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©  Wärmetauscher. 
©  Wärmetauscher  mit  einer  Rohrmatrix,  die  aus  seitlich 
von  zwei  Rohrführungen  quer  gegen  die  Heißgasströmungs- 
richtung  auskragenden  U-förmigen  Matrixrohrbügeln 
besteht,  wobei  eine  dem  U-förmigen  Umlenkungsverlauf  der 
Rohrmatrix  angepaßte  Berandungsleitwand  auf  einigen  Ma- 
trixrohrbügeln  schwimmend  bzw.  freitragend  aufliegt  und 
an-  und  abströmseitig  bewegungselastisch  mit  der  Heißgas- 
gehäusewandstruktur  abdichtend  und  formschlüssig  ver- 
bunden  ist.  Auf  diese  Weise  wird  u.a.  auch  der  äußere 
Umlenkungsbereich  der  Profilrohr-Matrix  intensiv  in  den 
Wärmetauschprozeß  mit  einbezogen  und  Differenzdehnun- 
gen  der  einzelnen  Rohrbügel  selbst  sowie  auch  zwischen 
diesen  und  Berandungsleitwand,  bzw.  zwischen  der  letzteren 
und  dem  Heißgasgehäuse  werden  optimal  kompensiert. 
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  Wärmetauscher  mit  einer  Rohrmatrix,  die  aus  seitlich 
von  zwei  Rohrführungen  quer  gegen  die  Heißgasströmungs- 
richtung  auskragenden  U-förmigen  Matrixrohrbügeln 
besteht,  wobei  eine  dem  U-förmigen  Umlenkungsverlauf  der 
Rohrmatrix  angepaßte  Berandungsleitwand  auf  einigen  Ma- 
trixrohrbügeln  schwimmend  bzw.  freitragend  aufliegt  und 
an-  und  abströmseitig  bewegungselastisch  mit  der  Heißgas- 
gehäusewandstruktur  abdichtend  und  formschlüssig  ver- 
bunden  ist.  Auf  diese  Weise  wird  u.a.  auch  der  äußere 
Umlenkungsbereich  der  Profilrohr-Matrix  intensiv  in  den 
Wärmetauschprozeß  mit  einbezogen  und  Differenzdehnun- 
gen  der  einzelnen  Rohrbügel  selbst  sowie  auch  zwischen 
diesen  und  Berandungsleitwand,  bzw.  zwischen  der  letzteren 
und  dem  Heißgasgehäuse  werden  optimal  kompensiert. 



Die   E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h  

dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Be i   R o h r w ä r m e t a u s c h e r n   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   e i n e   B e -  

r a n d u n g s l e i t w a n d   im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   d e r   z u  U - f ö r m i g e n  

B ü g e l n   g e f o r m t e n   R o h r e   a n z u o r d n e n .   D e r a r t i g e   B e r a n d u n g e n  

w u r d e n   b i s l a n g   b e i s p i e l s w e i s e  a l s   B l e c h f l ü g e l   a u s g e f ü h r t ,  

d i e   a u s s c h l i e ß l i c h   d e r   b o g e n f ö r m i g e n   a u ß e n s t ä n d i g e n   K o n t u r  

d e r   R o h r b ü g e l   im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   f o l g e n .   Da  e i n e  

s o l c h e   B e r a n d u n g   k o n s t r u k t i o n s b e d i n g t   B e s t a n d t e i l   e i n e r  

a n d e r e n ,   d i e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r m a t r i x   u m m a n t e l n d e n   G e -  

h ä u s e b a u e i n h e i t   i s t ,   d e r e n   T e m p e r a t u r -   und   D e h n u n g s v e r -  

l ä u f e   s i c h   von  d e n e n   d e r   W ä r m e t a u s c h e r r o h r m a t r i x   u n t e r -  

s c h e i d e n ,   e r f o r d e r t   e i n e   d e r a r t i g e   A n o r d n u n g ,   um  d a s  

P r i n z i p   d e r   f r e i e n   V e r s c h i e b l i c h k e i t   d e r   r a n d s t ä n d i g e n  

R o h r b ü g e l   d e r   M a t r i x   n i c h t   zu  g e f ä h r d e n ,   e i n e n   d e m e n t -  

s p r e c h e n d e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   dem  B l e c h f l ü g e l   und  d e r  

r a n d s t ä n d i g e n   R e i h e   von  R o h r b ü g e l n   d e r   M a t r i x .  

F ü r   d a s   e i n e   A r b e i t s m e d i u m ,   a l s o   d a s   H e i ß g a s ,   b e w i r k t  

e i n   s o l c h e r   A b s t a n d   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   T e i l -  

l e c k f l u ß .  



D a r a u s   e r g e b e n   s i c h   z w e i   w e s e n t l i c h e ,   d i e   E f f e k t i v i t ä t  

d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   b e e i n t r ä c h t i g e n d e   N a c h t e i l e :  

Es  i s t   d i e s   e r s t e n s   d i e   T a t s a c h e ,   daß  d i e s e   H e i ß g a s -  

l e c k m e n g e   n i c h t   am  W ä r m e t a u s c h p r o z e ß   t e i l n i m m t ,   u n d  

z w e i t e n s ,   daß  s i e   am  A u s t r i t t   a u s   dem  S p a l t   m i t   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  d a s  

n a t ü r l i c h e   H e i ß g a s a b s t r ö m g e b i e t   s t r o m a b   d e r   P r o f i l - -  

r o h r m a t r i x   " s c h i e ß t " ,   w o d u r c h   M i s c h t u r b u l e n z e n   i n  

d i e s e m   A b s t r ö m g e b i e t ,   und  d a m i t   a l s o   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

s t a r k e   S t r ö m u n g s u n g l e i c h f ö r m i g k e i t e n   e n t s t e h e n ,   d i e  

z u s a m m e n   m i t   dem  e r s t e n   N a c h t e i l s f a k t o r   zu  e i n e r   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   s t a r k e n   V e r r i n g e r u n g   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h -  

g r a d e s   f ü h r e n .  

B e i   e i n e m   aus   d e r   U S - P S   3 , 7 4 6 , 0 8 3   b e k a n n t e n   und  d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   G a t t u n g   z u g r u n d e   g e l e g t e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   i s t   d i e   d e r   M a t r i x u m l e n k u n g   m i t   A b s t a n d   f o l g e n d e  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   f e s t e r   B e s t a n d t e i l   d e s   d i e   H e i ß g a s e  

f ü h r e n d e n   G e h ä u s e s   u n d   s t ü t z t   s i c h   d a b e i   u n m i t t e l b a r  

m i t t e l s   den   S p a l t   z w i s c h e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   und  M a t r i x -  

r o h r b ü g e l n   ü b e r b r ü c k e n d e r   D r u c k s t ü c k e   an  den   l e t z t e r e n  

a b .   H i e r d u r c h   k a n n   z w a r   d e r   ä u ß e r e   H e i ß g a s l e c k f l u ß -  

s p a l t   im  w e s e n t l i c h e n   a b g e d i c h t e t   w e r d e n   m i t   d e r   g l e i c h -  

z e i t i g e n   F o l g e   e i n e s   j e d o c h   u n d e f i n i e r b a r e n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h p r o z e s s e s   im  B e r e i c h   d e r   ä u ß e r e n   R o h r b ü g e l u m -  

l e n k u n g .   E i n e   h o m o g e n   e n t l a n g   des   ä u ß e r e n   U m l e n k b e r e i c h e s  

d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   g e f ü h r t e   H e i ß g a s s t r ö m u n g   k a n n   s o m i t  

n i c h t   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n .   I n s b e s o n d e r e   im  U m l e n k u n g s -  

b e r e i c h   h e r v o r g e r u f e n e ,   t h e r m i s c h   b e d i n g t e   D i f f e r e n z -  

d e h n u n g e n   z w i s c h e n   R o h r m a t r i x   und  G e h ä u s e   bzw.   ä u ß e r e r  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   f i n d e n   im  v o r l i e g e n d e n   b e k a n n t e n  

