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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine Warme-
Ubertragungseinheit fir einen Warmetauscher, die ein
Blndel von Warmetauscherrohren (15) umfasst, in de-
nen ein zu erwarmendes Heizwasser fir eine Heizungs-
anlage stromt. Die Warmetauscherrohre (15) sind aus

Wairmeibertragungseinheit fiir einen Warmetauscher

Kunststoff ausgefiihrt, der mindestens einen Fiillstoff
(5) mit hoher Warmeleitfahigkeit enthalt, wobei die War-
meleitféahigkeit des Fillstoffs Uber der des Kunststoffes
liegt, so dass die Rohrwandung der Warmetauscherroh-
re (15) einen groflen Warmedurchgangskoeffizienten
aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Warmeubertra-
gungseinheit fiir einen Warmetauscher nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Beiden aus dem Stand der Technik bekannten
Warmetauschern spielt insbesondere eine hohe War-
meleitfahigkeit der Warmelibertragungseinheit, die bei-
spielsweise die Form eines Rohres oder einer Platte
aufweisen kann, eine gro3e Rolle. Damit der Warme-
tauscher mit einem guten Wirkungsgrad arbeitet, ist es
notwendig, dass ein moglichst hoher Warmestrom tber-
tragen wird. Hierbei ist die Verwendung von metalli-
schen Warmeubertragungseinheiten, beispielsweise
aus Edelstahl oder aus Aluminium-Sand-Guss, die eine
hohe Warmeleitfahigkeit besitzen, bekannt.

[0003] Aus EP 0 994 321 A2 ist beispielsweise ein
Warmetauscher mit metallischen Rohren bekannt, wel-
che von einem aufzuheizenden Wasser durchstromt
werden. Auf der AuRenseite der Rohre stromt ein hei-
Res Abgas, welches in Wechselwirkung mit dem Was-
ser tritt. Wahrend das Abgas, das im Wesentlichen aus
CO, und N,, Wasserdampf und geringen S&urebe-
standteilen (Schwefelsdure und Salpetersdure) be-
steht, durch den Warmetauscher strémt, kihlt sich das
Abgas ab, wodurch der Wasserdampf und die Saurebe-
standteile auskondensieren. Von besonderem Nachteil
ist, dass dieses entstehende Kondensat zum Teil stark
konzentriert an Schwefelsaure ist und auf metallische
Oberflachen korrosiv wirkt.

[0004] Um einer Korrosion entgegenzuwirken ist es
ferner bekannt, Warmetauscher mit aus Kunststoff be-
stehenden Warmelbertragungseinheiten auszugestal-
ten. In der DE 195 36 300 C1 ist ein Warmetauscher
beschrieben, der mit aus Kunststoff bestehenden Roh-
ren ausgebildet ist. Die Kunststoffrohre verhindern hier-
bei eine Korrosion des Warmetauschers, sind kosten-
glinstig herzustellen und weisen ein geringes Gewicht
auf. Nachteilig ist jedoch, dass die aus Kunststoff beste-
henden Warmedbertragungseinheiten eine geringe
Warmeleitfahigkeit aufweisen, wodurch sich der Wir-
kungsgrad eines Warmetauschers wesentlich ver-
schlechtert.

[0005] In DE 39 00 551 A1 ist ein Rohr mit einem
Uberzug fiir einen Warmetauscher beschrieben. Das
Rohr, das von einem Fluid durchstrémt wird, umfasst
hierbei ein Innenrohr und ein als Uberzug ausgebildetes
AuRenrohr, wobei das Innenrohr aus einem Material mit
einer hohen Warmeleitfahigkeit besteht, vorzugsweise
Kupfer. Das Aufienrohr besteht aus Kunststoff, wodurch
einer Korrosion entgegengewirkt wird. Aufgrund der ge-
ringen Warmeleitfahigkeit von Kunststoff ist das AuRen-
rohr in Form eines Wellenrohres ausgebildet, das eine
vergroRerte Oberflache fir den Warmeaustausch zur
Verfugung stellt, welches beglinstigend sich fir den zu
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Ubertragenden Wéarmestrom auswirkt. Eine der Nach-
teile dieses Rohres ist, dass trotz der Form des Wellen-
rohres eine nicht zufriedenstellende Warmedbertra-
gungsleistung, insbesondere aufgrund der geringen
Warmeleitfahigkeit des Kunststoffes, erzielt wird.
[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung ei-
ne Warmelbertragungseinheit fiir einen Warmetau-
scher bereitzustellen, mit der die oben genannten Nach-
teile vermieden werden, insbesondere eine Warme-
Ubertragungseinheit geschaffen wird, die korrosionsbe-
standig ist sowie gute Warmeleiteigenschaften auf-
weist.

