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(54) Wirmeiibertrager mit einer Mehrzahl von Rohren

(57) Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
mit einer Mehrzahl von zumindest in einer Reihe ange-
ordneten und parallel zueinander von einem der am
Warmeaustausch teilnehmenden Medien durchstrém-
ten Rohren (R), die einen flachen Rohrquerschnitt mit
im Verhaltnis zur Breite geringer Héhe aufweisen und
auf ihren gegeniberliegenden Flachseiten mit die War-
melbertragungsflache vergréBernden Rippen (F) ver-
sehen sind. Um derartige Warmeubertrager preiswert
herzustellen und mit Rippenrohren bestlicken zu kén-
nen, die einen verbesserten Warmetibergang ergeben,
sind die Rohre (R) mit ihren Flachseiten parallel zuein-
ander liegend und mit ihren Rippen (F) einander berth-
rend zu einem mindestens eine Rohrreihe
umfassenden Element zusammengefaBt und zwischen
einer Kopfplatte (P,) und einer FuBplatte (P;) angeord-
net, die miteinander durch Zuganker (X) verbunden
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
mit einer Mehrzahl von zumindest in einer Reihe ange-
ordneten und parallel zueinander von einem der am
Warmeaustausch teilnehmenden Medien durchstrém-
ten Rohren, die einen flachen Rohrquerschnitt mit im
Verhaltnis zur Breite geringer Héhe aufweisen und auf
ihren gegeniberliegenden Flachseiten mit die Warme-
Ubertragungsflache vergroBernden Rippen versehen
sind.

[0002] Ausder DE 43 22 405 C2 sind zur Verwendung
in Warmeibertragern bestimmte Rohre bekannt, die
zumindest auf einem Teil ihrer Oberflache mit Rippen
versehen sind. Die aus Stahl bestehenden Rippen und
Rohre werden durch ein Kondensator-Entladungs-
SchweiBverfahren miteinander verschweiBt. Wegen der
hohen Warmebelastung beim Verschweien kénnen
die Rohre und/oder Rippen nicht mit einer Korrosions-
schutzschicht versehen werden, da diese zumindest
Ortlich zerstért und damit unwirksam wiirde.

[0003] Um korrosionsbestandige Warmeubertra-
gungselemente herstellen zu kénnen, wird mit der EP 0
417 894 A2 ein Herstellungsverfahren vorgeschlagen,
bei dem aluminiumbeschichtete Stahlrohre mit Rippen
aus Aluminium miteinander dadurch verlétet werden,
daB sie fur eine bestimmte Zeitspanne einer Tempera-
turerh6hung ausgesetzt werden, welche ein zumindest
teilweises Schmelzen und damit Ineinanderverlaufen
der Aluminiumschichten bewirkt, ohne das Entstehen
eines Eisen-Aluminium-Verbundes hervorzurufen. Da
die Randbedingungen des aus der EP 0 417 894 A2
bekannten Létverfahrens zur Erzielung einer festen Ver-
bindung zwischen Rippe und Rohr sehr exakt eingehal-
ten werden miissen, ist dieses bekannte Verfahren sehr
aufwendig und fur eine wirtschaftliche groBtechnische
Anwendung nicht geeignet.

[0004] Um die Nachteile dieser bekannten Verfahren
zu vermeiden, sind geman den EP 0 822 025 A1, EP 0
822 026 A1 und EP 0 823 296 A2 weitere Verfahren zur
Herstellung von korrosionsbestandigen Warmeibertra-
gern und zugehdrigen Rippenrohren entwickelt worden.
Diese Verfahren haben sich in der Praxis bewahrt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen Warmelbertrager der eingangs definierten Art zu
schaffen, der einerseits preiswert hergestellt werden
kann und andererseits mit Rippenrohren bestiickt ist,
die einen verbesserten Warmeulbergang ergeben. Der-
artige Warmeubertrager sollen insbesondere als luftge-
kihlte Kondensatoren mit direktem oder indirektem
Kihlsystem eingesetzt werden.

