EP 1 873 465 A1

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1 873 465 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
02.01.2008 Patentblatt 2008/01

(21) Anmeldenummer: 07010874.1

(22) Anmeldetag: 01.06.2007

(51) IntCl.:

F24H 1/40 (2006.01) F24H 1/43 (2006.01)

F28D 9/00 (2006.07

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR
HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL BA HR MK YU

(30) Prioritat: 27.06.2006 DE 102006029854

(71) Anmelder: MHG Heiztechnik GmbH
20457 Hamburg (DE)

(72) Erfinder:

* Engstfeld, Gerhard
32760 Detmold (DE)

* Niedermayer, Markus
22527 Hamburg (DE)

(74) Vertreter: Richter, Werdermann, Gerbaulet &

Hofmann
Neuer Wall 10
20354 Hamburg (DE)

(54) Warmetauscher mit ringférmig ausgebildeten Stromungskanélen

(57)  Warmetauscher (100), insbesondere fiir eine
Anwendung in einer direkten Befeuerung oder zur Ab-
gaswarmeruckgewinnung in einer Heizungsanlage, wel-
cher wenigstens einen Strdomungskanal zur Durchstré-
mung mittels eines gasférmigen und/ oder flissigen War-
metragermediums aufweist, und ein Warmelbergang
vom oder an das gasférmige und/oder flissige Warme-
tragermedium erfolgt, wobei der Warmetauscher wenig-

stens einen Ringkorper (10) aufweist, welcher zumindest
eine Anschlussoffnung (11) zur Einleitung und wenig-
stens eine weitere Anschlusséffnung (11) zur Ausleitung
des Warmetragermediums aufweist, wobei das Warme-
tragermedium den Ringkérper (10) in Umfangsrichtung
durchstromt. Damit wird ein Warmetauscher geschaffen,
welcher eine einfache Konstruktion bei einem hohen Wir-
kungsgrad der Warmeubertragung aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher, insbesondere fir eine Anwendung in einer
direkten Befeuerung oder zur Abgaswarmeriickgewin-
nungin einer Heizungsanlage, welcher wenigstens einen
Stromungskanal zur Durchstrdomung mittels eines gas-
férmigen und/oder fliissigen Warmetragermediums auf-
weist, und ein Warmelibergang vom oder an das gasfor-
mige und/oder flissige Warmetragermedium erfolgt.
[0002] Derartige Warmetauscher werden auch als
Warmetauscherplatten bezeichnet und sind zur Ubertra-
gung von Strahlungs- und/oder Konvektionswarme ge-
eignet. Die Warmetauscherplatten kénnen im direkt be-
feuerten Betrieb oder in der Abgaswarmeriickgewinnung
zum Aufheizen von Luft oder Flissigkeiten und in der
Abgaswarmerickgewinnung als nachgeschaltete Heiz-
flache an Heizkesseln fiir Gas und Ol eingesetzt werden.
[0003] Allgemein bekannt sind Rdéhrenwarmetau-
scher, bei denen eine Warmetragerflussigkeit mittels ei-
nes Warmetragergases erwarmt wird, welches Uber
Warme-ubertragungsrohre durch einen mit der Flissig-
keit befillten Kessel geflihrt wird und seine Warme durch
die Rohrwande hindurch auf die Flissigkeit Ubertragt.
Weiterhin sind Rippenrohrwadrmetauscher bekannt, wo-
bei ein Gas durch ein Innenrohr hindurchstrémt, und eine
Rippenstruktur in dieses Rohr radial nach innen ragt.
Konzentrisch zum Innenrohr flie3t eine Flissigkeit durch
eine Aulenkammer, welche um das Innenrohr herum
ausgebildet ist. Somit kann eine Warmeulbertragung
durch die Wandung des Innenrohres vom bzw. an das
Gas Ubertragen werden.

[0004] Aus der DE 199 54 465 A1 ist ein Warmetau-
scher bekannt, welcher eine Innenkammer aufweist, die
von einer AulRenkammer radial umschlossen ist. Inner-
halb der Aulenkammer ist eine die Innenkammer ring-
férmig umgebende Zwischenkammer vorgesehen, wel-
che mit der Innenkammer strémungsmafig verbunden
ist. Die Innenkammer wird durch ein Warmetragergas
durchstromt, wobei die AuRenkammer durch eine War-
metragerflissigkeit durchstromt wird. In physikalisch vor-
teilhafter Weise wirkt die innere Wand der Zwischenkam-
mer mit ihrer grofReren AuRenflache mit dem Warmetra-
gergas und mit ihrer kleineren Innenflache mit der War-
metragerflissigkeit zusammen. Mit dieser Anordnung ist
zwar der Wirkungsgrad einer Warmedubertragung zwi-
schen den verschiedenen Warmetragermedien erhéht,
jedoch weist der Aufbau des Warmetauschers einen er-
heblichen konstruktiven Aufwand auf.

[0005] Die DE 35 90 068 C2 offenbart einen Platten-
warmetauscher fir flissige Medien, welche Schlamm,
Abwasser, industrielle Prozesswasser oder dergleichen
betreffen. Dieser Plattenwarmetauscher umfasst Stro-
mungskanéle, welche mit Platten gebildet sind, zwischen
denen Leitwénde angeordnet sind. Zwischen den Plat-
tenwéanden sind Verbindungskanéle vorhanden, wobei
mit einem Rahmenwerk, mittels welchem die Leitwande
zwischen den Platten festgeklemmt sind, die Abmessun-
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gen der Leitwande bei geléstem Rahmenwerk variierbar
sind. Damit kann der Plattenwarmetauscher an die durch
die Flussigkeiten vorgegebenen Bedingungen wie Tem-
peratur und Viskositatsunterschied zwar angepasst wer-
den, jedoch weist auch bei dieser vorliegenden Ausfuh-
rung die Konstruktion aus dem Rahmenwerk, den Leit-
wanden sowie den Verbindungskanalen und den Stro-
mungskanalen einen sehr komplexen Aufbau mit einer
Vielzahl von Einzelteilen auf, welche aufwendig durch
Schweilverfahren oder dergleichen zusammengefligt
werden mussen.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, einen Warmetauscher zu schaffen, der eine ein-
fache und kostenglinstige Konstruktion sowie einen ho-
hen Wirkungsgrad der Warmeiibertragung aufweist.
[0007] Diese Aufgabe wird ausgehend von einem
Warmetauscher gemafll dem Oberbegriff des Anspruch
1 in Verbindung mit dessen kennzeichnenden Merkma-
len geldst. ZweckmaRige Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0008] Durch die Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Warmetauscher wenigstens einen Ringkorper auf-
weist, welcher zumindest eine Anschlussoffnung zur Ein-
leitung und wenigstens eine weitere Anschlusséffnung
zur Ausleitung des Warmetradgermediums aufweist, wo-
bei das Warmetragermedium den Ringkérper in Um-
fangsrichtung durchstromt.

