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(54) Warmetauscher fiir Industrieanlagen

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fir
Industrieanlagen, insbesondere fiir Kraftwerke, mit min-
destens einem Verteiler fir ein fluides Medium und min-
destens einem an dem Verteiler befestigten Warmetau-
scherelement. Der Warmetauscher ist unter Ausbildung
einer sandwichartigen Anordnung aus Verteilern und
aus Metallschaumkdrpern bestehenden Wéarmetau-
scherelementen zusammengesetzt. Die Verteiler sind
als Rohr oder zumindest aus miteinander verbundenen
Halbrohren ausgebildet. Benachbarte Rohre bzw. Halb-
rohre sind Uber den Metallschaumkdérper miteinander

verbunden. Das erfindungsgeméaRe Sandwichprofil
Iasst sich in den bendtigten groRen Abmessungen fiir
Industrieanlagen leicht herstellen. Dabei erweist sich
insbesondere das geringe Gewicht eines derartigen
Warmeaustauschermoduls und die einfach beispiels-
weise mittels Loten oder Schweien herzustellende
Verbindung zwischen Schale und Metallschaumkdrper
als vorteilhaft. Der Metallschaum kann auch an die
Schalen angegossen werden. Vorzugsweise besteht
der Metallschaumkoérper aus offenporigem Metall-
schaum und insbesondere aus Aluminiumschaum.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir
Industrieanlagen, insbesondere fiir Kraftwerke, mit min-
destens einem Verteiler fir ein fluides Medium und min-
destens einem,an dem Verteiler befestigten Warmetau-
scherelement.

[0002] Die aus dem Kraftwerksbereich bekannten
Warmetauscher bestehen herkdmmlicherweise aus ei-
nem Verteilerrohr, dessen auRere Oberflache zumin-
dest teilweise mit Kihlrippen versehen ist. Derartige
Warmetauscher werden beispielsweise als luftgekiihlte
Kondensatoren eingesetzt. Es ist auch bekannt, War-
metauscher in Industrieanlagen der Chemie- und Le-
bensmittelindustrie als Kihlvorrichtung zu verwenden.
[0003] Aligemein kdénnen Warmetauscher Energie
ab- oder auch zufiihren. In der Regel findet ein Energie-
austausch in Form einer Warmeubertragung von einem
fluiden Medium mit hdherer Temperatur in einem Vertei-
lerrohr auf ein fluides Medium mit niedrigerer Tempera-
tur statt. Dabei kommt es zu einer Abkuhlung des war-
meren Mediums bei einer gleichzeitigen Erwarmung
des kalteren Mediums. Im Kraftwerksbereich gestaltet
sich der Energieaustauschprozess derart, dass das
durch ein Stahlrohr strémende abzukihlende Medium
seine Warme in die das Stahlrohr umgebenden Kihlrip-
pen leitet. Das Stahlrohr ist Giblicherweise mit einem gut
warmeleitenden Metall, wie beispielsweise Aluminium,
beschichtet. Die Kihlrippen bestehen Ublicherweise
ebenso aus Aluminium und werden von Kuhlluft, Kihl-
gas oder dergleichen umstrémt, so dass die Warme an
die Umgebung abgegeben werden kann.

[0004] Ferneristesaufdem Gebiet der Halbleiterbau-
elemente und Elektronikmodule bekannt, Miniatur-Me-
tallschaumblécke auf Mikrobauteile aufzubringen, um
diese zu kiihlen. Hierzu wird auf die Offenlegungsschrif-
ten DE 10207671 A1 und DE 10123456 A1 verwiesen.
[0005] Im Kraftwerksbereich hat es sich in der Praxis
jedoch als nachteilig erwiesen, dass aus Verteilerrohr
und Kuhlrippen bestehende Warmetauscher nur bis zu
einer begrenzten Lange ausfiihrbar sind, da ansonsten
die Montage aufgrund des groflen Gewichts erschwert
wird. Zudem benétigen die Kihlrippen einen groen
Platzbedarf, um eine ausreichende VergréRerung der
Oberflache zu erreichen und ausreichend luftdurch-
strombare Zwischenrdume zum Ableiten der Warme
bereit zu stellen. Dieser Effekt verstarkt sich noch mehr
bei einer Anordnung mehrerer Verteilerrohre nebenein-
ander.

