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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Wärmetauscherrohr (1)
mit einem Fluidrohr (3) und Lamellen (5), die sich schrau-
benförmig um das Fluidrohr (3) herum winden und an ihren
dem Fluidrohr (3) zugewandten Enden einen abgewinkelten
Abschnitt aufweisen, in dem sie stoffschlüssig mit dem Fluid-
rohr (3) verbunden sind, zur Verfügung gestellt. Der abge-
winkelte Abschnitt umfasst voneinander getrennte abgewin-
kelte Bereiche (17), wobei benachbarte Bereiche (17) des
abgewinkelten Abschnitts in entgegengesetzte Richtungen
abgewinkelt sind. Das Wärmetauscherrohr kommt insbeson-
dere in raumlufttechnischen Anlagen mit Wärmetauschern
zum Einsatz.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Wärme-
tauscherrohr mit Lamellen, die sich schraubenförmig
um das Wärmetauscherrohr herum winden. Dane-
ben trifft die Erfindung einen Wärmetauscher und ei-
ne raumlufttechnische Anlage mit einem Wärmetau-
scher.

[0002] Wärmetauscherrohre mit sich schraubenför-
mig um ein zentrales Rohr herum windenden Lamel-
len sind beispielsweise aus US 2005/0005432 A1,
US 5,092,038, US 3,643,735 und GB 2 156 064 A
bekannt. Lamellen, die sich schraubenförmig um
ein Rohr herum winden, sind in der Regel entwe-
der an das Rohr angeschweißt oder mit der Rohr-
wand vercrimpt. Ein Vercrimpen ist beispielsweise in
US 2005/005432 A1 und in US 5,092,038 beschrie-
ben. In US 5,092,038 ist außerdem beschrieben,
dass schraubenförmig um ein Rohr herum angeord-
nete Lamellen mit diesem verschweißt sein können.
Ein Verschweißen ist ebenfalls in GB 2 156 064 A
beschrieben. Daneben existieren auch Wärmetau-
scherrohre mit Lamellen, die sich nicht schrauben-
förmig um das ein zentrales Rohr herum erstrecken.
Solche Lamellen, wie beispielsweise in US 3,294,162
beschrieben sind, können insbesondere einstückig
mit einem zentralen Rohr ausgebildet werden, bei-
spielsweise in dem vom Rohr ausgehende Flansche
umgeformt werden, wie dies in US 3,294,162 be-
schrieben ist.

[0003] Wärmefluidrohre mit daran befestigten, sich
schraubenförmig um das Wärmefluidrohr herum er-
streckenden Lamellen können in einer geraden Kon-
figuration zur Anwendung kommen, oder in kreis-
oder helixförmigen Konfigurationen. Kreis- oder he-
lixförmige Konfigurationen sind beispielsweise in
US 3,643,735 und US 5,092,308 beschrieben.

[0004] Ein Anwendungsgebiet von Wärmetauscher-
rohren und damit aufgebauten Wärmetauschern sind
beispielsweise raumlufttechnische Anlagen wie sie
etwa in DE 10 2005 022 241 A1 beschrieben sind.
Darin können sie zum Erwärmen oder Kühlen der
Raumluft zum Einsatz kommen.

[0005] Von besonderer Bedeutung ist bei Wärme-
tauscherrohren, der mit ihnen erzielbare Wärmeaus-
tausch zwischen einem im Inneren des zentralen
Rohres strömenden Fluid und einem an der Außen-
seite des Wärmetaucherrohrs vorbeiströmenden Flu-
id. Der Wärmeübertrag soll möglichst groß sein, wes-
wegen Wärmetauscherrohre mit großen Außenflä-
chen gewählt werden, wie sie durch die schrauben-
förmig gewundenen Lamellen geschaffen werden,
um eine große Kontaktfläche mit dem vorbeiströmen-
den Fluid zu schaffen. Hierbei ist ein guter Wärme-
übertrag zwischen den Lamellen und dem zentralen
Rohr von Bedeutung, da ein großer Teil der Außen-

fläche des Wärmefluidrohres von den Lamellenflä-
chen gebildet ist. Die von den Lamellen aufgenom-
mene Wärme muss zügig über die Rohrwand an das
im Inneren des Rohres strömende Fluid weitergelei-
tet werden bzw. die Wärme des im Inneren des zen-
tralen Rohres strömenden Fluids muss zügig an die
Lamellenflächen weitergeleitet werden.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Wärmetauscherrohr mit schraubenförmig ge-
wundenen Lamellen zur Verfügung zu stellen, mit
dem sich ein guter Wärmeübertrag zwischen den La-
mellen und dem zentralen Rohr erreichen lässt. Wei-
terhin ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen vorteilhaften Wärmetauscher zur Verfügung zu
stellen, welcher insbesondere einen guten Wärme-
übertrag zwischen einem warmen und einem kal-
ten Fluid ermöglicht. Schließlich ist es eine Aufgabe
der vorliegenden Erfindung, eine vorteilhafte raum-
lufttechnische Anlage zur Verfügung zu stellen.

[0007] Die erste Aufgabe wird durch ein Wärmetau-
scherrohr gemäß Anspruch 1 gelöst, die zweite Auf-
gabe durch einen Wärmetauscher nach Anspruch 5.

[0008] Die dritte Aufgabe wird durch eine raumluft-
technische Anlage nach Anspruch 9 gelöst. Die ab-
hängigen Ansprüche enthalten vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung.

[0009] Ein erfindungsgemäßes Wärmetauscherrohr
umfasst ein Fluidrohr und Lamellen, wobei sich die
Lamellen schraubenförmig um das Fluidrohr herum
winden. Die Lamellen weisen an ihren dem Fluid-
rohr zugewandten Enden einen abgewinkelten Ab-
schnitt auf, in dem sie stoffschlüssig mit dem Fluid-
rohr verbunden sind. Der abgewinkelte Abschnitt um-
fasst voneinander getrennte abgewinkelte Bereiche,
wobei benachbarte Bereiche des abgewinkelten Ab-
schnitts in entgegengesetzte Richtungen abgewinkelt
sind.

