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(54)
WARMEUBERTRAGER

(567)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warme-
Ubertrager (2) aufweisend einen von einem ersten Me-
dium (A) durchstrémbaren Mantel (10) mit wenigstens
einem ersten Einlass (11) und wenigstens einem ersten
Auslass (12), wenigstens ein von einem zweiten Medium
(B) durchstréombares Rohr (30), wobei das Rohr (30)
durch den Mantel (10) gefiihrt ist und wenigstens einen
zweiten Einlass (31) und wenigstens einen zweiten Aus-

WARMEUBERTRAGER, KALTE- ODER WARMEANLAGE MIT EINEM SOLCHEN

lass (32) aufweist, wobei in dem Mantel (10) ein Umlenk-
segment (50) oder mehrere Umlenksegmente (50) in ei-
ner Reihe in einer Langsachse (X) angeordnet sind, wo-
bei das Umlenksegment (50) aus wenigstens zwei Teil-
abschnitten (51, 52) gebildet ist, die quer zu der Langs-
achse (X) bereichsweise uberlappend und gekreuzt an-
geordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Dievorliegende Erfindung betriffteinen Warme-
Ubertrager mit den Merkmalen des Anspruchs 1, sowie
ein Umlenksegment mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 18 und eine Kélte- oder Warmeanlage mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 19.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Warmedber-
trager in unterschiedlichen Ausgestaltungen vorbekannt
und dienen dem Ubertragen von Warme zwischen einem
ersten Medium und einem zweiten Medium und umge-
kehrt. Warmetbertrager weisen typischer Weise einen
von dem ersten Medium durchstromten Mantel auf, wo-
bei wenigstens ein Rohr, oftmals aber ein ganzes Biindel
von mehreren Rohren, die in den Mantel eingebracht
sind, durch deren Wandungen die Warme von dem ers-
ten Medium zu dem zweiten Medium und umgekehrt
transportiert werden kann.

[0003] Warmeubertrager werdenin Kalteanlagen oder
Warmeanlagen als Verflissiger (Kondensator), Ver-
dampfer, Olkiihler oder Enthitzer verwendet. Das erste
Medium kann ein Kaltemittel sein, das mittels einer Ver-
dichtung in einem warmeabgebenden Warmetbertrager
gekihlt oder verflissigt wird oder nach dem Expansions-
vorgang durch die Aufnahme von Warme durch Erhitzen
wieder verdampft wird. In vielen Anwendungen ist es ge-
wiinscht, wenn ein Phasenlibergang von Dampf zu Flis-
sigkeit bzw. von Flissigkeit zu Dampf in dem Warmeu-
bertrager erfolgt, da durch den Phaseniibergang zusatz-
liche Warmeenergie in Form von latenter Warme von
dem Kaltemittel transportiert werden kann.

[0004] In der Vergangenheit haben sich Warmeduber-
trager mit einem kreisférmigen Mantelquerschnitt be-
wahrt, die Umlenkelemente zur Erzeugung einer helixfor-
migen Umstromung des wenigstens einen Rohrs in dem
durch den Mantel ausgebildeten Mantelraum aufweisen.
Durch die Umlenkelemente wird das erste Medium helix-
oder schraubenférmig entlang eines Stromungspfades
durch den Mantel des Warmedubertragers geleitet und es
stellt sich eine um eine Achse rotierende Strdmung ein.
Die Achse entsprichtim Wesentlichen einer Langsachse
einer Langserstreckung des Mantels. Die helix- oder
schraubenférmige Strdomunginnerhalb des Mantelraums
ermoglicht einen besonders guten Warmeulbergang zwi-
schen dem ersten Medium und dem mindestens einen
Rohr in dem Mantelraum und gleichzeitig geringem
Druckverlust im Mantelraum.

[0005] Zum Ausbilden der helix- oder schraubenformi-
gen Strémung in dem Mantelraum sind aus dem Stand
der Technik verschiedene Umlenkelemente vorbekannt,
durch die der Strémung der gewlinschte Stromungspfad
aufgezwungen wird. Beispielsweise sind aus der EP 1
965 165 B1 vier propellerartig angeordnete Umlenkele-
mente oder eine in dem Mantelraum durchgangig ange-
ordnete Helixstruktur vorbekannt.

[0006] Ein weiterer gattungsgemafer Warmeubertra-
ger ist aus der EP 0 117 820 A1 vorbekannt. In dem
Mantelraum sind entlang der Langsachse in mehreren
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Reihen halbkreisférmige Umlenkelemente angeordnet,
durch die das Medium in einen schraubenférmigen Stro-
mungspfad gezwangt wird.

[0007] An diesem Stand der Technik hat es sich als
nachteilig erwiesen, dass die bekannten Warmedbertra-
ger einen relativ hohen Druckverlust bei geringer Leis-
tungsdichte aufweisen. Darliber hinaus sind die aus dem
Stand der Technik bekannten Warmeubertrager mit Um-
lenkelementen aufwandig in der Herstellung und der
Montage.

[0008] Hier setzt die vorliegende Erfindung an.
[0009] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen in zweckmaRiger Weise verbesserten Warmeu-
bertrager anzugeben, der die Nachteile bekannter War-
meubertrager beseitigt und einfach herzustellen ist. Der
Warmedbertrager soll Umlenkelemente aufweisen, die
platzsparend angeordnet werden kénnen und eine grof3e
Packdichte fur die warmedibertragenden Rohre ermdg-
licht, wodurch eine hohe Leistungsdichte bei einem ge-
ringen Druckverlust realisierbar werden soll.

[0010] Diese Aufgaben werden erfindungsgemaf
durch einen Warmedubertrager mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1, durch ein Umlenksegment mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 18 sowie durch eine
Kalte- oder Warmeanlage mit den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 19 geldst.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung werden in den Unteranspriichen an-
gegeben.