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Warmetauscher fir Industrieanlagen, insbe-
sondere fur Kraftwerke, zu schaffen, welcher bei einer
guten Warmeleitfahigkeit geringere Querschnittsab-
messungen und ein geringeres Gewicht ermdglicht.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, unter Berlicksich-
tigung einer einfachen Herstellbarkeit sowie Montier-
barkeit fur den Kraftwerksbereich konzipierte Warme-
tauscher grofer Abmessungen zu ermdglichen.
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[0007] Die Aufgabe wird fir einen Warmetauscher
der eingangs genannten Art dadurch geldst, dass er un-
ter Ausbildung einer sandwichartigen Anordnung aus
Verteilern und aus Metallschaumkérpern bestehenden
Warmetauscherelementen zusammengesetzt ist, wo-
bei die Verteiler als Rohr oder zumindest aus miteinan-
der verbundenen Halbrohren bestehen, und dass be-
nachbarte Rohre bzw. Halbrohre ber den Metall-
schaumkérper miteinander verbunden sind.

[0008] Das erfindungsgemale stapelartige Sand-
wichprofil lasst sich mit einem absehbaren Aufwand und
vor allem in den bendtigten groBen Abmessungen flr
Industrieanlagen leicht herstellen. Dabei erweist sich
insbesondere das geringe Gewicht eines derartigen
Warmeaustauschermoduls als vorteilhaft, welcher nur
einen Bruchteil des homogenen Metalls wiegt. Ebenso
Iasst sich die Verbindung zwischen Rohr bzw. Halbrohr
und Metallschaumkdrper einfach beispielsweise mittels
Loten oder SchweilRen herstellen. Zudem kann der Me-
tallschaum auch einfach angegossen werden. Vorteil-
hafte Eigenschaften des Metallschaums liegen in dem
hohen Energieabsorptionsvermégen, der guten thermi-
schen Leitfahigkeit, der Durchstrombarkeit, der mecha-
nischen Stabilitat bei geringem Gewicht und einer gro-
Ren inneren Oberflache.

[0009] Unter den hier verwendeten Begriff "Halbrohr"
sollen auch wannen- bzw. kanalartig geformte Blech-
Halbschalen verstanden werden. Beispielsweise kom-
men hierfir teilweise abgerundete Rechteckprofile und
halbellipsenférmige Profile in Betracht. Als Rohre kén-
nen rechteckige, aber auch kurvenlinienférmige, insbe-
sondere kreis- oder ellipsenférmige Stahlhohlprofile
verwendet werden.

[0010] Eine bevorzugte Ausflihrungsform besteht al-
so darin, dass das Halbrohr zu einem Vollrohr erganzt
ist. Bei einer stapelartigen Anordnung lasst sich ein
Warmetauscher ausbilden, bei welchem zwischen zwei
benachbarten und beabstandeten Rohren oder Halb-
rohren jeweils ein Metallschaumkdrper zu liegen
kommt.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
steht darin, dass das Halbrohr als Blech-Halbschale
ausgestaltet ist. Bei einer spiegelbildlichen Anordnung
zweier derartiger Sandwichprofile aus Halbschale und
Metallschaumkdrper lasst sich so ein Warmetauscher
mit einem zwischen zwei Metallschaumkd&rpern verlau-
fenden rohrartigen Verteiler ausbilden. Zur Herstellung
des Halbschalen-Metallschaum-Profiles kann der Me-
tallschaum an das bereits ausgeformte Schalenblech
angegossen werden.

[0012] Bei einer weiteren zweckmafRigen Ausflh-
rungsform ist vorgesehen, dass die Halbschale einen
etwa trapezférmigen Querschnitt aufweist. Dies verein-
facht die Stapelung und Verbindung von mehreren War-
metauschermodulen Gbereinander.

[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form weist die Halbschale im Querschnitt einen vorbe-
stimmten Kurvenverlauf auf. Insbesondere eignet sich
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auch ein Querschnitt mit ellipsen- oder tropfenférmiger
Form. ein Durch AngieRen des Metallschaums an die
Schale kann dieser auf einfache Weise an den Wol-
bungsverlauf der Schale angepasst werden.