[0010] Die vorliegende Erfindung beruht auf der Er-
kenntnis, dass das Abwinkeln des dem Fluidrohr zu-
gewandten Abschnitts der Lamellen in lediglich ei-
ne Richtung einen großflächigen Kontakt der abge-
winkelten Bereiche mit der Außenwand des Fluid-
rohres erschwert. Dies rührt daher, dass das Ma-
terial der Lamellen beim Wickeln um das Fluidrohr
an den fluidrohrseitigen Enden gestaucht und an
den vom Fluidrohr entfernten Enden gestreckt wird.
Durch das Stauchen am fluidrohrseitigen Ende kann
es zur Faltenbildung im abgewinkelten Bereich kom-
men, welche den Kontakt zwischen dem abgewin-
kelten Bereich und der Außenwand des Fluidroh-
res verschlechtern. Dadurch, dass der abgewinkel-
te Abschnitt in voneinander getrennte Bereiche un-
terteilt ist, können die Stauchungen in diesen Berei-
chen gering gehalten werden. Durch das Abwinkeln
benachbarter Bereiche in entgegengesetzte Rich-
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tungen kann zudem sichergestellt werden, dass je-
dem abgewinkelten Bereich genügend Platz gelas-
sen wird, so dass ein Überlapp mit einem anderen ab-
gewinkelten Bereich nicht erfolgt. Andererseits kön-
nen die Dimensionen der Bereiche auch so gewählt
sein, dass die Kanten der abgewinkelten Bereiche
übernächster Nachbarn aneinander stoßen, so dass
eine möglichst große Fläche des Rohrumfangs mit
den Lamellen in Kontakt steht. Auf diese Weise lässt
sich eine größere Kontaktfläche zwischen den Lamel-
len und der Außenwand des Wärmefluidrohres her-
stellen als dies bei lediglich in eine Richtung abge-
winkelten Abschnitten möglich ist. Es lässt sich daher
ein besonders hoher Wärmeübertrag zwischen den
Lamellen und der Wand des Wärmefluidrohres reali-
sieren.

[0011] Um Stauchungen im Bereich der dem Fluid-
rohr zugewandten Enden der Lamellen zu vermei-
den, können diese Aussparungen aufweisen, wel-
che die abgewinkelten Bereiche voneinander tren-
nen. Diese Aussparungen können beispielsweise ei-
ne runde oder eine eckige, insbesondere eine vier-
eckige Form aufweisen. Stauchungen der Lamellen
in der Nähe der Wand des Fluidrohres und die damit
verbundenen Spannungen im Material der Lamellen
können so in andere Bereiche der Lamellen verlegt
werden, wo sie entweder weniger prägnant auftreten
oder weniger nachteilig sind.

[0012] Vorteilhafterweise weisen die Lamellen ei-
nen äußeren Radius auf, der im Bereich zwischen
dem zweifachen und dem vierfachen des Radius des
Fluidrohres liegt. Diese Abmessungen sind einerseits
groß genug, um eine hinreichend große Fläche für
den Wärmeübertrag zu einem an der Außenseite vor-
bei strömenden Fluid zu gewährleisten, andererseits
aber nicht so groß, dass die von den Lamellen auf-
genommene Wärme nicht schnell genug abgeführt
oder die von den Lamellen abgegebene Wärme nicht
schnell genug ersetzt werden kann.

[0013] Erfindungsgemäß wird außerdem ein Wär-
metauscher, beispielsweise zum Wärmen oder Küh-
len von Luft, mit einem Gehäuse in Form eines
Rohres zur Verfügung gestellt. Der Wärmetauscher,
dessen Gehäuse eine Gehäuselängsachse aufweist,
umfasst wenigstens ein um eine Wärmetaucher-
längsachse kreisförmig, spiralförmig oder helixförmig
gewundenes Wärmetauscherrohr, welches ein Ein-
gangsende und ein Ausgangsende aufweist. Es ist
im rohrförmigen Gehäuse derart angeordnet, dass
die Wärmetauscherlängsachse parallel zur Gehäuse-
längsachse verläuft. Im Kontext der vorliegenden Er-
findung ist die Spirale als eine zweidimensionale geo-
metrische Struktur anzusehen, wohingegen die Helix
eine dreidimensionale Struktur darstellt. Im Gehäuse
ist für jedes Wärmetauscherrohr ein Zugang zu des-
sen Eingangsende und ein Zugang zu dessen Aus-
gangsende vorhanden, wobei die Zugänge die Zu-

fuhr eines Fluids in das Eingangsende und die Ab-
fuhr des Fluids aus dem Ausgangsende des Wär-
metauscherrohres von außerhalb des Gehäuses er-
möglichen. Als das wenigstens eine Wärmetauscher-
rohr kommt ein erfindungsgemäßes Wärmetauscher-
rohr zum Einsatz. Das Einsetzen eines erfindungs-
gemäßen Wärmetauscherrohres bietet die Möglich-
keit, im Vergleich zu Wärmetauschern mit konven-
tionellen Wärmetauscherrohren gleicher Abmessung
einen höheren Wärmeübertrag zu erzielen, was die
Heiz- bzw. Kühlleistung des Wärmetauschers erhöht.
Andererseits besteht die Möglichkeit, die Abmessun-
gen des Wärmetauschers, insbesondere seine axiale
Länge bei helixförmig gewundenen Wärmetauscher-
rohren, im Vergleich zu Wärmetauschern mit kon-
ventionellen Wärmetauscherrohren zu verringern, bei
gleichzeitiger Beibehaltung der Heiz- bzw. Kühlleis-
tung.