[0012] Der erfindungsgemalie Warmeubertrager mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 weist einen von einem
ersten Medium durchstrémbaren Mantel mit einem Man-
telraum mit wenigstens einem ersten Einlass und we-
nigstens einem ersten Auslass und wenigstens ein von
einem zweiten Medium durchstrombares Rohr auf, wo-
bei das wenigstens eine Rohr zum Warmeubertragen mit
dem ersten Medium durch den Mantelraum gefiihrt ist
und wenigstens einen zweiten Einlass und wenigstens
einen zweiten Auslass aufweist. Der Mantel kann bevor-
zugt hohlzylindrisch sein und umgibt einen Mantelraum,
das durch den wenigstens einen ersten Einlass einge-
brachte und durch den wenigstens einen ersten Auslass
abgeflihrte erste Medium durchstrémen kann. Das we-
nigstens eine Rohr ist konfiguriert, das zweite Medium
durch den Mantelraum des Mantels druckdicht und le-
ckagefrei zu leiten und Warme Q zwischen dem ersten
Medium und dem zweiten Medium und vice versa zu
Ubertragen. Weiterhin ist erfindungsgeman vorgesehen,
dass in dem Mantel ein Umlenksegment oder mehrere
Umlenksegmentein einer Reihe entlang einer Ladngsach-
se angeordnet ist, bzw. sind, wobei das jeweilige Um-
lenksegment aus wenigstens zwei Teilabschnitten gebil-
det ist, die in der Langsachse gesehen - bzw. quer zur
Langsachse - bereichsweise Uberlappend angeordnet
sind. Die Langsachse wird durch den Mantel vorgege-
ben. Die Richtung der Ladngsachse entspricht definitions-
gemal der groRten Ausdehnung des Mantels, wobei die
Langsachse naherungsweise eine Symmetrieachse des
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Mantels bilden kann.

[0013] Durch die Uberlappende Anordnung der we-
nigstens zwei Teilabschnitte wird die Stromungsfihrung
des ersten Mediums in dem Mantel verbessert, Druck-
verluste reduziert und das wenigstens eine Rohr zum
optimalen Warmeilibergang verbessert umstromt.
[0014] Hier und im Nachfolgenden wird unter einer
Uberlappenden Anordnung der mindestens zwei Teilab-
schnitte eine auf die Querschnittflache des Mantels pro-
jizierte Anordnung der Teilabschnitte in einer Ebene
senkrecht zu der Ladngsachse verstanden, wobei die pro-
jizierte Gesamtflache der wenigstens zwei Teilabschnitte
groRer ist als die Querschnittsflache des Mantels oder
anders gesagt die projizierte Flache des jeweiligen Teil-
abschnittes grofer ist als die Halfte der Querschnittsfla-
che des Mantels.

[0015] Die Teilabschnitte sind bevorzugt plattenférmig
ausgebildet und kénnen aus einem beliebigen Werkstoff
hergestellt sein. Die Teilabschnitte kénnen aus einem
schweillbaren Werkstoff, beispielsweise einem thermo-
plastischen Kunststoff oder Metall, hergestellt sein.
[0016] Die wenigstens zwei Teilabschnitte kdnnen ge-
maR einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung inein-
andergesteckt und/oder stoffschliissig miteinander ver-
bunden werden, wobei beim Ineinanderstecken der Teil-
abschnitte ein Formschluss zwischen den beiden Teil-
abschnitten realisiert wird. Die stoffschlissige Verbin-
dung zwischen den wenigstens zwei Teilabschnitten
kann durch Schwei3en oder Kleben oder beim Urformen
oder Umformen erzeugt werden. Auch kann die stoff-
schlissige Verbindung zwischen den wenigstens zwei
Teilabschnitten in einem additiven Verfahren, beispiels-
weise mittels 3D-Druck, gebildet werden. Die ineinan-
dergesteckte und/oder stoffschlissige Verbindung der
wenigstens zwei Teilanschnitte des Umlenksegments er-
moglicht, das wenigstens eine Umlenksegment ohne
Stitzstrukturen auszubilden, wodurch der Mantelraum
zur Steigerung der Leistungsdichte bestmoglich ausge-
nutzt werden kann.

[0017] Nach MaRgabe einer weiteren Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung ist es vorgesehen, dass die
Teilabschnitte eines Umlenksegments sich in einem ers-
ten Steckbereich kreuzen und dass der erste Steckbe-
reich durch eine Aussparung in wenigstens einem der
wenigstens zwei Teilabschnitte gebildet ist. Der erste
Steckbereich kann auch als Kreuzungsbereich bezeich-
net werden. Bevorzugt weisen alle Teilabschnitte eine
miteinander korrespondierende und bevorzugt formglei-
che Aussparung auf. Beim Ineinanderstecken resultiert
dadurch eine symmetrische Ausgestaltung der Uberlap-
pung der wenigstens zwei Teilabschnitte jenseits der
Aussparung.

[0018] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn der erste Steckbereich auf der Ladngsachse ange-
ordnetist. Insbesondere hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn der Steckbereich entlang einer Schwenkach-
se ausgebildet ist, die orthogonal zu der Langsachse
ausgerichtet ist und die Langsachse schneiden kann.
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[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung kreuzen sich die Teilabschnitte in
der Schwenkachse orthogonal zur Léangsachse. Hierzu
sind die beiden Teilabschnitte aus einer Ebene senkrecht
zur Langsachse um die Schwenkachse in entgegenge-
setzte Richtungen verschwenkt, so dass sie sich in der
Schwenkachse kreuzen. Ein Winkel a stellt sich zwi-
schen den beiden Teilabschnitten beidseits der Ebene
ein, wobei fur den Winkel a. folgendes gilt: 10° <o < 150°.
Besonders bevorzugt ist es, wenn der Winkel a ca. 30°
< a < 90° betragt, da sich herausgestellt hat, dass sich
in diesem Winkelbereich eine grof3e Leistungsdichte des
Warmedlbertragers bewerkstelligen lasst und die Druck-
verluste gering sind.

[0020] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Aussparung einen Winkelanschlag bildet, der
den Winkel o vorgibt. Bei der Herstellung eines Umlenk-
segments kdnnen zunachst die wenigstens zwei Teilab-
schnitte ineinander gesteckt und anschlieRend um die
Schwenkachse gegeneinander verschwenkt werden.
Beim Erreichen des Winkels a schlagen die jeweiligen
Teilabschnitte gegen den aus einem Randbereich der
Aussparung gebildeten Winkelanschlag des jeweils an-
deren Teilabschnitts an.