F a l l   k e i n e r l e i   h i n r e i c h e n d e   B e r ü c k s i c h t i g u n g .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   e r w ä h n t e n  

N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n   und  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  t r o t z   zu  e r -  

w a r t e n d e r   D i f f e r e n z d e h n u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   P r o f i l -  

r o h r e n   s o w i e   z w i s c h e n   den  l e t z t e r e n   und  d e r   d i e   M a t r i x  

u m s c h l i e ß e n d e n   H e i ß g a s g e h ä u s e s t r u k t u r   a u c h   d e r   b o g e n -  

f ö r m i g e   ä u ß e r e   P r o f i l r a n d b e r e i c h   d e r   M a t r i x   w e i t e s t g e h e n d  

m i t   in   den   W ä r m e t a u s c h p r o z e ß   e i n b e z i e h b a r   i s t ,   o h n e   d i e  

H o m o g e n i t ä t   des   h e i ß g a s s e i t i g e n   A b s t r ö m g e b i e t e s   am  M a t r i x -  

a u s t r i t t   zu  g e f ä h r d e n .  

Die   g e s t e l l t e   A u f g a b e   i s t   gemäß  den  M e r k m a l e n   d e s  

K e n n z e i c h n u n g s t e i l s   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  e r f i n d u n g s -  

gemäß  g e l ö s t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

in   den   P a t e n t a n s p r ü c h e n   2  b i s   17  w i e d e r g e g e b e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d  m i t h i n   a l s o   v o r g e s c h l a g e n ,   e i n e  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   ( s c h w i m m e n d   bzw.   f r e i t r a g e n d )   im  B e -  

r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   d e r   R o h r b ü g e l   v o r z u s e h e n ,   d i e   s i c h  

in   i h r e r   ö r t l i c h e n   L a g e   an  d e r   P o s i t i o n   d e s   K o l l e k t i v s  

r a n d s t ä n d i g e r   R o h r e   d e r   W ä r m e t a u s c h e r m a t r i x   o r i e n t i e r t  

und  d a b e i   t r o t z d e m   m i t   dem  H e i ß g a s g e h ä u s e   f o r m s c h l ü s s i g  

v e r k n ü p f b a r   i s t .  

In  e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g   k a n n   d i e   B e r a n d u n g s l e i t e r -  

wand  e i n t e i l i g   in   d e r   A r t   e i n e s   " W e l l b l e c h e s "   a u s g e -  
f ü h r t   s e i n ,   das   dem  V e r l a u f   d e r   r a n d s t ä n d i g e n   M a t r i x -  

p r o f i l r o h r e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   in   d e r e n   U m l e n k u n g s -  

b e r e i c h   f o l g t .   Die   p e r i o d i s c h e   F o l g e   d e r   " W e l l e n "   e n t -  

s p r i c h t   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

r o h r e n ,   so  daß  b e i   s e i n e r   P o s i t i o n i e r u n g   d i e   " W e l l e n "  

des   A b d e c k b l e c h e s   in   d i e   Räume  z w i s c h e n   den  b e n a c h b a r t e n  



M a t r i x p r o f i l r o h r e n   h i n e i n r a g e n   k ö n n e n .   Auf   d i e s e   W e i s e  

k a n n   d i e   R a n d h e i ß g a s s t r ö m u n g   n o c h   g e z i e l t e r   in   d e n  

W ä r m e t a u s c h p r o z e ß   m i t   e i n b e z o g e n   w e r d e n .  

H i e r b e i   l i e g t   a l s o   d a s   A b d e c k b l e c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   i n  

Form  d e r   g e w e l l t e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   im  g e g e b e n e n f a l l s  

b o g e n f ö r m i g e n   B e r e i c h   d e r   M a t r i x   a u f   dem  K o l l e k t i v   r a n d -  

s t ä n d i g e r   P r o f i l r o h r e   a u f .   Die   K o n t a k t s t e l l e n   s i n d ' d a b e i  

z u f ä l l i g   v e r t e i l t ,   wenn   d i e   b e s a g t e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d  

e i n s t ü c k i g   d a s   g e s a m t e   F e l d   ü b e r s p a n n t .   D i e   h a l t e n d e   B e -  

r ü h r u n g   f i n d e t   an  e i n i g e n   w e n i g e n   P r o f i l r o h r e n   s t a t t ,  

j e   n a c h d e m ,   w e l c h e s   e i n z e l n e   P r o f i l r o h r   a u f g r u n d   v o n  

T o l e r a n z e n   o d e r   W ä r m e d e h n u n g e n   aus   d e r   Menge   d e r   a n d e r e n  

in  R i c h t u n g   a u f   d i e   B e r a n d u n g   h e r a u s r a g t .   Die   k o n t a k t i e r e n -  

den   P r o f i l r o h r e   k ö n n e n   im  B e t r i e b   a u c h   w e c h s e l n ,   j e   n a c h -  

dem,  w ie   s i e   s i c h   e i n z e l n   in   d e r   Wärme  d e h n e n .   In  d i e s e m  

F a l l e   " s c h w i m m t "   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   a u f   den  R ä n d e r n  

d e s   R o h r k o l l e k t i v e s ,   d . h .   s i e   n i m m t   e i n e  m o m e n t a n e   L a g e  

im  Raum  e i n ,   d i e   d u r c h   den   z e i t l i c h e n   V e r l a u f   des   i n t e -  

g r a l e n   M i t t e l w e r t e s   d e r   P o s i t i o n e n   r a n d s t ä n d i g e r   P r o f i l -  

r o h r e   f e s t g e l e g t   w i r d .   Die   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   f o l g t   i n  

d i e s e m   F a l l e   den   B e w e g u n g e n   d e r   P r o f i l r o h r b ü g e l   und  m u ß  

i h r e r s e i t s   g e g e n ü b e r   d e n   i h r   b e n a c h b a r t e n   H e i ß g a s g e h ä u s e -  

s t r u k t u r e n   n a c h g i e b i g   bzw.   e i n s t e l l b a r   e i n g e g r e n z t   s e i n .  

Das  k a n n   d a d u r c h   e r f o l g e n ,   daß  d i e   a u f   d e r   Z u s t r ö m -   u n d  

d e r   A b s t r ö m s e i t e   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   l i e g e n d e n ,  

s t r ö m u n g s f ü h r e n d e n   B l e c h s t r u k t u r e n   d e r s e l b e n   f o r m s c h l ü s s i g  

und  v e r s c h i e b l i c h   m i t   f i n g e r a r t i g e n   E n d t e i l e n   z w i s c h e n  

f i n g e r a r t i g e   A n s ä t z e   d e r   H e i ß g a s g e h ä u s e s t r u k t u r   g r e i f e n .  