Vorteile der Erfindung

[0007] Die Aufgabe wird durch eine Warmeubertra-
gungseinheit mit den Merkmalen des Anspruches 1 ge-
I6st. In den abhangigen Ansprichen sind bevorzugte
Weiterbildungen der erfindungsgemaen Warmeiber-
tragungseinheit angegeben.

[0008] Es ist erfindungsgemal vorgesehen, dass die
Warmeilbertragungseinheitim Wesentlichen aus einem
Kunststoff und aus mindestens einem ersten Fullstoff
mit hoher Warmeleitfahigkeit besteht, die Gber der des
Kunststoffes liegt, so dass die Wandung einen grof3en
Warmedurchgangskoeffizienten aufweist. Durch den
Zusatz von Flullstoffen wird das Eigenschaftsprofil des
Kunststoffes beziehungsweise der Ubertragungseinheit
in Hinblick auf die Warmeleitfahigkeit positiv verandert.
Es handelt sich vorzugsweise um kérnige, pulvrige,
spharische, splittrige und/oder faserige Fullstoffteilchen
mit einer hohen Warmeleitfahigkeit, die wahrend des
Herstellungsprozesses mit dem Kunststoff, insbeson-
dere Kunststoffgranulaten, vermischt werden. Die erste
und die zweite Seite der Wandung weisen einen Ab-
stand (Wandstérke der Warmeubertragungseinheit) zu-
einander auf, der entsprechend dem gewiinschten Wert
des Warmedurchgangskoeffizienten der Rohrwandung
verandert werden kann. Da sich die Wandstarke indirekt
proportional zu dem Wa&rmedurchgangskoeffizienten
der Rohrwandung verhalt, kann durch die ideale Wahl
der Parameter Wandstarke, Fllstoffart und Fllstoffge-
halt der Anteil an Kunststoff in der gesamten Warme-
Ubertragungseinheit maximiert werden. Gegenlber
dem rein metallischen Warmetauscher kénnen mit der
vorliegenden Erfindung die Kosten und das Gewicht der
Warmedubertragungseinheit erheblich reduziert werden,
wobei gleichzeitig die Korrosionsbesténdigkeit verbes-
sert wird. Ferner kann die erfindungsgemafie Warme-
Ubertragungseinheit als Spritzgussteil ausgebildet wer-
den, so dass verschiedenste Geometrien flir eine War-
meubertragungseinheit realisierbar sind, die mit einer
metallischen oder einer Aluminium-Sandguss-Warme-
Ubertragungseinheit nicht erzielbar sind. Somit kann die
Kompaktheit des Warmetauschers wesentlich erhéht
werden.

[0009] ZweckmaRigerweise umfasst der erste Full-
stoff Graphit, Koks, RuR oder Naturgraphit. Der Einsatz
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von Quarz, Aluminiumoxid oder Magnesiumoxid oder
von keramischen Materialien, wie Siliziumcarbid oder
Bornitrid, ist ebenfalls denkbar. Diese Fillstoffe tragen
dazu bei, dass der Warmedurchgangskoeffizient der
Rohrwandung erhéht wird. Hierbei ist hinzuzufligen,
dass selbstverstandlich der Kunststoff aus einer Mi-
schung mehrerer oben genannter Fiillstoffe bestehen
kann, soweit sich die Fiillstoffe mit dem zu verwenden-
den Kunststoff chemisch vertraglich verhalten.