[0006] Die Lésung dieser Aufgabenstellung durch die
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, daB8 die Rohre
mit ihren Flachseiten parallel zueinanderliegend und mit
ihren Rippen einander unter Zwischenfigen minde-
stens eines sich zumindest (ber eine Teillange der
Rohre erstreckenden Auflagebandes berihrend zu
einem mindestens eine Rohrreihe umfassenden Ele-
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ment zusammengefaBt und zwischen einer Kopf- und
einer FuBplatte angeordnet sind, die miteinander durch
Zuganker verbunden sind. Diese Zuganker sind vor-
zugsweise durch Federelemente mit einer Vorspann-
kraft belastet.

[0007] Durch die Zusammenfassung der einzelnen
Flachrohre zu einem eine Kopf- und eine FuBplatte
umfassenden Element, das unter der Vorspannkraft von
Zugankern steht, ergibt sich eine einfachere und damit
preiswertere Herstellméglichkeit fir Warmeibertrager,
da nichttragende Rohre verwendet werden kénnen. Die
zwischen den Rippen der benachbarten Rohre ange-
ordneten Auflagebander stellen hierbei sicher, daB die
von den Zugankern aufgebrachten Krafte zuverlassig
Ubertragen werden. Fir die Ausgestaltung der einzel-
nen Rippenrohre ergeben sich mehrere erfindungsge-
maBe Méglichkeiten.

[0008] GemaB einem Merkmal der Efindung kann
jedes Rohr auf seinen Flachseiten mit einem gewellten
Rippenband versehen sein, dessen Wellen durch
Schlitze in eine Mehrzahl von Rippenreihen unterteilt
sind. Durch diese Schlitze wird die Wirbelbildung ver-
starkt und damit der Warmeaustausch zwischen dem
das Rohr durchstrémenden und dem das Rohr umstré-
menden Medium verbessert.

[0009] Bei einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist jedes vorzugsweise aus Leichtmetall beste-
hende Rohr auf seinen Flachseiten mit mindestens
einer Reihe zungenartiger, durch schrage Einschnitte in
das Rohrmaterial und Aufrichten der hierdurch entste-
henden Zungen erzeugten Rippen versehen. Bei dieser
Ausgestaltung der einzelnen Rippenrohre ergibt sich
aufgrund der Tatsache, daB die Rippen einstlickig aus
dem Rohrmaterial hergestellt werden, eine verbesserte
Warmeleitung. Gleichzeitig kann durch die Anzahl der
Reihen dieser zungenartiger Rippen die Turbulenzer-
zeugung erhéht und damit der Warmeubergang verbes-
sert werden.

[0010] Um unabhangig von der jeweiligen Ausbildung
der Rippen eine zuverlassige Kraftiibertragung mittels
der Auflagebander sicherzustellen und das Entstehen
von Spalten zwischen den Rippen benachbarter Rohre
auszuschlieBen, werden die Auflagebander in entspre-
chenden Aussparungen im Kopfbereich der Rippen
angeordnet.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausfliihrungsform der
Erfindung wird jedes Rohr aus zwei Bandern herge-
stellt, die vor oder nach der Erzeugung der Rippen
jeweils zu einer Halbschale verformt und an ihren bei-
den Langsrandern miteinander verschweift sind. Hier-
bei kann die Oberflaiche jedes Bandes durch in
Bandlangsrichtung verlaufende Nuten unterteilt sein,
die in einem der jeweiligen Breite der Rippen entspre-
chenden Abstand zueinander verlaufen. Es ist méglich,
die Nuten in unterschiedlichen Abstanden verlaufen zu
lassen und unterschiedlich breite Rippen in den
benachbarten Reihen auszubilden.

[0012] Sofern die Rohre in Warmelbertragern zum
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Einsatz kommen, deren innerhalb der Rohre strémen-
des Medium eine stihlerne Auskleidung der Rohre
winschenswert oder notwendig erscheinen 1aBt, wird
geméaB einem weiteren Merkmal der Erfindung das
Leichtmetallband vor der Herstellung der Rippen mit
einem Tragerband aus Stahl, vorzugsweise durch Wal-
zen verbunden.

[0013] Um die mit einem flachen Querschnitt mit im
Verhéltnis zur Breite geringer Hohe ausgebildeten
Rohre bei gréBeren Druckunterschieden gegen Verfor-
mungen zu schiitzen, wird mit der Erfindung weiterhin
vorgeschlagen, zwischen den einander gegentberlie-
genden Flachseiten der Rohre Stiitzmittel vorzusehen.
Fuar die Ausbildung dieser Stltzmittel gibt es verschie-
dene erfindungsgemaBe Mdglichkeiten.

