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(57)  Der Tieftemperatur-Warmetauscher enthélt ein
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und dem Auslass-Sammler (14) sind die Rohre (15) l
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Beschreibung

[0001] Bekannte Warmetauscher zur Verwendung bei
tiefen Temperaturen, etwa bei Wenigen Kelvin, sind als
Plattenwarmetauscher mit gerippten Platten ausgebil-
det. Die Platten und Rippen bestehen aus einem gut
wéarmeleitenden Material, wie Aluminium oder Kupfer.
Die einzelnen Rippenplatten oder Rippen-Kanalwande
sind miteinander verlétet oder verschweisst. Fur die
Herstellung solcher Warmetauscher miissen zahlreiche
Dichtverbindungen geldtet oder geschweisst werden.
Der Aufwand hierzu ist relativ gross, weil die Dichtheit
der Verbindungen auch beim Auftreten von héheren
Driicken und Druckunterschieden im Betrieb gewahrlei-
stet sein muss. Damit sich die Platten unter solchen
Dricken und Druckunterschieden nicht (iberméssig ver-
formen, mussen sie relativ steif und daher voluminés
sein.

[0002] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
Tieftemperatur-Warmetauscher zur Verfagung zu stel-
len, der sich mit méglichst geringem Aufwand herstellen
lasst und der bei geringen Abmessungen und geringen
Druckverlusten eine méglichst hohe Warmeaustausch-
leistung aufweist. Druckverluste sind im Tieftemperatur-
bereich auch deshalb schéadlich, weil die Verlustleistung
in Warme umgesetzt wird, was sehr teuer mit zusétzlich
zu installierender Kalteleistung kompensiert werden
muss.

[0003] Der erfindungsgemasse Tieftemperatur-War-
metauscher, mit dem die Aufgabe geldst wird, ist
gekennzeichnet durch ein Bindel von Rohren, die
wenigstens einen Einlass-Verteiler mit wenigstens
einem Auslass-Sammler verbinden und die zwischen
dem Einlass-Verteiler und dem Auslass-Sammler
schraubenlinienférmig um einen zylindrischen Kern
gewickelt sind und von einem zylindrischen Aussen-
mantel umgeben sind.

[0004] Indiesem Tieftemperatur-Warmetauscher kén-
nen die in bekannten Tieftemperatur-Warmetauschern
verwendeten, volumindsen und querschnittversperren-
den Austauschflachenelemente durch diinne und dinn-
wandige Rohre als druckiragende
Austauschflachenelemente ersetzt sein, wodurch bei
gleicher Leistung und gleichen Druckverlusten die
Gesamtabmessungen des Warmetauschers wesentlich
kleiner sein kdnnen.

[0005] Dunne Rohre, vorzugsweise mit einem Durch-
messer von 2 bis 5 mm, haben bei gegebenem Volu-
men eine grosse Oberflache. Die Druckverluste in
einem durch die Rohre strémenden Medium sind klein.
Ausserdem sind Rohre gegentber Driicken relativ steif,
so dass die Rohre diinnwandig sein kénnen, etwa mit
einer Wandstarke von 0,1 bis 0,25 mm. Mit so kieinen
Wandstérken kénnen die Rohre auch aus rostfreiem
Stahl, insbesondere Chromnickelstahl, bestehen.
Wegen der geringen Wandstarke ist ein ausreichender
Warmeibergang durch die Rohrwand trotz der relativ
schlechten Warmeleitfahigkeit von Chromnickelstahl
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gewahrleistet. Bei Driicken von bis zu etwa 20 oder 30
bar reicht eine Chromnickelstahl-Wandstarke der Rohre
von etwa 0,15 mm.

[0006] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachstehend anhand der Zeichnungen erlautert. In die-
sen zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Axialschnitt durch
einen Tieftemperatur-Warmetauscher,

Fig. 2 eine schematische Ansicht nach der Linie 2-
2in Fig. 1 und

Fig. 3 in einer &hnlichen Ansicht wie Fig. 1 ein War-
metauschergehduse in abgewandelter Ausfih-
rungsform.

[0007] Der Tieftemperatur-Warmetauscher gemass
Fig. 1 und 2, der sich fiir Temperaturen von wenigen
Kelvin, beispielsweise 2-5 K, und Driicke bzw. Druckun-
terschiede der Warmetauschmedien von bis zu etwa 20
bar eignet, besitzt einen zylindrischen Mantel 10 mit
einem Einlass 11 und einem Auslass 12. Im Bereich
des Auslasses 12 ist ein Einlass-Verteiler 13 angeord-
net, und im Bereich des Einlasses 11 ist ein Auslass-
Sammler 14 abgeordnet. Der Einlass-Verteiler 13 ist mit
dem Auslass-Sammler 14 durch ein Biindel von Rohren
15 verbunden. Der Uebersichtlichkeit halber sind nur
drei Rohre 15 dargestellt; in Wirklichkeit ist die Zahl der
Rohre wesentlich grésser, beispielsweise kdnnen etwa
zwélf Rohre 15 vorhanden sein.

[0008] Die Rohre 15 haben einen im wesentlichen
kreisrunden Querschnitt, vorzugsweise einen Aussen-
durchmesser von 2 bis 5 mm, vorzugsweise eine Wand-
starke von 0,1 bis 0,25 mm, insbesondere etwa 0,15
mm, und bestehen vorzugsweise aus rostfreiem Stahl,
insbesondere aus Chromnickelstahl.