[0014] Zur Ausbildung eines besonders geeigneten
sandwichartigen Warmetauschermoduls ist auf den ge-
genuberliegenden Seiten des Metallschaumkdérpers je-
weils eine Halbschale befestigt. Besonders zweckma-
Rig ist es dabei, an den beiden jeweils langeren Seiten-
flachen eines quaderférmigen Metallschaumblockes je-
weils Halbschalen symmetrisch zur Mittelebene des
Metallschaumblockes anzuordnen. Da sich der Metall-
schaum sehr gut zu einem blockartigen Kérper formen
I&sst, eignet sich dieser gut, um Halbschalen oder auch
abgeflachte Stahlrohre daran zu befestigen. Bei der
Verwendung von offenen Schalen, ist es vorteilhaft, die
Rander der Schale Uber den Metallschaumkérper her-
vorstehen zu lassen, um so die Schalenrdander eines
weiteres gleichartiges Warmetauschermodul an die
Schalenrdnder des anderen Schalenelementes an-
schweillen bzw. anléten zu kénnen. Dadurch wird auch
die Steifigkeit des Gesamtwarmetauschers erhoht.
[0015] Besonders zweckmafig ist es hinsichtlich aller
vorgenannten Warmetauschermodule diese stapelartig
Ubereinander anzuordnen. Aufgrund der guten Warme-
leitfahigkeit von Metallschdumen sind Warmetauscher-
elemente und somit Warmetauscher geringerer Abmes-
sungen moglich, wodurch eine bessere Raumausnut-
zung erzielt werden kann.

[0016] ZweckmaRigerweise sind die Rander der
Halbschalen benachbarter Warmetauschermodule an
deren Stirnseiten miteinander verschweil’t. So lassen
sich beliebig viele Warmetauschermodule in stapelarti-
ger Anordnung je nach anfallender Menge des Fluids
und je nach den Erfordernissen hinsichtlich des zu lei-
stenden Energieaustausches zusammensetzen.
[0017] Dazu erweist es sich als vorteilhaft, dass die
Rander als Uber den Metallschaumkérper nach aufen
Uberstehende Anschlussflansche ausgebildet sind.
Lange und Richtung der Anschlussflansche kénnen je
nach Verbindungsart ausgebildet werden. ZweckmaRi-
gerweise sind die Anschlussflansche benachbarter
Warmetauschermodule mittels Widerstands-Rollen-
schweillen miteinander verschweif3t. Ein derartiges
Schweillverfahren ermdglicht einen kontinuierlich fort-
laufenden Herstellungsprozess, wobei in dieses Durch-
laufverfahren auch das Aufschdumen der Metall-
schmelze und das Angie3en des Metallschaumkdrpers
eingebunden werden kann.

[0018] BeiderAusbildung von Anschlussflanschenist
es weiterhin vorteilhaft, dass die Enden gegenuberlie-
gender Anschlussflansche benachbarter Warmetau-
schermodule mit einer Abdeckung zur Ausbildung eines
weiteren Verteilers verbunden sind. Dieser Verteiler
dient zur Aufnahme von aus dem Metallschaumkorper
austretenden Fluid oder zur Einspeisung eines Fluids in
den Metallschaumkorper. Dadurch 1asst sich der Metall-
schaum leicht kiihlen. Ferner kann auch das bei der Ver-
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dunstung entstehende Tropfwasser Uber den weiteren
Verteiler abgefihrt werden.

[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist die mindestens eine Schale mitdem mindestens
einen Metallschaumkoérper verlotet. Dazu kann bei-
spielsweise auf dem mit dem Metallschaum in Verbin-
dung zu bringendenden Abschnitt der Schale Hartlot (z.
B. als Plattierung) aufgebracht sein, welches einen
niedrigeren Schmelzpunkt als das Material der Schale
(z.B. Stahl) und des Metallschaumkérpers (z.B. Alumi-
nium) aufweist. Nach Stapelung und Verspannen bei-
spielweise zweier derartiger Schalen mit dazwischen
liegendem Metallschaumkdérper wird das so gehaltene
Paket durch einen Létkanal geschickt und in diesem auf
die Schmelzpunkttemperatur des Lots erwarmt, so dass
mittels des schmelzenden Lots eine metallurgische Ver-
bindung zwischen den Schalen und dem Metallschaum-
korper entsteht.