[0014] Der erfindungsgemäße Wärmetauscher kann
wenigstens zwei kreisförmig oder helixförmig ge-
wundene Wärmetauscherrohre umfassen, wobei die
Kreise bzw. die Helices der wenigstens zwei kreisför-
mig oder helixförmig gewundenen Wärmetauscher-
rohre unterschiedliche Radien aufweisen. Auf diese
Weise wird es möglich, mehrere ineinander angeord-
nete kreis- oder helixförmige Wärmetauscherrohre in
dem Gehäuse anzuordnen, wodurch die Heiz- bzw.
Kühlleistung des Wärmetauschers weiter erhöht wer-
den kann. Insbesondere können die wenigstens zwei
Wärmetauscherrohre zentriert zueinander angeord-
net sein, um so eine gleichmäßige Heiz- bzw. Kühl-
leistung über die durchströmte Fläche zu erzielen.

[0015] Das wenigstens eine Wärmetauscherrohr
kann insbesondere wenigstens die halbe Quer-
schnittsfläche des rohrförmigen Gehäuses einneh-
men. Eine größere Fläche ist jedoch im Sinne der Ma-
ximierung der Wärmeübertragung sinnvoll.

[0016] Wenn das wenigstens eine Wärmetauscher-
rohr helixförmig gewunden ist, kann die Periode
der helixförmigen Windung des Wärmetauscherroh-
res insbesondere eine Länge aufweisen, die ein
ganzzahliges Vielfaches der Länge der Periode der
schraubenförmigen Windung der Lamellen ist. Auf
diese Weise liegen die Lamellen in Axialrichtung des
helixförmig gewundenen Wärmetauscherrohres ge-
sehen in einer geraden Linie hintereinander, so dass
zwischen den Lamellen gerade Strömungskanäle für
das an der Außenseite des Wärmetauscherrohres
vorbei strömende Fluid gebildet werden. Dadurch
kann der Strömungswiderstand des Wärmetauschers
für das vorbei strömende Fluid vermindert werden.
Wenn dagegen der Strömungswiderstand keine Rol-
le spielt, kann das genannte Kriterium auch bewusst
nicht eingehalten werden, um die Strömungspfade
des Fluids durch den Wärmetauscher zu verlängern,
um die Verweildauer des strömenden Fluids im Wär-
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metauscher zu verlängern, so dass möglichst viel Zeit
für den Wärmeübertrag zu Verfügung steht.

[0017] Gemäß einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird eine raumlufttechnische Anlage
mit einem erfindungsgemäßen Wärmetauscher zur
Verfügung gestellt. Die mit der erfindungsgemäßen
raumlufttechnischen Anlage erzielbaren Eigenschaf-
ten und Vorteile ergeben sich aus denen des erfin-
dungsgemäßen Wärmetauschers. Auf dessen Eigen-
schaften und Vorteile wird daher verwiesen.

[0018] Das Gehäuse des Wärmetauschers kann
im Rahmen der erfindungsgemäßen raumlufttech-
nischen Anlage insbesondere ein rohrförmiges Ge-
häuseteil sein. Die raumlufttechnische Anlage um-
fasst dann weiterhin wenigstens ein rohrförmiges Ge-
häuseteil mit einer darin angeordneten Luftförderein-
richtung, beispielsweise mit wenigstens einem Axial-
ventilator, und/oder wenigstens ein rohrförmiges Ge-
häuseteil mit wenigstens einer in der Umfangswand
befindlichen Luftöffnung, die als Lufteintrittsöffnung
oder Luftaustrittsöffnung dienen kann.

[0019] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung der er-
findungsgemäßen raumlufttechnischen Anlage sind
die rohrförmigen Gehäuseteile mittels einer Muffen-
verbindung oder einer Flanschverbindung miteinan-
der verbunden oder verbindbar. Hierbei können die
Gehäuseteile zur Fixierung über Spannringe mitein-
ander verbunden oder verbindbar sein. Die Verbind-
barkeit der rohrförmigen Gehäuseteile mittels einer
Muffen- oder Flanschverbindung ermöglicht die Aus-
gestaltung der raumlufttechnischen Anlage als mo-
dulares System, das es insbesondere auch ermög-
licht bei Bedarf mehrere erfindungsgemäße Wärme-
tauscher in Axialrichtung hintereinander anzuordnen,
um so die gewünschte Heiz- bzw. Kühlleistung zu er-
reichen. Die wenigstens zwei Wärmetauscher brau-
chen dabei nicht unmittelbar hintereinander angeord-
net zu sein. Gegebenenfalls können zwischen be-
nachbarten Wärmetauschern auch Luftfördereinrich-
tungen angeordnet sein, um den Aufbau besonders
langer Wärmetauscheranordnungen zu ermöglichen.

[0020] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vor-
teile der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung von Ausführungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beiliegenden
Figuren.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Prinzipskizze eines erfin-
dungsgemäßen Wärmetauscherrohres in einer per-
spektivischen Darstellung.

[0022] Fig. 2 zeigt die Ausgestaltung der Lamellen
vor ihrem Befestigen am Fluidrohr des Wärmetau-
scherrohres.

[0023] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer Lamel-
le nach dem Befestigen am Fluidrohr des Wärmetau-
scherrohres.

[0024] Fig. 4 zeigt eine am Fluidrohr befestigte La-
melle in einer perspektivischen Schnittansicht.

[0025] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausgestaltung
der Lamellen vor dem Befestigen am Fluidrohr des
Wärmetauscherrohres.

[0026] Fig. 6 zeigt eine weitere Abwandlung der La-
mellen vor deren Befestigung am Fluidrohr.

[0027] Fig. 7 zeigt noch eine weitere Abwandlung
der Lamellen vor deren Befestigung am Fluidrohr.

[0028] Fig. 8 zeigt ein Ausführungsbeispiel für einen
erfindungsgemäßen Wärmetauscher in einer per-
spektivischen Darstellung.

[0029] Fig. 9 zeigt dem Wärmetauscher aus Fig. 6
in einer Seitenansicht.