Die   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   k a n n   a u c h   in   e i n z e l n e ,   z . B .   b o g e n -  

f ö r m i g e   L e i t w a n d d a b s c h n i t t e   a u f g e l ö s t   s e i n ,   d i e   im  Q u e r -  

s c h n i t t   V-  o d e r   U - f ö r m i g   s i n d   und  z . B .   a u s   j e w e i l s   z w e i  

B l e c h s t r e i f e n   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n ,   d i e   i h r e r s e i t s  

S - F o r m   b e s i t z e n .   D i e s e   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   " r e i t e n "  



e i n z e l n   a u f   den  e i n z e l n e n   r a n d s t ä n d i g e n   P a r t i e n   d e r  

M a t r i x r o h r b ü g e l .   Die   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   b e r ü h r e n   s i c h  

d a b e i   s e i t l i c h ,   um  d a m i t   d i e   a b z u d e c k e n d e   F l ä c h e   z u  

s c h l i e ß e n ,   s i n d   a b e r   i n d i v i d u e l l   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g l i c h  

und  f o l g e n   d a b e i   e i n z e l n   den  i n d i v i d u e l l e n   B e w e g u n g e n   d e r  

M a t r i x r o h r b ü g e l ,   au f   d e n e n   s i e   " r e i t e n " .   Auch  h i e r b e i  

k ö n n e n   d i e   z u s t r ö m -   und  a b s t r ö m s e i t i g e n   E n d e n   in  d e r  

z u v o r   s c h o n   b e s p r o c h e n e n   W e i s e   d u r c h   f i n g e r a r t i g e n - E i n -  

g r i f f   f o r m s c h l ü s s i g   und  v e r s c h i e b l i c h   m i t   s i c h   d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e n   H e i ß g a s g e h ä u s e r a n d s t r u k t u r e n   im  E i n g r i f f  

s t e h e n ,  u m   d i e   " s c h w i m m e n d e "   F u n k t i o n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t -  

wand  v o l l   zu  e r f ü l l e n .  

A u f g r u n d   d e r   F e r t i g u n g s t o l e r a n z e n   und  V e r w e r f u n g e n   i m  

B e t r i e b   f i n d e n   d a b e i   B e r ü h r u n g e n   z w i s c h e n   den  b e n a c h -  

b a r t e n   F l ä c h e n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   und  d e r   M a t r i x -  

p r o f i l r o h r e   s t a t t .   Die   d a m i t   v e r b u n d e n e n   S c h e u e r b e -  

w e g u n g e n   k ö n n t e n   im  L a u f e   d e r   B e t r i e b s z e i t   a l s   F o l g e  

z u n e h m e n d e n   M a t e r i a l v e r s c h l e i ß e s   zum  U n d i c h t w e r d e n   d e r  

P r o f i l r o h r e   f ü h r e n .   D a h e r   w i r d   f ü r   d i e s e   S t e l l e n  

-  s e i   es  n u n , o b   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   e i n s t ü c k i g   o d e r  

a u s   m e h r e r e n  L e i t w a n d a b s c h n i t t e n   s o w i e   g e w e l l t   o d e r  

u n g e w e l l t   a u s g e b i l d e t   i s t  -   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s c h l a g e n ,  

in   dem  V e r l a u f   d e r   P r o f i l r o h r u m l e n k u n g   a u f   d i e   r a n d -  

s t ä n d i g e n   P r o f i l r o h r e   L a s c h e n   a u f z u s e t z e n ,   d i e   d a s   R o h r  

u m f a s s e n ,   m i t   i h m  -   z . B .   s t o f f s c h l ü s s i g  -   f e s t   v e r b u n d e n  

s i n d   und  i h r e r s e i t s   den   K o n t a k t   z u r   b e s a g t e n   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d   bzw.  zum  A b d e c k b l e c h   h a l t e n .   Die   L a s c h e n   s e l b s t  

wie   F o r t s ä t z e   d e r s e l b e n   k ö n n e n   in   V e r b i n d u n g   m i t   d e r  

A n o r d n u n g   d e r   " W e l l e n "   d e s   A b d e c k b l e c h e s   w e i t e r e   M i t t e l  

s e i n ,   um  den  s o n s t   f r e i e n   S t r ö m u n g s p f a d   f ü r   d i e   i n  

d i e s e m  B e r e i c h   zu  e r w a r t e n d e   H e i ß g a s l e c k s t r ö m u n g   zu  G u n s t e n  

e i n e s  b e s s e r e n  W ä r m e t a u s c h p r o z e s s e s   in   d i e s e m   R a n d g e b i e t  

zu  v e r s p e r r e n .  



Die  e i n z e l n e n   im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g s s t e l l e   de r   P r o f i l -  

r o h r m a t r i x   g e r a d e n   o d e r   b o g e n f ö r m i g e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e  

k ö n n e n   an  d e r e n   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   S t o ß k a n t e n   i n d i v i d u e l l  

b e w e g l i c h   a n e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s e i n .   In  d e t a l l i e r t e r e r   A u s -  

b i l d u n g   k ö n n e n   s i e   a l s o   e n d s e i t i g   k e t t e n -   o d e r   s c h u p p e n -  

a r t i g   o d e r   h i n t e r g r e i f e n d   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   b z w . . g e k o p p e l t   s e i n   und  s o . e i n z e l n  

o d e r   in   G r u p p e n   z . B .   a u f   L a s c h e n   d e r   r a n d s t ä n d i g e n   P r o f i l -  

r o h r e   " r e i t e n " .  

A n s t e l l e   d e s   f i n g e r a r t i g e n   L e i t w a n d - H e i ß g a s g e h ä u s e e i n g r i f f s  

k ö n n e n   von   den   u m g e b e n d e n   B l e c h s t r u k t u r e n   d e r   Z u s t r ö m -   u n d  

d e r   A b s t r ö m s e i t e   a u s   S e i l e ,   B l e c h s t r e i f e n   o d e r   D r ä h t e  

ü b e r   und   z w i s c h e n   den   a b d e c k e n d e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d -  

B l e c h s t r u k t u r e n   a n g e o r d n e t   s e i n   und  d i e s e   d a m i t   an  i h r e r  

S t e l l e   vom  H e i ß g a s g e h ä u s e   a u s   h a l t e n ,   o h n e   d i e   e r f o r d e r -  

l i c h e   B e w e g l i c h k e i t   e i n z u s c h r ä n k e n .  

Es  w i r d   a l s o   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e i n e   e i n f a c h e ,   s t r ö m u n g s -  

g ü n s t i g e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r   d e r   e i n g a n g s  

g e n a n n t e n   A r t   g e s c h a f f e n ,   b e i   d e n e n   s i c h   j e d e r   U - f ö r m i g e  

M a t r i x r o h r b ü g e l   i n d i v i d u e l l   g e g e n ü b e r   den  ihm  b e n a c h b a r t e n  

in  L ä n g s r i c h t u n g   a u s d e h n e n   k a n n .   D i e   P r o f i l r o h r e   d e r   M a t r i x  

k ö n n e n   K r e i s r i n g q u e r s c h n i t t   o d e r   e i n   a n d e r e s   s t r ö m u n g s -  

g ü n s t i g e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   l a n z e t t e n f ö r m i g e s   P r o f i l   a u f -  

w e i s e n .   G e g e n ü b e r   a n d e r e n   W ä r m e t a u s c h e r - B a u a r t e n   e r g i b t   s i c h  

d e r   V o r t e i l ,   daß   aus   d e r   F u n k t i o n   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   o d e r  

ö r t l i c h e n   S t ö r u n g e n   d e s   W ä r m e t a u s c h e s ,   w ie   a u c h   aus   h ä u f i g e n  

i n s t a t i o n ä r e n   B e t r i e b s z u s t ä n d e n   r e s u l t i e r e n d e   T e m p e r a t u r -  
d i f f e r e n z e n   k e i n e   i n n e r e n   V e r s p a n n u n g e n   m i t   h o h e n  B e a n -  

s p r u c h u n g e n   d e r   S t r u k t u r e l e m e n t e   v e r u r s a c h e n ,   s o n d e r n  

d i e   D e h n u n g s d i f f e r e n z e n   d u r c h   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g e n   a u s -  

g e g l i c h e n   w e r d e n .   G l e i c h w o h l   v e r b l e i b t   e i n   s t r ö m u n g s -  

g ü n s t i g e r ,   h o m o g e n e r   H e i ß g a s d u r c h g a n g   e n t l a n g   a u c h   d e r  