[0009] Die Erfindung geht dabei von dem Gedanken
aus, dass der Warmetauscher aus einer minimalen An-
zahl von Einzelteilen gebildet wird. Zugleich wird der aus-
gebildete Warmetauscher der Forderung gerecht, dass
eine groRe Warmetbertragungsoberflache zur Verfi-
gung steht und der Wéarmetauscher einen hohen Wir-
kungsgrad aufweist. Der Stromungskanal zur Durchstro-
mung mittels des gasférmigen und/oder flissigen War-
metragermediums ist im Inneren des Ringkdrpers aus-
gebildet, so dass die Warme zwischen dem Medium, wel-
ches den Ringkérper von au3en umgibt, auf das gasfor-
mige und/oder flissige Warmetragermediumim Ringkor-
per selbst Gibergehen kann. Wird der Warmetauscher fiir
eine Anwendung in einer direkten Befeuerung oder zur
Abgaswarmerickgewinnung vorgesehen, so kann der
zumindest eine Ringkdrper in der heilen Atmosphéare
der Befeuerung angeordnet werden, so dass aufgrund
der sowohl innenseitig, als auch aufenseitig und an den
Seitenflachen gedffneten Gestalt des Ringkdrpers ein
Warmeubergang stattfinden kann. Die Querschnittsform
des Ringkorpers ist aufgrund einer eher plattenférmigen
Gestalt flach ausgebildet, so dass die Breite des Ring-
korpers beispielsweise geringer ist, als die Differenz zwi-
schen AufRenradius und Innenradius der Ringstruktur.
[0010] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der vorliegen-
den Erfindung sieht vor, dass der Warmetauscher meh-
rere Ringkérper aufweist, welche parallel beabstandet
zueinander angeordnet sind. Dabei sind die jeweiligen
Anschlusséffnungen der parallel beabstandeten Anord-
nung der Ringkdper fluidisch miteinander verbunden, so
dass zum Beispiel eine aufeinander folgende Durchstré-
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mung oder eine parallele Durchstrémung der Ringkdérper
mit dem Warmetragermedium erfolgt. Dabei werden die
Ringkdrper in Wechselrichtung nacheinander mit dem
Warmetragermedium durchstrémt, wobei jeweils eine
Anschlussoéffnung verschlossen ist und die Ringk&rper
miteinander verschweilt oder miteinander verpresst
sind.

[0011] Die Anzahlder Ringkérper, welche den gesam-
ten Warmetauscher bilden, ist dabei nicht festgelegt und
kann an den verfligbaren Bauraum sowie an die GroRe
der Befeuerung bzw. der Abgaswarmeriickgewinnungs-
einrichtung angepasst werden. Der Abstand der jeweili-
gen Ringkdrper zueinander kann konstant gehalten wer-
denoder beliebig variieren, wobei auch eine andersartige
Anordnung vorgesehen sein kann, welche die Ringkor-
per nicht parallel zueinander ausrichtet. Der Abstand der
Ringképer zueinander sollte vorteilhafter Weise jedoch
einen Mindestabstand umfassen, um ein Umstromen der
Ringkérper mit dem Warmetrdgermedium auflerhalb der
Ringkdrper zu ermdglichen.

[0012] Das Warmetragermedium, welches die Ring-
korper durchstromt, tritt durch die Anschlusséffnungen
in die Ringkoérper ein und durchstrémt zunéchst die Ring-
kérper in Umfangsrichtung, und tritt aus der zumindest
einen weiteren Anschlussoffnung des Ringkdrpers wie-
der aus. Aufgrund der fluidischen Verbindung der An-
schlusséffnungen mit den Anschlusséffnungen der be-
nachbarten Ringkérper kbnnen zum Beispiel diese nach-
einander oder parallel durchstrémt werden. Die An-
schlusséffnungen der jeweiligen Ringkérper weisen eine
Erhebung aus den planen Seitenflachen der Ringkdrper
auf, so dass die Anschlussoéffnungen derjeweiligen Ring-
korper aufeinander gefligt werden kdnnen. Somit bleibt
ein Mindestabstand zwischen den Ringkdrpern erhalten,
welcher jeweils miteinander Uber die Anschlusséffnun-
gen in Verbindung gebracht sind.

[0013] Eine Durchstrdomung der Ringkdrper in Wech-
selrichtung mit dem Warmetragermedium erméglicht ei-
ne gleichmaRigere Ubertragung der Warme von der Au-
Renseite der Ringkdrper an das Medium im Inneren des
Ringkérpers, so dass keine einseitige Vorzugsrichtung
mit einer ungleichmaRigen Warmeverteilung im Warme-
tauscher entsteht, wobei jeweils eine nicht durchstrémte
Anschluss6ffnung verschlossen werden muss, damit ein
wechselseitiges Ein- bzw. Ausstromen des Warmetra-
germediums nach Durchstromen des Ringkdrpers in
Umfangsrichtung erfolgen kann.

