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(54) Warmetauscher-Element

(57)  Die Erfindung betrifft ein Warmetauscher-Ele-
ment, einsetzbar in Warme- und Kélteubertragungssy-
stemen.

So wurde ein Warmetauscher-Element als ein Sie-
derohrin Form eines Rippenrohres 1 herausgebildet, wo-
bei das Rippenrohr 1 umfanglich verlaufende und axial
beabstandete Nuten 2 besitzt, in denen die Rippen 3 Auf-
nahme finden und form- und kraftschliissig mittels Elek-
tronenstrahlschweilfung zum Rippenrohr 1 verbunden
sind, die Rippen 3 zweigeteilt gestaltet, Uber ein Gelenk
4 klappbar miteinander verbunden, mit einem Verschlus-
selement 5 ausgebildet sind und innenseitig der Rippen
3 ein Arretiernocken 6 angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmetauscher-Ele-
ment, einsetzbar in Warme- und Kaltelibertragungssy-
stemen.

[0002] Warmetauscher-Elemente und Warmeubertra-
gungssysteme in Form von Warmetauschern sind allge-
mein bekannt, die mit ein verdampfendes Arbeitsmedium
fihrenden Warmetauscherrohren ausgebildet und mit ei-
nem zu Ubertragender Warmeenergie fiihrenden War-
meenergietrager beaufschlagbar sind.

[0003] Dabeisollendie Warmetauscher besonders ef-
fektiv eine Warmelbertragung zwischen zwei getrennt
voneinander strémenden Medien ermdglichen, d. h. sie
sollen mit moglichst wenig Austauschflache mdglichst
viel Warme libertragen. Zugleich sollen sie den Stoffstro-
men nur einen geringen Widerstand entgegensetzen,
damit méglichst wenig Energie flr den Betrieb der zur
Férderung eingesetzten Pumpen aufgewendet werden
muss. Werden stark aggressive bzw. korrosive Medien
eingesetzt und diese weisen Temperaturen von mehr als
200 °C auf, missen alle im Warmetauscher mit dem Me-
dium in Kontakt stehenden Werkstoffe ausreichend kor-
rosionsbesténdig sein. So ist bekannt, dass gesinterte
SiC-Keramiken eingesetzt werden, die als Korrosions-
schicht auf den jeweiligen metallischen Oberflachen auf-
gebracht werden.

[0004] Die Beschichtung der Korper mit korrosionsbe-
stédndigen Schichten, beispielsweise einer gesinterten
SiC-Keramik, beschreibt die DE 10 2006 013 503 A1.
[0005] Einweiterer Warmetauscher ist mit der DE 100
32 302 A1 bekannt geworden, der als Warmereaktor be-
zeichnet wird, wobei in den Einrichtungen dieses Rohr-
reaktors zur Warmeubertragung Warmetauscherplatten
vorgesehen sind, die in wechselnder Folge an den Wan-
dungen des Warmetauschers/Rohrreaktors angeordnet
sind. Dabei ist diese Anordnung der Warmetauscherplat-
ten so gewahlt, dass sie gleichfalls Durchtrittséffnungen
innerhalb des Warmetauschers besitzen, Gber die das
Warmetauschmittel maanderférmig gefthrt wird.

[0006] Einen Warmetubertrager fir flissige und gas-
férmige Medien beschreibt die DE 20 13 940 A1, der
einen rohrférmigen, im Querschnitt runden oder eckigen
AuRenmantel besitzt, in dessen Innenraum mindestens
ein, vorzugsweise mehrere, aullenseitig mit Rippen oder
Lamellen versehene Warmetauscherrohre angeordnet
sind und in dem Umlenkbleche zum Umlenken des die
Warmetauscherrohre aulenseitig umspulenden Medi-
ums in einen schlangenlinienférmigen Stromungsweg
durch den Innenraum des AuRRenmantels vorgesehen
sind.