[0014] Bei einer ersten Ausfihrungsform der Erfin-
dung sind die Stutzmittel durch auf der Innenseite
zumindest einer der Flachseiten des Rohres angeord-
nete Stifte oder dergleichen gebildet. Bei einer zweiten
Ausfuhrungsform ergeben sich die Stltzmittel durch ein
in Langsrichtung des Rohres zwischen dessen Flach-
seiten verlaufendes Wellband mit der Héhe des Rohr-
querschnittes entsprechender Wellenhdhe.

[0015] Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschla-
gen, die Stutzmittel durch Auspragungen des Bandes
zu bilden, die vor seinem Verformen zu einem Rohr
bzw. zu einer Halbschale mit einer entweder der halben
oder der gesamten Hohe des spéateren Rohrquerschnit-
tes entsprechenden Erstreckung hergestellt sind. Ins-
besondere bei einem ausschlieBlich aus Leichtmetall
bestehenden Band lassen sich diese Ausprégungen
problemlos einbringen, wobei erfindungsgemal das
Band im Bereich der spéateren Auspragungen mit dem
Querschnitt dieser Auspragungen entsprechenden Aus-
sparungen versehen ist, in deren Bereich die Wand-
stdrke des Bandes bis etwa auf die Rohrwanddicke
reduziert ist. Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform
der Erfindung haben die Auspragungen eine rotations-
symmetrische Form und sind kegelstumpfférmig mit
einer der halben Héhe des Rohrquerschnittes entspre-
chenden Hohe ausgebildet.

[0016] Um ein unerwiinschtes Verformen des Rippen-
rohres nicht nur bei einem Unterdruck im Rohr, sondern
auch bei einem Uberdruck im Rohr zu vermeiden, kén-
nen die Stitzmittel miteinander bzw. mit beiden Flach-
seiten des Rippenrohres verbunden, vorzugsweise
verschweiBt sein. Hierdurch wird ein Aufblahen des
Flachrohres verhindert. SchlieBlich ist es moglich, die
Statzmittel in Langsrichtung des Rohres durchgehend
auszubilden, so daB das Innere des Rohres in mehrere
Kanéle unterteilt wird.

[0017] Auf der Zeichnung sind ein Ausfihrungsbei-
spiel des erfindungsgeméBen Warmelbertragers und
mehrere Ausfihrungsbeispiele der zugehérigen Rip-
penrohre dargestellt, und zwar zeigen:

eine schematische Stirnansicht eines War-
melbertragers,

Fig. 1
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einen Querschnitt durch den Warmetber-
trager gemanB der Schnittlinie II-1l in Fig. 1
anhand einer detaillierten Ausflhrungs-
form,

einen Querschnitt durch eine alternative
Ausfiihrungsform eines Rippenrohres,

eine Detailansicht gemaB dem Pfeil IV in
Fig. 3,

einen Querschnitt durch ein drittes Ausflh-
rungsbeispiel eines Rippenrohres,

eine perspektivische Ansicht eines Teils
eines Leichtmetallbandes, aus dem das
Rohr nach Fig. 5 hergestellt wird,

einen Querschnitt durch das Band geman
Fig. 6 nach dessen Verformung zur Rohr-
halbschale und Ausformung von Auspra-
gungen,

einen Langsschnitt geman der Schnittlinie
VIII-VIIl in Fig. 6 nach Ausbildung der zun-
genférmigen Rippen,

einen der Fig. 5 entsprechenden Quer-
schnitt durch ein viertes Ausflhrungsbei-
spiel eines mit einem stahlernen Kern
versehenen Rippenrohres,

eine der Fig. 6 entsprechende perspektivi-
sche Darstellung des mit einer Auflage aus
einem Leichtmetallband versehenen stah-
lernen Tragerbandes vor Beginn der Ver-
formungen,

einen der Fig. 7 entsprechenden Quer-
schnitt des zu einer Halbschale verformten
Bandes nach Fig. 10,

einen der Fig. 5 und 9 entsprechenden
Querschnitt durch eine flnfte Ausflihrungs-
form,

einen weiteren Querschnitt durch eine
sechste Ausfihrungsform des Rippenban-
des,

eine Seitenansicht einer ersten Ausflih-
rungsform des beim Rippenrohr nach Fig.
13 als Stutzmittel verwendeten Wellbandes
und

