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(57)  Ein Warmeubertrager, insbesondere fur den
Einsatz in einem Heizkessel, besteht aus mindestens
einem wendelférmig verlaufenden Rohr (3) fur das war-
meaufnehmende Medium, sowie einem durch das Rohr
begrenzten Spalt (8) fir den im wesentlichen radial von
innen nach auBen gerichteten Durchtritt des warmeab-

Fig. 1

Wiarmeiibertrager, insbesondere fiir einen Heizkessel

gebenden Mediums. Um einen preiswert herstellbaren
Warmedlbertrager mit groBer Warmedbertragungslei-
stung bei geringem Bauvolumen zu schaffen, konver-
giert der Spalt (8) in Durchstrémrichtung des
wéarmeabgebenden Mediums.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, ins-
besondere fur einen Heizkessel, mit mindestens einem
Rohr fir das wéarmeaufnehmende Medium, sowie
einem durch das Rohr begrenzten Spalt fir den im
wesentlichen radial von innen nach auBen gerichteten
Durchtritt des warmeabgebenden Mediums.

Ein Warmeubertrager dieser Art ist aus der PCT
WQ094/16272 bekannt. Um einen zentral angeordneten
Brenner herum ist mindestens ein Rohr in Gestalt einer
Wendel angeordnet, in dem das warmeaufnehmende
Fluid strédmt. Der Rohrquerschnitt setzt sich aus einem
abgeflacht ebenen und beidseits hiervon angeordneten
ovalen Teilen zusammen, so daB jede Windung des
Rohres ebene Flachen bildet, zwischen denen sich ein
Spalt befindet, der in Durchstrdmungsrichtung des
Warme abgebenden Mediums eine konstante Héhe
aufweist. Um diese konstante Hoéhe sicherzustellen,
sind zwischen zwei jeweils benachbarten Windungen
der Wendel entsprechende Abstandshalter angeordnet.

Ferner ist ein gattungsgemaBer Warmelbertrager
bekannt, bei dem viele gerade Rohre mit dazwischen
angeordneten Strémungsspalten in Form eines Zylin-
ders angeordnet sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
preiswert herstellbaren Warmeibertrager mit groB3er
Warmelbertragungsleistung bei geringem Bauvolumen
zu schaffen.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird bei einem War-
meulbertrager der eingangs genannten Art vorgeschla-
gen, daB der durch die Windungen der Wendel
gebildete Spalt in Durchstréomrichtung des warmeabge-
benden Mediums konvergiert.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB
der in der PCT W094/16272 beschriebene, in radialer
Durchstrémrichtung eine konstante Breite aufweisende
Spalt nicht zu optimalen Warmelbertragungswerten
fahrt. Als urs&chlich hierfar haben sich Abweichungen
in den technischen EinfluBfaktoren ber die Lange des
Spaltes herausgestellt. So andert sich durch die War-
meabgabe des durch den Spalt hindurchgefiihrten
Fluids dessen Dichte und damit wiederum auch dessen
Strémungsgeschwindigkeit innerhalb des Spalts. Diese
Strémungsgeschwindigkeit wird ferner durch die Geo-
metrie des Stromungsquerschnittes beeinfluBt, da die-
ser Strdomungsquerschnitt im Bereich des Innenradius
geringer ist, als im Bereich des AuBenradius. Ferner hat
sich herausgestellt, daB die Durchstrémung entlang des
Spaltes Druckanderungen unterliegt, die wiederum teil-
weise Wechselwirkungen zu den Dichteschwankungen
sowie den Schwankungen der Strémungsgeschwindig-
keit unterliegen. SchlieBlich fihrt die Abkuhlung des
Warme abgebenden Mediums beim Durchlaufen des
Spaltes zu einer deutlichen Anderung der Warmeab-
fuhr.

Den genannten Einflissen wird die aus der
genannten PCT WQ94/16272 bekannte Warmeutber-
tragerkonstruktion mit konstantem Spaltquerschnitt
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nicht gerecht. Vielmehr hat sich eine Spaltgeometrie als
vorteilhaft herausgestellt, bei der der Spalt in Durch-
strémrichtung des warmeabgebenden Fluids konver-
giert. Diese Konvergenz fuhrt dazu, daB die die
Warmelbertragung im Spalt beeinflussenden techni-
schen Parameter Uber die Durchlauflange des Spaltes
eine groBere GleichmaBigkeit aufweisen.

Der Spalt sollte hierbei vorzugsweise derart konver-
gieren, daB die Geschwindigkeit und/oder die Warme-
abfuhr und/oder die Druckabnahme des Warme
abgebenden Mediums in Strémungsrichtung pro Lan-
geneinheit anndhernd konstant ist.

