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(54) Wärmetauscher für Industrieanlagen

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher für
Industrieanlagen, insbesondere für Kraftwerke, mit min-
destens einem Verteiler für ein fluides Medium und min-
destens einem an dem Verteiler befestigten Wärmetau-
scherelement. Der Wärmetauscher ist unter Ausbildung
einer sandwichartigen Anordnung aus Verteilern und
aus Metallschaumkörpern bestehenden Wärmetau-
scherelementen zusammengesetzt. Die Verteiler sind
als Rohr oder zumindest aus miteinander verbundenen
Halbrohren ausgebildet. Benachbarte Rohre bzw. Halb-
rohre sind über den Metallschaumkörper miteinander

verbunden. Das erfindungsgemäße Sandwichprofil
lässt sich in den benötigten großen Abmessungen für
Industrieanlagen leicht herstellen. Dabei erweist sich
insbesondere das geringe Gewicht eines derartigen
Wärmeaustauschermoduls und die einfach beispiels-
weise mittels Löten oder Schweißen herzustellende
Verbindung zwischen Schale und Metallschaumkörper
als vorteilhaft. Der Metallschaum kann auch an die
Schalen angegossen werden. Vorzugsweise besteht
der Metallschaumkörper aus offenporigem Metall-
schaum und insbesondere aus Aluminiumschaum.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher für
Industrieanlagen, insbesondere für Kraftwerke, mit min-
destens einem Verteiler für ein fluides Medium und min-
destens einem,an dem Verteiler befestigten Wärmetau-
scherelement.
[0002] Die aus dem Kraftwerksbereich bekannten
Wärmetauscher bestehen herkömmlicherweise aus ei-
nem Verteilerrohr, dessen äußere Oberfläche zumin-
dest teilweise mit Kühlrippen versehen ist. Derartige
Wärmetauscher werden beispielsweise als luftgekühlte
Kondensatoren eingesetzt. Es ist auch bekannt, Wär-
metauscher in Industrieanlagen der Chemie- und Le-
bensmittelindustrie als Kühlvorrichtung zu verwenden.
[0003] Allgemein können Wärmetauscher Energie
ab- oder auch zuführen. In der Regel findet ein Energie-
austausch in Form einer Wärmeübertragung von einem
fluiden Medium mit höherer Temperatur in einem Vertei-
lerrohr auf ein fluides Medium mit niedrigerer Tempera-
tur statt. Dabei kommt es zu einer Abkühlung des wär-
meren Mediums bei einer gleichzeitigen Erwärmung
des kälteren Mediums. Im Kraftwerksbereich gestaltet
sich der Energieaustauschprozess derart, dass das
durch ein Stahlrohr strömende abzukühlende Medium
seine Wärme in die das Stahlrohr umgebenden Kühlrip-
pen leitet. Das Stahlrohr ist üblicherweise mit einem gut
wärmeleitenden Metall, wie beispielsweise Aluminium,
beschichtet. Die Kühlrippen bestehen üblicherweise
ebenso aus Aluminium und werden von Kühlluft, Kühl-
gas oder dergleichen umströmt, so dass die Wärme an
die Umgebung abgegeben werden kann.
[0004] Ferner ist es auf dem Gebiet der Halbleiterbau-
elemente und Elektronikmodule bekannt, Miniatur-Me-
tallschaumblöcke auf Mikrobauteile aufzubringen, um
diese zu kühlen. 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 Kühlrippen bestehende Wärmetauscher nur bis zu
einer begrenzten Länge ausführbar sind, da ansonsten
die Montage aufgrund des großen Gewichts erschwert
wird. Zudem benötigen die Kühlrippen einen großen
Platzbedarf, um eine ausreichende Vergrößerung der
Oberfläche zu erreichen und ausreichend luftdurch-
strömbare Zwischenräume zum Ableiten der Wärme
bereit zu stellen. Dieser Effekt verstärkt sich noch mehr
bei einer Anordnung mehrerer Verteilerrohre nebenein-
ander.
[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Wärmetauscher für Industrieanlagen, insbe-
sondere für Kraftwerke, zu schaffen, welcher bei einer
guten Wärmeleitfähigkeit geringere Querschnittsab-
messungen und ein geringeres Gewicht ermöglicht.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung, unter Berücksich-
tigung einer einfachen Herstellbarkeit sowie Montier-
barkeit für den Kraftwerksbereich konzipierte Wärme-
tauscher großer Abmessungen zu ermöglichen.