eine alternative Ausfihrungsform des
Wellbandes gemas Fig. 13a.
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[0018] Der anhand der schematischen Darstellung in
Fig. 1 als luftgekuhiter Kondensator ausgebildete War-
melbertrager umfaBt ein Element aus mindestens in
einer Rohrreihe angeordneten Rohren R, von denen in
den Fig. 2 und 3 jeweils ein Ausfiihrungsbeispiel darge-
stellt ist. Diese Rohre R haben einen flachen Rohrquer-
schnitt mit im Verhalinis zur Breite geringer H6he und
sind mit ihren offenen Enden einerseits an eine Zufuhr-
leitung Z fir den Dampf und andererseits an eine Kon-
densatsammelleitung K angeschlossen, wie dies
schematisch in Fig. 1 dargestellt ist.

[0019] Jedes Rohr R ist auf seinen beiden gegeniiber-
liegenden Flachseiten mit Rippen F versehen, die
unterschiedlich ausgebildet sind. Die nicht selbsttragen-
den Rohre R liegen mit ihren Flachseiten parallel zuein-
ander, wobei sich ihre Rippen F unter Zwischenfligen
mindestens eines sich zumindest Uber eine Teillange
der Rohre R erstreckenden Auflagebandes berthren.
Sie sind zwischen einer Kopfplatte P, und einer FuB-
platte P; angeordnet, die miteinander durch Zuganker X
verbunden sind. Diese Zuganker X sind durch Federele-
mente Y mit einer Vorspannkraft belastet, so daB die in
einer oder in mehreren Reihen nebeneinander ange-
ordneten Rohre R zu einem Element zusammengefat
sind. Die Fig. 1 und 2 zeigen ein derartiges, lediglich
aus einer Rohrreihe bestehendes Element. Durch die
Auflagebander G, die vorzugsweise Uber die gesamte
Rohrlange verlaufen und auch in mehreren Reihen
angeordnet sein kénnen, wird hierbei sichergestellt,
daB die von den Zugankern X aufgebrachten Krafte
sicher Ubertragen werden und daB die Rohre R auch
bei einem hohen Innendruck sich nicht aufblahen.
[0020] Beidem in Fig. 2 dargestellten ersten Ausfih-
rungsbeispiel eines Rohres R wird dieses durch ein
stahlernes Band gebildet, das zu einem flachen Rohr
gebogen und an seinen freien Randern durch eine
Langsnaht S verschweifBt wird. Auf die beiden Flachsei-
ten dieses Rohres R ist ein gemaB Fig. 4 gewelltes
Band aufgeschweift, welches die Rippen F bildet. Um
ein Verformen des flachen Rohres R aufgrund groB3er
Druckunterschiede zu vermeiden, sind im Rohrinneren
Stifte D angeordnet, deren Lange der Héhe des Rohr-
querschnittes entspricht.

[0021] Beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3
und 4 erfolgt die Abstlitzung der beiden Flachseiten des
Rohres R durch kegelstumpfférmige Auspragungen A,
deren Hoéhe jeweils der halben Héhe des Rohrquer-
schnittes entspricht und die miteinander zusammenwir-
ken. Bei dieser Ausflihrungsform sind dariiber hinaus
die durch das gewellte Rippenband gebildeten Rippen
F mit Schlitzen f versehen, welche die Turbulenz der
quer zur Langsrichtung der Rohre R strémenden Luft
erhéhen und damit den Warmelbergang verbessern.
Die in Fig. 3 dargestellte Ausfihrungsform zeigt weiter-
hin, daB das eigentliche Rohr R aus zwei Halbschalen
hergestellt ist, die an beiden Langsrandern durch
Langsnahte S miteinander verschweift sind.