[0007] Dies erfolgt derart, dass die Umlenkbleche zu-
mindest auf dem lGberwiegenden Teil ihres Umfanges im
Wesentlichen die gleichen Abmessungen und die glei-
che Ausbildung wie die Rippen oder Lamellen des oder
der Warmetauscherrohre besitzen, welche fest mit den
Warmetauscherrohren verbunden sind. In gleicher Wei-
se sind die Rippen oder Lamellen auf das oder die War-
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metauscherrohre aufgebracht und auf diesen befestigt,
wobei sowohl die Umlenkbleche als auch die Rippen
bzw. Lamellen mit einem wesentlichen Teil ihres Umfan-
ges dichtend an der Innenflache des AuRenmantels an-
liegen, jedoch die Umlenkbleche an einer und die Rippen
bzw. Lamellen an zwei einander gegeniberliegenden
Stellen ihres Umfanges einen Durchlass zwischen War-
metauscherrohr und AufRenmantel in axialer Richtung
freilassen.

[0008] Das Problem bei dieser Losung ist insbeson-
dere die Anordnung und Befestigung der Rippen bzw.
der Lamellen zum jeweiligen Rohr. Mit diesem Problem
der Befestigung der Warmetauscherbleche zum jeweili-
gen Siederohr befasst sich auch die DE 10 2007 046 403
A1, bei der die Warmeleitbleche mit einem mit einer Bor-
delung versehenen Kragen ausgebildet sind, mitdem die
Warmeleitbleche an dem jeweiligen Siederohr anliegen
und Uber diesen befestigt werden.

[0009] Unter Beachtung dieser Nachteile ist es Aufga-
be der vorliegenden Erfmdung, ein Warmetauscher-Ele-
ment, einsetzbar in Warme- und Kaltelibertragungssy-
stemen, vorrangig fir Warmetauscher bereitzustellen,
welches als ein Siederohr mit am auReren Umfang vor-
gesehenen Rippen auszubilden ist, wobei die Rippen
form- und kraftschliissig mit dem Siederohr zu verbinden
sind und die Nachteile des Standes der Technik weitest-
gehend beseitigt werden.

[0010] ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe mit den
Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0011] In den Unteranspriichen sind besondere Aus-
fuhrungen und vorteilhafte Lésungen der Erfindung an-
gegeben.

[0012] So wurde ein Warmetauscher-Element ge-
schaffen, welches als ein Siederohr in Form eines Rip-
penrohres ausgebildet ist, welches umfanglich verlau-
fende und axial beabstandete Nuten besitzt, in denen die
Rippen, die die Funktion von Warmeleitblechen besitzen,
Aufnahme finden und mittels einer Elektronenstrahl-
schweiflung miteinander verbunden werden, somit die
Rippen zum Rippenrohr sowohl form- als auch kraft-
schlussig miteinander verbunden sind.

[0013] Diese Anordnung der Rippen zum Rippenrohr
gewahrleistet, dass die Rippen zueinander ganz be-
stimmte Abstande besitzen, was sich auf den Durchfluss
des Mediums positiv auswirkt und so ein effektiver War-
meulbergang stattfinden kann.

[0014] Die Rippen sind zweigeteilt gestaltet und Uber
ein Gelenk miteinander verbunden, somit klappbar, so
dass im gedffneten Zustand der Rippen diese ohne be-
sondere Vorrichtungen oder Methoden auf das jeweilige
Rippenrohr aufgesetzt und zu diesem positioniert wer-
den kdnnen. Dies wird erreicht, indem die Rippen neben
dem Gelenk auf der gegeniberliegenden Seite miteinem
Verschluss ausgebildet sind, welcher in Funktion tritt,
wenn die zum Rippenrohr einzusetzenden Rippen in den
Nuten Aufnahme finden und dann mittels des Verschlus-
ses miteinander verbunden werden. Zur genauen Posi-
tionierung der Rippen auf dem Rippenrohr sind auf deren
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Innenseiten Nocken, so genannte Arretiernocken vorge-
sehen, welche beim Aufsetzen der Rippen auf das Sie-
derohr in Bohrungen eingreifen, die im Nutgrund einer
jeden Nut des Rippenrohres vorgesehen sind. Die Boh-
rungen im Nutgrund sind als Einraststellen ausgebildet
und sichern somit eine exakte Positionierung der Rippen.
[0015] Diesistinsbesondere von Vorteil, wenndie Rip-
pen nicht in kreisrunder Form ausgebildet sind, sondern
eine Querschnittsform besitzen, die von der kreisrunden
Flachenform abweichen und eine quadratische, rechtek-
kige, trapezférmige oder eine andere Flachenform besit-
zen.