[0010] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung umfasst die Warmelibertragungseinheit min-
destens einen zweiten Fllstoff, derim Wesentlichen die
Materialeigenschaft aufweist, die Festigkeit der Warme-
Ubertragungseinheit zu erhdéhen. Vorzugweise kann
Karbonfaser und/oder Glasfasern als Flillstoff einge-
setzt werden, wobei ebenfalls andere werkstoffverstar-
kende Materialien denkbar sind. Der Einsatz dieses
zweiten Fillstoffes ist insbesondere dann notwendig,
wenn ein Abstand zwischen der erste und der zweiten
Seite der Wandung (Wandstéarke) derart gering gewahlt
wird, dass die Festigkeit der Warmelbertragungsein-
heit nicht mehr gewabhrleistet ist. Handelt es sich bei-
spielsweise bei der Warmeubertragungseinheit um ein
mit Wasser durchstrémtes Robhr, ist aufgrund des im In-
nern des Rohres vorhandenen Druckes eine entspre-
chende Rohrfestigkeit einzuhalten. Das Rohr muss der-
art ausgebildet werden, dass es dem Druck standhalt,
welches beispielsweise durch eine Zugabe von Karbon-
fasern und/oder Glasfasern erzielt werden kann.
[0011] Vorzugsweise ist der Warmedurchgangskoef-
fizient der Wandung gréRer als ca. 200 W/(m2 K). In ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung liegt der
Warmedurchgangskoeffizient der Rohrwandung uber
2000 W/(mZ2 K). Weist die Wandung beispielsweise eine
Warmeleitfahigkeit von 1 W/(m K) auf mit einer Wand-
dicke von 0,5 mm, so wird ein Warmedurchgangskoef-
fizient von 2000 W/(m2 K) erreicht.

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
weist der Fllstoff einen Gehalt bis zu ca. 50 Vol% auf,
bezogen auf die Kunststoff-Fillstoff-Mischung = 100
Vol%. Hierbei bezieht sich der Fllstoff auf alle einge-
setzten Fllstoffe, die sowohl den Warmedurchgangs-
koeffizienten (erster Fillstoff) als auch die Festigkeit
(zweiter Fullstoff) der Rohrwandung erhéhen.

[0013] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnun-
gen ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung im Einzel-
nen beschrieben ist. Dabei kdnnen die in den Anspri-
chen und in der Beschreibung erwadhnten Merkmale je-
weils einzeln fiir sich oder in beliebiger Kombination er-
findungswesentlich sein.

Zeichnung
[0014]

Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eines
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Wérmetauschers fur ein Heizgerat.
Ausflihrungsbeispiel

[0015] Der dargestellte Warmetauscher weist eine er-
ste Warmeubertragungseinheit 10 und eine zweite War-
medbertragungseinheit 11 auf, die im vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel jeweils als Rohrbiindelwarmetauscher
ausgefuhrt sind. In der ersten Warmeubertragungsein-
heit 10 befindet sich eine Brennkammer 12, an die ein
nicht dargestellter Brenner eines Brennwertheizgerates
angeflanscht ist. Das vom Brenner erzeugt Heizgas,
das den Brenner mit ca. 1500°C verlasst, durchstromt
die beiden Warmelbertragungseinheiten 10, 11 und
verlasst die Warmedibertragungseinheit 11 an einer
Auslassseite 14 als Abgas. Aufgrund der in der ersten
Warmeilbertragungseinheit 10 vorliegenden hohen
Heizgastemperatur ist diese aus Metall, beispielsweise
aus Edelstahl-Lamellen-Rohren hergestellt, wobei War-
metauscherrohre 13 zur Brennkammerkihlung vorge-
sehen sind, durch die das zu erwdrmende Heizwasser
einer nicht dargestellten Heizungsanlage strémt.
[0016] Die zweite Warmeulbertragungseinheit 11 ist
als separates Bauteil an die erste Warmeubertragerein-
heit 10 angeflanscht. Beim durchstromen des Warme-
tauschers wird das Heizgas gemaf einem Brennwert-
heizgerat unter den Taupunkt abgekuhlt, so dass die im
Heizgas enthaltende Kondensationswarme ausgenutzt
wird. Dadurchist es mdglich, dass ab einem bestimmten
Temperaturbereich des Heizgases der Warmetauscher
eine Schnittstelle fiir die beiden Warmeibertragungs-
einheiten 10, 11 aufweist, so dass fiir die Warmedber-
tragungseinheit 11, an der eine niedrigere Heizgastem-
peratur vorliegt, ein diese Heizgastemperatur standhal-
tender Kunststoff eingesetzt werden kann.