[0007] Die Aufgabe wird für einen Wärmetauscher
der eingangs genannten Art dadurch gelöst, dass er un-
ter Ausbildung einer sandwichartigen Anordnung aus
Verteilern und aus Metallschaumkörpern bestehenden
Wärmetauscherelementen zusammengesetzt ist, wo-
bei die Verteiler als Rohr oder zumindest aus miteinan-
der verbundenen Halbrohren bestehen, und dass be-
nachbarte Rohre bzw. Halbrohre über den Metall-
schaumkörper miteinander verbunden sind.
[0008] Das erfindungsgemäße stapelartige Sand-
wichprofil lässt sich mit einem absehbaren Aufwand und
vor allem in den benötigten großen Abmessungen für
Industrieanlagen leicht herstellen. Dabei erweist sich
insbesondere das geringe Gewicht eines derartigen
Wärmeaustauschermoduls als vorteilhaft, welcher nur
einen Bruchteil des homogenen Metalls wiegt. Ebenso
lässt sich die Verbindung zwischen Rohr bzw. Halbrohr
und Metallschaumkörper einfach beispielsweise mittels
Löten oder Schweißen herstellen. Zudem kann der Me-
tallschaum auch einfach angegossen werden. Vorteil-
hafte Eigenschaften des Metallschaums liegen in dem
hohen Energieabsorptionsvermögen, der guten thermi-
schen Leitfähigkeit, der Durchströmbarkeit, der mecha-
nischen Stabilität bei geringem Gewicht und einer gro-
ßen inneren Oberfläche.
[0009] Unter den hier verwendeten Begriff "Halbrohr"
sollen auch wannen- bzw. kanalartig geformte Blech-
Halbschalen verstanden werden. Beispielsweise kom-
men hierfür teilweise abgerundete Rechteckprofile und
halbellipsenförmige Profile in Betracht. Als Rohre kön-
nen rechteckige, aber auch kurvenlinienförmige, insbe-
sondere kreis- oder ellipsenförmige Stahlhohlprofile
verwendet werden.
[0010] Eine bevorzugte Ausführungsform besteht al-
so darin, dass das Halbrohr zu einem Vollrohr ergänzt
ist. Bei einer stapelartigen Anordnung lässt sich ein
Wärmetauscher ausbilden, bei welchem zwischen zwei
benachbarten und beabstandeten Rohren oder Halb-
rohren jeweils ein Metallschaumkörper zu liegen
kommt.
[0011] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform be-
steht darin, dass das Halbrohr als Blech-Halbschale
ausgestaltet ist. Bei einer spiegelbildlichen Anordnung
zweier derartiger Sandwichprofile aus Halbschale und
Metallschaumkörper lässt sich so ein Wärmetauscher
mit einem zwischen zwei Metallschaumkörpern 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 zweckmäßigen Ausfüh-
rungsform ist vorgesehen, dass die Halbschale einen
etwa trapezförmigen Querschnitt aufweist. Dies verein-
facht die Stapelung und Verbindung von mehreren Wär-
metauschermodulen übereinander.
[0013] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form weist die Halbschale im Querschnitt einen vorbe-
stimmten Kurvenverlauf auf. Insbesondere eignet sich
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auch ein Querschnitt mit ellipsen- oder tropfenförmiger
Form. ein Durch Angießen des Metallschaums an die
Schale kann dieser auf einfache Weise an den Wöl-
bungsverlauf der Schale angepasst werden.
[0014] Zur Ausbildung eines besonders geeigneten
sandwichartigen Wärmetauschermoduls ist auf den ge-
genüberliegenden Seiten des Metallschaumkörpers je-
weils eine Halbschale befestigt. Besonders zweckmä-
ßig ist es dabei, an den beiden jeweils längeren Seiten-
flächen eines quaderförmigen Metallschaumblockes je-
weils Halbschalen symmetrisch zur Mittelebene des
Metallschaumblockes anzuordnen. Da sich der Metall-
schaum sehr gut zu einem blockartigen Körper formen
lässt, eignet sich dieser gut, um Halbschalen oder auch
abgeflachte Stahlrohre daran zu befestigen. Bei der
Verwendung von offenen Schalen, ist es vorteilhaft, die
Ränder der Schale über den Metallschaumkörper her-
vorstehen zu lassen, um so die Schalenränder eines
weiteres gleichartiges Wärmetauschermodul an die
Schalenränder des anderen Schalenelementes an-
schweißen bzw. anlöten zu können. Dadurch wird auch
die Steifigkeit des Gesamtwärmetauschers erhöht.
[0015] Besonders zweckmäßig ist es hinsichtlich aller
vorgenannten Wärmetauschermodule diese stapelartig
übereinander anzuordnen. Aufgrund der guten Wärme-
leitfähigkeit von Metallschäumen sind Wärmetauscher-
elemente und somit Wärmetauscher geringerer Abmes-
sungen möglich, wodurch eine bessere Raumausnut-
zung erzielt werden kann.
[0016] Zweckmäßigerweise sind die Ränder der
Halbschalen benachbarter Wärmetauschermodule an
deren Stirnseiten miteinander verschweißt. So lassen
sich beliebig viele Wärmetauschermodule 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
Ränder als über den Metallschaumkörper nach außen
überstehende Anschlussflansche ausgebildet sind.
Länge und Richtung der Anschlussflansche können je
nach Verbindungsart ausgebildet werden. Zweckmäßi-
gerweise sind die Anschlussflansche benachbarter
Wärmetauschermodule mittels Widerstands-Rollen-
schweißen miteinander verschweißt. Ein derartiges
Schweißverfahren ermöglicht einen kontinuierlich fort-
laufenden Herstellungsprozess, wobei in dieses Durch-
laufverfahren auch das Aufschäumen der Metall-
schmelze und das Angießen des Metallschaumkörpers
eingebunden werden kann.
[0018] Bei der Ausbildung von Anschlussflanschen ist
es weiterhin vorteilhaft, dass die Enden gegenüberlie-
gender Anschlussflansche benachbarter Wärmetau-
schermodule mit einer Abdeckung zur Ausbildung eines
weiteren Verteilers verbunden sind. Dieser Verteiler
dient zur Aufnahme von aus dem Metallschaumkörper
austretenden Fluid oder zur Einspeisung eines Fluids in
den Metallschaumkörper. Dadurch lässt sich der Metall-
schaum leicht kühlen. Ferner kann auch das bei der Ver-