" r a n d s t ä n d i g e n "   R o h r b ü g e l ,   so  daß  a u c h   in  d i e s e m   B e r e i c h  

d e r   P r o f i l r o h r m a t r i x   e i n   o p t i m a l e r   W ä r m e t a u s c h   v o n s t a t t e n  

g e h e n   k a n n ,   d e r   z u r   E r h ö h u n g   des   W ä r m e a u s t a u s c h g r a d e s ,  

wie   a b e r   a u c h   z u r   O p t i m i e r u n g   des   K r e i s p r o z e s s e s   e i n e r  

z u g e o r d n e t e n   B r e n n k r a f t m a s c h i n e   bzw.  e i n e s   G a s t u r b i n e n -  

t r i e b w e r k e s   b e i t r ä g t .   Auf  d e r   A b s t r ö m s e i t e   d e s   H e i ß g a s -  

a u ß e n r a n d s t r o m e s   i s t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   w e n i g   S t r ö m u n g s -  

e n e r g i e   v o r h a n d e n ,   so  daß  d i e   H a u p t g a s a b s t r ö m b e d i n g u n g e n  

p r a k t i s c h   n i c h t   g e s t ö r t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   n ä h e r  

e r l ä u t e r t ;   es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   w i e d e r g e g e b e n e   G r u n d a u s f ü h r u n g  

des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   w o r i n   e i n e   S t i r n s e i t e   d e r  

P r o f i l r o h r m a t r i x   n e b s t   R o h r f ü h r u n g e n   im  W e g e  

e i n e r   g ä n z l i c h   g e s c h n i t t e n e n   G e h ä u s e s t r u k t u r  

v e r d e u t l i c h t   s i n d ,   . 

F i g .   2  d i e   P r o f i l r o h r m a t r i x   n a c h   F i g .   1  in   s c h e m a t i s c h e r  

p e r s p e k t i v i s c h e r   A n s i c h t   im  B e r e i c h   d e r   U m l e n -  

kung   u n t e r   W e g l a s s u n g   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d ,  

F i g .   3  e i n e   w e l l e n f ö r m i g e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   in   p e r -  
s p e k t i v i s c h e r   T e i l a n s i c h t   f ü r   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

n a c h   den  F i g .   1  und  2 ,  

F i g .   4  e i n e   s c h e m a t i s c h e   T e i l q u e r s c h n i t t s a n s i c h t   d e s  

P r o f i l r o h r m a t r i x   n e b s t   w e l l e n f ö r m i g e r   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d ,  

F i g .   5  e i n e   d e r   F i g .   1  e n t s p r e c h e n d e   S t i r n a n s i c h t   e i n e r  

A u s f ü h r u n g   f ü r   d i e  L e i t w a n d b e r a n d u n g s a n o r d n u n g  

an  U - f ö r m i g e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n ,  



F i g .   6  e i n e n   T e i l s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   A-A  d e r  

F i g .   5 ,  

F i g .   7  e i n e   d e r   F i g .   5  e n t s p r e c h e n d e   S t i r n a n s i c h t  

e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   L e i t w a n d -  

b e r a n d u n g s a n o r d n u n g   an  U - f ö r m i g e n   M a t r i x r o h r -  

b ü g e l n ,   w o b e i   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   aus   L e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t ,  

F i g .   8  e i n e n   T e i l s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   B-B  d e r  

F i g .   7 ,  

F i g .   9  e i n e   u n t e r   Z u g r u n d e l e g u n g   d e r   L e i t w a n d b e r a d n u n g s -  

a n o r d n u n g   n a c h   den  F i g .   7  und   8  s c h e m a t i s c h e  

S t i r n a n s i c h t   d e r s e l b e n   im  B e r e i c h   d e r e n   z u s t r ö m -  

s e i t i g e r   H a l t e f ü h r u n g   an  d e r   a n g r e n z e n d e n   H e i ß -  

g a s g e h ä u s e w a n d s t r u k t u r ,  

F i g .   10  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   n a c h   d e r   L i n i e   C-C  d e r  

F i g .   9 ,  

F i g .   11  e i n e   d e r   F i g .   7  e n t s p r e c h e n d e   s c h e m a t i s c h e   S t i r n -  

a n s i c h t   e i n e r   w e i t e r e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d -  

a n o r d n u n g   m i t   s e g m e n t a r t i g e n   B e r a n d u n g s l e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e n ,  
t  

F i g .   12  und  13  V e r b i n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   von   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d a b s c h n i t t e n   n a c h   F i g .   1 1 ,  

F i g .   14  e i n e   d e r   F i g .   11  e n t s p r e c h e n d e   S t i r n a n s i c h t   e i n e r  

w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e r   d u r c h   D r ä h t e  

g e h a l t e r t e n ,   i n   L ä n g s r i c h t u n g   a u s   m e h r e r e n   L e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e n   z u s a m m e n g e s e t z t e n   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d ,  



F i g .   15  e i n e n   T e i l q u e r s c h n i t t   l ä n g s   d e r   L i n i e   D-D  d e r  

F i g .   1 4 ,  

F i g .   16  d e r   T e i l q u e r s c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e r   h i e r   e i n t e i l i g e n ,   in   L ä n g s r i c h t u n g   U - f ö r m i g  

g e w e l l t e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d ,  

F i g .   17  d e r   T e i l q u e r s c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m   e i n e r   h i e r   e i n t e i l i g e n ,   im  L ä n g s r i c h t u n g  

V - f ö r m i g   g e w e l l t e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d ,  

F i g .   18  e i n e   k e t t e n g l i e d e r a r t i g e V e r b i n d u n g   z w e i e r ,  

h i e r   z u r   b e s s e r e n   V e r d e u t l i c h u n g   in   v e r g r ö ß e r t e m  

M a ß s t a b   w i e d e r g e g e b e n e r ,   b o g e n f ö r m i g e r   L e i t w a n d -  

a b s c h n i t t e   gemäß  S t i r n a n s i c h t   n a c h   F i g .   11  u n d  

F i g .   19  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   1 2 , 1 3   und  18  a b g e w a n d e l t e  

s c h u p p e n a r t i g e   V e r b i n d u n g   z w e i e r   h i e r   e b e n f a l l s  

v e r g r ö ß e r t   w i e d e r g e g e b e n e r ,   b o g e n f ö r m i g e r  

L e i t w a n d a b s c h n i t t e   gemäß  S t i r n a n s i c h t   n a c h   F i g .  

1 1 .  