[0030] Fig. 10 zeigt den Wärmetauscher aus Fig. 6
in einer Ansicht entlang seiner zentralen Symmetrie-
achse.

[0031] Fig. 11 zeigt ein Ausführungsbeispiel für ei-
ne raumlufttechnische Anlage mit einem Wärmetau-
scher in einer schematischen. Schnittansicht.

[0032] Fig. 12 zeigt eine Abwandlung des Ausfüh-
rungsbeispieles aus Fig. 9 in einer geschnittenen De-
tailansicht.

[0033] Zur Erläuterung der vorliegenden Erfindung
werden nachfolgend Ausführungsbeispiele für das
Wärmetauscherrohr, den Wärmetauscher und die
raumlufttechnische Anlage beschrieben, ohne dass
die die Erfindung auf die konkreten Ausführungsbei-
spiele beschränkt sein soll.

[0034] Fig. 1 zeigt schematisch ein erfindungsge-
mäßes Wärmetauscherrohr in einer perspektivischen
Darstellung. Das Wärmetauscherrohr 1 umfasst ein
Fluidrohr 3 und Lamellen 5, die schraubenförmig um
das Fluidrohr 3 herum angeordnet sind. Die Lamel-
len 5 dienen dazu, die Oberfläche des Wärmetau-
scherrohres 1, über die Wärme abgegeben oder auf-
genommen werden kann, zu vergrößern.

[0035] Im Betrieb des Wärmetauscherrohres 1
strömt ein erstes Fluid durch das Fluidrohr 3 und
ein zweites Fluid an der Außenseite des Wärme-
tauscherrohres 1 entlang. Dabei können die Fluide
Wärme an das Wärmetauscherrohr abgeben bezie-
hungsweise von diesem aufnehmen. Wenn beispiels-
weise im Fluidrohr 3 ein heißes Fluid strömt, bei-
spielsweise eine erhitzte Flüssigkeit wie etwa Öl oder
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Wasser, so wird Wärme von dem Fluid auf die Wand
des Wärmetauscherrohres 3 übertragen und von dort
auf die an der Außenseite des Fluidrohres 3 befestig-
ten Lamellen 5. Über die Außenwand des Fluidroh-
res 3 und insbesondere über die Lamellen 5 wird die
Wärme dann an das an der Außenseite des Wärme-
tauscherrohres 1 entlang strömende Fluid, beispiels-
weise Luft abgegeben. Statt einem gasförmigen Flu-
id wie die im vorliegenden Ausführungsbeispiel er-
wähnte Luft kann aber auch ein flüssiges Fluid, bei-
spielsweise Öl oder Wasser an der Außenseite des
Wärmefluidrohres entlang strömen. Auch braucht die
Wärmeübertragung nicht von dem im Inneren des
Fluidrohres 3 strömenden Fluid auf das an der Au-
ßenseite des Wärmetauscherrohres 1 entlang strö-
mende Fluid zu erfolgen, sondern sie kann auch von
dem an der Außenseite entlang strömenden Fluid auf
das im Inneren des Fluidrohres strömende Fluid er-
folgen, wenn das an der Außenseite strömende Flu-
id gekühlt statt erwärmt werden soll. Die von dem im
Inneren des Fluidrohres 3 strömenden Fluid abgege-
bene oder aufgenommene Wärme wird durch nach-
strömendes warmes Fluid ersetzt bzw. durch abströ-
mendes erwärmtes Fluid abgeführt.

[0036] Die Effizienz, mit der die Wärme im Wärme-
tauscherrohr 1 vom Fluidrohr 3 auf die Lamellen 5
übertragen werden kann, hängt u. a. vom Größenver-
hältnis zwischen den Lamellen 5 und dem Fluidrohr 3
ab. Je größer der äußere Radius der Lamellen 5 ist, d.
h. je weiter der Rand 7 der Lamellen 5 vom Fluidrohr
3 entfernt ist, desto größer ist ihre Fläche und des-
to mehr Wärme können diese aufnehmen oder abge-
ben. Dabei muss der Wärmetransport zwischen dem
Fluidrohr 3 und den Lamellen 5 ausreichend hoch
sein, um die rasch von den Lamellen 5 aufgenomme-
ne Wärme rasch in das im Fluidrohr 3 fließende Flu-
id abführen zu können beziehungsweise die von den
Lamellen 5 abgegebene Wärme rasch ersetzen zu
können. Bei zu großen Lamellen 5 kann ein rasches
Abführen beziehungsweise Ersetzen der Wärme je-
doch nicht mehr gewährleistet werden. Die Lamellen-
größe stellt daher einen Kompromiss dar zwischen
dem Bestreben, die Fläche des Wärmetauscherroh-
res 1 möglichst groß zu gestalten, und dem Bestre-
ben, die Wärmeübertragung auf das im Fluidrohr 3
strömende Fluid möglichst groß zu halten, was mit
zunehmender radialer Ausdehnung der Lamellen 5
schwieriger wird. Es hat sich gezeigt, dass sich ein
guter Kompromiss zwischen diesen beiden Anforde-
rungen erreichen lässt, wenn der äußere Radius der
Lamellen 5, also der Radius ihres Randes 7, im Be-
reich zwischen dem zweifachen und dem vierfachen
des Radius des Wärmefluidrohres 3 liegt. Falls ein
möglichst rascher Wärmetransport erfolgen soll, die
Außenfläche des Wärmetauscherrohres jedoch kei-
ne so große Bedeutung hat, kann dieses Verhältnis
auch unterschritten werden, so dass Lamellen Ver-
wendung finden können, deren Radius kleiner als der
doppelte Radius des Fluidrohres ist. Wenn anderer-

seits eine große Fläche des Wärmetauscherrohres 1
von großer Bedeutung ist, die Rate, mit der die Wär-
me abgeführt werden kann, jedoch keine so große
Rolle spielt, kann das Verhältnis von vier zwischen
dem Radius der Lamellen 5 und dem Radius des
Fluidrohres 3 auch überschritten werden.