[0022] Das in den Fig. 5 bis 8 dargestellte dritte Aus-
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fuhrungsbeispiel zeigt ein Rippenrohr R, das einen
durchgehenden flachen Querschnitt mit im Verhaltnis
zur Breite des Rippenrohres R geringer Héhe aufweist,
wie insbesondere aus der Querschnittsdarstellung in
Fig. 5 hervorgeht. Auf seinen einander gegentberlie-
genden Flachseiten ist das Rippenrohr R mit mehreren
Reihen zungenartiger Rippen F versehen, die in Fig. 5
in der Vorderansicht und in Fig. 8 in der Seitenansicht
dargestellt sind. Um Verformungen des Rippenrohres R
aufgrund groBer Druckunterschiede zu vermeiden, sind
zwischen den einander gegeniiberliegenden Flachsei-
ten des Rohres R Stutzmittel vorgesehen, die beim drit-
ten Ausfihrungsbeispiel wiederum als
kegelstumpfférmige Auspragungen A ausgefihrt sind.
[0023] Die Herstellung des beim dritten Ausflihrungs-
beispiel gemaB den Fig. 5 bis 8 aus Leichtmetall, vor-
zugsweise Aluminium bestehenden Rippenrohres R
geschieht unter Verwendung eines Bandes B, von dem
ein Teil perspektivisch in Fig. 6 dargestellt ist. Dieses
ebene Band B aus Leichtmetall besitzt beim Ausfih-
rungsbeispiel Randbereiche B4, die eine Wandstarke
aufweisen, die der Dicke der Rohrwand entspricht. Im
Bereich zwischen den Randbereichen By weist das
Band B mehrere streifenférmige Bereiche B, mit einer
gréBeren Wandstarke auf, die voneinander jeweils
durch eine Nut N getrennt sind. Die Tiefe dieser Nuten
N entspricht der gréBeren Wandstarke des Bandes B
abzlglich der jeweiligen Wanddicke des spateren Rip-
penrohres R.

[0024] Inden streifenférmigen Bereichen B, des Ban-
des B werden in Bandlangsrichtung jeweils Reihen zun-
genartiger Rippen F erzeugt, indem der jeweiligen
Breite der Rippen F entsprechende Einschnitte E in
einem der Rippenteilung entsprechenden Abstand und
mit einer der Rippenhéhe entsprechenden Lange spitz-
winklig zur Oberflache in das Material des Bandes B
eingebracht werden, wie dies die Fig. 8 zeigt. Die hier-
durch entstehenden zungenférmigen Rippen F werden
anschlieBend derart aufgerichtet, daB sie zumindest mit
ihrem freien Ende etwa rechtwinklig zur Bandoberflache
verlaufen, wie dies wiederum die Fig. 8 zeigt. Hierdurch
entstehen in den streifenférmigen Bereichen B, des
Bandes B einstickig mit diesem aus Bandmaterial
bestehende Rippen F, und zwar in einer Anzahl von Rei-
hen, die der Anzahl der streifenférmigen Bereiche B,
des Bandes entspricht. Wahrend die Rippen F in Fig. 8
in der Seitenansicht gezeigt sind, sind diese in mehre-
ren nebeneinanderliegenden Reihen angeordneten
Rippen F in Fig. 5 in der Vorderansicht zu erkennen.
[0025] Beideminden Fig. 5 bis 8 dargestellten dritten
Ausfiihrungsbeispiel werden die Rippen F erzeugt,
nachdem zuvor das Band B in seinen Randbereichen
B4 halbkreisférmig quer zu seiner L&ngsrichtung ver-
formt worden ist, so dafB sich eine Halbschale fir das
spéatere Rippenrohr R ergibt, wie Fig. 7 erkennen IaBt.
Nach Bildung dieser Halbschale werden die Rippen F in
der voranstehend geschilderten Art und Weise erzeugt.
Selbstverstandlich kénnen die Rippen F auch im ebe-
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nen Band B gemaB Fig. 6 erzeugt und die Randberei-
che B4 erst danach zur Halbschale verformt werden.
[0026] Um Verformungen des einen sehr flachen
Rohrquerschnitt aufweisenden Rippenrohres R auf-
grund hoher Druckdifferenzen zu vermeiden, sind auch
beim dritten Ausflhrungsbeispiel gemaB den Fig. 5 bis
8 Stutzmittel in Form von kegelstumpfférmigen Auspra-
gungen A vorgesehen. Zur Vorbereitung dieser Auspra-
gungen A wird das Band B gemaB Fig. 6 mit
kreisférmigen Aussparungen C versehen, die beispiels-
weise durch Frasen hergestellt werden. Im Bereich die-
ser kreisférmigen Aussparungen C wird die Wandstarke
des Bandes B in den Bereichen B, bis etwa auf die
Wanddicke des spéateren Rippenrohres R reduziert.
AnschlieBend werden durch Pragen dieser Aussparun-
gen C die kegelstumpfiormigen Auspragungen A
gemaB Fig. 7 geschaffen. Beim Ausfihrungsbeispiel
entspricht die Héhe dieser kegelstumpfférmigen Aus-
prégungen A der halben Héhe des spateren Rohrquer-
schnittes, so daB einander gegeniberliegende und
miteinander zusammenwirkende Auspragungen A
geman Fig. 5 eine zuverlassige Abstitzung der einan-
der gegeniberliegenden Flachseiten des Rippenrohres
R bilden. Die Fig. 5 zeigt weiterhin, daB die beiden
Rohrhalbschalen gemaB Fig. 7 an ihren Randern durch
zwei Langsnahte S miteinander zum Rohr verschweift
sind.