Der  in   F i g .   1  und   2  v e r a n s c h a u l i c h t e   W ä r m e t a u s c h e r   b e s t e h t  

a u s   e i n e r   e r s t e n ,   a l s   S a m m e l b e h ä l t e r   15  a u s g e b i l d e t e n   R o h r -  

f ü h r u n g ,   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   d a z u   v e r l a u f e n d e n ,  

e b e n f a l l s   a l s   S a m m e l b e h ä l t e r   16  a u s g e b i l d e t e n   z w e i t e n   R o h r -  

f ü h r u n g   und  a u s   e i n e r   von  H e i ß g a s e n   G  u m s t r ö m b a r e n   R o h r -  

m a t r i x   1,  d i e   e i n t r i t t s s e i t i g   f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g   e i n e r   a u f -  

z u h e i z e n d e n   A r b e i t s m e d i u m s ,   z . B .   D r u c k l u f t   ( P f e i l   D)  a n  

den  e r s t e n   S a m m e l b e h ä l t e r   15  und  f ü r   d i e   A b f ü h r u n g   d e r   a u f -  

g e h e i z t e n   D r u c k l u f t   ( P f e i l   D ' )   a u s t r i t t s s e i t i g   an  d e n  

z w e i t e n   Sammelbehä l t e r   16  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Die   R o h r m a t r i x  

1  b e s t e h t   a u s   s e i t l i c h   von  b e i d e n   S a m m e l b e h ä l t e r n   15,  16 

q u e r   g e g e n   d i e   H e i ß g a s s t r ö m u n g s r i c h t u n g   G  a u s k r a g e n d e n ,  

U - f ö r m i g e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n   2,  d e r e n   ä u ß e r e r   U m l e n k u n g s -  



b e r e i c h   von  e i n e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  u m g e b e n   i s t ,   d i e  

z u -   und  a b s t r ö m s e i t i g   m i t   d e r   W a n d s t r u k t u r   d e s   H e i ß g a s -  

g e h ä u s e s   v e r b u n d e n   i s t .  

Die   R o h r m a t r i x   1  b e s t e h t   a l s o   a u s   e i n e m   F e l d   von  m i t  

A b s t a n d   n e b e n e i n a n d e r   s o w i e  -   a l s   Q u e r s c h n i t t   g e s e h e n  -  

v e r s c h a c h t e l t   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h f ö r m i g   r ä u m l i c h   z u -  

e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n   2 .  

Die   b e i d e n   R o h r f ü h r u n g e n   f ü r   d i e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

D r u c k l u f t z u f u h r   in   d i e   R o h r m a t r i x   bzw .   D r u c k l u f t a b f ü h r u n g  

a u s   d e r   R o h r m a t r i x   k ö n n t e n   a u c h   i n   e i n   g e m e i n s a m e s   S a m m e l -  

r o h r   i n t e g r i e r t   s e i n ,   w i e   d i e s   a u s   d e r   US-PS  3 , 7 4 6 , 0 8 3  

b e k a n n t   i s t .  

Gemäß  dem  G r u n d g e d a n k e n   d e r  E r f i n d u n g   s o l l   d i e   dem  U -  

f ö r m i g e n   Umlenkungsver l au f l  de r   R o h r m a t r i x   1  a n g e p a ß t e   B e -  

r a n d u n g s l e i t w a n d   3  a u f   e i n i g e n   ä u ß e r e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n  

2  s c h w i m m e n d   ( f r e i t r a g e n d )   a u f l i e g e n   und   a n -   und  a b -  

s t r ö m s e i t i g   b e w e g u n g s e l a s t i s c h   und  f o r m s c h l ü s s i g   m i t   d e r  

d a r a n   a n g r e n z e n d e n   W a n d s t r u k t u r   d e s   H e i ß g a s g e h ä u s e s   1 2  

a b d i c h t e n d   v e r b u n d e n   s e i n .   Dem  d e r   ä u ß e r e n   U m l e n k u n g  

im  Wege  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  f o l g e n d e n   H e i ß g a s s t r o m -  

a n t e i l   ( P f e i l e   A)  k a n n   demnach  e i n   b o g e n f ö r m i g e r   S t r ö m u n g s -  

v e r l a u f   a u f g e p r ä g t   w e r d e n ,   o d e r  -   s o f e r n   d i e   R o h r m a t r i x  

a u c h   im  ä u ß e r e n   R a n d b e r e i c h   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n   s o l l t e  -  

k ö n n t e   dem  H e i ß g a s s t r o m   e i n   e n t s p r e c h e n d   g e r a d l i n i g e r  

V e r l a u f   a u f g e p r ä g t   w e r d e n ,   u n t e r   Z u o r d n u n g   e i n e s   e n t s p r e c h e n d  

g e r a d l i n i g e n   V e r l a u f s   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d .   Demnach   k a n n  

a l s o   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  in   A n p a s s u n g   an  d i e   z u g e -  

h ö r i g e   U m l e n k u n g s s e k t i o n   d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  d e r   L ä n g e  

n a c h   g e k r ü m m t   o d e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   g e r a d l i n i g   s e i n .  

Die   s c h w i m m e n d e ,   u n m i t t e l b a r e   A u f l a g e   d e r   B e r a n d u n g s l e i t -  

wand  3  v e r h i n d e r t   d e n   ü b l i c h e r w e i s e   g r o ß e n   L e c k s p a l t -  



a b s t a n d   z w i s c h e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  und  dem  r a n d -  

s t ä n d i g e n   P r o f i l r o h r u m l e n k u n g s b e r e i c h ,   d e r   s o m i t   e b e n f a l l s  

g e z i e l t   in   den   W ä r m e t a u s c h p r o z e ß   des   vom  H e i ß g a s h a u p t -  

s t r o m   G  a b g e s p a l t e n e n   T e i l s t r o m e s   A  e i n b e z i e h b a r   i s t .  

In  F i g .   3  i s t   in   s c h e m a t i s c h e r   p e r s p e k t i v i s c h e r   T e i l a n -  

s i c h t   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  gemäß  F i g .   1  in   e i n e r   e i n -  

s t ü c k i g e n ,   ü b e r   d e r e n   G e s a m t l ä n g e   w e l l e n f ö r m i g e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   g e z e i g t .   S i e   " r e i t e t "   a u f   den  r a n d s t ä n d i g e n  

S p i t z e n   v o r s t e h e n d e r   h i e r   b e i s p i e l s w e i s e   l a n z e t t e n f ö r m i g e r  

P r o f i l r o h r e   2  im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g ,   je   n a c h d e m ,   w e l c h e  

P r o f i l r o h r e ,   d i e   an  den  S a m m e l b e h ä l t e r n   15  und  16  b e -  

f e s t i g t   s i n d ,   im  B e t r i e b   a u f g r u n d   d e r   W ä r m e a u s d e h n u n g  

am  w e i t e s t e n   v o r s t e h e n ,   was  d u r c h   g e s t r i c h e l t   a n g e g e b e n e  

K o n t u r e n   d e r   P r o f i l r o h r e   in  F i g .   4  v e r d e u t l i c h t   i s t .   H i e r -  

b e i   e n t s p r i c h t   d i e   W e l l e n f o r m   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  d e m  

A b s t a n d   b e n a c h b a r t e r   P r o f i l r o h r e ,   w o b e i   j e d e r   W e l l e n -  

b e r g   5  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e  

P r o f i l r o h r e   2  h i n e i n r a g t ,   w i e   d i e s   in   F i g . . 4   v e r a n -  

s c h a u l i c h t   i s t .   Z u s t r ö m -   und  a b s t r ö m s e i t i g   i s t   d i e   B e r a n -  

d u n g s l e i t w a n d   3  in   e i n e r   W e i s e   an  b e n a c h b a r t e n , b e r a n d e n d e n  

G e h ä u s e s t r u k t u r e n   f o r m s c h l ü s s i g ,   j e d o c h   v e r s c h i e b l i c h   g e -  

h a l t e r t ,   w i e   d i e s   n a c h f o l g e n d   n o c h   z . B .   in   F i g .   9  und   1 0  

b e s c h r i e b e n   w i r d .  