[0014] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass zwischen den Anschlussoff-
nungen der jeweiligen Ringkdrper Rohrelemente ange-
ordnet sind, um sowohl eine mechanische als auch eine
fluidische Verbindung der Ringkdrper zueinander zu
schaffen. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, die
Ringkdrper mit einem gréferen Abstand zueinander an-
zuordnen, wobei die einzelnen Ringkdrper durch die
Rohrelemente befestigt werden und an diesen gehalten
werden. Somit kdnnen je nach Leistungsbedarf mehrere
Ringkdrper Uber die Anschlussoéffnungen miteinander
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verbunden werden, wobei die Anbindung an die Rohr-
elemente durch ein VerschweilRen erfolgen kann oder
durch eine mechanische Fligeverbindung erfolgt, wobei
O-Ringdichtungen zur fluidischen Abdichtung vorgese-
hen werden kdnnen. Auch ist eine Anwendung von
Zugankern denkbar, welche die Ringkdrper insgesamt
auf Block ziehen und so eine mechanische Gesamtan-
ordnung bilden.

[0015] Je nach Erfordernis kénnen die Rohrelemente
als gerade Rohrverbindungen ausgebildet sein oder ge-
bogene oder gekrdpfte Rohre umfassen, so dass auch
Anschlusséffnungen miteinander verbunden werden,
welche sich zwischen den Ringkdrpern nicht gegeniiber
stehen. So ist es zum Beispiel moglich, Anschlussoff-
nungen miteinander zu verbinden, welche sich auf dem
Ringkérper in einer 180° zueinander versetzten Position
befinden.

[0016] Der Ringkérper ist vorteilhafter Weise aus zwei
Halbschalen gebildet, welche einen jeweiligen ringférmi-
gen Hohlraum aufweisen, wobei die Halbschalen hohl-
raumseitig aufeinander gebracht sind, um den Str6-
mungskanal zu bilden. Damit kann der Warmetauscher
fertigungstechnisch einfach ausgestaltet werden, in dem
die Ringkdrper aus Blechbauteilen hergestellt werden,
welche in einer kreisrunden Halbschalenform jeweils ge-
geniberliegend so aufeinander gebracht werden, dass
der innenseitige Hohlraum zur Bildung des Strdmungs-
kanals entsteht.

[0017] Die Halbschalen zur Bildung des Ringkérpers
sind dabei mittels eines Fligeverfahrens druckdicht mit-
einander in Verbindung gebracht, wobei das Flgever-
fahren insbesondere ein Schweil®- und/oder ein Létver-
fahren und/oder ein Pressverfahren umfasst. Eine einfa-
che Maglichkeit der Herstellung der Halbschalen zur Bil-
dung des Ringkérpers kann im Umformverfahren des
Blechmaterials gesehen werden, wobei das Umformver-
fahren Stanz- und Tiefziehverfahren betreffen kann. Da-
mitist eine sehr preiswerte und massenproduktionstaug-
liche Herstellung der Blechkomponenten des Warmetau-
schers maoglich, wobei die Halbschalen des Ringkorpers
symmetrisch ausgebildet werden kénnen, um die Teile-
varianz zur Bildung des Warmetauschers zu minimieren.
Die geometrischen Ausbildungen der Halbschalen kén-
nen jeweils im Stanz- und Tiefziehverfahren hergestellt
werden, ohne weitere aufwendige Fertigungsschritte
auszufiihren. Somit ist lediglich ein Tiefziehvorgang mit
abschlieRendem Scherschnitt ausreichend, wobei nach-
folgend die Halbschalen aufeinander gebracht werden
und miteinander verschweifdt oder verldtet oder ver-
presst werden. Der Innen- und Auliendurchmesser der
Ringkérper ist je nach Leistungsbedarf in Bezug auf die
Heizflache oder Kiihlflache variabel, wobei in Anhangig-
keit vom Leistungsbedarf des Warmetauschers die Brei-
te der Ringkdrper an die Menge der Warmetragerfllssig-
keit angepasst werden kann, welche pro Zeiteinheit die
Ringkdrper durchstromt.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
siehtvor, dass die Anschlusséffnungenin der Einbaulage
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des Warmetauschers bezogen auf eine in Richtung einer
Unterseite wirkende Schwerkraft oberseitig angeordnet
sind. Damit kann bei einer Kondensatbildung im gasfor-
migen Warmetragermedium oder in einem anderen zu
entwarmenden oder aufzuheizenden Medium ungehin-
dert nach unten ablaufen, ohne sich zu stauen und tber
einen Ablauf im umschlieRenden Gehause des Warme-
tauschers nach aulRen abgefiihrt werden. Ebenso ist
durch die oberseitige Anordnung der Anschlusséffnun-
gen eine einwandfreie Entliftung der Ringk&rper fir das
durchstrémende Medium wie Wasser, Ol oder Kaltemit-
tel gewahrleistet, da die Luft in den Ringkérpern unge-
hindert nach oben entweichen kann und somit fiir ein
gutes Durchstrdmen sorgt.