[0027] Die Fig. 12 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbei-
spiel eines aus zwei Halbschalen gemaB den voranste-
henden Darlegungen hergestellten Rippenrohres R, bei
dem als Stutzmittel wiederum Stifte D angeordnet sind.
Beim Ausfuhrungsbeispiel sind diese Stifte D mit einer
der gesamten Héhe des spéateren Rippenrohrquer-
schnittes entsprechenden L&nge nur auf einer der bei-
den Halbschalen befestigt, und zwar durch SchweiBen.
Die in zwei Langsreihen angeordneten Stifte D kdnnen
nebeneinander liegen oder zueinander versetzt sein.
[0028] Das weitere Ausfihrungsbeispiel nach den Fig.
13, 13a und 13b zeigt wiederum ein vollstandig aus
Leichtmetall bestehendes Rippenrohr R, bei dem als
Stutzmittel ein zwischen den Flachseiten des Rohres R
verlaufendes Wellband W angeordnet ist. Dieses Well-
band W hat eine der Héhe des Rohrquerschnittes ent-
sprechende Wellenhdhe. Die Wellen W, des
Wellenbandes W kénnen gemaB Fig. 13a sinusférmig
oder gemaB Fig. 13b rechteckférmig ausgefihrt sein,
wie dies durch W, gekennzeichnet ist.

[0029] Das weitere Ausfihrungsbeispiel nach den Fig.
9 bis 11 zeigt die Méglichkeit, das Rippenrohr R mit
einem stahlernen Kern zu versehen.

[0030] Zu diesem Zweck wird gemaB Fig. 10 das aus
Leichtmetall bestehende Band B mit einem Tragerband
T aus Stahl versehen, indem das Leichtmetallband als
Auflage auf das stdhlerne Tragerband T aufgewalzt
wird. Das aus Leichtmetall bestehende Band B ist wie-
derum durch Nuten N in mehrere streifenférmige Berei-
che B, aufgeteilt, in denen anschlieBend die
zungenfdérmigen Rippen F gemaB der Darstellung in
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Fig. 8 erzeugt werden. Im Gegensatz zum dritten Aus-
fahrungsbeispiel gemaB den Fig. 5 bis 8 bilden die
Randbereiche T des Tragerbandes T die halbkreisfor-
migen Bereiche der durch quer zur Bandlangsrichtung
verformten Halbschalen gemas Fig. 11.

[0031] Auch bei dieser Ausflihrungsform kdnnen
Stutzmittel in Form von Auspragungen A gebildet wer-
den, die in diesem Fall jedoch im Tragerband T ausge-
fuhrt werden. Im Bereich dieser spateren Auspragung A
ist das aus Leichtmetall bestehende, als Auflage auf
das Tragerband T aufgewalzte Band B wiederum mit
kreisformigen Aussparungen C versehen, wie ins-
besondere Fig. 10 erkennen IaBt.

[0032] Die Fig. 9 zeigt, daB dieses mit einem stahler-
nen Kern versehene Rippenrohr R hinsichtlich der Aus-
bildung und Anordnung der Rippen F der dritten
Ausfiihrung entspricht. Auch hier sind die zungenférmi-
gen Rippen F in mehreren nebeneinanderliegenden
Reihen angeordnet, wobei die Breite der Rippen F
unterschiedlich sein kann.