[0021] Eine Weiterbildung des Warmelbertragers
sieht vor, dass in einer Reihe von Umlenksegmenten der
Winkel o. von wenigstens zwei Umlenksegmenten unter-
schiedlich bemessen ist. Insbesondere ist es bevorzugt,
wenn der Winkel o entlang der Léangsachse zwischen
dem ersten Einlass und dem ersten Auslass zu- oder
abnimmt. Durch eine Anderung des Winkels o entlang
der Langsachse kann der von dem ersten Medium durch-
stromte Strdomungskanal aufgeweitet oder verjiingt wer-
den und es besteht beispielsweise die Mdglichkeit, Dich-
tednderungen des ersten Mediums entlang des Stro-
mungspfades zu berticksichtigen, um die Strdmungsge-
schwindigkeit des ersten Mediums entlang des helixfor-
migen Stromungspfades zwischen dem ersten Einlass
und dem ersten Auslass ndherungsweise konstant zu
halten.

[0022] Auch hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn
sich die wenigstens zwei Teilabschnitte mit einem Uber-
lappungsmal (iberlappen, wobei das Uberlappungsmaf
mindestens 1mm betragt und nicht groRRer sein sollte, als
eine Halfte eines Abstandes zwischen diametralen Sei-
ten quer zur Langsachse des Mantels. Dieser Abstand
ist bei einem Mantel mit kreiszylindrischem Querschnitt
der Durchmesser. Somit sollte das UberlappungsmaR
gleich oder kleiner sein als die Halfte des Durchmessers.
Das Uberlappungsmal beschreibt den mittleren Wert, in
dem sich die wenigstens zwei Teilabschnitte des Um-
lenksegments (iberlappen, wobei das Uberlappungs-
maf parallel zu der Schwenkachse gemessen wird.
[0023] Derjeweilige Teilabschnitt kann nach MalRgabe
dervorliegenden Erfindung ein Teilabschnitt einer Ellipse
oder eines Ovals sein. Insbesondere ist es bevorzugt,
wenn der jeweilige Teilabschnitt aus einem plattenférmi-
gen Ausgangsmaterial hergestellt ist. Die umlaufenden
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Seitenflachen des jeweiligen Teilabschnitts kénnen
senkrechtzu einer Hauptflache des plattenformigen Seg-
ments sein, wodurch das Herstellungsverfahren beson-
ders effizient und kostengiinstig gestaltet werden kann.
Auch kann es insbesondere im Hinblick auf das Herstel-
lungsverfahren von Vorteil sein, wenn die wenigstens
zwei Teilabschnitte eines Umlenksegments identisch
oder spiegelsymmetrisch ausgebildet sind. Die jeweili-
gen Teilabschnitte kdnnen durch ein identisches Herstel-
lungsverfahren bereitgestellt werden, wodurch sowohl
Kostenstrukturen als auch die Gestaltung der Herstel-
lungsprozesse optimiert werden kdnnen.

[0024] Es hat sich weiterhin als vorteilhaft erwiesen,
wenn der jeweilige Teilabschnitt eine an das wenigstens
eine Rohr angepasste Ausnehmung aufweist, durch die
das wenigstens eine Rohr durchfiihrbar ist. Insbesonde-
re hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Ausneh-
mung eine elliptische oder ovale Form aufweist, die eine
parallel zur Langsachse projizierte kreisrunde Flache
aufweist. Die Seitenflachen der Ausnehmung kdnnen
senkrecht zu der Hauptflache des Teilabschnitts ausge-
bildet sein.

[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung sieht vor, dass zwei in einer Reihe benachbarte
Umlenksegmente miteinander verbunden sind. Bevor-
zugtkreuzen sich die Teilabschnitte von zweiin der Reihe
benachbarten Umlenksegmenten in einem zweiten
Steckbereich, wobei der zweite Steckbereich durch eine
zweite Aussparung gebildet ist, die in wenigstens einem
der wenigstens zwei Teilabschnitte wenigstens eines
Umlenksegmentes ausgebildetist. Dadurch kénnen zwei
benachbarte Umlenksegmente durch ein Ineinanderste-
cken in analoger Weise zu den zwei Teilabschnitten ei-
nes Umlenksegmentes miteinander verbunden werden
und es kann ein in sich formstabiler K&fig aus einer Mehr-
zahl von Umlenksegmenten gebildet werden.

[0026] Nach MaRgabe einer weiteren Ausgestaltung
der vorliegenden Erfindung kann der Mantel an einem
Endbereich einen Verteilerdeckel, Umlenkdeckel
und/oder einen Sammeldeckel aufweisen. Der Sammel-
deckel verbindet den wenigstens einen ersten Einlass
und den wenigstens einen ersten Auslass mit dem we-
nigstens einen Rohr. Sammel- und Verteilerdeckel kon-
nen auch als kombinierte Deckel ausgebildet sein, wobei
eine entsprechende Unterteilung in dem kombinierten
Deckel vorhanden sein muss. Der Umlenkdeckel verbin-
det zwei beabstandete Rohre und ermdglicht eine Stro-
mungsrichtungsumkehr. Das zweite Medium kann mit-
tels eines oder mehrerer Umlenkdeckel in mehr als ei-
nem Durchlauf (dem sogenannten "Pass") die Rohre
durchstrémen, wobei bevorzugt bei mehr als einem Pass
die Anzahl gerade sein sollte. Auch die Umlenkdeckel
kénnen eine kombinierte Ausfiihrung aufweisen und in
mehrere Bereiche unterteilt sein, die aufeinanderfolgen-
de Umlenkungen ermdglichen. Kombinierte Verteil-, Um-
lenk- und Sammeldeckel realisieren durch abgetrennte
Bereiche sowohl die Funktion eines Verteilerdeckels, ei-
nes Sammeldeckels und die Funktion eines Umlenkde-
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ckels in einem. Auch kann das wenigstens eine Rohr U-
férmig ausgebildet sein, wobei in dieser Ausgestaltung
kein Umlenkdeckel benétigt wird, sondern die Stro-
mungsumkehr durch einen Rohrbogen erzielt wird.
[0027] Darilber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwie-
sen, wenn der wenigstens eine erste Einlass des Mantels
quer zur Langsachse gerichtet ist und der wenigstens
eine erste Einlass zwischen den wenigstens zwei Teil-
abschnitten eines Umlenksegments miindet, insbeson-
dere mittig zwischen den wenigstens zwei Teilabschnit-
ten eines Umlenksegmentes. Fur den Fall, dass mehrere
Umlenksegmente in einer Reihe entlang der Langsachse
angeordnet sind, ist es bevorzugt, dass der wenigstens
eine erste Einlass zwischen den wenigstens zwei Teil-
abschnitten eines ersten Umlenksegments in der Reihe
miindet. Besonders ist es dabei bevorzugt, wenn der we-
nigstens eine erste Einlass nicht nur quer zur Langsach-
se, sondern ebenfalls quer zu der Schwenkachse gerich-
tet ist.