[0020] Eine verbesserte Energieaustauschleistung
wird dadurch erreicht, dass der mindestens eine Metall-
schaumkoérper aus offenporigem Metallschaum besteht.
Dieser weist eine gute Warmeleitfahigkeit und Durch-
strombarkeit auf. ZweckmaRigerweise besteht der Me-
tallschaumkorper aus Aluminiumschaum. Dessen Ge-
wicht betragt nur ca. 1/10 des Gewichts von homogenen
Aluminium. Aluminiumschaum lasst sich auch einfach
mittels Loten, Schweilen oder Giel3en mit den Schalen
verbinden. Alternativ kann jedoch auch geschlossenpo-
riger Metallschaum zur Anwendung kommen.

[0021] Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Metall-
schaumkérper von einem fluiden Medium durchstrém-
bar ist. So kdnnte der Metallschaumkdrper auch von ei-
nem flissigen Medium, beispielsweise von Wasser,
durchstrémt werden.

[0022] Die Herstellung des Metallschaums erfolgt
durch die bekannten Verfahren mittels Aufschdumen
von Metallschmelzen oder mittels pulvermetallurgi-
schen Verfahren.

[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand meh-
rerer bevorzugter Ausflihrungsformen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen weiter erldutert. Es zeigen
schematisch:

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine stapelartige An-
ordnung zweier sandwichartiger Warmetau-
schermodule einer ersten Ausfiihrungsform;
und

Fig. 2  einen Querschnitt durch eine stapelartige An-
ordnung dreier sandwichartiger Wéarmetau-
schermodule einer zweiten Ausflihrungsform;
und

Fig. 3  einen Querschnitt durch eine stapelartige An-
ordnung zweier sandwichartiger Warmetau-
schermodule einer dritten Ausflihrungsform.

[0024] In den folgenden Figuren sind drei Ausflih-



5 EP 1 553 379 A1 6

rungsformen von Warmetauschermodulen zur Ausbil-
dung eines erfindungsgemafen Warmetauschers dar-
gestellt. Dabei sind gleiche Bestandteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen.

[0025] Fig. 1 zeigtin einem Querschnitt zwei zu einem
Stapel angeordnete sandwichartige Warmetauscher-
module 5 einer ersten Ausfiihrungsform, welche sich je-
weils aus einem Verteiler 1 und einem Wéarmetauscher-
element 3 zusammensetzen. Der Verteiler 1 wird jeweils
durch ein Vollrohr 2 aus einem mit Aluminiumbeschich-
tung versehenen, abgeflachtem Stahlhohlprofil gebil-
det. Dieses dinnwandige Stahlhohlprofil weist eine Dik-
ke von wenigen Millimetern auf. Als Warmetauscherele-
ment 3 ist jeweils ein Metallschaumkdrper 4 aus offen-
porigem Aluminiumschaum vorgesehen. Die Metall-
schaumkorper 4 und Vollrohre 2 sind in einer stapelfor-
migen Anordnung abwechselnd Ubereinander angeord-
net und miteinander verlétet oder verschweifdt. Alterna-
tiv kdnnen die Bestandteile der Warmetauschermodule
5 auch verklebt werden.

[0026] Wie aus Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, ragen
die ausgerundeten Seitenbereiche der Vollrohre 2 je-
weils Uber die Metallschaumkdrper 4 hinaus. Dadurch
ist ein ausreichender Freiraum zur Anbindung der be-
nachbarten Warmetauschermodule 5 vorhanden und
der Metallschaumkérper 4 kann eine einfache geome-
trische Form aufweisen. Allerdings kénnten die am obe-
ren und unteren Halbrohr 2 befindlichen Metallschaum-
korper 4 auch ringférmig und vollstdndig um die Halb-
rohre 2 herum verlaufen. Moglich ist auch ein nachtrag-
liches Anbringen entsprechend geformter Formteile aus
Metallschaum.