[0037] Für einen hohen Wärmeübertrag zwischen
den Lamellen 5 und dem Fluidrohr 3 ist aber auch die
Befestigung der Lamellen 5 am Fluidrohr 3 von Be-
deutung. Diese wird nachfolgend mit Bezug auf die
Fig. 2 bis Fig. 7 näher erläutert.

[0038] Fig. 2 zeigt eine Lamelle nach ihrer Herstel-
lung und bevor sie am Wärmefluidrohr 3 befestigt
wird. Die Lamelle 5 wird als Band gefertigt, welches
anschließend um das Fluidrohr 3 gewickelt wird. Auf
diese Weise lässt sich eine kontinuierliche Fertigung
beliebig langer Wärmetauscherrohre realisieren. Das
Band 11 weist eine gerade Kante 9 und eine Kante
mit vorstehenden Zähnen 13 auf. Die Zähne 13 kön-
nen beispielsweise dadurch gebildet werden, dass
nach oder während der Fertigung des Bandes Aus-
nehmungen 15 eingebracht werden, um die Zähne 13
zu bilden. Die Ausnehmungen können beispielswei-
se eingestanzt oder eingeschnitten werden. Die Zäh-
ne 13 bilden voneinander durch die Ausnehmung 15
getrennte Bereiche, die zum Befestigen der Lamelle
5 an der Außenwand des Fluidrohres 3 dienen.

[0039] Zum Herstellen der Lamellen 5 des Wärme-
tauschrohres 1 wird ein Band 11 um das Fluidrohr
3 herum gewickelt. Dabei werden die Zähne 13 an
ihren dem Fluidrohr 3 zugewandten Ende abgewin-
kelt und in den abgewinkelten Bereichen mit dem
Fluidrohr 3 verschweißt. Alternativ zum Verschwei-
ßen können auch Lötverfahren oder Klebeverfahren
Verwendung finden, sofern sie eine hinreichend fes-
te Verbindung und gleichzeitig einen hinreichend ho-
he Wärmeleitfähigkeit gewährleisten. Beim Winden
des Bandes 11 um das Fluidrohr 3 werden die Aus-
nehmungen 15 derart deformiert, dass die Zähne 13
dort in Umfangsrichtung aneinander grenzen, wo die
abgewinkelten Bereiche 17 beginnen (siehe Fig. 3).
Die abgewinkelten Bereiche 17 benachbarter Zähne
13 sind dabei in verschiedene Richtungen abgewin-
kelt. Da dadurch nur jeder zweite Zahn 13 in diesel-
be Richtung abgewinkelt wird, verbleibt zwischen den
abgewinkelten Bereichen 17 der Zähne 13 genügend
Platz, so dass die abgewinkelten Bereiche mit ihrer
vollen Fläche mit dem Fluidrohr verschweißt werden
können. Eine perspektivische Darstellung der abge-
winkelten Bereiche 17 der Lamellen 5 nach dem Ver-
schweißen mit dem Fluidrohr 3 ist in Fig. 4 darge-
stellt. Wenn die abgewinkelten Bereiche 17 der Zäh-
ne 13 alle in dieselbe Richtung abgewinkelt wären,
würden diese aufgrund der Steigung in der schrau-
benförmigen Anordnung der Lamellen 5 teilweise ein-
ander überlappen oder müssten beschnitten werden,
um einen solchen Überlapp zu vermeiden. Auf jeden
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Fall wäre die für die Wärmeübertragung nutzbare Flä-
che geringer als bei einem wechselweisen Abwinkeln
in verschiedenen Richtungen.

[0040] Das wechselweise Abwinkeln in verschiede-
ne Richtungen ermöglicht es außerdem, abgewinkel-
te Bereiche 17 zu verwenden, die gegenüber den
nicht abgewinkelten Bereichen der Zähne 13 verbrei-
tert sind. Eine erste derartige Ausführungsvariante ist
in Fig. 5 dargestellt. Es ist zu erkennen, dass der
abzuwinkelnde Bereich 17 trapezförmig ausgestaltet
ist. Durch diese Ausgestaltung kann der beim Win-
den des Bandes 11 um das Fluidrohr 3 zwischen zwei
übernächsten Nachbarzähnen 13 vorhandene Platz
besser ausgenutzt werden als bei der in Fig. 2 darge-
stellten Ausführungsvariante. Es lassen sich so grö-
ßere Kontaktflächen zwischen den Lamellen 11 und
dem Fluidrohr 3 realisieren, was den Wärmeübertrag
erhöht.

[0041] Eine weitere Ausgestaltung des Bandes 11
zum Herstellen der Lamellen 5 ist in Fig. 6 dargestellt.
Dieses entspricht der in Fig. 5 dargestellten Ausfüh-
rungsvariante mit dem Unterschied, dass die Aus-
nehmungen 15' bogenförmig statt rechtwinklig aus-
gebildet sind. Durch die Ausgestaltung der Ausneh-
mungen können die beim Wickeln des Bandes 11
entstehenden Spannungen im Bereich der Ausneh-
mungen 15 bzw. 15' geeignet beeinflusst werden.
Selbstverständlich ist das in Fig. 6 dargestellte Aus-
führungsbeispiel auch ohne trapezförmige abzuwin-
kelnde Abschnitte 17 realisierbar.

[0042] Noch eine weitere Ausgestaltung des Bandes
11 ist in Fig. 7 dargestellt. Statt trapezförmiger ab-
zuwinkelnder Bereiche 17 sind rechteckige abzuwin-
kelnde Bereiche 17 vorhanden, deren Breite im Ver-
gleich zum Rest des jeweiligen Zahnes 13 erhöht ist.
Auch hierdurch lässt sich eine größere Anlagefläche
der abgewinkelten Bereiche 17 am Fluidrohr 3 reali-
sieren.