[0028] Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn zwischen der
Langsachse und dem wenigstens einen ersten Einlass
ein Prallelement angeordnetist, dessen Normalenvektor
einer Normalenebene bevorzugt auf den ersten Einlass
zeigt. Das Prallelement kann jedoch ebenso zwischen
derLangsachse und dem wenigsten einen ersten Einlass
geneigt angeordnet sein, um das eintretende erste Me-
dium umzulenken. Insbesondere ist es bevorzugt, wenn
das Prallelement zwischen dem wenigstens einen Rohr
und dem ersten Einlass angeordnet ist. Das Prallelement
kann als Prallblech ausgebildet sein und vermeidet Ver-
schleild an dem wenigstens einen Rohr. Das Prallelement
dient auch der Aufteilung des durch den wenigstens ei-
nen ersten Einlass eintretenden ersten Mediumsin einen
ersten Stromungspfad und in einen zweiten Strémungs-
pfad. Der erste Stromungspfad und der zweite Stro-
mungspfad werden durch das wenigstens eine Umlenk-
segment zu einem helix- oder schraubenférmigen Ver-
lauf gezwungen, wodurch eine doppelhelixformige Stro-
mung entsteht.

[0029] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der vor-
liegenden Erfindung hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn das Prallelement in einer Normalenebene rauten-
férmig ausgebildet ist, wodurch beim Aufprallen des ers-
ten Mediums auf das Prallelement eine Verteilung der
Strdmung in unterschiedliche Richtungen in den Mantel-
raum erfolgt. AuBerdem kann hierdurch der Druckverlust
gesenkt werden. Das Prallelement kann ferner als SD-
Prallelement ausgebildet sein und zum Aufteilen des
durch den wenigstens einen ersten Einlass eintretenden
ersten Mediums in einen ersten Stromungspfad und in
einen zweiten Stromungspfad auf der dem Einlass zu-
gewandten Seite eine 3D-Form zum strdmungsoptimier-
ten Umlenken aufweisen. Die 3D-Form kann beispiels-
weise ein Keil, ein Kegel, eine Pyramide o. A. sein.
[0030] Weiterhin hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
wenn die Teilabschnitte eines Umlenksegmentes
und/oder die Teilabschnitte in einer Reihe benachbarter
Umlenksegmente miteinander starr verbunden sind. Ins-
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besondere ist es bevorzugt, wenn die Teilabschnitte aus
einem schweiltbaren Werkstoff hergestellt sind, und mit-
tels Schweil’en starr miteinander verbunden werden
kénnen. Auch kdnnen thermoplastische Kunststoffwerk-
stoffe verwendet werden, wobei die Teilabschnitte werk-
stoffunabhangig nicht zwangsweise durch ein Ver-
schweiflen starr miteinander verbunden werden mis-
sen, sondern ebenso durch stoffschliissige und/oder
kraftschlissige und/oder formschliissige Verbindungen
wie Kleben, Klemmen, Schrauben, Nieten o. A. méglich
sind. Auch kénnen die Teilabschnitte eines Umlenkseg-
mentes und/oder die Teilabschnitte in einer Reihe be-
nachbarter Umlenksegmente miteinander einstlckig
ausgebildet sein und beispielsweise durch ein additives
Verfahren hergestellt werden.

[0031] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der vorliegenden Erfindung kann es sich als vorteil-
haft erweisen, wenn das wenigstens eine Rohr eine ver-
groRerte Oberflache, insbesondere eine durch Rippen
oder Noppen vergroRerte Oberflache, aufweist. Durch
die vergrofRerte Oberflache wird einerseits die fir den
Warmelibergang zur Verfiigung gestellte Flache vergro-
Rert und zum anderen der Turbulenzgrad des umstro-
menden zweiten Mediums erhoht, wodurch der Warme-
Uibergang weiter gesteigert werden kann.

[0032] Dartiber hinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Umlenksegment fiir einen Warmeubertrager,
wobei das jeweilige Umlenksegment aus wenigstens
zwei Teilabschnitten gebildet ist, die quer zu einer Langs-
achse zumindest bereichsweise Uberlappend angeord-
net sind, und wobei die wenigstens zwei Teilabschnitte
quer zur Langsachse gekreuzt und ineinandergesteckt
oder gekreuzt und stoffschliissig verbunden angeordnet
werden kdnnen.

[0033] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft eine Kalte- oder Warmeanlage mit wenigstens ei-
nem erfindungsgemaflen Warmedibertrager.