[0027] Die insbesondere fir den Einsatz im Kraft-
werksbereich entwickelten Warmetauschermodule 5
gemal Fig. 1 weisen eine Lange (senkrecht zur Zeiche-
nebene) von bis zu 10 m bis 12 m auf. HohenmaRig wer-
den je nach mengenmaRigem Durchsatz und umzuset-
zender Energie die erforderliche Anzahl von gleicharti-
gen Warmetauschermodulen 5 stapelartig tbereinan-
der angeordnet. Der obere und untere Abschluss des
Warmetauschers erfolgt in der Regel durch einen Me-
tallschaumkorper 4, so dass jedes Halbrohr 2 jeweils

zwischen zwei Metallschaumkérpern 4 zu liegen
kommt.
[0028] Zur Kihlung des in den Vollrohren 2 geférder-

ten Wassers oder Dampfs wahrend des Betriebs wer-
den die Metallschaumkérper 4 von Luft in Richtung des
Pfeils 15 durchstromt, so dass die (iber das Stahlblech
der Schale 2 an den jeweiligen Metallschaumkd&rper 4
Ubertragene Warme infolge der Luftstrdomung seitlich
nach auBen (in Fig. 1 nach rechts) abgeleitet werden
kann.

[0029] Wenn in den Luftstrom Wasser eingespriht
wird, wird damit das Wasser in die Metallschaumkdrper
4 transportiert, und die Kuhlwirkung wird verstarkt.
[0030] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer stapelarti-
ge Anordnung von drei sandwichartigen Warmetau-
schermodulen 6 einer zweiten Ausfihrungsform, wel-
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che jeweils aus einem Metallschaumkdérper 4 und zwei,
auf den gegenuberliegenden Langsseiten des Metall-
schaumkorpers 4 angeordneten Halbschalen 2' aus
Stahlblech bestehen. Im Unterschied zu derin Fig. 1 ge-
zeigten Ausfuhrungsform ist der Metallschaum an die
beiden schalenférmigen Halbschalen 2' angegossen.
Die beiden Halbschalen 2' stehen wie bei Fig. 1 seitlich
Uber den Metallschaumkérper 4 hervor. Dabei sind die
jeweils gegenuberliegenden seitlichen Rander 8 der
oberen und unteren Halbschale 2' von einander weg ge-
richtet. Dies ermdglicht eine bessere Befestigung der
Warmetauschermodule 6. Zur Ausbildung des Stapels
sind die drei Warmetauschermodule 6 an den gegen-
Uberliegenden seitlichen Rénder 8 der Halbschalen 2'
Uber eine in Langsrichtung (senkrecht zur Zeichenebe-
ne) Uber die gesamte Lange verlaufende Stumpfnaht 13
miteinander verldtet. Im Gbrigen bestehen die Metall-
schaumkérper 4 und die Halbschalen 2' aus den glei-
chen Materialien wie bei Fig. 1 und weisen in etwa die
gleichen geometrischen Abmessungen auf. Das War-
metauschermodul 6 kann alternativ auch nur eine Scha-
le 2" aufweisen. In Zusammenhang mit diesem Ausflh-
rungsbeispiel waren auch konkav geformte Halbscha-
len denkbar.

[0031] In Fig. 3 sind zwei sandwichartige Wéarmetau-
schermodule 7 einer dritten Ausflihrungsform in einer
stapelartigen Anordnung in einem Querschnitt darge-
stellt. Hierbei sind die Halbschalen 2" trapezférmig aus-
gestaltet. Der Metallschaumkdrper 4 ist mit einer oberen
und einer unteren Halbschale 2" zur Bildung eines War-
metauschermoduls 7 verbunden. Diese Verbindung
wird wie bei Fig. 2 Uber ein Angiefen des Metall-
schaums an die Halbschalen 2" ermdglicht. Die Rander
der Halbschalen 2" sind als abgewinkelte An-
schlussflansche 9 ausgebildet. Die beiden Warmetau-
schermodule 7 sind so tibereinander gestapelt und mit-
tels Widerstands-Rollenschweifen miteinander ver-
schweildt, dass die geradlinigen Enden 10 der An-
schlussflansche 9 jeweils biindig aufeinander liegen.
Beim Widerstands-Rollenschweif3en durchlauft der Sta-
pel aus Ubereinander angeordneten Warmetauscher-
modulen 7 einen Schweil’kanal, in welchem die anein-
anderliegenden Enden 10 der Anschlussflansche 9
Uber Rollen gefiihrt und flachig miteinander verschweif3t
werden.

