Spannprofil 21 dient dabei sowohl als Festpunkt der
Feder als auch zur Fihrung der Folie 16.

Im Kreuz-Gegenstrom zur Gas-/Dampf-Phase in
den Ringkanédlen 1 wird die Flussigphase (geringer
Volumenstrom) Uber einen Stutzen 9 zu- und Uber einen
Stutzen 10 abgefthrt. Es ist méglich, Teilstréme der
Flussigkeit entsprechend Ihres Temperaturniveaus Uber
einen weiteren, nicht dargestellten Stutzen zwischen
den Stutzen 9 und 10 zu entnehmen oder zuzufihren.
Durch die Endkammern 11 und 12 werden konzentrisch
angeordnete Umlenkrdume 13 gebildet, wobei durch
Kammerstege 17 jeweils eine begrenzte Anzahl von
Rohren 5 zu einem Strémungsgang zusammengefat
werden, so daB die Flissigphase axial zwischen den
Umlenkrdumen 13 durch die Rohre 5§ stromt und so
schrittweise im Kreuz-Gegenstrom zur Gas-/Dampf-
Phase in den Ringkanalen 1 gefthrt wird. Am Ende der
konzentrischen Umlenkraume 13 der Endkammern 11
und 12 erfolgt der radiale Ubertritt der flissigen Phase
in den folgenden konzentrischen Umlenkraum 13 Gber
Ubertrittséfinungen 15 oder Gber Stutzen 10 nach
auBen. Die Umlenkrdume 13 werden durch variabel
platzierbare Kammerstege 17 gebildet. Die Anzahl der
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Ringkanale 1 und der Rohre § ist nicht begrenzt.

Patentanspriiche

1. Warmeibertrager fir kleine Flussigkeits- und &
groBe Gas-/Dampf-Volumenstréme mit zylindri-
schem AuBenmantel als Druckkérper unter vor-
zugsweiser Verwendung gerader, auB3en berippter
oder lamellierter Rohre mit Queranstrémung und
Kreuz-Gegenstrom-Flhrung der warmeaustausch- 70
enden Stréme, gekennzeichnet dadurch, daB um
ein an sich bekanntes Zentralrohr (6) Zylindermén-
tel (2) konzentrisch so angeordnet sind, daf durch
sie Ringkanale (1) gebildet werden und daB sowohl
das Zentralrohr (6) mit einem Zylindermantel (2) als 15
auch die Zylindermantel (2) untereinander durch
eine oder mehrere Trennwande (14) in Verbindung
stehen und ein Ubertritt der Gas-/Dampf-Volumen-
stréme zwischen dem Zentralrohr (6) und dem
innersten Ringkanal (1), sowie zwischen den Ring- 20
kandlen (1) selbst und zwischen dem &uBeren
Ringkanal (1) und dem Sammler (7) durch Offnun-
gen (8) erfolgt und daB sich in den Ringkanélen (1)
Rohre (5) befinden, die durch Endkammern (11,

12) mit Umlenkrdumen (13) an den Stirnseiten des 25
Warmelbertragers in Verbindung stehen.

2. Warmelbertrager nach Anspruch 1, gekennzeich-
net dadurch, daB die Trennwande (14) zwischen
den Ringkanélen (1) jeweils nach einer annahernd 30
vollen Kreisbahn im Ringkanal schrag eingefigt
sind oder daB3 durch eine vorzugsweise ungeteilte
isolierende Trennfolie (16), die Gber die AuBenkon-
turen der warmetbertragenden Rohre (5) gewickelt
ist, Trennwande (14) gebildet werden und gleichzei- 35
tig Offnungen (8) durch Ubergang der Trennfolie
(16) zum nachsten Ringkanal entstehen.

3. Warmelbertrager nach Anspruch 1 bis 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Zylindermantel (2) ein- 40
oder mehrschichtig ausgebildet sind und/oder aus
thermisch dammendem Material bestehen.

4. Warmeulbertrager nach Anspruch 1 bis 3, gekenn-
zeichnet dadurch, daB die Rohre (5) auf der 45
AuBenseite mit oberflachenvergroBernden Mitteln
versehen sind.

5. Warmelbertrager nach Anspruch 2 mit Trennwan-
den (2) durch Aufwickeln von isolierenden Trennfo- 50
lien (16), gekennzeichnet dadurch, daB die
Trennfolie (16) am &uBeren Ende im Folienspanner
(18) eingespannt und dieser iber Federn (20) mit
einem fest angeordneten Spannprofil (21) verbun-
den ist, wobei das Spannprofil (21) gleichzeitig die 55
Fahrung der Trennfolie (16) zum Hillkreis der
auBeren Rohrreihe Gbernimmt.
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