Infolge der konvergierenden Gestaltung des Spal-
tes ergeben sich gleichbleibend hohe Warmelbertra-
gungsleistungen Uber die gesamte Spaltlange. Auf
diese Weise wird ein den Vorteil groBer Warmeubertra-
gungsleistung mit relativ geringem Bauvolumen verbin-
dender Warmeulbertrager geschaffen, der zudem
preiswert herstellbar ist.

Das Rohr ist vorzugsweise, wie an sich aus der
PCT WO 94/16272 bekannt, nach Art einer Wendel
gestaltet, wobei sich dann der Spalt zwischen den ein-
zelnen Windungen der Wendel erstreckt.

Geman einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
Begrenzungsflachen beidseits des Spalts gekrimmt
geformt. Hierbei kénnen die Begrenzungsflachen im
Querschnitt die Gestalt einer konvexen Parabel aufwei-
sen, deren Krimmung zum Spaltende hin abnimmt. Es
hat sich herausgestellt, daB gerade eine Gestaltung der
Begrenzungsflachen nach Art einer konvexen Parabel
zu einer gréBtmoglichen Konstanz der Warmetbertra-
gungsleistung tber die Spaltlange fuhrt.

Bei der Wendel handelt es sich vorzugsweise um
eine zylindrische Wendel. Die Wendel kann jedoch
auch halbkugelférmig oder kegelstumpfartig geformt
sein, ferner sind Kombinationen dieser Wickelformen
méglich. Die Wendel kann ein- oder mehrgangig sein.
Auch mehrere ineinandergesetzte Wendeln sind reali-
sierbar.

Zur Verbesserung des Stromungs- und Warme-
Ubertragungsverhaltens sowie zur Verbesserung des
Druckverlustes zwischen Innen- und AuBenseite der
Wendel wird ferner vorgeschlagen, da8 das Rohr im
Bereich des Spaltanfangs mit gerundeten Einlaufkanten
versehen ist.

SchlieBlich wird vorgeschlagen, daB die nach
auBen und/oder die nach innen weisenden Flachen des
Rohres flach gestaltet sind. Die &uBBeren Flachen neh-
men nur zu einem sehr geringen Prozentsatz am
Gesamtwarmeaustausch teil, weshalb es zur Erzielung
einer kompakt gestalieten Wendel von Vorteil ist, die
Flachen flach zu gestalten. Die inneren Fléchen sollten
zur Vereinfachung der Rohrbiegung flach gestaltet sein.

Der Warmetubertrager einschlieBlich vorteilhafter
Ausgestaltungen wird nachfolgend anhand der Zeich-
nung erlautert. Darin zeigen:
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Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen Heizkessel
mit einem Warmeiuibertrager in Gestalt eines
wendelférmig verlaufenden Rohres;

Fig. 2 die Einzelheit 1l der Fig. 1 in vergréBerter
Darstellung bei einer ersten Ausfiihrungs-
form und

Fig. 3 die Einzelheit Il der Fig. 1 in vergréBerter
Darstellung bei einer zweiten Ausfiihrungs-
form.

Der in Fig. 1 mit dem Bezugszeichen 1 versehene
Warmetubertrager ist in das zylindrische Gehause 2
eines Heizkessels eingesetzt. Der Warmeubertrager 1
besteht aus einem in Gestalt einer zylindrischen Wen-
del geformten Rohr 3, welches im Betrieb des Heizkes-
sels von dem warmeaufnehmenden Fluid und
insbesondere Wasser durchstrémt wird. Das wendelfor-
mig verlaufende Rohr 3 unterteilt das Innere des
Gehauses 2 in einen Innenraum 4 innerhalb der Wen-
del, und einen AuBenraum 5 zwischen Wendel und
Gehéuse 2.

In dem Innenraum 4 ist ein Flachenbrenner 7 ange-
ordnet, der beim Ausfiihrungsbeispiel als halbkugelfér-
mige Kalotte ausgebildet ist. Der hei3e Flachenbrenner
7 gibt Strahlungswarme unmittelbar auf die Innenfla-
chen des wendelférmigen Rohres 3 ab. Zuséatzlich zu
dieser Warmeulbertragung durch Strahlung findet eine
Warmelbertragung durch Konvektion und Warmelei-
tung statt, indem die heiBen Brenngase des Brenners 7
durch Spalte 8, die sich zwischen den einzelnen Win-
dungen des Rohres 3 befinden, hindurchtreten und
hierbei Warme an die Wandflachen des Rohres abge-
ben. Die abgekiihlten HeiBgase sammeln sich dann in
dem AuBenraum 5, von wo sie abgefihrt werden.

In Fig. 1 ist der HeiBkessel mit dem Warmeibertra-
ger 1 nur in schematischer Form dargestellt. Nachfol-
gend werden anhand der weiteren Figuren Details der
Gestaltung des Rohres 3 und des Spaltes 8 zwischen
den einzelnen Windungen des Rohres 3 erlautert.

