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(54) Wirmeiibertrager, insbesondere fiir einen Heizkessel
(57) Ein Warmelbertrager, insbesondere ein War- genden Wandflachen (11, 12) benachbarter Rohre oder

melbertrager fir einen Heizkessel, besteht aus minde-
stens einem Rohr (3) fir das warmeaufnehmende
Medium, sowie einem durch das Rohr (3) begrenzten
Spalt (8) fur einen von innen nach auBen gerichteten
Durchtritt des warmeabgebenden Mediums. Um einen
Warmelbertrager mit verbesserter Warmeibertragung
innerhalb des zwischen zwei Windungen gebildeten
Spalts zu schaffen, ist der Spalt (8) durch schrag zur
Hauptstrémungsrichtung (17) des warmeabgebenden
Mediums verlaufende, in den einander gegeniberlie-
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Rohrwindungen (13, 14) ausgebildete Profilierungen
begrenzt. Die in der einen Wandflache (11) ausgebilde-
ten Profilierungen (15) sind so ausgebildet, daB sie die
in der jeweils anderen Wandflache (12) ausgebildeten
Profilierungen (16) kreuzen.

Vorgeschlagen werden ferner Verfahren zur Her-
stellung eines solchen Warmeulbertragers.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, ins-
besondere fur einen Heizkessel, mit mindestens einem
Rohr fur das wéarmeaufnehmende Medium sowie einem
durch das Rohr begrenzten Spalt fiir einen von innen
nach auBen gerichteten Durchtritt des warmeabgeben-
den 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 Durchstrémungsrichtung des war-
meabgebenden Mediums eine konstante Héhe auf-
weist. 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 Parallelspalt gemaB der PCT WQ94/16272
erlaubt eine relativ preiswerte Herstellung durch Ver-
wendung eines glattwandigen Rohres. Hingegen
schopft der bekannte Warmedlbertrager die Méglichkei-
ten einer weiteren Steigerung der Warmeutbertragungs-
leistung nicht voll aus.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Warmelbertrager und insbesondere einen Warme-
Ubertrager fur einen Heizkessel mit verbesserter War-
melbertragung innerhalb des zwischen zwei Rohren
oder zwei Windungen gebildeten Spalts zu schaffen.
Ferner sollen Verfahren zur Herstellung der Rohre eines
solchen Warmetbertragers angegeben werden.

Zur Lésung wird bei einem Warmeubertrager der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, daB der Spalt
durch schrag zur Hauptstrémungsrichtung des warme-
abgebenden Mediums verlaufende, in den einander
gegeniberliegenden Wandflachen benachbarter Rohre
oder Rohrwindungen ausgebildete Profilierungen
begrenzt ist, wobei die in der einen Wandflache ausge-
bildeten Profilierungen die in der anderen Wandflache
ausgebildeten Profilierungen kreuzen.

Infolge der schrag zur Hauptstrémungsrichtung ver-
laufenden, einander kreuzenden Profilierungen wird der
Spalt von dem warmeabgebenden Fluid wellenférmig
durchstrémt, wodurch eine Durchmischung der heif3e-
ren Kernstrémung mit der bereits abgekuhlten wandna-
hen Strémung erreicht wird. Diese Durchmischung fiihrt
zu einer Verbesserung der Warmeutbertragungsleistung
zwischen warmeabgebendem und warmeaufnehmen-
dem Fluid. Ferner wird durch die Profilierung der Wand-
flachen eine VergroBerung der insgesamt am
Warmeaustausch beteiligten Flachen erreicht, wodurch
sich die Leistung des Warmelbertragers zusétzlich
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steigern laBt.

Vorzugsweise ist das Rohr, wie an sich aus der
PCT WO 94/16272 bekannt, wendelférmig gestaltet,
und der Spalt verlauft zwischen den Windungen der
Wendel.

Die Profilierungen sind vorzugsweise so gestaltet,
daB der Druckverlust im Spalt tUber den Umfang der
Wendel anndhernd konstant ist. Hierbei hat es sich als
vorteilhaft herausgestellt, wenn die Profilierungen in
Umfangsrichtung der Wendel wellenférmig gestaltet
sind.

Die erfindungsgeméaBen Profilierungen lassen sich
preisgiinstig herstellen, wenn das Rohr ein Wellrohr ist,
dessen schrag zur Rohrlangsachse verlaufenden Wel-
len die Profilierungen bilden.