[0034] Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
begleitenden Zeichnungen ein Ausfliihrungsbeispiel des
erfindungsgemaRen Warmeubertragers sowie drei Wei-
terbildungen dessen im Detail beschrieben. Es zeigen:

eine schematische und stark verein-
fachte Kalteanlage mit zwei Warmeli-
bertragern, einem Verdichterund einem
Expansionsorgan,

Figur 1

Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung
eines der Warmedubertrager gemaR Fi-
gur 1, wobei der Warmetubertrager ei-
nen durch einen Mantel gebildeten
Mantelraum aufweist, in dem Umlenk-
segmente und ein einzelnes Rohr oder
ein Biindel aus mehreren Rohren ange-
ordnet sind,

Figur 3 eine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung der in dem Mantelraum ange-
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ordneten Komponenten,
Figur 4 eine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung der in einer Reihe angeordne-
ten Umlenksegmente, welche jeweils
aus einem ersten Teilabschnitt und ei-
nem zweiten Teilabschnitt gebildet sind,
Figur 5 eine schematische Schnittdarstellung
des Warmedbertragers gemal Figur 2,

Figur 6a eine Detaildarstellung gemaf Figur 5,

Figur 6b eine zweite Detaildarstellung gemaR Fi-

gur 5,

eine Draufsicht auf den ersten Teilab-
schnitt und den zweiten Teilabschnitt,

Figur 7a

Figur 7b eine Ansicht in Richtung X auf ein Um-
lenksegment, das durch ein Ineinander-
stecken und Verschwenken des ersten
und zweiten Teilabschnitts gemaf Figur
7a gebildet ist,

Figuren 8a-d  Schnittdarstellungen von Weiterbildun-
gen des erfindungsgemafen Warmeu-
bertragers,

Figuren 9a eine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung einer Weiterbildung eines inte-
gral ausgebildeten Umlenksegments,
und

Figur 9b eine vereinfachte perspektivische Dar-
stellung einer in Reihe angeordneter
Umlenksegmente gemaf Figur 9a.

[0035] Gleiche oderfunktional gleiche Bauteile werden
mit den gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet. Dari-
ber hinaus sind in den Figuren nicht alle gleichen oder
funktional gleichen Bauteile mit einer Bezugsziffer ver-
sehen.

[0036] Figur 1 zeigt eine Kalteanlage 1, aufweisend
einen Verdichter 3, zwei Warmeubertrager 2 und ein Ex-
pansionsorgan 4. Das von dem Verdichter 3 kommende
Medium wird zu einem ersten Warmedubertrager 2 gelei-
tet und durch eine Warmeabgabe verflissigt. Anschlie-
Rend wird das Medium uUber ein Expansionsorgan 4 zu
dem zweiten Warmelbertrager 2 geleitet, wobei in dem
zweiten Warmetubertrager 2 die Warme von einem zu
kiihlenden zweiten Medium B von dem ersten Medium
A aufgenommen werden kann, wodurch das Medium A
des Kaltekreislaufs wieder verdampft und vom Verdich-
ter zur erneuten Verdichtung 3 angesaugt wird.

[0037] Der Warmeubertrager 2 kann sowohl in der in
Figur 1 dargestellten Kalteanlage, als auch in einer War-
meanlage - auch Warmepumpe genannt - verwendet
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werden. Auch kann der Warmelbertrager 2 zum Enthit-
zenvon Ol oder anderen fliissigen oder gasférmigen Me-
dien verwendet werden, wobei das jeweilige Medium
auch einen Phasenwechel von Flissigkeit zu Dampf und
umgekehrt in dem Warmetubertrager 2 vollziehen kann.
[0038] Die Schnittdarstellung gemal Figur 2 zeigt,
dass der Warmedlbertrager 2 einen Mantel 10 mit einem
ersten Einlass 11 und einem ersten Auslass 12 aufweist.
Der Mantel 10 gibt eine Langsachse X vor und ist somit
koaxial zu dieser angeordnet. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Mantel 10 im Wesentlichen hohl-
und kreiszylindrisch mit einem Innen-Durchmesser D
ausgebildet. Darliber hinaus weist der Mantel 10 einen
ersten Endbereich 14 und einen zweiten Endbereich 15
auf, wobei der durch den Mantel 10 gebildete Mantel-
raum 20 an den Endbereichen 14, 15 verschlossen ist.
[0039] Durch den ersten Einlass 11 kann ein erstes
Medium A in den Mantel 10 bzw. dessen Mantelraum 20
eingebracht werden und durch den ersten Auslass 12
wieder austreten, wobei der erste Einlass 11 benachbart
zu dem ersten Endbereich 14 und der erste Auslass 12
benachbart zu dem zweiten Endbereich 15 angeordnet
werden kann. Der erste Einlass 11 und der erste Auslass
12 kdnnen auf diametralen Seiten des Mantels 10 ange-
ordnet sein.

[0040] Weiterhin umfasst der Warmedubertrager 2 ein
Biindel, gebildet aus mehreren Rohren 30, welche par-
allel zu der Langsachse X durch den Mantel 10 bzw. den
Mantelraum 20 geflihrt sind und sich zwischen dem ers-
ten Endbereich 14 und dem zweiten Endbereich 15 er-
strecken. Das jeweilige Rohr 30 ist mit einem zweiten
Einlass 31 und einem zweiten Auslass 32 verbunden und
kann von einem zweiten Medium B durchstrémt werden.
Das jeweilige Rohr 30 ist konfiguriert, das erste Medium
A in dem Mantelraum 20 von dem zweiten Medium B in
dem jeweiligen Rohr 30 zu trennen und einen Warme-
strom Q durch die Wandung des Rohrs 30 zwischen den
beiden Medien A, B zu Ubertragen. Die beiden Richtun-
gen, in die sich der Warmestrom Q ausbilden kann, sind
in Figur 6a symbolisch mittels einer Doppelpfeillinie dar-
gestellt.

[0041] Auch kdnnen der erste Einlass 11 und der zwei-
te Einlass 31 sowie der erste Auslass 12 und der zweite
Auslass 32 auf diametralen Seiten des Mantels 10 an-
geordnet sein, wodurch der Warmedbertrager 2 mit dem
Gegenstromprinzip das erste Medium A und das zweite
Medium B in entgegengesetzter Richtung entlang der
Langsachse X aneinander vorbei fihrt.