[0032] FerneristinFig. 3 beispielhaft am rechten Sei-
tenrand des oberen Warmetauschermoduls 6 eine Ab-
deckung 11 vorhanden, welche die gegeniberliegen-
den Enden 10 der Anschlussflansche 9 der beiden Halb-
schalen 2" des oberen Warmetauschermoduls 7 verbin-
det. Dieser Abschluss erméglicht die Ausbildung eines
weiteren Verteilers 12, der sich in Langsrichtung (senk-
recht zur Zeichenebene) erstreckt. Die Abdeckung ist
einerseits fir den Fall vorgesehen, dass eine Kuhlflis-
sigkeit durch den Metallschaumkérper 4 strémt (Pfeil
15) und durch den weiteren Verteiler abgeflhrt wird.
Analog ist an dem linken Seitenrand des oberen War-
metauschermoduls 6 ebenfalls eine Abdeckung 11 zur
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Bildung eines Verteilers 12 mdglich, welcher die Kihl-
flissigkeit zuflhrt. Dementsprechendes kdnnten alle
Seitenrander der in Fig. 3 gezeigten Warmetauscher-
module 7 mit Abdeckungen 11 versehen werden.
[0033] Alternativkann an einem der Flansche oder an
beiden eine Rinne ( nicht dargestellt) ausgebildet zur
Abfiihrung von sog. Tropfwasser ausgebildet werden.
Es fallt bei einer Durchstrémung des Metallschaumkor-
per 4 mit Luft (Pfeil 15) infolge der Luftabkiihlung im Me-
tallschaumkérper 4 an.

[0034] Dieinden Figuren 2 und 3 angedeuteten War-
metauschermodule werden zur Ausbildung eines kom-
pletten Warmetauschers jeweils durch ein oberes und
ein unteres Abschlussmodul, bestehend aus einer Halb-
schale 2' bzw. 2" und einem Metallschaumkérper 4, ver-
vollstandigt.

[0035] Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Metall-
schaumkérper 4 kdnnen auch unterschiedlich hoch aus-
gebildet werden. Die Stapelung mehrerer Warmetau-
schermodule 5, 6, 7 kann namlich auch derart erfolgen,
dass die Metallschaumkérper 4 verschiedener Warme-
tauschermodule 5, 6, 7 Ubereinander zu liegen kom-
men. Die sich aus der benachbarten Lage zweier Me-
tallschaumkorper 4 ergebende Hohe kann so durch die
Hbéhe der einzelnen Metallschaumkérper 4 bestimmt
werden.

[0036] Um ein AufreiRen der Verbindungen zwischen
den Metallschaumkérpern 4 und den Schalen 2, 2',
2" bei Warmetauschermodulen grof3er Langen (z.B. 10
bis 12 m) zu vermeiden, kann gegebenenfalls eine Aus-
gleichsschicht zumindest teilweise zwischen Metall-
schaumkorper 4 und Schale 2, 2', 2" angeordnet wer-
den. Diese istin der Lage, die aufgrund der unterschied-
lichen Warmeausdehnungskoeffizienten von Stahl und
Aluminium und die in Folge der hohen Drucke innerhalb
der Schale 2, 2', 2" auftretenden Spannungen zu redu-
zieren oder zu kompensieren.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher fiir Industrieanlagen, insbesonde-
re fur Kraftwerke, mit mindestens einem Verteiler
fir ein fluides Medium und mindestens einem an
dem Verteiler befestigten Warmetauscherelement,
dadurch gekennzeichnet,
dass er unter Ausbildung einer sandwichartigen
Anordnung aus Verteilern (1) und aus Metall-
schaumkdrpern (4) bestehenden Warmetauscher-
elementen (3) zusammengesetzt ist, wobei
die Verteiler (1) als Rohr (2) oder zumindest aus mit-
einander verbundenen Halbrohren (2', 2") beste-
hen, und dass benachbarte Rohre (2) bzw. Halb-
rohre (2', 2") Gber den Metallschaumkérper (4) mit-
einander verbunden sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

1.