dunstung entstehende Tropfwasser über den weiteren
Verteiler abgeführt werden.
[0019] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist die mindestens eine Schale mit dem mindestens
einen Metallschaumkörper verlötet. 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 Metallschaumkörpers (z.B. Alumi-
nium) aufweist. Nach Stapelung und Verspannen bei-
spielweise zweier derartiger Schalen mit dazwischen
liegendem Metallschaumkörper wird das so gehaltene
Paket durch einen Lötkanal geschickt und in diesem auf
die Schmelzpunkttemperatur des Lots erwärmt, so dass
mittels des schmelzenden Lots eine metallurgische Ver-
bindung zwischen den Schalen und dem Metallschaum-
körper entsteht.
[0020] Eine verbesserte Energieaustauschleistung
wird dadurch erreicht, dass der mindestens eine Metall-
schaumkörper aus offenporigem Metallschaum besteht.
Dieser weist eine gute Wärmeleitfähigkeit und Durch-
strömbarkeit auf. Zweckmäßigerweise besteht der Me-
tallschaumkörper aus Aluminiumschaum. Dessen Ge-
wicht beträgt nur ca. 1/10 des Gewichts von homogenen
Aluminium. Aluminiumschaum lässt sich auch einfach
mittels Löten, Schweißen oder Gießen mit den Schalen
verbinden. Alternativ kann jedoch auch geschlossenpo-
riger Metallschaum zur Anwendung kommen.
[0021] Vorteilhaft ist es ferner, wenn der Metall-
schaumkörper von einem fluiden Medium durchström-
bar ist. So könnte der Metallschaumkörper auch von ei-
nem flüssigen Medium, beispielsweise von Wasser,
durchströmt werden.
[0022] Die Herstellung des Metallschaums erfolgt
durch die bekannten Verfahren mittels Aufschäumen
von Metallschmelzen oder mittels pulvermetallurgi-
schen Verfahren.
[0023] Nachfolgend wird die Erfindung anhand meh-
rerer bevorzugter Ausführungsformen unter Bezugnah-
me auf die Zeichnungen weiter erläutert. Es zeigen
schematisch:

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

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

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

[0024] In den folgenden Figuren sind drei Ausfüh-
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rungsformen von Wärmetauschermodulen zur Ausbil-
dung eines erfindungsgemäßen Wärmetauschers dar-
gestellt. Dabei sind gleiche Bestandteile mit gleichen
Bezugszeichen versehen.
[0025] Fig. 1 zeigt in einem Querschnitt zwei zu einem
Stapel angeordnete sandwichartige Wärmetauscher-
module 5 einer ersten Ausführungsform, welche sich je-
weils aus einem Verteiler 1 und einem Wärmetauscher-
element 3 zusammensetzen. Der Verteiler 1 wird jeweils
durch ein Vollrohr 2 aus einem mit Aluminiumbeschich-
tung versehenen, abgeflachtem Stahlhohlprofil gebil-
det. Dieses dünnwandige Stahlhohlprofil weist eine Dik-
ke von wenigen Millimetern auf. Als Wärmetauscherele-
ment 3 ist jeweils ein Metallschaumkörper 4 aus offen-
porigem Aluminiumschaum vorgesehen. Die Metall-
schaumkörper 4 und Vollrohre 2 sind in einer stapelför-
migen Anordnung abwechselnd übereinander angeord-
net und miteinander verlötet oder verschweißt. Alterna-
tiv können die Bestandteile der Wärmetauschermodule
5 auch verklebt werden.
[0026] Wie aus Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, ragen
die ausgerundeten Seitenbereiche der Vollrohre 2 je-
weils über die Metallschaumkörper 4 hinaus. Dadurch
ist ein ausreichender Freiraum zur Anbindung der be-
nachbarten Wärmetauschermodule 5 vorhanden und
der Metallschaumkörper 4 kann eine einfache geome-
trische Form aufweisen. Allerdings könnten die am obe-
ren und unteren Halbrohr 2 befindlichen Metallschaum-
körper 4 auch ringförmig und vollständig um die Halb-
rohre 2 herum verlaufen. Möglich ist auch ein nachträg-
liches Anbringen entsprechend geformter Formteile aus
Metallschaum.
[0027] Die insbesondere für den Einsatz im Kraft-
werksbereich entwickelten Wärmetauschermodule 5
gemäß Fig. 1 weisen eine Länge (senkrecht zur Zeiche-
nebene) von bis zu 10 m bis 12 m auf. Höhenmäßig wer-
den je nach mengenmäßigem Durchsatz und umzuset-
zender Energie die erforderliche Anzahl von gleicharti-
gen Wärmetauschermodulen 5 stapelartig übereinan-
der angeordnet. Der obere und untere Abschluss des
Wärmetauschers erfolgt in der Regel durch einen Me-
tallschaumkörper 4, so dass jedes Halbrohr 2 jeweils
zwischen zwei Metallschaumkörpern 4 zu liegen
kommt.
[0028] Zur Kühlung des in den Vollrohren 2 geförder-
ten Wassers oder Dampfs während des Betriebs wer-
den die Metallschaumkörper 4 von Luft in Richtung des
Pfeils 15 durchströmt, so dass die über das Stahlblech
der Schale 2 an den jeweiligen Metallschaumkörper 4
übertragene Wärme infolge der Luftströmung seitlich
nach außen (in Fig. 1 nach rechts) abgeleitet werden
kann.
[0029] Wenn in den Luftstrom Wasser eingesprüht
wird, wird damit das Wasser in die Metallschaumkörper
4 transportiert, und die Kühlwirkung wird verstärkt.
[0030] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt einer stapelarti-
ge Anordnung von drei sandwichartigen Wärmetau-
schermodulen 6 einer zweiten Ausführungsform, wel-