[0016] Es gehort gleichfalls zur Erfindung, dass die
Rippen paketweise zum Rippenrohr angeordnet sind und
unter Beachtung der Absténde zwischen den einzelnen
Rippen gesichert wird, dass diese Rippen maanderfor-
mig vom warmeubertragenden Medium umspult werden.
[0017] Zwischen den einzelnen Paketen von Rippen,
die zum Rippenrohr befestigt werden, sind einzelne Rip-
pen am Rippenrohr angeordnet, welche eine vergroRerte
Flachenform besitzen, welche durch Uberstande heraus-
gebildet werden, so dass zum einen die Warmeleitfla-
chen dieser Rippen vergréf3ert und durch die Ausbildung
der Ubersténde in konvexer oder konkaver Form beim
Fligen mehrerer Siederohre in einem Warmetauscher-
behalterim eingebauten Zustand dann Durchtritts6ffnun-
gen zwischen den einzelnen Rippenrohren zur aueren
Innenwandung des Warmetauscherbehélters oder zur
AuRenwandung des Rippenrohres herausgebildet wer-
den.

[0018] Die Befestigung der Rippen zum Rippenrohr er-
folgt mittels eines geflihrten Elektronenstrahles unter ei-
nem Winkel von 021°<15°,

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die
einzelnen Rippen mit Durchtritts6ffnungen ausgebildet,
welche die Durchstrémung des Warmemediums inner-
halb eines Warmetauschers glinstig beeinflussen.
[0020] Mit nachfolgendem Ausfiihrungsbeispiel soll
die Erfindung naher erlautert werden. In der dazugeho-
rigen Zeichnung zeigen

Figur 1:  ein Teilstick eines Rippenrohres in einer
Prinzipskizze mit einer Schnitt- ansicht A - A
ohne zum Rippenrohr zugeordnete Rippen,

Figur 2:  eine Detailansicht eines Rippenrohres sowie
die Draufsicht auf eine Rippe im geschlosse-
nen und gedffneten Zustand,

Figur 3:  eine Detailansicht eines Rippenrohres mit
eingeschweildter Rippe in einer Schnittdar-
stellung,

Figur 4:  eine Einzelheit D nach Figur 1,

Figur 5:  Einzelheiten B; C nach Figur 2 in vergréRerter

Darstellung,
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Figur 6:  Abbildungen von Rippen mit verschieden
ausgebildeten Querschnittsfor- men,

Figur 7:  Abbildungen von Rippen mit asymmetri-
schen Querschnittsformen und

Figur 8:  eine Draufsicht und eine perspektivische An-
sicht der Anordnung mehrerer Rippenrohre,
einsetzbar in einem Warmetauscher.

[0021] Ein nach der Erfindung ausgebildetes Rippen-

rohr 1 ist in einer Frontansicht und einer Schnittansicht
in der Figur 1 gezeigt, aus der ersichtlich ist, dass das
Rippenrohr 1 mit an seinem dufReren Umfang umlaufen-
den Nuten 2 ausgebildetist. Diese Nuten 2 sind in axialer
Richtung unter bestimmten Abstanden vorgesehen und
besitzen in ihrem Nutgrund Einraststellen 7, welche vor-
zugsweise als Bohrungen ausgebildet sind.

[0022] Das in der Figur 1 gezeigte Rippenrohr 1 stellt
weitestgehend eine Basiskonstruktion dar, die speziell
fur das vollstandige homogene Verschweillen der Ver-
bindung von Rippen 3 zum Rippenrohr 1 aus Kupfer-
werkstoffen und der Materialkombination von Edelstah-
len und Kupfer geeignet ist.