[0019] Vorteilhafterweise weistwenigstens eine der ei-
nen Ringkdrper bildenden Halbschalen noppenartige Er-
hebungen auf, um einen Mindestabstand zum benach-
barten Ringkérper zu schaffen. Die noppenartigen Erhe-
bungen kénnen in die aus Blechmaterial ausgebildeten
Halbschalen eingestanzt bzw. eingepragt sein, und sind
Uber den Umfang des Ringkoérpers gleichverteilt ange-
ordnet. Werden nun wenigstens zwei Ringkdrper parallel
zueinander angeordnet, so beriihren die noppenartigen
Erhebungen der Halbschalen die jeweils angrenzende
Halbschale, und ermdglichen die Einhaltung eines Min-
destabstandes der Ringkdrper zueinander. Dabei ist es
ausreichend, auf jeweils nur einer Halbschale die nop-
penartigen Erhebungen vorzusehen, da dieseflr die Ein-
haltung eines Mindestabstandes zwischen zwei anein-
ander grenzenden Halbschalen hinreichend sind.
[0020] GemaR einer weiteren die Erfindung verbes-
sernden Ausfiihrungsform ist es vorgesehen, dass im
Strémungskanal ein Trennsteg angeordnet ist, welcher
zwischen den Anschlusséffnungen eingebracht ist, um
ein Durchstrémen des Strémungskanals mit dem War-
metragermedium in eine umlaufende Richtung im Ring-
korper vorzugeben. Der Trennsteg bewirkt eine fluidi-
sche Trennung zwischen den Anschlusséffnungen, so
dass beim Einstrémen des Warmetragermediums in den
Innenraum des Ringkérpers dieses nicht sofort tber die
benachbarte Anschlusséffnung wieder austreten kann,
sondern den Ringkdrper in umlaufender Richtung voll-
standig durchstrémt. Der Trennsteg kann als Metallele-
ment in den Halbschalen angeordnet werden, wobei die-
ses beispielsweise durch eine Schweillverbindung oder
eine Lotverbindung innerhalb des Strdmungskanals in
den Halbschalen befestigt wird. Der Trennsteg kann
auch ein Kunststoff- oder ein anderes Dichtelement sein.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung bezieht sich auf Vertiefungen,
welche in den Halbschalen auf dem Umfang verteilt ein-
gepragt sind, und welche an gegeniberliegende Vertie-
fungen der den Ringkoérper bildenden zweiten Halbscha-
le angrenzen. Damit wird die Moglichkeit geschaffen, die
Halbschalen mittels PunktschweilRungen miteinander zu
verbinden, um ein Auswolben der Halbschalen unter
Druckeinfluss des Warmetragermediums zu verhindern.
Die Punktschweiflungen werden innerhalb der Vertiefun-
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gen eingebracht, da sich die Halbschalen an den jewei-
ligen Ebenen in den Vertiefungen beriihren bzw. aufein-
ander liegen. Wird nun der Ringkdrper mit dem Wéarme-
tragermedium unter Druck gesetzt, so kann aufgrund der
stabilitdtserhdhenden Wirkung der Punktschweiflungen
verhindert werden, dass sich die Halbschalen auswélben
bzw. dass es zu einem Platzen des Ringkdrpers kommt.
Die Vertiefungen sind dabei auf dem Umfang verteilt an-
geordnet und befinden sich etwa auf der halben Breite
des Ringkdrpers, so dass diese auf der Halfte der Durch-
messerdifferenz zwischen der Innenseite und der Au-
Renseite in radialer Richtung angeordnet sind. Damit ist
weiterhin die Méglichkeit geschaffen, fur die Bildung der
Halbschalen ein vergleichsweise dunnes Blechmaterial
zu verwenden, welches aufgrund der eingebrachten
Punktschweilungen dem Ringkdrper eine jeweils aus-
reichende Stabilitat verleiht und zugleich zur Erhéhung
des Wirkungsgrades des Warmetauschers dient, um ei-
nen guten Warmeubergang zwischen dem inneren und
dem auferen Warmetragermedium des Ringkdrpers zu
schaffen.

[0022] Der Ringkorper ist durch eine Innenseite, eine
AuBRenseite und die jeweils linke und rechte Seitenflache
begrenzt. Dabei tauscht das den Stromungskanal im
Ringkérper durchlaufende Warmetragermedium Warme
mit der Umgebung des Ringkdrpers aus, wobei Uber die
Innenseite und/oder Uber die Aullenseite eine Strah-
lungswarmeuibertragung erfolgt. Eine Konvektionswar-
meubertragung erfolgt hingegen tber die Seitenflachen
der Halbschalen. Dabei ist zu bemerken, dass eine Kon-
vektionswarmeubertragung jeweils auch tber die Innen-
seite sowie die AuRenseite erfolgen kann, wo hingegen
auch Uber die Seitenflachen eine Strahlungswarmetuber-
tragung ermdglicht sein kann und die jeweiligen Formen
des Warmelibergangs nicht auf die genannten Bereiche
begrenztist. GemaR der vorliegenden Erfindung sind die
bevorzugten Warmetubertragungen tber die Innenseite
und/oder die AuRenseite betreffend die Strahlungswar-
meubertragung und die Konvektionswarmeulbertragung
Uber die Seitenflachen lediglich als eine jeweils bevor-
zugte Form der Warmeubertragung zu sehen. Die Innen-
seite begrenzt den umlaufenden Ring des Ringkdrpers
radial nachinnen, und die AulRenflache begrenztden um-
laufenden Ring des Ringkdrpers radial nach auf3en. Die
Seitenflachen werden durch die Planflachen der Halb-
schalen gebildet, und begrenzen den Ringkoérper jeweils
seitlich. Dabei sind in den Seitenflachen die Anschluss-
offnungen eingebracht, wohingegen die Flgeverbin-
dung der beiden Halbschalen an der Innenseite bzw. an
der AulBenseite vorgesehen ist.

[0023] Vorteilhafterweise kénnen der Ringkdrper und/
oder die Rohrelemente ein Edelstahl und/oder ein
schwarzes Stahlblech aufweisen, wobei das schwarze
Stahlblech insbesondere aulenseitig eine schwarze
Kunststoffbeschichtung umfasst. Edelstahl zeichnet sich
dabei als ein rostfreies Material aus, und verhalt sich ge-
genuber den meisten Warmetragermedien nicht reaktiv.
Die Verwendung eines schwarzen Stahlbleches ist be-
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sonders fiir den Einsatz einer Warmerickgewinnung bei
Ol- oder Gasheizkesseln méglich, wobei nach dem Ver-
schweil3en der beiden Halbschalen auf der abgasberuhr-
ten Seite eine geeignete Kunststoffbeschichtung aufge-
bracht wird.