che jeweils aus einem Metallschaumkörper 4 und zwei,
auf den gegenüberliegenden Längsseiten des Metall-
schaumkörpers 4 angeordneten Halbschalen 2' aus
Stahlblech bestehen. Im Unterschied zu der in Fig. 1 ge-
zeigten Ausführungsform ist der Metallschaum an die
beiden schalenförmigen Halbschalen 2' angegossen.
Die beiden Halbschalen 2' stehen wie bei Fig. 1 seitlich
über den Metallschaumkörper 4 hervor. Dabei sind die
jeweils gegenüberliegenden seitlichen Ränder 8 der
oberen und unteren Halbschale 2' von einander weg ge-
richtet. Dies ermöglicht eine bessere Befestigung der
Wärmetauschermodule 6. Zur Ausbildung des Stapels
sind die drei Wärmetauschermodule 6 an den gegen-
überliegenden seitlichen Ränder 8 der Halbschalen 2'
über eine in Längsrichtung (senkrecht zur Zeichenebe-
ne) über die gesamte Länge verlaufende Stumpfnaht 13
miteinander verlötet. Im übrigen bestehen die Metall-
schaumkörper 4 und die Halbschalen 2' aus den glei-
chen Materialien wie bei Fig. 1 und weisen in etwa die
gleichen geometrischen Abmessungen auf. Das Wär-
metauschermodul 6 kann alternativ auch nur eine Scha-
le 2' aufweisen. In Zusammenhang mit diesem Ausfüh-
rungsbeispiel wären auch konkav geformte Halbscha-
len denkbar.
[0031] In Fig. 3 sind zwei sandwichartige Wärmetau-
schermodule 7 einer dritten Ausführungsform in einer
stapelartigen Anordnung in einem Querschnitt darge-
stellt. Hierbei sind die Halbschalen 2" trapezförmig aus-
gestaltet. Der Metallschaumkörper 4 ist mit einer oberen
und einer unteren Halbschale 2" zur Bildung eines Wär-
metauschermoduls 7 verbunden. Diese Verbindung
wird wie bei Fig. 2 über ein Angießen des Metall-
schaums an die Halbschalen 2" ermöglicht. Die Ränder
der Halbschalen 2" sind als abgewinkelte An-
schlussflansche 9 ausgebildet. Die beiden Wärmetau-
schermodule 7 sind so übereinander gestapelt und mit-
tels Widerstands-Rollenschweißen miteinander ver-
schweißt, dass die geradlinigen Enden 10 der An-
schlussflansche 9 jeweils bündig aufeinander liegen.
Beim Widerstands-Rollenschweißen durchläuft der Sta-
pel aus übereinander angeordneten Wärmetauscher-
modulen 7 einen Schweißkanal, in welchem die anein-
anderliegenden Enden 10 der Anschlussflansche 9
über Rollen geführt und flächig miteinander verschweißt
werden.
[0032] Ferner ist in Fig. 3 beispielhaft am rechten Sei-
tenrand des oberen Wärmetauschermoduls 6 eine Ab-
deckung 11 vorhanden, welche die gegenüberliegen-
den Enden 10 der Anschlussflansche 9 der beiden Halb-
schalen 2" des oberen Wärmetauschermoduls 7 verbin-
det. Dieser Abschluss ermöglicht die Ausbildung eines
weiteren Verteilers 12, der sich in Längsrichtung (senk-
recht zur Zeichenebene) erstreckt. Die Abdeckung ist
einerseits für den Fall vorgesehen, dass eine Kühlflüs-
sigkeit durch den Metallschaumkörper 4 strömt (Pfeil
15) und durch den weiteren Verteiler abgeführt wird.
Analog ist an dem linken Seitenrand des oberen Wär-
metauschermoduls 6 ebenfalls eine Abdeckung 11 zur
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Bildung eines Verteilers 12 möglich, welcher die Kühl-
flüssigkeit zuführt. Dementsprechendes könnten alle
Seitenränder der in Fig. 3 gezeigten Wärmetauscher-
module 7 mit Abdeckungen 11 versehen werden.
[0033] Alternativ kann an einem der Flansche oder an
beiden eine Rinne ( nicht dargestellt) ausgebildet zur
Abführung von sog. Tropfwasser ausgebildet werden.
Es fällt bei einer Durchströmung des Metallschaumkör-
per 4 mit Luft (Pfeil 15) infolge der Luftabkühlung im Me-
tallschaumkörper 4 an.
[0034] Die in den Figuren 2 und 3 angedeuteten Wär-
metauschermodule werden zur Ausbildung eines kom-
pletten Wärmetauschers jeweils durch ein oberes und
ein unteres Abschlussmodul, bestehend aus einer Halb-
schale 2' bzw. 2" und einem Metallschaumkörper 4, ver-
vollständigt.
[0035] Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigten Metall-
schaumkörper 4 können auch unterschiedlich hoch aus-
gebildet werden. Die Stapelung mehrerer Wärmetau-
schermodule 5, 6, 7 kann nämlich auch derart erfolgen,
dass die Metallschaumkörper 4 verschiedener Wärme-
tauschermodule 5, 6, 7 übereinander zu liegen kom-
men. Die sich aus der benachbarten Lage zweier Me-
tallschaumkörper 4 ergebende Höhe kann so durch die
Höhe der einzelnen Metallschaumkörper 4 bestimmt
werden.
[0036] Um ein Aufreißen der Verbindungen zwischen
den Metallschaumkörpern 4 und den Schalen 2, 2',
2" bei Wärmetauschermodulen großer Längen (z.B. 10
bis 12 m) zu vermeiden, kann gegebenenfalls eine Aus-
gleichsschicht zumindest teilweise zwischen Metall-
schaumkörper 4 und Schale 2, 2', 2" angeordnet wer-
den. Diese ist in der Lage, die aufgrund der unterschied-
lichen Wärmeausdehnungskoeffizienten von Stahl und
Aluminium und die in Folge der hohen Drücke innerhalb
der Schale 2, 2', 2" auftretenden Spannungen zu redu-
zieren oder zu kompensieren.