[0009] Zwischen dem Einlass-Verteiler 13 und dem
Auslass-Sammler 14 sind die Rohre 15 schraubenlini-
enférmig um einen zylindrischen Kern 16 gewickelt.
Zwischen den Lagen der um den Kern 16 gewickelten
Rohre 15 sind Abstandhalterelemente 17, z.B. in Form
von Staben, angeordnet, welche zwischen Rohren bzw.
Rohrlagen radiale und axiale Abstande bilden, damit
das durch den Einlass 11 eintretende und durch den
Auslass 12 austretende Warmetauschmedium zwi-
schen den Rohren 15 hindurchtreten kann. Im Gegen-
strom zu diesem Warmetauschmedium strémt das
andere Warmetauschmedium vom Einlass-Verteiler 13
durch die Rohre 15 zum Auslass-Sammler 14. Die
Rohre 15 sind mit einer minimalen Steigung auf den
Kern 16 gewickelt, sodass das durch die Rohre 15 sir6-
mende Medium in einem Winkel von annahernd 90° zu
dem durch Einlass 11 und Auslass 12 strémendem
Medium gefuhrt wird. Damit ergibt sich ein Quer-
Gegenstrom-Warmetauscher mit hervorragender Wir-
kungskraft.

[0010] Der Aussenmantel 10, der Kern 16 und auch
der Einlass-Verteiler 13 und der Auslass-Sammler 14
kénnen aus dem gleichen Material bestehen wie die
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Rohre 15, also vorzugsweise ebenfalls aus rostfreiem
Stahl.

[0011] Einige der Vorteile des beschriebenen Tieftem-
peratur-Warmetauschers sind die folgenden:

- Die zylindrische Form aller druckiragenden Bau-
teile des Warmetauschers ergibt eine maximale
Druckvertraglichkeit bei minimalen Wandstarken.

- Die zu schweissenden oder zu Iétenden Dichtver-
bindungen beschranken sich im Vergleich zu lei-
stungsgleichen Plattenwarmetauschern auf 1/10
bis 1/100 der bei letzteren benétigten Gesamtlénge
und sind dazu von einfacherer Gestalt und Ausflh-
rung. Dadurch ergibt sich auch eine maximale
Zuverlassigkeit im Betrieb.

- Die parasitare Warmeleitung in der Warmetausch-
flache und den Strukturteilen ist aus konstruktiven
und materialtechnischen Griinden minimal. Sie
betragt typischerweise nur einige Prozent von jener
von leistungsgleichen Plattenwarmetauschern.

- Beliebige Randbedingungen kénnen mit auf dem
Markt erhaltlichen Bauelementen erfiillt werden.

- Die Berechnung des Warmetauschers kann fir
beliebige Randbedingungen unter Verwendung
einfacher und bewahrter Rechenmethoden erfol-
gen. Die gilt sowohl fir die prozesstechnische als
auch fir die festigkeitsméassige Berechnung.

- Durch die zylindrische Form ergeben sich eine
minimale Einstrahlungsflache und ein einfacher
Einbau.

- Die Lagen der Zu- und Ableitungen zum Einlass-
Verteiler 13 bzw. vom Auslass-Sammler 14 auf dem
Umfang sind frei wahlbar.

[0012] Derin Fig. 1 und 2 dargestellte Tieftemperatur-
Warmetauscher besitzt nur einen Einlass-Verteiler 13
und einen Auslass-Sammler 14. In einer Variante kénn-
ten aber auch zwei oder mehr Einlass-Verteiler und ent-
sprechend zwei oder mehr Auslass-Sammler fir
verschiedene Warmetauschmedien vorhanden sein.
Jeder Einlass-Verteiler wére dabei mit dem zugeordne-
ten Auslass-Sammler durch je ein Blndel von um den
Kern 16 gewickelten Rohren 15 verbunden.

[0013] In derin Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfih-
rungsform sind beide Enden des Kerns 16 geschlossen.
In einer weiteren Variante, die in Fig. 3 schematisch
dargestellt ist, hat ein Kern 116 zwei offene Enden.
Dafir ist ein Ende 109 des Aussenmantels 110
geschlossen. Das eine Warmetauschmedium stromt
durch einen Einlass 111 am anderen Ende in den Aus-
senmantel. Nach dem Durchstrdmen des bzw. der Bin-
del von Rohren 15 (in Fig. 3 nicht dargestellt) strémt das
Medium durch das Innere des Kerns 116 zu einem Aus-
lass 112 zurtick.

Patentanspriiche

1. Tieftemperatur-Warmetauscher, gekennzeichnet
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durch ein Biindel von Rohren (15), die wenigstens
einen Einlass-Verteiler (13) mit wenigstens einem
Auslass-Sammler (14) verbinden und die zwischen
dem Einlass-Verteiler und dem Auslass-Sammler
schraubenlinienférmig angeordnet und von einem
zylindrischen Aussenmantel (10; 110) umgeben
sind.

Tieftemperatur-Wéarmetauscher nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch Abstandhalterelemente (17)
zum Bilden von radialen und axialen Abstanden
zwischen Rohren (15) im Blindel fir den Durchtritt
eines Warmetauschmediums.

Tieftemperatur-Warmetauscher nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rohre
(15) einen Durchmesser von 1 bis 5 mm und vor-
zugsweise von 1 bis 3 mm haben.

Tieftemperatur-Warmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre (15) eine Wandstarke von 0,1 bis 0,25
mm und vorzugsweise von etwa 0,15 mm aufwei-
sen.

Tieftemperatur-Warmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rohre (15) aus rostfreiem Stahl bestehen, vor-
zugsweise aus Chromnickelstahl.

Tieftemperatur-Warmetauscher nach einem der
Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
er einen ersten Einlass-Verteiler (13) und einen
ersten Auslass-Sammler (14) fur ein erstes Medium
und wenigstens einen zweiten Einlass-Verteiler und
einen zweiten Auslass-Sammler flr ein zweites
Medium enthalt.
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