Zur Erzielung einer optimalen Durchmischung zwi-
schen der Kernstrémung und der wandnahen Strémung
wird vorgeschlagen, dafB3 die in der einen Wandflache
ausgebildeten Profilierungen die in der anderen Wand-
flache ausgebildeten Profilierungen unter einem Winkel
zwischen 60° und 120° kreuzen.

Zur Vermeidung zuséatzlicher Abstandshalter zwi-
schen den einzelnen Windungen der Wendel wird vor-
geschlagen, daB benachbarte Windungen im Bereich
der Erhebungen der Profilierungen unmittelbar aufein-
anderliegen und sich zueinander abstltzen. Dies
erleichtert ferner den Zusammenbau sowie Einbau des
Warmelbertragers in einen Heizkessel.

Zur Erzielung einer besonders gleichmaBigen
Durchmischung des Wéarme abgebenden Mediums ist
es von zusétzlichem Vorteil, wenn jede Profilierung der
einen Wandflache, Uber ihre Langserstreckung gese-
hen, mehrere Profilierungen der jeweils gegeniberlie-
genden Wandflache kreuzt.

Zur Erhéhung der Warmelbertragungsleistung
tragt ferner bei, wenn der Spalt in Durchstrémungsrich-
tung des Warme abgebenden Mediums konvergiert.
Hierbei ist die Konvergenz vorzugsweise der Art, daB
die Geschwindigkeit und/oder die Warmeabfuhr
und/oder die Druckabnahme des Warme abgebenden
Mediums in Strémungsrichtung pro Langeneinheit
annéhernd konstant ist.

Ein Verfahren zur Herstellung eines Rohres flr
einen Warmetbertrager mit den voranstehend angege-
benen Merkmalen weist als Besonderheit auf, daf3 als
Ausgangsmaterial fir das Rohr ein gedralltes Rundrohr
verwendet wird, welches anschlieBend unter aus min-
destens zwei einander gegeniiberliegenden Richtun-
gen wirkenden Verformungskraften gestaucht wird.

Ein anderes Verfahren zur Herstellung eines Roh-
res mit den genannten Merkmalen weist als Besonder-
heit auf, daB als Ausgangsmaterial fir das Rohr ein
Rohr mit bauchigen Wandflachen verwendet wird, und
daB die Vertiefungen der Profilierungen durch ein unter
Druck auf der bauchigen Wandflache abrollendes Ver-
formungswerkzeug in die Wandflache eingepreft wer-
den.

Einzelheiten eines Warmeubertragers sowie Ein-
zelheiten von Verfahren zur Herstellung eines solchen
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Warmelbertragers werden nachfolgend anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erlautert, die auf der Zeichnung
dargestellt sind. Darin zeigen:

Fig. 1 in einer Schnittdarstellung einen in einen
Heizkessel eingesetzten Wéarmelbertrager
in Gestalt eines wendelférmig verlaufenden
Rohres;

Fig. 2 in einer perspektivischen Darstellung Einzel-
heiten zweier Windungen des wendelférmi-
gen Rohres, wobei die eine Windung
aufgeschnitten dargestellt ist;

Fig. 3 ein Verfahren zur Herstellung der Profilierun-
gen bei einem Rohr der in Fig. 2 dargestell-
ten Art.

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 Wé&rme aufnehmenden Medium 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 Konvexion 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 Detaildarstellung Fig. 2 IaBt erkennen, daB die
Innenflache 9 und die AuBenflache 10 des gewendelten
Rohres 3 glatt geformt sein kann. Hingegen sind jene
einander zugewandten Wandflachen 11, 12 zweier
benachbarter Windungen 13, 14, die zwischen sich den
Spalt 8 begrenzen, mit Profilierungen 15, 16 versehen.

Die Fig. 2 1aBt insbesondere in der rechten Bild-
halfte erkennen, daB die den Spalt 8 nach oben hin
begrenzende Profilierung 15 der jeweils oberen Win-
dung 13 anders ausgerichtet ist, als die den Spalt 8
nach unten hin begrenzende Profilierung 16 der jeweils
unterhalb angeordneten Windung 14. Bei dem Ausfih-
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rungsbeispiel kreuzen sich die beiden Profilierungen
15, 16 in einem Winkel von etwa 90°, angestrebt ist ein
Winkel in dem Bereich zwischen 60° und 120°. Hierzu
sind die Profilierungen 15, 16 schrag zur Hauptstré-
mungsrichtung 17 des HeiBBgases durch den Spalt 8
ausgerichtet.