[0043] Ein erfindungsgemäßer Wärmetauscher, in
dem ein erfindungsgemäßes Wärmefluidrohr 1 Ver-
wendung findet, wird nachfolgend mit Bezug auf die
Fig. 8 bis Fig. 10 beschrieben. Der Wärmetauscher
20 weist ein äußeres Rohr 22 und ein inneres Rohr
24 auf, welche gemeinsam das Gehäuse des Wär-
metauschers 20 bilden. Das innere Rohr 24 kann je-
doch auch entfallen, so dass das äußere Rohr 22 al-
leine das Gehäuse des Wärmetauschers 20 bildet. Im
Inneren des Gehäuses 22, 24 sind drei erfindungs-
gemäße Wärmetauscherrohre 26, 28, 30 angeord-
net, die sich jeweils in einer helixförmigen Windung
entlang einer Wärmetauscherlängsachse erstrecken.
Im vorliegenden Ausführungsbeispiel fällt die Wär-
metauscherlängsachse WA mit der Gehäuselängs-
achse GA des Gehäuses zusammen. Dies bietet den
Vorteil, dass die Querschnittsfläche des Gehäuses
optimal ausgenutzt werden kann, ist aber nicht unbe-

dingt notwendig. Während Fig. 8 lediglich die Gehäu-
selängsachse GA zeigt, zeigen die Fig. 9 und Fig. 10
die Wärmetauscherlängsachse. Das Gehäuse ist in
den Fig. 9 und Fig. 10 der Einfachheit halber nicht
dargestellt.

[0044] Die Radien der Helices der einzelnen Wär-
metauscherrohre 26, 28, 30 sind so aufeinander ab-
gestimmt, dass ein möglichst geringer Zwischenraum
zwischen den Außenkanten der Lamellen des jeweils
inneren Wärmetauscherrohres 26, 28 und den In-
nenkanten der Lamellen des entsprechenden äuße-
ren Wärmetauscherrohres 26, 28 verbleibt. Eine An-
ordnung der Wärmetauscherrohre in einer Seitenan-
sicht und in einer Ansicht entlang der Wärmetau-
scherlängsachse WA sind in den Fig. 9 und Fig. 10
dargestellt. Insbesondere aus Fig. 10 ist zu erken-
nen, dass der Radius einer Helix im Bereich der Au-
ßenkanten der Lamellen eines inneren Wärmetau-
scherrohres 26, 28 in etwa dem Radius der Helix im
Bereich der Innenkanten eines äußeren Wärmetau-
scherrohres 26, 28 entspricht.

[0045] In dem in Fig. 10 dargestellten Ausführungs-
beispiel ist zu erkennen, dass die Perioden der he-
lixförmigen Windungen der Wärmetauscherrohre 26,
28, 30 so auf die Perioden der schraubenförmigen
Windungen der Lamellen abgestimmt sind, dass sie
jeweils ein ganzzahliges Vielfaches der Perioden
der entsprechenden schraubenförmigen Windungen
der Lamellen betragen. Dadurch werden entlang der
Wärmetauscherlängsachse WA mehr oder weniger
lineare Strömungskanäle gebildet werden, wodurch
der Flusswiderstand des Wärmetauschers gering ge-
halten werden kann. Die Strömungskanäle sind in
Fig. 9 für das Wärmetauscherrohr 26 durch Pfei-
le angedeutet. Falls dagegen besonders lange Strö-
mungspfade durch den Wärmetauscher gewünscht
sind, kann dieses Kriterium bewusst verletzt werden,
um die Strömungspfade kurvig auszugestalten und
so zu verlängern.

[0046] In dem mit Bezug auf die Fig. 8 bis
Fig. 10 dargestellten Ausführungsbeispiel für den er-
findungsgemäßen Wärmetauscher nehmen die Wär-
metauscherrohre nahezu die gesamte Querschnitts-
fläche des rohrförmigen Gehäuses ein, selbst dann,
wenn das Innenrohr 24 nicht vorhanden ist. Im Sinne
einer möglichst hohen Effizienz des Wärmetauschers
ist es wünschenswert, die von den Wärmetauscher-
rohren eingenommene Querschnittsfläche so groß
wie möglich zu halten. Sie sollte jedoch auf jeden Fall
wenigstens die halbe Querschnittsfläche des Gehäu-
ses einnehmen.

[0047] In dem in den Fig. 8 bis Fig. 10 dargestell-
ten Ausführungsbeispiel sind drei helixförmig gewun-
dene radial ineinander angeordnete Wärmetauscher-
rohre 26, 28, 30 vorhanden. Die Zahl der Wärmetau-
scherrohre kann aber auch kleiner oder größer als
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drei sein. Außerdem brauchen die Wärmetauscher-
rohre nicht notwendigerweise helixförmig gewunden
zu sein, sondern sie können auch kreisförmig sein,
wenn der Wärmetauscher im Wesentlichen flächig
ausgebildet sein soll. Auch eine spiralförmige Ausge-
staltung ist im Falle eines flächigen Wärmetauschers
möglich.

[0048] Zur Zu- und Abfuhr der Fluide, die durch die
Fluidrohre der Wärmetauscherrohre 26, 28, 30 strö-
men, weist das Gehäuse Zugänge zu den entspre-
chenden Eintritts- und Austrittsenden für das Fluid
der jeweiligen Wärmetauscherrohre auf. Durch die-
se Zugänge können die Wärmetauscherrohre 26, 28,
30 von der Außenseite des Wärmetauschers mit Flu-
id versorgt werden bzw. das strömende Fluid zur
Außenseite des Wärmetauschers abgeführt werden.
Die Zugänge sowie die Eingangs- und Ausgangsen-
den der Wärmetauscherrohre 26, 28, 30 sind in den
Fig. 8 bis Fig. 10 nicht dargestellt.