[0023] Die in den Nuten 2 des Rippenrohres 1 einzu-
setzenden Rippen 3 sind sowohl von der Form als auch
von der Ausbildung besonders gestaltet, wie in der Figur
2 gezeigt.

[0024] So sind die Rippen 3 zweigeteilt ausgebildet
und Uber ein Gelenk 4 miteinander verbunden, so dass
die einzelnen Rippen 3 klappbar sind, wodurch ein leich-
tes Aufsetzen der Rippen 3 zum jeweiligen Rippenrohr
1 gegeben ist. Ferner sind die Rippen 3 mit einem Ver-
schlusselement 5 ausgebildet, welches einen so ge-
nannten Klippmechanismus darstellt, mittels dem die
Rippen 3, wenn sie ihre entsprechenden Positionen zum
Rippenrohr 1 besitzen, verschlossen werden und dann
in der Folge, wenn samtliche Rippen 3 auf dem Rippen-
rohr 1 angeordnet sind, diese miteinander schweiltech-
nisch Uber eine Elektronenstrahlschweilung verbunden
werden.

[0025] Fir die exakte Positionierung der Rippen 3 zum
Rippenrohr 1 besitzen die Rippen 3 auf der Innenseite
einerihrer Halften einen Arretiernocken 6, wie in der Figur
5 gezeigt, in der gleichfalls das Verschlusselement 5 in
einer vergroRerten Darstellung wiedergegeben ist.
[0026] Um die Rippen 3 in der jeweiligen Nut 2 des
Rippenrohres 1 exakt positionieren zu kdnnen, sind in
den Nuten 2 Einraststellen 5 vorgesehen, in denen die
Arretiernocken 6 der jeweiligen Rippe 3 eingreifen und
so die Rippen 3 in einer exakt definierten Position zum
Rippenrohr angeordnet sind.

[0027] Die Ausbildung der Einraststelle 7 in einer Nut
2 einer Rippe 3 ist in einer vergréRerten Detailansicht in
der Figur 4 gezeigt.

[0028] Aus dieser Darstellung ergibt sich auch, dass
die Nut 2 eine bestimmte Nutbreite 16, eine bestimmte
Nuttiefe 15 besitzt und die Einraststelle 7, vorzugsweise
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eine Bohrung, ein bestimmtes Tiefenmall 17 aufweist,
welches dem Mal} des Arretiernockens 6 entspricht.
[0029] Diese Ausbildung der Rippen 3 aufihren Innen-
seiten mitdem Arretiernocken 6 und der entsprechenden
Einraststelle 7 in den Nuten 2 gibt einen zusétzlichen
Schutzgegen Verrutschen der Rippen 3 vor und wahrend
des Schweillprozesses und diese Ausbildung ist beson-
ders dann vorteilhaft, wenn die Rippen 3 mit einer Quer-
schnittsform ausgebildet sind, die nicht der Kreisform
entsprechen und auch diese Rippen 3 exakt zueinander
und zum jeweiligen Rippenrohr 1 ausgerichtet sind, wo-
beiauch hier das Verschlusselement 6 sichert, dass nach
dem VerschlieRen der Rippen 3 eine zusatzliche Siche-
rung gegen das Herausspringen der Rippen 3 aus den
Nuten 3 gegeben ist.

[0030] Sobald das Rippenrohr 1 in seiner Gesamtheit
oderauchin Teilbereichen mit Rippen 3 bestlicktist, wer-
den die einzelnen Rippen 3 mittels eines Elektronen-
strahles zum Rippenrohr 1 verschweil}t, wobei der Elek-
tronenstrahl von beiden Seiten unter einer definierten
Winkelstellung die jeweilige Schweillung 13 zwischen
den Rippen 3 und dem Rippenrohr 1 herstellt. Die defi-
nierte Winkelstellung des Elektronenstrahles zur jewei-
ligen Rippe 3 erfolgt unter einem Schweillwinkel
021°15°,