[0033] Selbstverstandlich ist es méglich, das Rippen-
rohr R nicht mit Hilfe zweier Halbschalen aus zwei Ban-
dern B bzw. Tragerbandern T, sondern ausschlieBlich
aus einem Band B bzw. T mit doppelter Breite herzu-
stellen, wie dies die Fig. 2 zeigt. Wenn hierbei zungen-
férmige Rippen F zur Anwendung kommen sollen, hat
das Band B bzw. Tragerband T in der Mitte einen rip-
penfreien Bereich mit einer den Randbereichen B4 bzw.
T, doppelten Breite. In diesem rippenfreien Bereich
wird das Band B bzw. Tragerband T halbkreisférmig
gebogen, so daB zur Herstellung des fertigen Rohres
nur eine Lédngsnaht S erzeugt werden muB, welche die
freien Rander des Bandes B bzw. T miteinander zum
Rohr verbindet. Bei einer derartigen Herstellung ist es
zweckmaBig, die Rippen F im ebenen Band B, d.h. vor
der Verformung des Bandes B bzw. T zum Rohr herzu-
stellen.

[0034] Bei den Ausfiihrungsbeispielen der Rohre R
geman den Fig. 5 bis 13 wurde auf die Darstellung der
Auflagebander G sowie der zur Aufnahme dieser Aufla-
gebander G gegebenenfalls vorgesehenen Aussparun-
gen verzichtet.

Bezugszeichenliste
[0035]

A Auspragung

B Band

B, Randbereich

o streifenférmiger Bereich
Aussparung

Stift

Einschnitt

Rippe

Schlitz

Auflageband
Kondensatsammelleitung

XO™TTMmMmoOO D
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Nut

FuBplatte
Kopfplatte
Rippenrohr
Langsnaht
Tragerband
Randbereich
Wellband
Sinuswelle
Rechteckwelle
Zuganker
Federelement
Zufuhrleitung

Patentanspriiche

1.

Warmeuibertrager mit einer Mehrzahl von zumin-
dest in einer Reihe angeordneten und parallel
zueinander von einem der am Warmeaustausch
teilnehmenden Medium durchstrémten Rohren (R),
die einen flachen Rohrquerschnitt mit im Verhaltnis
zur Breite geringer Hohe aufweisen und auf ihren
gegeniberliegenden Flachseiten mit die Wéarme-
Ubertragungsflachen vergréBernden Rippen (F)
versehen sind,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Rohre (R) mit ihren Flachseiten parallel
zueinander liegend und mit ihren Rippen (F) einan-
der unter Zwischenfligen mindestens eines sich
zumindest Uber eine Teillinge der Rohre (R)
erstreckenden Auflagebandes (G) berthrend zu
einem mindestens eine Rohrreihe umfassenden
Element zusammengefaBt und zwischen einer
Kopfplatte (P,) und einer FuBplatte (Ps) angeordnet
sind, die miteinander durch Zuganker (X) verbun-
den sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zuganker (X) durch
Federelemente (Y) mit einer Vorspannkraft belastet
sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes Rohr (R) auf
seinen Flachseiten mit einem gewellten Rippen-
band versehen ist, dessen Wellen durch Schilitze (f)
in eine Mehrzahl von Rippenreihen unterteilt sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB jedes vorzugsweise
aus Leichtmetall bestehende Rohr (R) auf seinen
Flachseiten mit mindestens einer Reihe zungenar-
tiger, durch schrage Einschnitte (E) in das Rohrma-
terial und Aufrichten der hierdurch entstehenden
Zungen erzeugten Rippen (F) versehen ist.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die Auflagebander
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10.

11.

12

13.

14.

10

(G) in Aussparungen im Kopfbereich der Rippen (F)
angeordnet sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dafB jedes Rohr (R) aus zwei Ban-
dern (B) hergestellt ist, die vor oder nach der Erzeu-
gung der Rippen (F) jeweils zu einer Halbschale
verformt und an ihren beiden Langsrandern mitein-
ander verschweift sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Oberflache jedes Bandes
(B) durch in Bandlangsrichtung verlaufende Nuten
(N) unterteilt ist, die in einem der jeweiligen Breite
der Rippen (F) entsprechenden Abstand zueinan-
der verlaufen.

Warmeibertrager nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die Nuten (N) in unterschied-
lichen Abstanden verlaufen.

Warmeibertrager nach einem der Anspriche 3 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB das Leichtmetall-
band (B) vor der Herstellung der Rippen (F) mit
einem Tragerband aus Stahl, vorzugsweise durch
Walzen verbunden ist.