[0042] Das jeweilige Rohr 30 miindet im ersten End-
bereich 14 und im zweiten Endbereich 15 in einem Ver-
teil- bzw. Sammeldeckel 17, der in Abhangigkeit von der
FlieRrichtung des Mediums B das zweite Medium B von
dem zweiten Einlass 31 auf die Rohre 30 verteilt oder
das zweite Medium B von dem Biindel aus Rohren 30
sammelt und dieses zum zweiten Auslass 32 leitet.
[0043] Der Mantel 10 bzw. der Mantelraum 20 ist im
ersten Endbereich 14 und im zweiten Endbereich 15 je-
weils durch einen Rohrboden 16 verschlossen, wodurch
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das zweite Medium B in dem Verteil- bzw. Sammeldeckel
17 von dem ersten Medium A in dem Mantelraum 20
getrennt ist. Die Rohre 30 kdnnen die Rohrbéden 16
durchdringen und sind mit diesen beispielsweise durch
Schweilen, Loten, Bordeln oder Kleben verbunden.
[0044] Der zweite Einlass 31 ist an dem zweiten End-
bereich 15 und der zweite Auslass 32 an dem ersten
Endbereich 14 angeordnet. Zum besseren Verstandnis
sind die einzelnen Stromungspfade des ersten Mediums
Aund des zweiten Mediums B in Figur 2 mittels Pfeillinien
dargestellt.

[0045] In dem Mantelraum 20 ist entlang der Langs-
achse X eine Mehrzahl von Umlenksegmenten 50 in ei-
ner Reihe angeordnet. Das jeweilige Umlenksegment 50
besteht aus wenigstens einem ersten Teilabschnitt 51
und einem zweiten Teilabschnitt 52, die quer zu der
Langsachse X zumindest bereichsweise (berlappend
angeordnet sind und in einer Schwenkachse Y quer zur
Langsachse X gekreuzt angeordnet sind. In diesem Aus-
fuhrungsbeispiel sind der erste Teilabschnitt 51 und der
zweite Teilabschnitt 52 in der Schwenkachse Y quer zur
Langsachse X gekreuzt und ineinandergesteckt ange-
ordnet. Sowohl der erste Teilabschnitt 51 und der zweite
Teilabschnitt 52 als auch die benachbarten Umlenkseg-
mente 50 - wie nachfolgend noch detailliert erldutert wird
- sind miteinander verbunden und bilden einen Kafig.
[0046] Die Rohre 30 werden durch Ausnehmungen 55
in den Umlenksegmenten 50 gefiihrt, wobei die Ausneh-
mungen 55 an die GroRRe der Rohre 30 angepasst sind
und diese zumindest bereichsweise umgreifen.

[0047] Den perspektivischen Darstellungen in den Fi-
guren 3 und 4 ist zu entnehmen, dass die Reihe von
Umlenksegmenten 50 den helix- oder schraubenférmi-
gen Kafig bildet. Durch den Kafig wird das durch den
ersten Einlass 11 einstrdmende erste Medium A entlang
helix- oder schraubenférmiger Stromungspfade von dem
ersten Einlass 11 zu dem ersten Auslass 12 gefihrt.
[0048] DerersteEinlass 11istsenkrechtaufdie Langs-
achse X gerichtet und ist weiterhin bevorzugt in der
Langsachse X mittig zu einem Umlenksegment 50 an-
geordnet. Zwischen der Langsachse X und dem ersten
Einlass 11 ist ein als Prallblech ausgebildetes Prallele-
ment 80 mit einer Normalenebene angeordnet. Der Nor-
malenvektor der Normalenebene zeigt auf den ersten
Einlass 11, wodurch das durch den ersten Einlass 11
einstromende erste Medium A auf das Prallelement 80
prallt und in zwei Strdmungspfade - siehe Figur 2 - zur
Bildung einer Doppelhelix aufgeteilt wird.

[0049] Der erste Teilabschnitt 51 und der zweite Teil-
abschnitt 52 kreuzen sich in einem ersten Steckbereich
60, der auf der Schwenkachse Y angeordnet ist. Der je-
weilige erste Steckbereich 60 wird - wie insbesondere in
den Figuren 6a bis 7b gezeigtist - durch eine Aussparung
62 sowohlindem ersten Teilabschnitt 51 als auch in dem
zweiten Teilabschnitt 52 gebildet. Die beiden Ausspa-
rungen 62 des ersten Teilabschnitts 51 und des zweiten
Teilabschnitts 52 korrespondieren zueinander in Form
und Lage und sind quaderférmig aus dem jeweiligen Teil-
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abschnitt 51, 52 herausgenommen.

[0050] Die Teilabschnitte 51, 52 sind plattenférmig -
bevorzugt aus einem schweil3baren Kunststoff oder aus
einem Metall - hergestellt und liegen in Figur 7a spiegel-
symmetrisch zu einer Symmetrielinie S in einer gemein-
samen Ebene. Aus dieser Darstellung wird ersichtlich,
dass der erste Teilabschnitt 51 und der zweite Teilab-
schnitt 52 baugleich ausgebildet sein kénnen.

[0051] Der jeweilige Teilabschnitt 51, 52 ist aus einem
Teilbereich eines Ovals bzw. einer Ellipse gebildet und
weist einen Bogenabschnitt 56 und einen Sekantenab-
schnitt 57 auf. Die Bogenlange des Bogenabschnitts 56
ist groRer als das 0,5-fache des Umfanges des Ovals
bzw. der Ellipse. Weiterhin sind in die Teilabschnitte 51,
52 die Ausnehmungen 55 eingearbeitet oder eingeformt,
wobei die Ausnehmungen 55 ebenfalls oval bzw. ellip-
tisch ausgebildet sind.

[0052] Auch kann den Figuren 7a und 7b enthommen
werden, dass die Teilabschnitte 51, 52 jeweils zwei zwei-
te Aussparungen 72 aufweisen. Die zweiten Aussparun-
gen 72 sind symmetrisch um die Aussparung 62 in dem
Sekantenabschnitt 57 angeordnet, wobei die Ausspa-
rung 62 im Mittelpunkt des Sekantenabschnitts 57 ange-
ordnetist. Der Abstand zwischen der Aussparung 62 und
den jeweils zweiten Aussparungen 72 betragt bevorzugt
das 0,4- bis 0,5-fache der Gesamtlange des Sekanten-
abschnitts 57.