[0031] Beispielsweise wird der Elektronenstrahl unter
einem Winkel o von 2,5 ° zur jeweiligen Rippe 3 gefihrt.
[0032] DieindenFiguren2und 6 dargestellten Rippen
3 werden, wie oben beschrieben, zum jeweiligen Rip-
penrohr 1 verschweif3t und nach einer bestimmten Zahl
von verschweilten Rippen 3, so genannten Rippenpa-
keten, dann eine vergroRert ausgebildete Rippe 8 ein-
gesetzt, die flr ein glnstiges Stromungsverhalten des
Mediums innerhalb eines Warmetauschers wirkt.
[0033] Zwei derart vergroRerte Rippen 8 sind in der
Figur 7 dargestellt, die im weitesten Sinne Rippen dar-
stellen, welche eine asymmetrische Querschnittsform
besitzen, die herausgebildet werden durch Uberstande
9, welche jeweils seitlich einer Rippe 3 vorgesehen sind.
Die Form dieser Uberstande 9 sind der Form des War-
metauschers und des im Warmetauscher vorgesehenen
Mediumsfihrungsrohres angepasst, so dass durch die
konkave bzw. konvexe Ausbildung der Ubersténde 9 zu
einem rund ausgebildeten Warmetauscherbehalter und
dem rund ausgebildeten Mediumsfiihrungsohr Durch-
tritts6ffnungen 11 herausgebildet werden, wie speziell in
der Figur 8 gezeigt.

[0034] Die Anordnung einer Rippe 3 zu einem Rippen-
rohr 1, die Winkelstellung eines Elektronenstrahles unter
einem Schweilwinkel o, die Ausbildung der
Schweilistelle 13 sowie die Herausbildung einer
Schweildwurzel 14 ist in der Figur 3 gezeigt.

[0035] Aus dieser Zeichnung wird in einer Detailan-
sicht deutlich, wie die jeweilige Rippe 3 in der Nut 2 des
Rippenrohres 1 eingesetzt, der Elektronenstrahl unter ei-
nem bestimmten Winkel zur Schweilstelle 13 ausgerich-
tet und eine Schweilinaht herausgebildet ist, welche in
das Innere des Rippenrohres 1 hineinragende
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Schweildwurzel aufweist.

[0036] Die Herausbildung dieser Schweilwurzel 14
erfolgt nicht bei jeder Elektronenstrahlschweilung der
Rippen 3 zum Rippenrohr 1, sondern hier handelt es sich
um eine bevorzugte Ausflihrungsvariante der Herausbil-
dung der Schweil3stelle 13, dies mit dem Vorteil, dass
durch die SchweilRnahtwurzel 14 das in dem Rippenrohr
1 befindliche Medium nochmals umgewalzt wird und so-
mit ein zusatzlicher effektiver Warmeaustausch/Energie-
austausch im gesamten System stattfinden kann.
[0037] Die Anordnung mehrerer Rippenrohre 1 zu ei-
nem System, welches in einem Warmetauscher einsetz-
bar ist, ist in der Figur 8 dargestellt. Wie in der Figur 8
gezeigt, werden bei dieser Ausflihrung Rippenrohre 1
mit quadratisch ausgebildeten Rippen 3 zueinander ge-
fugt und finden dann in einem Warmetauscher Aufnah-
me. Um das Durchstromen des jeweiligen Mediums
durch den Warmetauscher zu ermdglichen, sind die Rip-
pen 3 bei dieser Ausbildung mit Durchtrittséffnungen 11
ausgebildet, welche verschiedene Querschnittsformen
besitzen, wie in Figur 8, obere Abbildung gezeigt. Gleich-
falls verdeutlicht die darunter vorgesehene perspektivi-
sche Ansichtder Anordnung dieser Rippenrohre 1 gleich-
falls, wie die Durchtritts6ffnungen 11 vorgesehen sind,
wobei diese Darstellung auch verdeutlichen soll, dass
Rippen 3 zu einem Rippenpaket, wie bereits oben be-
schrieben, zu einem Rippenrohr 1 befestigt werden kon-
nen, was in dieser Darstellung nach Figur 8 mit den Be-
zeichnungen Ebene 1 bis Ebene 5 dokumentiert wird.
[0038] Mit der vorgestellten erfinderischen L&sung
kénnen Konstruktionen von unterschiedlichen Rippen-
konturen und Rippendicken zu Rippenrohren platziert
werden, wobei hinsichtlich der Materialien alle
schweillbaren Materialien, wie warmfeste Stahle, Edel-
stahle, Nickel-Basis-Stahle, Bronze, Kupfer, Cu-Cr-Zr,
Aluminium, Titan, Tantal, Zirkonium, Silber verwendbar
sind.