[0049] Eine raumlufttechnische Anlage mit einem er-
findungsgemäßen Wärmetauscher ist in Fig. 11 dar-
gestellt. Der Wärmetauscher kann insbesondere ge-
mäß dem mit Bezug auf die Fig. 8 bis Fig. 10 be-
schriebenen Ausführungsbeispiel ausgebildet sein.
In Fig. 11 ist er jedoch lediglich schematisch darge-
stellt. Die Figur zeigt den Wärmetauscher 20 mit dem
äußeren Gehäuserohr 22. Ein inneres Rohr ist in die-
ser Ausführungsvariante nicht vorhanden. Außerdem
sind die Zugänge 36, 38 zu dem Eingangsende 32
und dem Ausgangsende 34 des Wärmetauscherroh-
res 40 zu erkennen.

[0050] Die raumlufttechnische Anlage umfasst ein
weiteres rohrförmiges Gehäuseteil 42 mit wenigstens
einem darin angeordneten Axialventilator 44. Der Axi-
alventilator 44 dient dazu, Luft entlang der Axialrich-
tung der miteinander verbundenen Gehäuseteile 22,
42 zu fördern, um Luft entlang des Wärmetauscher-
rohres 40 zu bewegen. Die beiden Gehäuseteile wei-
sen an ihren axialen Enden Flansche 46, 48 auf, über
die sie mittels Spannringen 50 miteinander verbun-
den werden können.

[0051] Im vorliegenden Ausführungsbeispiel ist die
Strömungsrichtung des durch das Fluidrohr des Wär-
metauscherrohres 40 strömenden Fluids der Strö-
mungsrichtung der Luft entgegengesetzt. Wenn das
Wärmetauscherrohr 40 beispielsweise zum Erwär-
men der Luft dient, kann dadurch erreicht werden,
dass überall im Wärmetauscher eine ausreichen-
de Temperaturdifferenz zwischen der Luft und dem
durch das Fluidrohr strömenden Fluid vorhanden ist,
so dass Wärme auf die Luft übertragen werden kann.
Wenn die Strömungsrichtung des Fluids durch das
Fluidrohr dieselbe wäre, wie die Strömungsrichtung
der Luft, könnte es passieren, dass die Luft durch
die Aufnahme von Wärme aus dem Fluid eine Tem-
peratur erreicht, die einen Wärmeübertrag in dem

zuletzt durchströmten Bereich des Wärmetauscher-
rohres verringert oder gar unmöglich macht, weil die
Temperaturdifferenz zwischen der bereits erwärmten
Luft und dem bereits abgekühlten Fluid zu gering ge-
worden ist. Durch den Gegenstrom kann diese Situa-
tion vermieden werden.

[0052] Weiterhin ist in Fig. 5 ein drittes rohrförmiges
Gehäuseteil 52 dargestellt, in dessen Umfangswand
Schlitze 54 eingebracht sind, um einen radialen Zu-
strom von Luft zu ermöglichen. Statt Schlitzen kann
auch eine beispielsweise mit einem Gitter versehene
Öffnung in der Umfangswand vorhanden sein. Auch
dieses Gehäuseteil 52 ist über eine Flanschverbin-
dung mit dem Gehäuseteil 42, welches den Axialven-
tilator 44 enthält, verbunden. Das dem Axialventilator
44 gegenüberliegende Ende des Gehäuseteils 52 ist
mit einer Abschlussplatte 54 verschlossen, die eben-
falls über eine Flanschverbindung mit dem Gehäuse-
teil 52 verbunden ist.

[0053] Fig. 11 zeigt außerdem ein viertes rohrför-
miges Gehäuseteil 58, das über eine Flanschverbin-
dung mit dem rohrförmigen Gehäuse 22 des Wär-
metauschers 20 verbunden ist. Dieses Gehäuseteil
58 kann beispielsweise einen weiteren Axialventilator
umfassen (nicht dargestellt), um die Förderung der
Luft zu unterstützen. Alternativ kann es analog zum
Gehäuseteil 52 ausgebildet sein, also eine Umfangs-
wand mit Schlitzen oder einer sonstigen Öffnung auf-
weisen, durch die die geförderte Luft austreten kann.
In diesem Fall wäre das vom Wärmetauscher 20 ent-
fernte Ende des Gehäuseteils 58 mit einer Abdeck-
platte versehen. Das Gehäuseteil 58 kann aber auch
lediglich zum Weiterleiten der Luft zu einem bestimm-
ten Punkt Verwendung finden. Ebenso ist es möglich,
dass das Gehäuseteil eine Kurve beschreibt oder als
Anschlussteil ausgebildet ist, welches Anschlüsse für
wenigstens zwei weitere Gehäuseteile aufweist, so
dass es als Verteiler eingesetzt werden kann. Es be-
steht auch die Möglichkeit mehrere Wärmetauscher
20 in Axialrichtung hintereinander zu schalten, wobei
dann ggf. zwischen zwei Wärmetauschern 20 ein Ge-
häuseteil mit einem Axialventilator angeordnet sein
kann, um die Förderleistung der Anlage zu verbes-
sern.

[0054] Die Gehäuseteile der in Fig. 11 dargestell-
ten raumlufttechnischen Anlage können grundsätz-
lich aus Metall oder Kunststoff hergestellt sein.

[0055] Obwohl mit Bezug auf Fig. 11 zum Verbin-
den der einzelnen Gehäuseteile Flansche 46, 48 mit
Spannringen 50 zur Anwendung kommen, können
die Flansche 46, 48 grundsätzlich auch miteinan-
der verschraubt oder vernietet werden. Außerdem ist
es möglich, die Verbindung auch ohne Flansche mit
Muffen bzw. Spannringen zu realisieren. Eine der-
artige Verbindung ist schematisch in Fig. 12 dar-
gestellt. Diese zeigt ein erstes Gehäuseteil 60 und
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ein zweites Gehäuseteil 62, die über einen muffen-
artig ausgestalteten Spannring miteinander verbun-
den sind. Der Spannring 64 umfasst ein äußeres un-
elastisches Band 66, beispielsweise ein Metallband
oder ein Kunststoffband, dessen Innenseite mit einer
elastischen Schicht 68 versehen ist. Durch Spannen
des Spannringes entsteht so eine Reibung, die ein
Auseinanderbewegen der Gehäuseteile 60, 62 in Axi-
alrichtung verhindert. Auf die elastische Schicht 68
kann hierbei ggf. verzichtet werden.