[0053] Eine Ansichtin Richtung X auf das zusammen-
gesteckte Umlenksegment 50 ist in Figur 7b dargestellt.
Die Aussparungen 62 der beiden Teilabschnitte 51, 52
umgreifen den jeweils anderen Teilabschnitt 51, 52, wo-
durch sich die Teilabschnitte 51, 52 - in der Ladngsachse
X gesehen - bereichsweise mit einem Uberlappungsmaf
U iiberlappen. Das Uberlappungsmaf U beschreibt den
mittleren Abstand zwischen den Sekantenabschnitten 57
der beiden Teilabschnitte 51, 52, wobei das Uberlap-
pungsmafd U parallel zu der Schwenkachse Y gemessen
wird. Das Uberlappungsmal U gibt also an, um welches
MaR sich die wenigstens zwei Teilabschnitte 51, 52 des
Umlenksegments 50 Uberlappen bzw. iberdecken. Das
UberlappungsmaR U ist groRer als 1mm und sollte klei-
ner oder gleich als D/2 sein. Somit gilt fiir das Uberlap-
pungsmafd U: 1mm < U < D/2.

[0054] Im ineinandergesteckten Zustand der beiden
Teilabschnitte 51, 52 bilden die Randbereiche der Aus-
sparungen 62 einen Winkelanschlag 65, der einen Win-
kel o vorgeben kann, in dem sich der erste Teilabschnitt
51 und der zweite Teilabschnitt 52 in der Schwenkachse
Y kreuzen. Der Winkel a, siehe Figur 6b, stellt sich zwi-
schen den beiden Teilabschnitten 51, 52 beidseits um
eine Ebene E ein, die senkrecht zu der Langsachse X
und in der Schwenkachse Y angeordnetist. Fiirden Win-
kel a gilt folgendes: 10° < o < 150° und bevorzugt 30° <
o < 90.

[0055] Die zweiten Aussparungen 72 sind analog zu
den Aussparungen 62 ausgebildet und bilden die zuvor
erwahnte Verbindung zwischen zwei benachbarten Um-
lenksegmenten 50 in einem zweiten Steckbereich 70.
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Das zuvor beschriebene Prallelement 80 kann in dem
Steckbereich 70 an den zweiten Aussparungen 72 be-
festigt werden und das Umlenksegment 50 stiitzen.
[0056] Die Seitenflachen des Bogenabschnitts 56, des
Sekantenabschnitts 57, der Aussparungen 62, der zwei-
ten Aussparungen 72 und/oder der Ausnehmungen 55
kénnen orthogonal zu den Hauptflachen der Teilab-
schnitte 51, 52 ausgebildet sein.

[0057] Im ersten Steckbereich 60 kdnnen der erste
Teilabschnitt 51 und der zweite Teilabschnitt 52 und/oder
in dem zweiten Steckbereich 70 kénnen benachbarte
Umlenksegmente 50 starr miteinander verbunden sein.
Zum starren Verbinden werden bevorzugt stoffschliissi-
ge Verbindungen, insbesondere Schweillen oder Kleben
verwendet. Auch kann die Verbindung durch einen Kraft-
schluss und/oder Formschluss bewerkstelligt werden.
[0058] Der Warmeubertrager 2 kann in unterschiedli-
chen nicht abschlieRend dargestellten Varianten geman
den Figuren 8a bis 8d ausgebildet sein.

[0059] Der Warmeubertrager 2 gemal Figur 8a ent-
sprichtder bisher beschriebenen Ausfiihrungsform, wah-
renddessen sich die Warmeubertrager 2 gemaf den Fi-
guren 8b bis 8d in der Fiihrung des zweiten Mediums B
durch den Mantel 10 unterscheiden. Das zweite Medium
B wird dort wiederholt zum Warmetbertragen durch den
Mantel gefiihrt, wobei solche Wiederholungen auch als
"Pass" bezeichnet werden.

[0060] Durch das Anbringen eines Umlenkdeckels 18
gemal Figur 8b kann das zweite Medium B im ersten
Endbereich 14 umgelenkt werden und ein wiederholtes
Maldurch den Mantel 10 bzw. den Mantelraum 20 gefiihrt
werden. Im zweiten Endbereich 15 befinden sich sowohl
der zweite Einlass 31 als auch der zweite Auslass 32.
Ein solcher Warmeubertrager 2 wird auch "2-Pass" ge-
nannt.

[0061] Figur 8c zeigt einen Warmeubertrager 2 mit "4-
Pass". Sowohl in dem ersten Endbereich 14 als auch im
zweiten Endbereich 15 wird das zweite Medium B um-
gelenkt und erneut zum Austausch von Warme Q durch
den Mantel 10 geleitet.

[0062] Eine sogenannte "U-Tube"istin Figur 8d abge-
bildet, wobei die Rohre 30 des Biindels U-férmig ausge-
bildet sind und das zweite Medium B von dem zweiten
Endbereich 15 zu dem ersten Endbereich 14 und zuriick
leiten.

[0063] Figur 9a zeigt eine Weiterbildung eines Um-
lenksegments 50. In Abgrenzung zu dem bisher be-
schriebenen Umlenksegment 50 ist das Umlenksegment
50 integral ausgebildet. Mit anderen Worten: das Um-
lenksegment 50 ist als ein Teil hergestellt. Der erste Teil-
abschnitt 51 und der zweite Teilabschnitt 52 sind in der
Schwenkachse Y in einem ersten Verbindungsbereich
53 stoffschlissig miteinander verbunden. Der Verbin-
dungsbereich 53 kann mit entsprechenden Materialauf-
dickungen verstarkt sein, um eine ausreichend hohe Be-
lastbarkeit aufzuweisen. Das einstlickige Umlenkseg-
ment 50 bzw. der erste Teilabschnitt 51 und der zweite
Teilabschnitt 52 kénnen in einem Urformverfahren oder
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in einem additiven Verfahren, z.B. 3D-Durck, 3D-Laser-
sintern 0.A. hergestellt werden.

[0064] Das Umlenksegment 50 gemafR Figur 9a kann
(nicht dargestellt) zweite Aussparungen 72 aufweisen,
die den zweiten Steckbereich 70 bilden. In den zweiten
Steckbereich 70 kdnnen zwei integral ausgebildete Um-
lenksegmente 50 oder ein integral und ein mehrteilig aus-
gebildetes Umlenksegment 50 zur Bildung einer Reihe
zusammengesteckt werden.