Patentansprüche

1. Wärmetauscher für Industrieanlagen, insbesonde-
re für Kraftwerke, mit mindestens einem Verteiler
für ein fluides Medium und mindestens einem an
dem Verteiler befestigten Wärmetauscherelement,
dadurch gekennzeichnet,
dass er unter Ausbildung einer sandwichartigen
Anordnung aus Verteilern (1) und aus Metall-
schaumkörpern (4) bestehenden Wärmetauscher-
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") über den Metallschaumkörper (4) mit-
einander verbunden sind.

2. Wärmetauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Rohr als Vollrohr (2) ausgestaltet ist.

3. Wärmetauscher nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Vollrohr (2) aus zwei Halbrohren zusam-
mengesetzt ist.

4. Wärmetauscher nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbrohre als Halbschalen (2') aus Blech
ausgebildet sind.

5. Wärmetauscher nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Halbschale (2') einen etwa trapezförmigen
Querschnitt aufweist.

6. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Schale (2, 2', 2") im Querschnitt einen vor-
bestimmten Kurvenverlauf aufweist.

7. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass auf den gegenüberliegenden Seiten des Me-
tallschaumkörpers (4) jeweils ein Rohr (2) oder eine
Halbschale (2', 2") zur Ausbildung eines sandwich-
artigen Wärmetauschermoduls (5, 6, 7) befestigt
ist.

8. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Wärmetauschermodule (5, 6, 7) sta-
pel artig übereinander angeordnet sind.

9. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ränder (8) der Halbschalen (2, 2', 2")
zweier Wärmetauschermodule (5, 6, 7) an deren
Stirnseiten miteinander verschweißt sind.

10. Wärmetauscher nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Ränder (8) als über den Metallschaumkör-
per (4) nach außen überstehende Flansche (9) aus-
gebildet sind.

11. Wärmetauscher nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Flansche (9) benachbarter Wärmetau-
schermodule (5, 6, 7) mittels Widerstands-Rollen-
schweißen miteinander verschweißt sind.

12. Wärmetauscher nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
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dass die Enden (10) gegenüberliegender An-
schlussflansche (9) benachbarter Wärmetauscher-
module (5, 6, 7) mit einer Abdeckung (11) zur Aus-
bildung eines weiteren Verteilers (12) verbunden
sind, welcher zur Aufnahme von aus dem Metall-
schaumkörper (4) austretenden Fluids oder zur Ein-
speisung eines Fluids in den Metallschaumkörper
(4) dient.

13. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Rohr oder die Halbschale (2, 2', 2") mit
dem mindestens einen Metallschaumkörper (4) ver-
lötet ist.

14. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,

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

15. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der mindestens eine Metallschaumkörper (4)
aus Aluminiumschaum besteht.

16. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Metallschaumkörper (4) von einem fluiden
Medium durchströmbar ist.

17. Wärmetauscher nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Metallschaumkörper (4) von Luft durch-
strömt ist, in welche Wasser eingesprüht ist.
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