Das  in   F i g .   5  g e z e i g t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e n t s p r i c h t   i m  

G r u n d s a t z   dem  z u v o r   b e s c h r i e b e n e n .   A n s t e l l e   von  im  Q u e r -  

s c h n i t t   l a n z e n t t e n f ö r m i g e n   P r o f i l r o h r e n   s i n d   h i e r   j e d o c h  

R o h r b ü g e l   2  m i t   K r e i s r i n g q u e r s c h n i t t   v o r g e s e h e n ,   d i e   i m  

B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   v o n e i n a n d e r   b e a b s t a n d e t e   L a s c h e n   7 

und  8  b e s i t z e n ,   wie   d i e s   a u c h   in   d e r   Q u e r s c h n i t t s a n s i c h t  

d e r   F i g .   6  g e z e i g t   i s t .   D ie   L a s c h e n   7  u m s c h l i e ß e n   f e s t  

und  g e g e b e n e n f a l l s   s t o f f s c h l ü s s i g   e i n e n   R o h r b ü g e l   2  u n d  

b e s i t z e n   e i n e n   R a d i a l f o r t s a t z   11  n a c h   i n n e n ,   w ä h r e n d   d i e  



d a z w i s c h e n g e l e g e n e n   L a s c h e n   8  b e n a c h b a r t e r   R o h r b ü g e l   2 

e n t s p r e c h e n d e   L a s c h e n   8  a u f w e i s e n ,   d e r e n   R a d i a l f o r t s ä t z e  

11  n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t   s i n d ,   und  s o m i t   g e g e n   d i e   W e l l e n -  

b e r g e   5  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  a u s k r a g e n .   Die   w e l l e n -  

f ö r m i g e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  " r e i t e t "   a u f   den  L a s c h e n   7 

und  8  und  s t e h t   d e m z u f o l g e   n i c h t   im  d i r e k t e n   K o n t a k t   z u  

den   P r o f i l r o h r e n   b z w .   R o h r b ü g e l n   2,  so  daß  l e t z t e r e  

k e i n e m   V e r s c h l e i ß   a u s g e s e t z t   s i n d   und  m i t h i n   d i e   G e f a h r  

e i n e r   L e c k a g e   a u f g r u n d   e i n e s   V e r s c h l e i ß e s   a u s g e s c h l o s s e n  

i s t .   D ie   L a s c h e n   7 , 8   s i n d   h i e r   z . B .   e i n t e i l i g   bzw.   a u s  

e i n e m   S t ü c k   g e f e r t i g t .   D i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  k a n n   a u f  

e i n e r   V i e l z a h l   d i e s e r   L a s c h e n   7 , 8   a u f l i e g e n .  

Das  in   den  F i g .   7  und   8  v e r a n s c h a u l i c h t e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   k e n n z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e  

b o g e n f ö r m i g e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3,  d i e   a u s   e i n z e l n e n  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e n   6 

( F i g .   8)  b e s t e h t .   D i e   gemäß   F i g .   7  b o g e n f ö r m i g e n   L e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e   6  s i n d   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   a u f g e b a u t  

und  b e s i t z e n   gemäß  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   8 

-  s e i t l i c h   von   r e c h t s   a u ß e n   n a c h   i n n e n   g e s e h e n  -   i m  

w e s e n t l i c h e n   S - F o r m .   D a b e i   ü b e r g r e i f e n   a l s o   i m m e r  

z w e i  -   von   o b e n   a u ß e n   n a c h   i n n e n   u n t e n   g e s e h e n  -   i m  

w e s e n t l i c h e n   V - f ö r m i g   g e ö f f n e t e   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   6 

d i e   L a s c h e n   17  e i n e s   z u g e h ö r i g e n   R o h r b ü g e l s   2  b z w .  

M a t r i x p r o f i l s .   E i n e m   R o h r b ü g e l   2  s i n d   a l s o   z w e i   L e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e   6  z u g e o r d n e t ,   d i e   an  i h r e r   r a d i a l   ä u ß e r e n  

B a s i s   d i r e k t   o d e r   ü b e r   e i n   A b s t a n d s s t ü c k   20  f e s t   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   J e d e s   A b s c h n i t t p a a r   " r e i t e t "   a u f  

dem  z u g e h ö r i g e n   R o h r b ü g e l   2  bzw.   a u f   d e s s e n   L a s c h e   1 7 ,  

d i e   h i e r   z w e i t e i l i g   a u s g e b i l d e t   i s t .   B e n a c h b a r t e   L e i t w a n d -  

a b s c h n i t t s p a a r e   b e r ü h r e n   s i c h   an  r a d i a l   i n n e r e r   S t e l l e ,  

w o b e i   R e l a t i v v e r s c h i e b l i c h k e i t   z w i s c h e n   den   T e i l e n   g e -  
w ä h r l e i s t e t   i s t .   A u f g r u n d   d e r   B e r ü h r u n g   w i r d   p r a k t i s c h  



e i n e   g e s c h l o s s e n e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  wie   n a c h   d e m  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   3  g e s c h a f f e n .  

Gemäß  F i g .   9  und  10  w e i s e n   d i e   z u s t r ö m -   und  a b s t r ö m s e i t i g e n  

E n d e n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3 , u n d   zwar   an  den  b e t r e f f e n -  

den  E n d e n   d e r   z u g e h ö r i g e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   6  f i n g e r a r t i g  

s i c h   v e r j ü n g e n d e   E n d t e i l e   10 '   a u f ,   d i e   z w i s c h e n   e n t -  

s p r e c h e n d e   f i n g e r a r t i g e   A n s ä t z e   10  d e r   b e r a n d e n d   a n -  

s c h l i e ß e n d e n ,   s t r ö m u n g s f ü h r e n d e n   H e i ß g a s g e h ä u s e w a n d -  

s t r u k t u r   12  f o r m s c h l ü s s i g ,   j e d o c h   v e r s c h i e b l i c h   e i n -  

g r e i f e n ,   w i e   d i e s   im  e i n z e l n e n   a u c h   d e r   Q u e r s c h n i t t s -  

a n s i c h t   gemäß  F i g .   10  zu  e n t n e h m e n   i s t .   D a d u r c h   i s t  

e i n e   " s c h w i m m e n d e "   A n o r d n u n g   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3 

a u c h   g e g e n ü b e r   dem  H e i ß g a s g e h ä u s e   12  ( s . h .   a u c h   F i g . 1 )  

s i c h e r g e s t e l l t .  

Das  in   F i g .   11  v e r a n s c h a u l i c h t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k e n n -  

z e i c h n e t   s i c h   d a d u r c h  ,   daß  h i e r  d i e   z . B .   s e g m e n t a r t i g e n ,  

b o g e n f ö r m i g e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  e i n e r   B e r a n d u n g s l e i t -  

wand  3,  d i e   a u f   L a s c h e n   7  " r e i t e t " ,   im  B e r e i c h   d e r   b e -  

n a c h b a r t e n   S t o ß k a n t e n   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h   a n -  
. e i n a n d e r   g e k o p p e l t   s i n d .   D i e  e i n z e l n e n   s e g m e n t a r t i g e n  

L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  s i n d   a u c h   f o r m s c h l ü s s i g   in   b e w e g -  

l i c h e r   W e i s e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n ,   w ie   d i e s   im  e i n z e l n e n  

z . B .   in   F i g .   12  und  13  g e z e i g t   i s t .   In  e i n g e b a u t e r   L a g e  

d e r   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  f i n d e t   e i n e   H i n t e r g r e i f u n g  

ü b e r   d i e   h a k e n a r t i g   a b g e b o g e n e n   E n d t e i l e   13'   s t a t t ,   s o  

daß  d i e   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  b e w e g l i c h   m i t e i n a n d e r   v e r -  

r i e g e l t   s i n d .   Im  d e m o n t i e r t e n   Z u s t a n d   k ö n n e n   d i e   L e i t -  

w a n d a b s c h n i t t e   13  d u r c h   A b w i n k e l n   v o n e i n a n d e r   g e l ö s t   w e r -  

d e n .  