[0017] Die als Rohrbiindelwadrmetauscher ausgefiihr-
te Warmeubertragungseinheit 11 weist ein Blindel wei-
terer Warmetauscherrohre 15 auf, die ebenfalls von
dem aufzuheizenden Heizwasser durchstromt werden,
wobei der Druck innerhalb der Warmetauscherrohre 15
bis zu 3 bar betragen kann. Die Warmetauscherrohre
15 der Warmeubertagungseinheit 11 bestehen dabeiim
Wesentlichen aus einem Kunststoff, in den Fillstoffe
eingebunden sind. Dabei werden mindestens zwei Full-
stoffe eingesetzt, wobei mittels des einen Fillstoffs die
Warmeleitfahigkeit und mittels des anderen Fillstoffs
die mechanische Festigkeit des verwendeten Kunst-
stoffs erhdht werden.

[0018] Bei dem Kunststoff handelt es sich um Poly-
phenylensulfid (PPS), welches sehr kostengiinstig,
leicht und korrosionsbestandig ist. Dartiber hinaus weist
PPS eine hohe Warmeformbesténdigkeit mit einer Dau-
ergebrauchstemperatur von ca. 240°C auf. Es sind
selbstverstandlich auch andere Kunststoffe, wie Polye-
theretherketon (PEEK) und/oder Polytetrafluorethylen
(PTFE) méglich. Der Einsatz von PEEK ist jedoch ko-
stenintensiver, wobei die Dauergebrauchstemperatur
ungefahr bei 280°C liegt. Die Dauergebrauchstempera-
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tur ist die Temperatur bis zu der der Kunststoff stabil
bleibt. Oberhalb der Dauergebrauchstemperatur kén-
nen thermische Beschadigungen auftreten. Die Warme-
tauscherrohre 15, die im vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel durch Extrusion hergestellt sind, besitzen eine
Rohrwandung mit einer Wandstéarke von beispielsweise
1 mm.

[0019] Der erste Fillstoff besteht beispielsweise aus
Graphit, der eine Warmeleitfahigkeit von ungefahr 200
W/(m K) aufweist. Als zweiter Fullstoff werden Karbon-
und/oder Glasfasern eingesetzt, deren Warmeleitfahig-
keit ungeféhr im Bereich von 0,7 (Glasfasern) bis 115
W/(m K) (Karbonfasern) liegen kann. Die Karbon- und/
oder Glasfasern dienen hauptsachlich dazu, eine be-
stimmte Festigkeit des Warmetauscherrohres 15 zu ge-
wabhrleisten. Die beiden Fillstoffarten weisen im vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel eine mittlere PartikelgroRe
auf, die wesentlich kleiner ist als die Wandstéarke der
Rohrwandung. Hierbei ist zu beachten, dass es bei sehr
groRen PartikelgréRen sowie bei einem zu hohen Anteil
an Fullstoffen dazu fiihren kann, dass ein Teil der Full-
stoffe nicht komplett mit Kunststoff bedeckt wird, wo-
durch die Materialeigenschaften der Warmedibertra-
gungseinheit 11 negativ beeinflusst werden kénnen.
[0020] Aufgrund der Fillstoffarten und der Fillstoff-
anteile weist das Warmetauscherrohr 15 beziehungs-
weise die Rohrwandung im vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel eine Warmeleitfahigkeit von ca. 2 W/(m K) auf.
Verglichen dazu betragt die Warmeleitfahigkeit von rei-
nen beziehungsweise ungefillten Kunststoffen in der
Regel ca. 0,2-0,4 W/(m K). Der Warmedurchgangsko-
effizient des Warmetauscherrohres 15, der sich aus
dem Quotienten aus der Warmeleitfahigkeit der Rohr-
wandung und der Wandstarke des Warmetauscherroh-
res 15 berechnet, betragt 2000 W/(m2 K). Mit einem der-
artig hohen Warmedurchgangskoeffizienten der Rohr-
wandung ist ein guter Warmeibergang von Abgas zu
Heizwasser realisierbar, so dass die Dauergebrauch-
stemperatur des verwendeten Kunststoffes nicht tber-
schritten wird. Reicht eine Wandstarke von lediglich 0,5
mm fir eine ausreichende Druckbestandigkeit des War-
metauscherrohres 16 aus, ist eine Warmeleitfahigkeit
der Rohrwandung von lediglich 1 W/(m K) notwendig,
um einen Warmedurchgangskoeffizienten von 2000 W/
(m2 K) zu erzielen. Das bedeutet, dass der Fillstoffan-
teil an Graphit gesenkt werden kann. Ebenfalls bietet
sich die Mdéglichkeit an, einen anderen Fllstoff zu wah-
len, der eine geringere Warmeleitfahigkeit aufweist.
[0021] Der gewiinschte Warmedurchgangskoeffizi-
ent kann durch den Anteil und die Art der Fullstoffe so-
wie durch die Wandstarke der Rohrwandung variiert
werden. Es ist hierbei zu beachten, dass in Abhangig-
keit zur Wandstarke der Gehalt an Fullstoffen die eine
ausreichende Festigkeit des Warmetauscherrohres 15
gewahrleisten, entsprechend zu wahlen ist. In diesem
Zusammenhang muss bei der Auslegung der Festigkeit
die Alterung des Warmetauscherrohres 15 unter dem
Einfluss des Heizwassers auf der Rohrinnenseite bei ei-
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ner mittleren Temperatur von ca. 60°C und der verdiinn-
ten Salpeter- und Schwefelsaure auf der Rohrauf3ensei-
te, die sich insbesondere bei der Kondensation bilden,
bei einer mittleren Temperatur von ungeféhr 120°C be-
ricksichtigt werden.