Die Gestalt der Profilierungen kénnen den jeweili-
gen Anforderungen entsprechend gewahlt werden. Bei
dem Ausfihrungsbeispiel gemaB Fig. 2 besteht jede
Profilierung aus einer langlichen, schrag zur Hauptstré-
mungsrichtung 17 angeordneten Erhebung 18 auf der
jeweiligen Wandflache 11, 12. Anstelle einer Erhebung
kénnen die Wandflachen 11, 12 auch mit Einsenkungen
versehen sein, entscheidend ist allein, daB sich, in
Richtung der Rohrlangsachse betrachtet, Erhebungen
und Einsenkungen abwechseln. In Richtung der Rohr-
langsachse betrachtet ergibt sich daher eine Wellen-
struktur sowohl der den Spalt 8 nach oben hin
begrenzenden Wandflache 11, als auch der den Spalt 8
nach unten hin begrenzenden Wandflache 12. Diese
Wellenstruktur fuhrt zu einer sehr guten Vermischung
des den Spalt 8 im wesentlichen in Hauptstromungs-
richtung 17 durchstrémenden HeiBgases.

Abstandshalter zwischen den einzelnen Windun-
gen 13, 14 der Wendel sind nicht erforderlich. Vielmehr
stitzen sich die benachbarten Windungen 13, 14 im
Bereich der Erhebungen 18 der Profilierungen 15, 16
unmittelbar aufeinander ab. Dies fiihrt zu einem punkt-
weisen Aneinanderliegen benachbarter Windungen an
den Kreuzungspunkten der Profilierungen, so daB kei-
nerlei Behinderung des den Spalt 8 durchstrémenden
HeiBgases erfolgt.

Die Fig. 2 1aBt ferner erkennen, daf die Profilierun-
gen 15, 16 so lang ausgebildet sind, daB jede Profilie-
rung der einen Wandflaiche 11, dber ihre
Langserstreckung gesehen, mehrere Profilierungen der
jeweils gegeniiberliegenden Wandflache 12 kreuzt. Die
Abstitzung benachbarter Windungen 13, 14 findet also
nicht nur auf einem einzigen Radius der Wendel statt,
sondern verteilt Gber die in Fig. 1 eingezeichnete Breite
B des gewendelten Rohres.

Das in Fig. 2 ausschnittsweise dargestellie Rohr 3
ist ein urspringlich glattwandiges, einen in etwa recht-
eckigen Querschnitt aufweisendes Rohr, welches in
einem spéateren Verfahrensschritt mit den Profilierungen
15 bzw. 16 versehen wurde, und zwar ausschlieBlich in
den axial ausgerichteten Wandflachen 11, 12, hingegen
nicht an der Innenflache 9 und der AuBenflache 10. Ein
mégliches Verfahren zur Herstellung dieses gewendel-
ten Rohres ist in Fig. 3 dargestellt. Die gewlinschte Wel-
lenstruktur der Profilierungen wird durch ein Werkzeug
19 erzeugt, welches auf der Wandflache abrollt. Das
Werkzeug 19 ist mit spiralférmigen Rillen 20 versehen,
welche beim Abrollen auf der Wandflache Erhebungen
18 formen, indem jenes Wandmaterial, welches nicht
als Erhebung gestaltet werden soll, durch das Werk-
zeug 19 in Richtung auf die Rohrmittelachse gestaucht
wird. Dazu muB das Rohr, bevor die Wellenstruktur ein-
gepragt wird, einen leicht bauchigen Querschnitt auf-
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weisen, etwa in Gestalt einer Tonne. Die Herstellung der
wellenférmigen Profilierung erfolgt gleichzeitig mit dem
Wickeln des Rohres zu einer Wendel, oder aber auch
danach. Um die Profilierungen auf beiden Seiten des
Spaltes aufzubringen, missen entweder zwei Werk-
zeuge 19 verwendet werden, die sich dann gegeneinan-
der abstiitzen, oder es muf3 ein Werkzeug 19 der in Fig.
3 dargestellten Art im Spalt zwischen zwei benachbar-
ten Wicklungen geflhrt werden, wobei in diesem Fall
das Werkzeug 19 gleichzeitig beide Wandflachen beid-
seits des Spalts bearbeitet.

Bei einem anderen, auf der Zeichnung nicht darge-
stellten Verfahren, wird als Ausgangsmaterial ein
gedralltes Rundrohr verwendet, welches anschlieBend
unter Verformungskraften gestaucht wird, die aus min-
destens zwei einander gegeniiberliegenden Richtun-
gen auf das Rundrohr einwirken. Bei diesem Verfahren
befindet sich die Wellenstruktur bereits auf dem Aus-
gangsmaterial, nur muB3 dieses zur Erzeugung eines
Strémungsspaltes von der urspringlich im wesentlichen
runden Querschnittsform auf eine Querschnittsform mit
zwei parallelen Flachen umgeformt werden.