[0024] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrungsform der
Erfindung sieht vor, dass der Ringkorper aus Graphit
und/oder im Sinterverfahren, umfassend eine Keramik,
hergestellt ist, wobei zur Verbindung der Halbschalen
des Ringkorpers oder zur Verbindung der Ringkdrper zu
einem Warmetauscher ein mechanisches Fligeverfah-
ren verwendbar ist, und zwischen den Halbschalen Ring-
dichtungen zur fluidischen Abdichtung verwendbar sind.
Bei einer derartigen Fertigungsmethode muss bei der
spateren Verbindung eine Ringdichtung wie beispiels-
weise eine O-Ringdichtung als Dichtung eingesetzt wer-
den, da fluidisch dichtende Fugeverfahren wie ein
Schweil’en der Halbschalen aufgrund der Materialaus-
wahl entfallen.

[0025] Am Ringkérper und/oder an den Rohrelemen-
ten kdnnen zusatzliche Warmetauscherflachen in Form
von Rippen oder dergleichen vorgesehen sein, um den
Warmeulbergang zwischen dem innenseitigen und dem
aulenseitigen Warmetragermedium weiter zu verbes-
sern. Die rippenformigen Warmeaustauschflachen kon-
nen zugleich als mechanische Versteifungselemente
zwischen den Ringkdrpern bzw. zwischen den Rohrele-
menten und den Ringkdrpern nutzbar gemacht werden.
[0026] Auch istdie Form der Ringkdrper nicht auf eine
kreisrunde oder ovale Kontur beschrankt, z. B. ist auch
eine rechteckige oder quadratische Aufen- und/oder In-
nenkontur denkbar, die trotzdem als ringférmig angese-
henwird. Auch bei diesen Formen strémt das innere War-
metragermedium in Umfangsrichtung durch den Ring-
korper.

[0027] Weitere, die Erfindung verbessernde Malinah-
men sind in den Unteranspriichen angegeben oder wer-
den nachfolgend gemeinsam mit der Beschreibung von
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung an-
hand der Figuren ndher dargestellt. Es zeigen in rein
schematischer Darstellung:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht des Warmetau-
schers;

Fig. 2 eine Ansicht des Warmetauschers gemaf Fi-
gur 1;

Fig. 3 eine Ansicht des Warmetauschers mit gerad-
linig ausgebildeten Rohrelementen zwischen
den Ringkérpern;

Fig. 4 eine Ansicht des Warmetauschers mit gebo-
genen Rohrelementen zwischen den Ring-
kérpern;

Fig. 5a eine Ansicht eines Ringkérpers;
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Fig. 5b  eine Seitenansicht des Ringkdrpers gemafn
Figur 5a;

Fig. 6a eine Ansicht eines Ringkérpers mit einer ge-
anderten Durchstrdomungsrichtung;

Fig. 6b eine Seitenansicht des Ringkérpers geman
Figur 6a;

Fig. 7a eine Ansicht eines Ringkdrpers mit gednder-
ter Durchstromungsrichtung;

Fig. 7b  eine Seitenansicht eines Warmetauschers
mit vier zusammengefligten Ringkorpern;

Fig. 8a eine Ansicht eines weiteren Ausflihrungsbei-
spiels eines Ringkorpers mit einem Trennele-
ment;

Fig. 8b eine Seitenansicht des Ringkdrpers geman
Figur 8a; und

Fig. 9 eine Ansicht eines Ringkdrpers mit einer
rechteckigen Aufenkontur.

[0028] Derin Figur 1 dargestellte Warmetauscher 100

umfasst beispielhaft drei Ringkdérper 10, welche Uber
Rohrelemente 14 miteinander verbunden sind. Die Roh-
relemente 14 erstrecken sich jeweils paarweise zwi-
schen den Ringkdrpern 10 und sind an diesen oberseitig
angeordnet. Die Anschlisse zur Zuleitung bzw. Abfiih-
rung des Warmetradgermediums, welches die Ringkdrper
bzw. die Rohrelemente durchstromt, sind nicht darge-
stellt. Die Ringkdrper 10 werden durch die Rohrelemente
14 gehalten und parallel benachbart zueinander auf ei-
nem vorgegebenen Abstand fest angeordnet. Der Ab-
stand zwischen den Ringelementen 10 bestimmt sich so-
mit durch die Lange der Rohrelemente 14, durch welche
zugleich das Warmetrdgermedium von Ringkdrper zu
Ringkdrper stromen kann. Damit nehmen die Rohrele-
mente 14 sowohl die Aufgabe der mechanischen Ver-
bindung der Ringkdrper 10 zueinander wahr, und schaf-
fen zugleich eine fluidische Verbindung zwischen den
Ringkérpern 10. Die gesamte Einheit des Warmetau-
schers 100 wird - wie in Figur 1 dargestellt - auRenseitig
mit dem Warmetragermedium umstrémt, welches die
Warme mit dem Medium tauscht, das durch die Ringkor-
per hindurchstréomt. Somit kann die dargestellte Einheit
beispielsweise in die Feuerungsanlage einer Heizung
oder in den Bereich der Abgaswarmertckgewinnung des
Abgases einer Heizungsanlage installiert werden. Die
Ringkdrper 10 bieten aufgrund ihrer offenen bzw. freien
Anordnung eine grof3e Oberflache zum Austausch bzw.
zum Ubergang der Warme des umgebenden Mediums
mit dem durchstrémenden Medium, so dass ein hoher
Wirkungsgrad des Warmetauschers erzielbar ist.

[0029] Figur 2 zeigt eine isometrische Ansicht des
Warmetauschers 100 gemaf Figur 1, wobei auch in die-
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ser Darstellung drei Ringkdrper 10 Gber jeweilige Rohr-
elemente 14 miteinander in Verbindung stehen. Der Stro-
mungskanal, welcher sich innerhalb der Ringkdrper 10
umlaufend erstreckt, ist durch gestrichelte Linien ange-
deutet.