In  den   F i g .   14  und  15  i s t   e i n e   w e i t e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m  

e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   m i t   e i n e r   a u s   L e i t w a n d a b s c h n i t t e n   6 

z u s a m m e n g e s e t z t e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  g e z e i g t ,   d i e   i m  

w e s e n t l i c h e n   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   8  e n t -  

s p r i c h t .   H i e r b e i   w i r d   d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  d u r c h  



ä u ß e r e   D r ä h t e   14  ( F i g . 1 5 ) ,   d i e   in   U m f a n g s a u s s p a r u n g e n  

bzw.   W e l l e n t ä l e r n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  a n g e o r d n e t  

s i n d ,   z u s a m m e n g e h a l t e n ,   w o b e i   d i e   D r ä h t e   14  e n d s e i t i g  

( F i g .   14)  in  d e r  b e r a n d e n d   a n s c h l i e ß e n d e n ,   s t r ö m u n g s -  

f ü h r e n d e n   H e i ß g a s g e h ä u s e w a n d s t r u k t u r   12  b e f e s t i g t   s i n d .  

D a b e i   k ö n n e n   a n s t e l l e   d e r   D r ä h t e   14  a u c h   B l e c h s t r e i f e n  

o d e r   S e i l e   v o r g e s e h e n   s e i n .   Auch   b e i   d i e s e m   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   k ö n n e n   d i e   p a a r w e i s e n   L e i t w a n d a b -  

s c h n i t t e   6  p r o   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  bzw.   P r o f i l   r e l a t i v  

z u e i n a n d e r   v e r s c h i e b b a r   s e i n   und   j e w e i l s   a u f   den  z u g e -  

h ö r i g e n   L a s c h e n   17  " r e i t e n " .   Im  Wege  d e r   g e g e b e n e n  

A n o r d n u n g   d e r   D r ä h t e   14  k a n n   s i c h   a l s o   d i e   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d   3  f r e i   in   d i e s e   D r ä h t e   14  h i n e i n d e h n e n .  

D ie   F i g .   16  v e r k ö r p e r t   e i n e   in   L ä n g s r i c h t u n g   f o r t l a u f e n d  

U - f ö r m i g   g e w e l l t e ,   F i g .   17  e i n e   in   L ä n g s r i c h t u n g   f o r t -  

l a u f e n d   V - f ö r m i g   g e w e l l t e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3.  D i e s e  

j e w e i l i g e   W e l l s t r u k t u r   k ö n n t e   a u c h   f ü r   d i e   a u s   E i n z e l -  

w a n d a b s c h n i t t e n   zusammenzuse tzende   B e r a n d u n g s l e i t w a n d  

z u g r u n d e   g e l e g t   w e r d e n .  

Im  S i n n e   e i n e s   T e i l m e r k m a l s   d e s   A n s p r u c h s   12  v e r k ö r p e r t  

F i g .   18  e i n e   k e t t e n a r t i g e   V e r b i n d u n g   z w e i e r   b o g e n f ö r m i g e r  

L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  a u s   F i g .   11,   i n - d e m   j e w e i l s   z w i s c h e n  

z w e i   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   S t o ß k a n t e n   d i e s e r   L e i t w a n d -  

a b s c h n i t t e   13  K e t t e n g l i e d e r   21  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e  

i n n e r h a l b   e i n a n d e r   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e r   A u s s p a r u n g e n   2 2  

an  B o l z e n   23  s c h w e n k b a r   v e r a n k e r t   s i n d .  

Im  S i n n e   e i n e s   w e i t e r e n   T e i l m e r k m a l s   a u s  A n s p r u c h   1 2  

v e r a n s c h a u l i c h t   F i g .   19  e i n e   s c h u p p e n a r t i g e   V e r b i n d u n g  

z w e i e r   b o g e n f ö r m i g e r   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  a u s   F i g .   1 1 ,  

i n - d e m   j e w e i l s   z w i s c h e n   z w e i   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n  



S t o ß k a n t e n   d e r   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  s c h u p p e n a r t i g   v o n  

d e r   ä u ß e r e n   L e i t w a n d k o n t u r   v o r s t e h e n d e   A b d e c k - B l e c h b ü g e l  

24  v o r g e s e h e n   s i n d ,   d i e   m i t t e l s   r a d i a l   n a c h   i n n e n   a b g e -  

k r ö p f t e r ,   b o l z e n a r t i g e r   V e r l ä n g e r u n g e n   25  u n t e r   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e m   B e w e g u n g s s p i e l   in   B o h r u n g e n   26  

d e r   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  e i n g r e i f e n   und  f e r n e r   m i t t e l s  

V e r d i c k u n g e n   27  an  den  L e i t w a n d a b s c h n i t t e n   13  g e s i c h e r t  

s i n d .   Auf   d i e   B l e c h b ü g e l   24  a u f g e s e t z t e   w e i t e r e   B l e c h e  

28  s i n d   a u f   d e r e n   U n t e r s e i t e   m i t   v e r f o r m b a r e n   D i c h t -  

m a n s c h e t t e n   29  v e r s e h e n .  

Die   F i g .   18  und  19  v e r k ö r p e r n   a l s o   e i n e   d i e   i n d i -  

v i d u e l l e   V e r s c h i e b b a r k e i t   d e r   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   13  

e r m ö g l i c h e n d e   V e r b i n d u n g .  

B e i s p i e l s w e i s e   F i g .   15  v e r d e u t l i c h t   f e r n e r ,   daß  d i e  

j e w e i l i g e n   R o h r b ü g e l   2  m i t   e i n e m   s o g e n a n n t e n   " l a n z e t t e n -  

f ö r m i g e n " ,   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e n   Q u e r s c h n i t t s p r o f i l  

a u s g e s t a l t e t   s e i n   k ö n n e n ,   w e l c h e s   a l s   H o h l p r o f i l   j e w e i l s  

v o r z u g s w e i s e   z w e i   d u r c h   e i n e n   Q u e r s t e g   30  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t e ,   a u f   d i e   l a n z e t t e n f ö r m i g e   K o n t u r   f o r m a l   a b g e -  

s t i m m t e   D r u c k l u f t i n n e n k a n ä l e   31  a u f w e i s t .   E in   d e r a r t i g e s  

P r o f i l   e r m ö g l i c h t   b e i   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   A b m e s s u n g e n  

und  v e r g l e i c h s w e i s e   h o h e r   F o r m s t e i f i g k e i t   g ü n s t i g e   V o r -  

a u s s s e t z u n g e n   f ü r   e i n e n   h o h e n   W ä r m e a u s t a u s c h g r a d .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r   m i t   e i n e r   e r s t e n   R o h r f ü h r u n g ,   e i n e r  

im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   d a z u   v e r l a u f e n d e n   z w e i t e n  

R o h r f ü h r u n g   und  m i t   e i n e r   von   H e i ß g a s e n   u m s t r ö m b a r e n  