Die beiden den Spalt zwischen sich begrenzenden
Wandflachen missen jedoch nicht in jedem Fall parallel
ausgerichtet sein. Zur Erzielung einer héheren Warme-
Ubertragungsleistung kann es von Vorteil sein, wenn
der durch die Windungen der Wendel gebildete Spalt in
Durchstrémungsrichtung des Warme abgebenden
Fluids konvergiert, so daB die mittlere Spalththe am
Spaltanfang gréBer ist als am Spaltende.

Bezugszeichenliste

1 Warmeubertrager

2 Gehéause

3 Rohr

4 Innenraum

5 AuBenraum

7 Brenner, Flachenbrenner
8 Spalt

9 Innenflache

10 AuBenflache

11 Wandflache

12 Wandflache

13 obere Windung

14 untere Windung

15 Profilierung

16 Profilierung

17 Hauptstromungsrichtung durch den Spalt
18 Erhebung

19 Werkzeug

20 Rille

B Breite des Rohres
Patentanspriiche

1. Warmeibertrager, insbesondere fiir einen Heizkes-
sel, mit mindestens einem Rohr (3) fir das warme-
aufnehmende Medium, sowie einem durch das
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Rohr (3) begrenzten Spalt (8) fur einen von innen
nach auBen gerichteten Durchtritt des warmeabge-
benden Mediums,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Spalt (8) durch schrag zur Hauptstro-
mungsrichtung (17) des warmeabgebenden Medi-
ums verlaufende, in den einander
gegenuberliegenden  Wandflachen (11, 12)
benachbarter Rohre oder Rohrwindungen (13, 14)
ausgebildete Profilierungen (15, 16) begrenzt ist,
wobei die in der einen Wandflache (11) ausgebilde-
ten Profilierungen (15) die in der anderen Wandfla-
che (12) ausgebildeten Profilierungen (16) kreuzen.

Warmeibertrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rohr (3) wendelférmig
gestaltet ist, und daB der Spalt (8) zwischen den
Windungen (13, 14) der Wendel verlauft.

Warmeibertrager nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Druckverlust im Spalt (8)
Uber den Umfang der Wendel annahernd konstant
ist.

Warmeibertrager nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Profilierungen
(15, 16) in Umfangsrichtung der Wendel wellenfér-
mig gestaltet sind.

Warmeibertrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da3 das Rohr
(3) ein Wellrohr ist, dessen schrag zur Rohrlangs-
achse verlaufenden Wellen die Profilierungen bil-
den.

Warmeibertrager nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die in der
einen Wandflache (11) ausgebildeten Profilierun-
gen (15) die in der anderen Wandflache (12) aus-
gebildeten Profilierungen (16) unter einem Winkel
zwischen 60° und 120° kreuzen.

Warmeibertrager nach einem der Anspriiche 2 bis
6, dadurch gekennzeichnet, daB benachbarte Win-
dungen (13, 14) im Bereich der Erhebungen (18)
der Profilierungen (15, 16) unmittelbar aufeinander-
liegen und sich zueinander abstitzen.

Warmeibertrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jede Profilierung (15) der
einen Wandflache (11), iber ihre Langserstreckung
gesehen, mehrere Profilierungen (16) der jeweils
gegenuberliegenden Wandflache (12) kreuzt.

Warmeibertrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Spalt (8) in Durchstro-
mungsrichtung des Warme abgebenden Mediums
konvergiert.
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10. Verfahren zur Herstellung eines Rohres fur einen
Warmelbertrager mit den in einem der Anspriiche
1 bis 9 angegebenen Merkmalen,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Ausgangsmaterial fir das Rohr ein gedrall- 5
tes Rundrohr verwendet wird, welches anschlie-
Bend unter aus mindestens zwei einander
gegeniberliegenden Richtungen wirkenden Verfor-
mungskraften gestaucht wird.
10
11. Verfahren zur Herstellung eines Rohres fur einen
Warmelbertrager mit den in einem der Anspriiche
1 bis 9 angegebenen Merkmalen,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Ausgangsmaterial fir das Rohr ein Rohr 15
mit bauchigen Wandflachen verwendet wird, und
dafB die Vertiefungen der Profilierungen durch ein
unter Druck auf der bauchigen Wandflache abrol-
lendes Verformungswerkzeug in die Wandflache
eingepreBt werden. 20
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