[0056] Mit der erfindungsgemäßen raumlufttechni-
schen Anlage ist ein modulares System geschaf-
fen, in das erfindungsgemäße Wärmetauscher flexi-
bel eingepasst werden können.
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Patentansprüche

1.  Wärmetauscherrohr (1) mit einem Fluidrohr (3)
und Lamellen (5), die sich schraubenförmig um das
Fluidrohr (3) herum winden und an ihren dem Fluid-
rohr (3) zugewandten Enden einen abgewinkelten
Abschnitt aufweisen, in dem sie stoffschlüssig mit
dem Fluidrohr (3) verbunden sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der abgewinkelte Abschnitt vonein-
ander getrennte abgewinkelte Bereiche (17) umfasst,
wobei benachbarte Bereiche (17) des abgewinkelten
Abschnitts in entgegengesetzte Richtungen abgewin-
kelt sind.

2.   Wärmetauscherrohr (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die abgewinkelten Be-
reiche (17) durch Aussparungen (15) voneinander
getrennt sind.

3.  Wärmetauscherrohr (1) nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
sparungen (15) eine runde oder eckige Form aufwei-
sen.

4.  Wärmetauscherrohr (1) nach einem der Ansprü-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der äu-
ßere Radius der Lammellen (5) im Bereich zwischen
dem zweifachen und dem vierfachen des Radius des
Fluidrohres (3) liegt.

5.   Wärmetauscher (20) mit einem Gehäuse (22)
in Form eines Rohres mit einer Gehäuselängsachse
(GA), wobei
– der Wärmetauscher (20) wenigstens ein um ei-
ne Wärmetauscherlängsachse (WA) kreisförmig, spi-
ralförmig oder helixförmig gewundenes Wärmetau-
scherrohr (26, 28, 30, 40) umfasst, welches ein Ein-
gangsende und ein Ausgangsende aufweist und im
rohrförmigen Gehäuse (22) derart angeordnet ist, das
die Wärmetauscherlängsachse (WA) parallel zur Ge-
häuselängsachse (GA) verläuft, und
– im Gehäuse (22) für jedes Wärmetauscherrohr (26,
28, 30, 40) einen Zugang (36) zu dessen Eingangs-
ende und ein Zugang (38) zu dessen Ausgangsende
vorhanden sind, welche die Zufuhr eines Fluids in das
Eingangsende und die Abfuhr des Fluids aus dem
Ausgangsende des Wärmetauscherrohrs (26, 28, 30,
40) von außerhalb des Gehäuses (22) ermöglichen,
durch gekennzeichnet, dass.
das wenigstens eine Wärmetauscherrohr (26, 28, 30,
40) nach einem der Ansprüche 1 bis 4 ausgestaltet
ist.

6.  Wärmetauscher (20) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass er wenigstens zwei kreisför-
mig oder helixförmig gewundene Wärmetauscherroh-
re (26, 28, 30) umfasst, wobei die Kreise bzw. die He-
lices der wenigstens zwei kreisförmig oder helixför-
mig gewundenen Wärmetauscherrohre (26, 28, 30)
unterschiedliche Radien aufweisen.

7.  Wärmetauscher (20) nach Anspruch 5 oder An-
spruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Wärmetauscherrohr (26, 28, 30) wenigs-
tens die halbe Querschnittsfläche des rohrförmigen
Gehäuses (22) einnimmt.

8.  Wärmetauscher (20) nach einem der Ansprüche
5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das wenigs-
tens eine Wärmetauscherrohr (26, 28, 30) helixför-
mig gewunden ist und die Periode der helixförmigen
Windung des Wärmetauscherrohres (26, 28, 30) eine
Länge aufweist, die ein ganzzahligens Vielfaches der
Länge der Periode der schraubenförmigen Windung
der Lamellen (5) ist.

9.  Raumlufttechnische Anlage mit einem Wärme-
tauscher (20) nach einem der Ansprüche 5 bis 8.

10.  Raumlufttechnische Anlage nach Anspruch 9,
in der der das Gehäuse (22) des Wärmetauschers
ein rohrförmiges Gehäuseteil bildet und die außer-
dem wenigstens ein rohrförmiges Gehäuseteil (42)
mit einer darin angeordneten Luftfördereinrichtung
(44) und/oder wenigstens ein rohrförmiges Gehäuse-
teil (52) mit wenigstens einer in einer Umfangswand
befindlichen Luftöffnung (54) umfasst.

11.  Raumlufttechnische Anlage nach Anspruch 10,
in der rohrförmige Gehäuseteile (22, 42, 52) mittels
einer Muffenverbindung oder einer Flanschverbin-
dung miteinander verbunden oder verbindbar sind.

12.  Raumlufttechnische Anlage nach Anspruch 11,
in der rohrförmige Gehäuseteile (22, 42, 52) mittels
Flanschen (46, 48) und Spannringen (50) miteinan-
der verbunden oder verbindbar sind.

13.    Raumlufttechnische Anlage nach einem der
Ansprüche 10 bis 12, in der wenigstens zwei Wärme-
tauscher (20) in Axialrichtung ihrer Gehäuselängs-
achsen hintereinander angeordnet sind.

14.  Raumlufttechnische Anlage nach Anspruch 13,
in der ein rohrförmiges Gehäuseteil (42) mit einer dar-
in angeordneten Luftfördereinrichtung (44) zwischen
zwei Wärmetauschern (20) angeordnet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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