R o h r m a t r i x ,   d i e   e i n t r i t t s s e i t i g   f ü r   d i e   Z u f ü h r u n g  

e i n e s   a u f z u h e i z e n d e n   A r b e i t s m e d i u m s ,   z . B .   D r u c k l u f t ,  

an  d i e   e r s t e   R o h r f ü h r u n g   und  f ü r   d i e   A b f ü h r u n g   d e s  

a u f g e h e i z t e n   A r b e i t s m e d i u m s   a u s t r i t t s s e i t i g   an  d i e  

z w e i t e   R o h r f ü h r u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t   u n d - a u s   s e i t -  

l i c h   von  b e i d e n   R o h r f ü h r u n g e n   q u e r   g e g e n   d i e   H e i ß g a s -  

s t r ö m u n g s r i c h t u n g   a u s k r a g e n d e n   U - f ö r m i g e n   M a t r i x -  

r o h r b ü g e l n   b e s t e h t ,   d e r e n   ä u ß e r e r   U m l e n k u n g s b e r e i c h  

von  e i n e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   u m g e b e n   i s t ,   d i e   z u -  

u n d   a b s t r ö m s e i t i g   m i t   e i n e r   H e i ß g a s g e h ä u s e w a n d s t r u k t u r  

f o r m s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   dem  U - f ö r m i g e n   U m l e n k u n g s v e r l a u f   a n g e p a ß t e  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  a u f   e i n i g e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n  

(2)  s c h w i m m e n d   ( f r e i t r a g e n d )   a u f l i e g t   und   a n -   und  a b -  

s t r ö m s e i t i g   b e w e g u n g s e l a s t i s c h   m i t   d e r   H e i ß g a s g e h ä u s e -  

w a n d s t r u k t u r   (12)  a b d i c h t e n d   v e r b u n d e n   i s t .  



2.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  in   A n p a s s u n g   an  e i n e  

z u g e h ö r i g e   U m l e n k u n g s s e k t i o n   d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   ( 2 )  

d e r   L ä n g e   n a c h   g e k r ü m m t   o d e r   g e r a d l i n i g   g e f o r m t   i s t .  

3.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  und  2,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  ü b e r   d e r e n  

G e s a m t l ä n g e   w e l l e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

4.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n z e l n e   w e l l e n f ö r m i g e   A u s p r ä g u n g e n   bzw.   W e l l e n -  

b e r g e   (5)  z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   M a t r i x r o h r b ü g e l n   ( 2 )  

im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   h i n e i n r a g e n .  

5.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  U-  o d e r   V-  o d e r   S - f ö r m i g  

f o r t l a u f e n d   g e w e l l t   i s t .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e  B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d   (3)  aus   e i n z e l n e n ,   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g -  

l i c h e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e n   ( 6 , 1 3 )   b e s t e h t .  

7 . . W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  im  B e r e i c h   d e r   U m l e n k u n g   d e r   R o h r b ü g e l   (2)  b e a b -  

s t a n d e t e   L a s c h e n   ( 7 , 8 )   b e f e s t i g t   s i n d ,   d i e   a l s   A b -  

s t a n d s h a l t e r   z u r   w e l l e n f ö r m i g e n   B e r a n d u n g s l e i t w a n d  

(3)  d i e n e n   und  den  j e w e i l i g e n   R o h r b ü g e l   (2)  f o r m s c h l ü s s i g  

g e g e b e n e n f a l l s   s t o f f s c h l ü s s i g   f e s t   u m g r e i f e n   ( F i g .  5  

und  6 ) .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß  d i e   L a s c h e n   ( 7 , 8 )   r a d i a l e   F o r t s ä t z e   (11)  a u f w e i s e n ,  

d i e   r a d i a l   n a c h   i n n e n   o d e r   g e g e n   d i e   W e l l e n b e r g e   ( 5 )  

d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  a u s k r a g e n   ( F i g .   6 ) .  



9.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   w e l l e n f ö r m i g e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  a u f   e i n e r  

V i e l z a h l   g e g e b e n e n f a l l s   v o r h a n d e n e r   L a s c h e n   ( 7 , 8 )   a u f -  

l i e g t   ( F i g .   6 ) .  

10.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z u s t r ö m -   und   a b s t r ö m s e i t i g e n  

E n d e n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  m i t t e l s   f i n g e r a r t i g  

s i c h   v e r j ü n g e n d e r   E n d t e i l e   (101)   z w i s c h e n   f i n g e r a r t i g e  

A n s ä t z e   (10)  d e r   b e r a n d e n d   a n s c h l i e ß e n d e n ,   s t r ö m u n g s -  

f ü h r e n d e n   H e i ß g a s g e h ä u s e w a n d s t r u k t u r   (12)  f o r m s c h l ü s s i g ,  

j e d o c h   v e r s c h i e b l i c h   e i n g r e i f t   ( F i g .   9  und  1 0 ) .  

11.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e i n z e l n e n   L e i t w a n d a b s c h n i t t e   (13)  im  B e r e i c h  

d e r e n   b e n a c h b a r t e r   S t o ß k a n t e n   f o r m s c h l ü s s i g   s o w i e  

r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h   v e r b u n d e n   bzw.   a n e i n a n d e r  

g e k o p p e l t   s i n d .  

12.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   11 ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   e i n z e l n e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   b o g e n f ö r m i g e n  

L e i t w a n d a b s c h n i t t e   (-13)  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   ( 3 )  

e n d s e i t i g   k e t t e n -   ( F i g . 1 8 )   o d e r   s c h u p p e n a r t i g   ( F i g . 1 9 )  

o d e r   h i n t e r g r e i f e n d ,   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   b e w e g l i c h  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   ( F i g .  1 2   und  1 3 ) .  

13.   W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   12,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   e i n s t ü c k i g e   o d e r   g e t e i l t e  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  d u r c h   ä u ß e r e   S e i l e ,   B l e c h -  

s t r e i f e n   o d e r   D r ä h t e   ( 1 4 ) ,   d i e   in   U m f a n g s a u s s p a r u n g e n  

bzw.   W e l l e n t ä l e r n   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  a n g e -  
o r d n e t   s i n d ,   z u s a m m e n g e h a l t e n   w i r d ,   w o b e i   d i e   S e i l e ,  

B l e c h s t r e i f e n   o d e r   D r ä h t e   ( 1 4 )   e n d s e i t i g   in  d e r  

b e r a n d e n d   a n s c h l i e ß e n d e n ,   s t r ö m u n g s f ü h r e n d e n   H e i ß g a s -  

g e h ä u s e w a n d s t r u k t u r   (12)  b e f e s t i g t   s i n d   ( F i g .   14  u n d  

1 5 ) .  



14.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   13,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   L a s c h e n  

( 7 , 8 )   e i n t e i l i g   o d e r   (17)  z w e i t e i l i g   den  j e w e i l i g e n  

M a t r i x r o h r b ü g e l   (2)  bzw.  d a s   M a t r i x r o h r p r o f i l   f e s t  

u m s c h l i e ß e n .  

15.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   14,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  j e w e i l s   z w e i  -   von  a u ß e n   n a c h  i n n e n  

g e s e h e n - i m   w e s e n t l i c h e n   V - f ö r m i g   g e ö f f n e t e n L e i t w a n d -  

a b s c h n i t t e   (6)  d i e   L a s c h e n   (17)  e i n e s   z u g e h ö r i g e n  

M a t r i x p r o f i l s   (2)  ü b e r g r e i f e n   ( F i g .   8 ) .  

16.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   R o h r b ü g e l   (2)  e i n   a e r o d y n a m i s c h  

o p t i m i e r t e s ,   v o r z u g s w e i s e   l a n z e t t e n f ö r m i g e s   Q u e r s c h n i t t s -  

p r o f i l   a u f w e i s e n   ( F i g .   1 5 ) .  

17.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   16,   g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

e i n ' i m   Q u e r s c h n i t t   l a n z e t t e n f ö r m i g e s   H o h l p r o f i l   m i t  

d u r c h   Q u e r s t e g   (30)  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n ,   a u f   d i e  

l a n z e t t e n f ö r m i g e   K o n t u r   f o r m a l   a b g e s t i m m t e n   D r u c k l u f t -  

i n n e n k a n ä l e n   ( 3 1 ) .  
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