[0039] Weiterhin ist die Konstruktion fiir den Einsatz
von Materialkombinationen wie Stahl/ Kupfer, Edelstahl/
Nickelbasislegierungen, Kupfer/Silber einsetzbar. Be-
dingt durch die vollstdndige VerschweilRung der Rippen
3 und Rippenrohre 1 bestehen keinerlei Einsatzgrenzen
aus der Gefahr der Abldsung von Rippen 3 und Rippen-
rohr 1. Die Einsatzgrenzen definieren sich allein aus den
Einsatzgrenzen des gewahlten Materials hinsichtlich
Temperatur, chemischer Bestandigkeit, Verzunderung
etc.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher-Element, bestehend aus einer Viel-
zahl von zu einem Rohr verbundenen als Warme-
Leitbleche ausgebildeten Rippen, die in waagerech-
ter Ausbildung zum Rohr angeordnet sind, welches
unter Freilassung von Durchtrittséffnungen fur die
Durchstrémung eines eine zu Ubertragende Warme-
menge flihrenden Mediums in einem Warmetau-
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scher eingebunden ist, dadurch gekennzeichnet,
dass

das Warmetauscherelement als ein Siederohr in
Form eines Rippenrohres (1) ausgebildet ist, das
Rippenrohr (1) umfanglich verlaufende und axialbe- 5
abstandete Nuten (2) besitzt, in denen die Rippen

(3) Aufnahme finden und form- und kraftschliissig
mittels Elektronenstrahlschweifung zum Rippen-
rohr (1) verbunden sind, die Rippen (3) zweigeteilt
gestaltet, Gber ein Gelenk (4) klappbar miteinander 70
verbunden, mit einem Verschlusselement (5) aus-
gebildet sind und innenseitig der Rippen (3) Arretier-
nocken (6) angeordnet sind.

Warmetauscher-Element nach Anspruch 1, da- 75
durch gekennzeichnet, dass

die Nuten (2) mit in ihrem jeweiligen Nutgrund vor-
gesehenen Einraststellen (7) ausgebildet sind.

Warmetauscher-Element nach den Anspriichen 1 20
und 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Befestigung der Rippen (3) zum Rippenrohr (1)
mittels eines gefiihrten Elektronenstrahles unter ei-
nem Winkel von o=1°<15°erfolgt.

25
Warmetauscher-Element nach den Anspriichen 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rippen (3) unterschiedliche Flachenformen be-
sitzen, so kreisrund, quadratisch, rechteckig, trapez-
férmig oder mit einer anderen Flachenform ausge- 30
bildet sind.

Warmetauscher-Element nach den Anspriichen 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass

die Rippen (3) paketweise zum Rippenrohr (1) an- 35
geordnet und maanderférmig vom Warme zu Ulber-
tragenden Medium umspielt werden.

Warmetauscher-Element nach Anspruch 1 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass 40
zwischen den paketférmig angeordneten Rippen (3)
eine groRer ausgebildete Rippe (8) vorgesehen ist,
welche bei Anordnung des Rippenrohres oder meh-
rerer Rippenrohre (1) im Behalter (12) eines War-
metauschers in wechselnder Folge zum jeweiligen 45
Rippenrohr (1) und zur Innenwandung des Behalters

(9) Durchtritts6ffnungen (10) herausbilden.

Warmetauscher-Element nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass 50
die gréReren Rippen (8) durch vorgesehene Uber-
stdnde (9) an einer Seite der Rippen (3) herausge-
bildet sind und die Ubersténde (9) eine bestimmte
Form besitzen, so in konkaver oder konvexer Form
ausgebildet sind und im eingebauten Zustand 55
Durchtrittséffnungen (10) herausbilden.
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