[0065] Alternativ kdnnen, wie in Figur 9b gezeigt ist,
mehrere Umlenksegmente 50 integral ausgebildet sein,
wobei es vorteilhaft sein kann, wenn das Prallelement
80 mitdem Umlenkelement 50 bzw. die Umlenkelemente
50 ebenfalls integral ausgebildet ist bzw. sind. Benach-
barte Umlenkelemente 50 sind in einem zweiten Verbin-
dungsbereich 54 miteinander verbunden. Alternativkann
die Gesamtheit aller Umlenksegmente und ggf. das Prall-
blech als ein integrales Bauteil ausgebildet sein.

Bezugszeichenliste

[0066]

1 Kalteanlage

2 Warmeubertrager
3 Verdichter

4  Expansionsorgan

10  Mantel

11  erster Einlass

12  erster Auslass

14  erster Endbereich

15  zweiter Endbereich
16  Rohrboden

17  Sammeldeckel

18  Umlenkdeckel

30 Rohr

31  zweiter Einlass

32  zweiter Auslass

50 Umlenksegment

51  erster Teilabschnitt
52  zweiter Teilabschnitt
53 erster Verbindungsbereich
54  zweiter Verbindungsbereich
55  Ausnehmung

56  Bogenabschnitt

57  Sekantenabschnitt
60 erster Steckbereich
62  Aussparung

65  Winkelanschlag

70  zweiter Steckbereich
72  zweite Aussparung
80  Prallelement

A erstes Medium
B  zweites Medium
D Abstand

S  Symmetrielinie
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u
X
Y

Uberlappungsmaf
Langsachse
Schwenkachse

Patentanspriiche

1.

Warmelbertrager (2) aufweisend:

- einen von einem ersten Medium (A) durch-
strombaren Mantel (10) mit wenigstens einem
ersten Einlass (11) und wenigstens einem ers-
ten Auslass (12),

- wenigstens ein von einem zweiten Medium (B)
durchstrombares Rohr (30), wobei das Rohr
(30) durch den Mantel (10) gefiihrt ist und we-
nigstens einen zweiten Einlass (31) und wenigs-
tens einen zweiten Auslass (32) aufweist,

- wobei in dem Mantel (10) ein Umlenksegment
(50) oder mehrere Umlenksegmente (50) in ei-
ner Reihe in einer Langsachse (X) angeordnet
sind, und

- wobei das Umlenksegment (50) aus wenigs-
tens zwei Teilabschnitten (51, 52) gebildet ist,
die quer zu der Langsachse (X) bereichsweise
Uberlappend und gekreuzt angeordnet sind.

Warmelbertrager (2) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei Teilabschnitte (51, 52) quer zur Langsachse
(X) ineinandergesteckt und/oder stoffschlissig ver-
bunden sind.

Warmelbertrager (2) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilabschnitte (51, 52) eines Umlenksegments
(50) sich in einem ersten Steckbereich (60) kreuzen,
und dass der erste Steckbereich (60) durch eine
Aussparung (62) in wenigstens einem der zwei Teil-
abschnitte (51, 52) gebildet ist.

Warmelbertrager (2) nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Steckbereich (60) auf der Langsachse (X)
angeordnet ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilabschnitte (51, 52) aus einer Ebene senk-
recht zur Langsachse (X) in entgegengesetzte Rich-
tungen verschwenkt angeordnet sind, und dass fiir
einen Winkel (o), der sich beidseits der Ebene zwi-
schen den Teilabschnitten (51, 52) erstreckt, folgen-
des gilt: 10° < o < 150°.

Warmelbertrager (2) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
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in einer Reihe von Umlenksegmenten (50) der Win-
kel (o) von wenigstens zwei Umlenksegmenten (50)
unterschiedlich bemessen ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die wenigstens zwei Teilabschnitte (51, 52) mit
einem UberlappungsmaR (U) iiberlappen, und dass
D/2 > U > 1mm ist, wobei D ein Abstand zwischen
diametralen Seiten quer zur Langsachse (X) ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der jeweilige Teilabschnitt (51, 52) ein Teilabschnitt
eines Ovals ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die wenigstens zwei Teilabschnitte (51, 52) eines
Umlenksegments (50) spiegelsymmetrisch ausge-
bildet sind.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der jeweilige Teilabschnitt (51, 52) eine an das we-
nigstens eine Rohr (30) angepasste Ausnehmung
(55) aufweist, durch die das Rohr (30) durchfiihrbar
ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilabschnitte (51, 52) von zwei in der Reihe be-
nachbarten Umlenksegmenten (50) sich in wenigs-
tens einem zweiten Steckbereich (70) kreuzen, und
dass der zweite Steckbereich (70) durch wenigstens
eine zweite Aussparung (72) in wenigstens einem
der wenigstens zwei Teilabschnitte (51, 52) wenigs-
tens eines Umlenksegments (50) gebildet ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Mantel (10) an einem Endbereich (14, 15) einen
Umlenkdeckel (18) und/oder einen Sammeldeckel
(17) aufweist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine erste Einlass (11) des Mantels
(10) quer zur Langsachse (X) gerichtet ist, und dass
derwenigstens eine erste Einlass (11) zwischen den
wenigstens zwei Teilabschnitten (51, 52) eines Um-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

lenksegments (50) miindet, insbesondere auf den
ersten Steckbereich (60) gerichtet.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Langsachse (X) und dem wenigsten einen ersten
Einlass (11) ein Prallelement (80) angeordnet ist.

Warmelbertrager (2) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Prallelement (80) in einer Normalenebene rau-
tenférmig ausgebildet ist.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Teilabschnitte (51, 52) eines Umlenksegments
(50)und/oder die Teilabschnitte (51, 52) in der Reihe
benachbarter Umlenksegmente (50) miteinander
starr verbunden sind oder ein Teil bilden.

Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

das wenigstens eine Rohr (30) eine vergrofierte
Oberflache, insbesondere eine durch Rippen oder
Noppen vergrofierte Oberflache, aufweist.

Umlenksegment (50) fiir einen Warmedbertrager (2)
nach einem der vorgenannten Anspriiche.

Kalte- oder Warmeanlage (1) aufweisend einen
Warmelbertrager (2) nach einem der vorgenannten
Anspriiche.
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