[0030] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Warmetauschers 100, wobei die Ringkdrper 10
Uber Rohrelemente 14 miteinander verbunden sind, wel-
che nicht vollstdndig oberseitig an den Ringkdrpern 10
angeordnet sind. Vielmehr befinden sich die Rohrele-
mente 14 in einer um 180° versetzten Position zueinan-
der, so dass die Durchstrdomung der Ringkérper 10 ge-
maf dieser Ausgestaltung anders geartet erfolgen kann.
Beispielsweise ist es moglich, das Warmetragermedium
in den Ringkodrper 10 Uber ein Rohrelement 14 einzulei-
ten, so dass es sowohl im Uhrzeigersinn als auch ent-
gegen des Uhrzeigersinns den Ringkérper 10 durch-
stromtund aufder 180° versetzten Stelle wieder aus dem
Ringkérper 10 ausgeleitet wird, um in den néchsten Ring-
korper zu gelangen. Die Verbindung zwischen den Ring-
kérpern 10 wird jeweils Uber gleichlange und gerade aus-
gebildete Rohrelemente realisiert.

[0031] GemaR des Ausfiihrungsbeispiels in Figur 4
sind die Ringkdrper 10 jeweils wieder dreifach parallel
benachbart zueinander angeordnet, wobei die Rohrele-
mente 14 in einer gebogenen Form ausgebildet sind, und
wechselweise die Anschlussoffnungen der Ringkorper
10 auf einem Winkel von beispielsweise 180° versetzt
zueinander anstrdmen. Mittels der verschiedenartigen
Ausbildungen der Rohrelemente 14 ist es mdglich, die
Durchstréomung der Ringkdrper 10 jeweils verschieden-
artig auszubilden.

[0032] In den Figuren 5a und 5b ist jeweils ein Ring-
korper 10 dargstellt, wobei die Darstellung in Figur 5a
aus Richtung der Seitenflache erfolgt, wohingegen die
Darstellung des Ringkdrpers 10 in Figur 5b eine Seiten-
ansicht umfasst. Der Ringkorper 10 ist aus einer ersten
Halbschale 12 und einer zweiten Halbschale 13 gebildet,
welche durch umlaufende SchweilRnahte miteinander
verbunden sind. Die SchweilRnahte befinden sich sowohl
auf dem Umfang in der Innenseite 17 des Ringkdrpers
10, als auch auf der AuRenseite 18. Seitlich begrenzt ist
der Ringkdrper 10 durch die Seitenflachen 19. Auf der in
Figur 5a in der Draufsicht dargestellten Halbschale 12
sind Anschlusséffnungen 11 dargestellt, um eine Ein-
lass- bzw. Auslasso6ffnung fir das Warmetragermedium
zu schaffen. An die Anschlusséffnungen 11 werden ent-
weder die Rohrelemente (hier nicht dargestellt) ange-
bracht oder die Anschlusséffnungen 11 werden von
Ringkdrper 10 zu Ringkérper 10 jeweils auf einander ge-
bracht und nach Méglichkeit verschweilt.

[0033] Zwischen den Anschlusséffnungen 11 befindet
sich ein Trennsteg 16, welcher verhindert, dass das War-
metragermedium direkt zwischen den Anschlusséffnun-
gen 11 hindurchflieBen kann. Somit strémt in eine der
Anschlussoéffnungen 11 das Warmetragermedium ein
und lauft in Umfangsrichtung durch den gesamten Ring-
korper 10 hindurch und tritt auf der gegeniiber liegenden
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Seite an der zweiten Anschlussoéffnung 11 wieder aus.
[0034] Auf dem Umfang verteilt sind Erhebungen 15
vorgesehen, welche noppenférmig aus der Planflache
der Halbschale 12 hervorstehen. Damit wird ermdglicht,
dass bei einer aufeinander gebrachten Montage mehre-
rer Ringkorper in einer parallelen Anordnung zueinander
ein Mindestabstand eingehalten werden kann. Die Erhe-
bungen 15 sind mittels eines Stanz- bzw. Prageverfah-
rens in das Blechmaterial eingebracht, wobei insgesamt
acht Erhebungen 15 dargestellt sind. Dabei ist jedoch
auch eine andere Anzahl von Erhebungen méglich, wel-
che nicht zwingend gleichverteilt auf dem Umfang vor-
gesehen sein mussen. Zwischen den Erhebungen 15
sind vereinzelt Vertiefungen 20 ausgebildet, die derart
tief in das Blechmaterial der Halbschalen 12, 13 einge-
bracht sind, dass sich diese bei einer aufeinander ge-
brachten Anordnung jeweils von Halbschale 12 zu Halb-
schale 13 berthren. Mittig in den Vertiefungen 20 sind
PunktschweiRungen vorgesehen, um eine Verbindung
der Halbschalen 12, 13 lber die Punktschweilverbin-
dungeninnerhalb der Vertiefungen 20 zu schaffen. Damit
kann eine Erhéhung der Stabilitdt bzw. der Festigkeit der
Ringkdrper 10 erreicht werden. Insgesamt sind vier Ver-
tiefungen 20 mit einem jeweiligen Winkel von 90° zuein-
ander vorgesehen, wobei auch hierbei eine gréRere oder
kleinere Anzahlvon Vertiefungen 20 mdglich ist. Die Ver-
tiefungen 20 sowie die Erhebungen 15 sind jeweils mittig
in der Ringbreite des Ringkdrpers 10 angeordnet, so
dass sich diese auf der Halfte der Radiusdifferenz zwi-
schen dem Auflendurchmesser an der AuRenseite 18
und dem Innendurchmesser an der Innenseite 17 befin-
den. Dabei ist auch eine andersartige Verteilung der ge-
nannten Merkmale mdéglich, so dass sich eine unsym-
metrische Ausbildung des Ringkdrpers 10 ergibt. Die An-
schlusséffnungen 11 sind jeweils als Erhebungen aus
den planen Seitenflachen 19 kragenférmig ausgebildet,
so dass diese bei einem Aufeinanderfligen einen Min-
destabstand der jeweiligen Halbschalen 12 und 13 der
Ringkérper 10 ermdglichen. Samtliche Ausflihrungen
der vorgenannten Merkmale kénnen durch Umformver-
fahren bzw. durch Prage-, Stanz- und Biegeverfahren
hergestellt werden, wobei auch andere Fertigungsver-
fahren herangezogen werden kénnen.