12.

dass das Rohr als Vollrohr (2) ausgestaltet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Vollrohr (2) aus zwei Halbrohren zusam-
mengesetzt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halbrohre als Halbschalen (2') aus Blech
ausgebildet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Halbschale (2') einen etwa trapezférmigen
Querschnitt aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schale (2, 2', 2") im Querschnitt einen vor-
bestimmten Kurvenverlauf aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass auf den gegenlberliegenden Seiten des Me-
tallschaumkorpers (4) jeweils ein Rohr (2) oder eine
Halbschale (2', 2") zur Ausbildung eines sandwich-
artigen Warmetauschermoduls (5, 6, 7) befestigt
ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Warmetauschermodule (5, 6, 7) sta-
pel artig Ubereinander angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Rander (8) der Halbschalen (2, 2', 2")
zweier Warmetauschermodule (5, 6, 7) an deren
Stirnseiten miteinander verschweif3t sind.

Warmetauscher nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rander (8) als tGiber den Metallschaumkor-
per (4) nach auf’en Uberstehende Flansche (9) aus-
gebildet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Flansche (9) benachbarter Warmetau-
schermodule (5, 6, 7) mittels Widerstands-Rollen-
schweil’en miteinander verschweil}t sind.

Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,



13.

14.

15.

16.

17.
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dass die Enden (10) gegenuberliegender An-
schlussflansche (9) benachbarter Warmetauscher-
module (5, 6, 7) mit einer Abdeckung (11) zur Aus-
bildung eines weiteren Verteilers (12) verbunden
sind, welcher zur Aufnahme von aus dem Metall-
schaumkdrper (4) austretenden Fluids oder zur Ein-
speisung eines Fluids in den Metallschaumké&rper
(4) dient.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohr oder die Halbschale (2, 2', 2") mit
dem mindestens einen Metallschaumkérper (4) ver-
IGtet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Metallschaumkérper (4)
aus offenporigem Metallschaum besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Metallschaumkérper (4)
aus Aluminiumschaum besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallschaumkdrper (4) von einem fluiden
Medium durchstrémbar ist.

Warmetauscher nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Metallschaumkorper (4) von Luft durch-
stromt ist, in welche Wasser eingespruht ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10



EP 1 553 379 A1

...............................................................

T —— -

2 rrry O oy Y I o P PP p P bl




D)

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 553 379 A1

Europiisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 04 00 0280

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.CI.7)
X FR 2 738 625 A (VALEO CLIMATISATION) 1-17 F28F13/00
14. Marz 1997 (1997-03-14)
* Seite 8 - Seite 9; Abbildungen 1,2 *
X US 6 284 206 B1 (CORRIGAN THOMAS J ET AL)|[1-17
4. September 2001 (2001-09-04)
* das ganze Dokument *
X US 6 142 222 A (KANG BYUNG HA ET AL) 1-17
7. November 2000 (2000-11-07)
* das ganze Dokument *
X WO 02/42707 A (TOONEN THEODOR JOHANNES 1-17
PETER ;MEUZELAAR BOB (NL); LEERKAMP PETER)
30. Mai 2002 (2002-05-30)
* das ganze Dokument *
RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)
F28F
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fur alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
MUNCHEN 14. Juni 2004 Bain, D
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument
A:technologischer HINtergrund e et e et
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument




EPO FORM P0461

EP 1 553 379 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 04 00 0280

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

14-06-2004
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
FR 2738625 A 14-03-1997 FR 2738625 A3 14-03-1997
US 6284206 B1 04-09-2001 AU 4020100 A 09-10-2000
DE 10084373 TO 14-03-2002
JP 2002540556 T 26-11-2002
WO 0056440 Al 28-09-2000
US 6142222 A 07-11-2000  KEINE
WO 0242707 A 30-05-2002  NL 1016713 C2 29-05-2002
AU 2279902 A 03-06-2002
CA 2429489 Al 30-05-2002
EP 1346184 Al 24-09-2003
WO 0242707 Al 30-05-2002
TW 502103 B 11-09-2002

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