Warmeulbertrager nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen den einander gegeniberliegenden Flach-
seiten des Rohres (R) Stitzmittel vorgesehen sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stutzmittel durch auf der
Innenseite zumindest einer der Flachseiten des
Rohres (R) angeordnete Stifte (D) oder dergleichen
gebildet sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stiitzmittel durch ein in
Langsrichtung des Rohres (R) zwischen dessen
Flachseiten verlaufendes Wellband (W) mit der
Hohe des Rohrquerschnittes entsprechender Wel-
lenhéhe gebildet sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Stitzmittel durch Auspra-
gungen (A) des Bandes (B, T) gebildet sind, die vor
seinem Verformen zu einem Rohr (R) bzw. zu einer
Halbschale mit einer entweder der halben oder der
gesamten Hohe des spateren Rohrquerschnittes
entsprechenden Erstreckung hergestellt sind.

Warmeibertrager nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das Band (B) im Bereich der
spateren Auspragungen (A) mit dem Querschnitt
dieser Auspragungen (A) entsprechenden Ausspa-
rungen (C) versehen ist, in deren Bereich die



15.

16.

17.

18.
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Wandstérke des Bandes (B) bis etwa auf die Rohr-
wanddicke reduziert ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Auspragungen
(A) eine rotationssymmetrische Form haben.

Warmelbertrager nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB die Auspragungen (A) kegel-
stumpffdrmig mit einer der halben Hohe des Rohr-
querschnittes entsprechenden Héhe ausgebildet
sind.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 9 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Stitzmittel
miteinander bzw. mit beiden Flachseiten des Rip-
penrohres (R) verbunden sind.

Warmedbertrager nach Anspruch 9 oder 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzmittel in
Langsrichtung des Rohres (R) durchgehend aus-
gebildet sind und damit das Innere des Rippenroh-
res (R) in mehrere Kanéle unterteilt ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 0 947 795 A1

X 4 : Fig.1

__‘L‘s_>

Q;O/
RN
AV

Fig. &

.-Jd:’é

SAAA
[ AA)

Fig. 3




EP 0 947 795 A1

Fig. 2

() (L
| s g
- A IITITIIAIIIIMTTITIINISISSSSWE S




EP 0 947 795 A1




EP 0 947 795 A1

11






£PC FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 0 947 795 A1

Patentamt

¢7;) Buropalsches £ ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 98 10 5720

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategoriel Kennzeichnung des Dolguments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
g der maBgeblichen Teile Anspruch | ANMELDUNG (Int.Cl.6)
Y DE 21 14 340 A (LINDE AG) 5. Oktober 1972 |1 F28F3/08
* Seite 8, Absatz 3 - Seite 9, Absatz 2;
Abbildungen 4-6 *
* Seite 10, Absatz 2 - Seite 11, Absatz 1;
Abbildungen 9,10 *
Y GB 461 708 A (COLIN MATHER) 25. Marz 1937 |1
* Seite 2, Zeile 86 - Zeile 99;
Abbildungen 1,3 *
A WO 96 19708 A (DINULESCU MIRCEA) 27. Juni (1,2
1996
* Seite 8, Zeile 11 - Zeile 34;
Abbildungen 2,3 =*
A GB 635 713 A (FILBERTO GATTA ET AL.) 12. 3,4,6-18
April 1950
* Seite 1, Spalte 95 - Seite 2, Spalte 20;
Abbildungen 1-11 *
A US 4 369 833 A (PASTERNAK STEPHEN F) 25. 1-18 RECHERCHIERTE
Januar 1983 SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
* Spalte 2, Zeile 27 - Zeile 50Q; F28F
Abbildungen 1-4 * F28D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde flr alle Patentanspriiche ersteiit
Recherchenort Abschiu3datum der Recherche Prifer
DEN HAAG 18. August 1998 Mootz, F
KATEGORIE DER GENANNTEN DCKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : 4iteras Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dam Anmeldedatum verdftentlicht worden ist
Y : von besondersr Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefilhrtes Dokument
anderen Veroffentlichung derselben Kategorie L : aus anderan Grinden angetihrtes Dokumant
A tachnologischer HINrgrund e
O nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patenttamilie, Ubereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Ookument

13



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