[0035] DieFiguren6aund 6b sowie die Figuren 7aund
7b zeigen ein alternatives Ausfihrungsbeispiel eines
Ringkérpers 10, welcher eine geanderte Durchstré-
mungsrichtung aufweist. Der Warmetauscher 100 weist
vier Ringkdrper 10 auf, deren Halbschalen nach diesem
Ausflihrungsbeispiel nur eine durchgestanzte Anschlus-
soffnung 11 umfassen. Beider Verbindung mehrerer die-
ser Ringkdrper 10 zu einem Warmetauscher besteht die
Madglichkeit, die einzelnen Ringkérper 10 wechselseitig
zu durchstrdmen. Hierbei mussen mindestens zwei
Ringkérper 10 miteinander verbunden werden, die dann
jeweils gegensinnig durchstréomt werden. Bei dieser Me-
thode werden bei der Fertigung im Wechsel jeweils zwei
Anschlusséffnungen 11 a verschlossen gehalten bzw.
nicht gelocht, sodass eine Anschlusséffnung 11 geéffnet
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ist und eine Anschlussoéffnung 11a verschlossen ist. Die
gegenseitige Anschlusséffnung 11a und die gelochte An-
schlusséffnung 11 werden mit dem jeweils nachfolgen-
den Ringkdrper 10 und den entsprechenden Anschlus-
soffnungen 11 verbunden.

[0036] Um bei dieser Variante ein einwandfreies Ent-
Iiften zu gewahrleisten, ist es erforderlich, am Trennsteg
16 eine Bellftungs6ffnung 21 vorzusehen, durch die die
Luft Gber die Anschlusséffnung 11 berstromen kann.
Bei dieser Anordnung von Ringkdrpern 10 ist ein anderer
Fertigungsablauf anzuwenden, als bei einer Verbindung
mit zwei gleichen Kérpern. Die tbrigen Merkmale des
Ringkérpers 10 wie die noppenartigen Erhebungen 15
oder die Vertiefungen 20 fiir die Punktschweilverbindun-
gen bleiben im Vergleich zu den Ausflhrungsbeispielen
der Figuren 5a und 5b unverandert.

[0037] In der Figur 8a und 8b ist ein weiteres Ausfih-
rungsbeispiel eines Ringkorpers 10 mit einem ringférmi-
gen Trennelement 22 dargestellt. Dieses befindet sich in
der Teilungsebene der beiden Halbschalen 12 und 13,
und bildet eine teilende Wandung innerhalb des Stré-
mungskanals im Ringkdrper 10. Das Trennelement 22
kann dabei auf gleiche Weise beispielhaft durch ein
Schweildverfahren gefligt sein, so wie die Halbschalen
12, 13 selbst auch aufeinander gefligt sind. Auf einer
180° gegenuberliegenden Seite der einzigen pro Halb-
schale 12, 13 ausgebildeten Anschlussoffnung 11 ist ei-
ne Durchgangséffnung 23 in das Trennelement 22 ein-
gebracht. Dabei entféllt der Trennsteg (Trennsteg 16,
siehe Figur 5a, 5b). Durch das eingebrachte Trennele-
ment 22 stromt das Warmetragermedium (ber eine An-
schlusso6ffnung 11 von einer ersten Halbschale 12 in den
Ringk&rper 10 ein und durchstrémt diesen auf 180°, wor-
aufhin das Warmetragermedium durch die Durchgangs-
6ffnung 23 strémt. Im zweiten Abschnitt des Strémungs-
kanals der zweiten Halbschale 13 stromt das Warmetra-
germedium von der Durchgangsoffnung 23 wieder zu-
rick zur 180° versetzt angeordneten Anschlusséffnung
11a, welche wie auch in der ersten Halbschale 12 in die-
ser nur einfach eingebracht ist. Auch in diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist eine Durchgangséffnung 24 oberhalb
der Anschlussoéffnung 11 eingebracht, um eine Entluf-
tung der Ringkdérpers 10 zu ermdglichen.

[0038] In Figur 9 ist ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines Ringelementes 10 dargestellt, welches eine recht-
eckige bzw. quadratische AufRenseite 18 aufweist. In Ab-
hangigkeit des Einbauraumes kann die Kontur Vorteile
aufweisen, zumal eine grofRere Oberflache fir einen
Warmeulbergang zur Verfiigung steht. Bezuglich der An-
schlussoéffnungen 11 und 11a sind diese pro Halbschale
zweifach dargestellt, welche jedoch auch bei einem al-
ternativen Ausfihrungsbeispiel nur einfach pro Halb-
schale vorgesehen sein kdnnen. Die Innenseite 17 istin
der Figur 9 als kreisrunde Kontur ausgebildet, welche
jedoch ebenfalls als eckige oder ovale Kontur darstellbar
ist.