[0022] Die Wéarmeubertragungseinheit kann selbst-
verstandlich auch in anderen Warmetauschern, wie bei-
spielsweise in einem Plattenwarmetauscher zum Ein-
satz kommen, wobei die Warmeubertragungseinheit
anstelle eines Rohres als Platte ausgebildet ist. Ferner
ist die vorliegende Erfindung auf Warmetauscher zu be-
ziehen, die beispielsweise im Gleichstrom, Kreuzstrom
oder Gegenstrom arbeiten.

Patentanspriiche

1. Warmeulbertragungseinheit fur einen Warmetau-
scher mit einer Wandung, die wenigstens teilweise
Kunststoff aufweist, dadurch gekennzeichnet,
dass im Kunststoff mindestens ein erster Fullstoff
mit einer Warmeleitfahigkeit enthalten ist, die Gber
der Warmeleitfahigkeit des Kunststoffes liegt.

2. Warmeulbertragungseinheit nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der erste Flillstoff
Graphit und/oder Quarz und/oder Aluminiumoxid
und/oder Magnesiumoxid und/oder Siliziumcarbid
und/oder Bornitrid umfasst.

3. Warmeulbertragungseinheit nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass im Kunststoff
mindestens ein zweiter Fullstoff enthalten ist, der
die Festigkeit der Wandung erhoht.

4. Warmeubertragungseinheit nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der zweite Fillstoff
Karbonfasern und/oder Glasfasern umfasst.

5. Warmeubertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmedurchgangskoeffizient der Wan-
dung gréRer als ca. 200 W/(m?2 K), vorzugsweise
gréRer als ca. 2000 W/(m2 K) ist.

6. Warmeubertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Fillstoff bis zu ca. 50 Vol% der Wandung
darstellt.

7. Warmeulbertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Flllstoff eine mittlere PartikelgrofRe auf-
weist, die kleiner als die Wandstérke der Wandung
ist.

8. Warmedubertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
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dass der Kunststoff Polyetheretherketon (PEEK)
und/oder Polyphenylensulfid (PPS) und/oder Poly-
tetrafluorethylen (PTFE) umfasst.

Warmeubertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeubertragungseinheit als Spritz-
gussteil ausgebildet ist.

Warmeubertragungseinheit nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmeubertragungseinheit (11) an eine
zweite Warmetauschereinheit (10) gekoppelt ist,
die stromauf im heilReren Bereich des Heizgases
angeordnet und aus Metall ausgefiihrt ist.
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