Die Figuren 2 und 3 lassen erkennen, daB der
Querschnitt jeder einzelnen Windung des Rohres 3 in
erster Linie viereckig, jedoch nicht rechteckig gestaltet
ist. Die einander gegentberliegenden Wandflachen 9,
10 zweier benachbarter Windungen 11, 12 sind in der
Weise schrdg zu einer gedachten Horizontalebene
gestaltet, daB sich zwischen den beiden Wandflachen
9, 10 ein nach auBen hin konvergierender Spalt 8 ergibt.
Die Durchstrémungsrichtung 13 des Warme abgeben-
den HeiBgases ist in den Figuren 2 und 3 eingetragen.

Bei der Ausfihrungsform gemas Fig. 2 sind die den
Spalt 8 begrenzenden Wandflachen 9, 10 jeweils eben
gestaltet, so daB sich ein gleichmaBig konvergierender
Spalt ergibt. Auch eine Asymetrie ist méglich, bei der
die eine Wandflache schrag oder gekrimmt, und die
andere Wandflache gerade verlauft.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemaBs Fig. 3 hinge-
gen sind die den Spalt 8 begrenzenden Wandflachen 9,
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10 gekrimmt gestaltet und weisen im Querschnitt die
Form einer konvexen Parabel auf, deren Krimmung
vom Spaltanfang 14 zum Spaltende 15 hin abnimmt.
Um den Eintritt des Warme abgebenden Mediums in
den Spalt 8 zu verbessern, ist das Rohr 3 im Bereich
des Spaltanfangs 14 mit gerundeten Einlaufkanten 16
versehen. Die nach auBBen weisenden Flachen 17 des
Rohres 3 sind, da sie am Warmeaustausch kaum teil-
nehmen, flach gestaltet. Dies gilt auch fiir die Innenfla-
chen 18, da auf diese Weise die Wendel bei
gegebenem Abstand zum Flachenbrenner 7 eng gewik-
kelt werden kann.

Der Spalt 8 sollte in der Weise konvergieren, daB
die Parameter-Geschwindigkeit, Warmeabfuhr und
Druckabnahme des Warme abgebenden Heifgases in
Durchstrémungsrichtung 13 pro L&ngeneinheit anna-
hernd konstant sind. Dies wird am besten mit der Spalt-
gestaltung gemans Fig. 3 erreicht, jedoch fihrt auch die
Spaltgestaltung gemaB Fig. 2 bereits zu einer erhebli-
chen VergleichmaBigung der in Durchstrémungsrich-
tung 13 pro Langeneinheit Ubertragenen
Warmemenge. Die mittlere Hohe des Spalts 8 ist um ein
Vielfaches geringer, als die Hohe H des Rohres 3, vor-
zugsweise um das 5- bis 20-fache.

Bezugszeichenliste

1 Warmeubertrager

2 Gehéause

3 wendelférmiges Rohr

4 Innenraum

5 AuBenraum

7 Brenner, Flachenbrenner

8 Spalt

9 Wandflache, Begrenzungsfléache
10 Wandféche, Begrenzungsflache
11 Windung

12 Windung

13 Durchstrémrichtung
14 Spaltanfang

15 Spaltende

16 Einlaufkante

17 Flache

18 Flache

H Hohe der einzelnen Rohrwindung
Patentanspriiche

1. Warmeubertrager, insbesondere fiir einen Heizkes-
sel, mit mindestens einem Rohr (3) fir das warme-
aufnehmende Medium, sowie einem durch das
Rohr (3) begrenzten Spalt (8) fur den im wesentli-
chen radial von innen nach auBlen gerichteten
Durchtritt des warmeabgebenden Mediums,
dadurch gekennzeichnet,
dafB der Spalt (8) in Durchstréomrichtung (13) des
wéarmeabgebenden Mediums konvergiert.
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Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rohr (3) wendelférmig
geformt ist, und daB der Spalt (8) zwischen den
Windungen (11, 12) der Wendel verlauft.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der Spalt (8) derart
konvergiert, daB die Geschwindigkeit und/oder
Warmeabfuhr und/oder Druckabnahme des war-
meabgebenden Mediums in Durchstrémrichtung 70
(13) pro Langeneinheit anndhernd konstant ist.

Warmelbertrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Begrenzungsflachen (9, 10) beidseits des Spalts 715
(8) gekrimmt sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Begrenzungsflachen (9,

10) im Querschnitt die Gestalt einer konvexen Para- 20
bel aufweisen, deren Krimmung zum Spaltende
(15) hin abnimmt.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daBB die Wendel eine 25
zylindrische Wendel ist.

Warmelbertrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 das Rohr

(3) im Bereich des Spaltanfangs (14) mit gerunde- 30
ten Einlaufkanten (16) versehen ist.

Warmelbertrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB3 die nach

auBen und/oder die nach innen weisenden Flachen 35
(17 bzw. 18) des Rohres (3) flach gestaltet sind.
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