[0039] Die vorliegende Erfindung beschrankt sich in
ihren Ausfiihrungen nicht auf die angegebenen Ausfiih-
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rungsbeispiele. Vielmehr sind eine Vielzahl von Varian-
ten denkbar, welche von den dargestellten Losungen
ebenfalls bei grundsatzlich anders gearteten Ausfiihrun-
gen der Erfindung Gebrauch machen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0040]

100 Warmetauscher

10 Ringkérper

11 Anschlusséffnung
12 Halbschale

13 Halbschale

14 Rohrelement

15 Erhebung

16 Trennsteg

17 Innenseite

18 Aullenseite

19 Seitenflache

20 Vertiefung

21 Bellftungsoffnung
22 ringférmiges Trennelement
23 Durchgangsoéffnung
24 Durchgangso6ffnung

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (100), insbesondere fiir eine An-
wendung in einer direkten Befeuerung oder zur Ab-
gaswarmeriickgewinnung in einer Heizungs- oder
Waéarmeerzeugungsanlage, welcher wenigstens ei-
nen Stromungskanal zur Durchstrémung mittels ei-
nes gasfoérmigen und/ oder flissigen Warmetrager-
mediums aufweist, und ein Warmeubergang vom
oder an das gasférmige und/oder flissige Warme-
tragermedium erfolgt, dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmetauscher (100) wenigstens einen
Ringkdrper (10) aufweist, welcher zumindest eine
Anschlussoffnung (11) zur Einleitung und wenig-
stens eine weitere Anschlusséffnung (11) zur Aus-
leitung des Wéarmetragermediums aufweist, wobei
das Warmetragermedium den Ringkdrper (10) in
Umfangsrichtung durchstrémt.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Warmetauscher (100)
mehrere Ringkdrper (10) aufweist, welche parallel
beabstandet zueinander angeordnet sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zur parallel beabstandeten
Anordnung der Ringkérper (10) die jeweiligen An-
schlussoéffnungen (11) fluidisch miteinander verbun-
den sind, derart, dass eine aufeinanderfolgende
Durchstréomung der Ringkorper (10) oder eine par-
allele Durchstrémung der Ringkorper (10) mit dem
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Warmetragermedium erfolgt.

Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ringkorper (10) in
Wechselrichtung nacheinander mit dem Warmetra-
germedium durchstromt werden, wobei jeweils eine
Anschlussoffnrung (11) verschlossen ist und die
Ringkdrper (10) miteinander verschweif3t sind.

Warmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen den Anschlusséffnungen (11) der jeweiligen
Ringkorper (10) Rohrelemente (14) angeordnet
sind, um sowohl eine mechanische als auch eine
fluidische Verbindung der Ringkérper (10) zueinan-
der zu schaffen.

Warmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
korper (10) aus zwei Halbschalen (12, 13) gebildet
ist, welche einen jeweiligen ringférmigen Hohlraum
aufweisen, und die Halbschalen (12, 13) hohlraum-
seitig aufeinandergebrachtsind, um den Strémungs-
kanal zu bilden.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Halbschalen (12, 13) zur
Bildung des Ringkérpers (10) mittels eines Fligever-
fahrens druckdicht miteinander in Verbindung ge-
bracht sind, wobei das Fligeverfahren insbesondere
ein Schweil3- und/oder ein Lotverfahren und/oder
PreRverfahren umfasst.

Warmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlusséffnungen (11) in der Einbaulage des War-
metauschers bezogen auf eine in Richtung einer Un-
terseite wirkende Schwerkraft oberseitig angeordnet
sind.

Warmetauscher nach Anspruch 6 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine der einen
Ringkdrper (10) bildenden Halbschalen (12, 13) nop-
penartige Erhebungen (15) aufweist, um einen Min-
destabstand zum benachbarten Ringk&rper (10) zu
schaffen.

Warmetauscher nach Anspruch 6 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass im Stromungskanal inner-
halb der Halbschalen (12, 13) ein Trennsteg (16) vor-
gesehen ist, welcher zwischen den Anschlussoff-
nungen (11) eingebracht ist, um ein Durchstrémen
des Strdmungskanals mit dem Warmetragermedi-
um in eine umlaufende Richtung im Ringkdrper (10)
vorzugeben.

Warmetauscher nach Anspruch 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass in den Halbschalen (12, 13)

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

auf dem Umfang verteilt Vertiefungen (20) einge-
pragt sind, welche an gegeniberliegende Vertiefun-
gen (20) der den Ringkorper (10) bildenden zweiten
Halbschale (12, 13) angrenzen, sodass diese mittels
Punktschweilung miteinander verbindbar sind, um
ein Auswoélben der Halbschalen (12, 13) unter Druck-
einfluss des Warmetragermediums zu verhindern.

Warmetauscher nach Anspruch 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Ringkdrper (10) bil-
denden Halbschalen (12, 13) aus einem Blechma-
terial gebildet und mittels Umformverfahren, umfas-
send Stanz- und Tiefziehverfahren hergestellt sind.

Waérmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
korper (10) durch eine Innenseite (17), eine Au3en-
seite (18) und Seitenflachen (19) begrenzt ist.

Waérmetauscher nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das den Strdmungskanal im
Ringkdrper (10) durchlaufende Warmetragermedi-
um Warme mit der Umgebung des Ringkérpers (10)
tauscht, wobei eine Strahlungswarmetbertragung
Uber die Innenseite (17) und/oder die AuRenseite
(18) erfolgt.

Warmetauscher nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Konvektionswarmetber-
tragung Uber die Seitenflachen (19) der Halbschalen
(12, 13) erfolgt.

Waérmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
korper (10) und/oder die Rohrelemente (14) ein
Edelstahl und/oder ein schwarzes Stahlblech, auf-
weisen, wobei das schwarze Stahlblech, insbeson-
dere auBenseitig, eine, insbesondere schwarze,
Kunststoffbeschichtung umfasst.

Warmetauscher nach einem der vorgenannten An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring-
korper (10) aus Graphit und/oderim Sinterverfahren,
umfassend eine Keramik, hergestellt ist, wobei zur
Verbindung der Halbschalen (12, 13) des Ringkér-
pers (10) oder zur Verbindung der Ringk&rper (10)
zu einem Warmetauscher ein mechanisches Flige-
verfahren verwendbar ist, und zwischen den Halb-
schalen (12, 13) Ringdichtungen zur fluidischen Ab-
dichtung verwendbar sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 bis 17, dadurch
gekennzeichnet, dass am Ringk&rper (10) und/
oder den Rohrelementen (14) zusatzliche Warme-
austauschflachen in Form von Rippen oder derglei-
chen vorgesehen sind.
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