
J   

Europäisches  Pa ten tamt  

European  Patent  Office  ©  Veröffentlichungsnummer:  0  1  7 6   6 8 0  
Office  europeen  des  brevets  A 2  

©  EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  85109109.0  ©  Int.  Cl.4:  F  28  F  7 / 0 2  
~   F  28  F  2 1 / 0 4  
(22)  Anmeldetag:  20.07.85 

©  Priorität:  29.09.84  DE  3435911 

©  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung: 
09.04.86  Patentblatt  86/15 

©  Benannte  Vertragsstaaten: 
AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  U  LU  NL  SE 

©Anmelder:  UhdeGmbH 
Friedrich-Uhde-Strasse  15 
D-4600  Dortmund  1(DE) 

©  Erfinder:  Schwarz,  Hans-Dieter,  Dipl.-tng. 
Kurier  Busch  8 
D-4618  Kaman-Methler(DE) 

©  Erfinder:  Lichtenthäler,  Werner,  Dipl.-!ng. 
Obare-Husemann-Strasse  17 
D-4750Unna(DE) 

©  Erfinder:  Piatzarka,  Friedrich  W.,  Dr.  Dipl.-Chem. 
Gögestrasse  11 
D-4600  Dortmund  50(DE) 

@  Erfinder:  Mühlhaus,  Ludwig,  Dr.  Dipl.-Ing. 
Nothweg  92 
D-5860  Iserlohn-Hennen(DE) 

N  
<  

O  
CO 
(0 

(0  

©   Kreuzstrom-Wärmeaustauscher. 
Bei  einem  Kreuzstrom-Wärmetauscher  bestehend  aus 

einem  Metall-Gehäuse  mit  je  zwei  Gaseintritts-  und  Gasau- 
stritts-stutzen,  mindestens  einem  Einbaudeckel  auf  der  Ober- 
seite  des  Gehäuses,  einem  Block  aus  einer  Vielzahl  von 
keramischen  Wärmetauschelementen  versatzrfrei  gesetzt  in 
Quaderform  mit  kreuzweise  übereinander  geschichteten 
Gaskanälen,  wobei  vier  Seitenflächen  Gaskanalöffnungen 
aufweisen  und  die  Boden-und  Deckenflächen  öffnungsfrei 
sind,  einer  Wärmeisolierung  zwischen  dem  Metall-Gehäuse 
und  dem  Block  der  keramischen  Wärmetauschelemente  soll 
Gasdichtheit  erreicht  werden.  Dies  wird  dadurch  erreicht, 
daß  jedes  Wärmetauschelement  an  allen  vier  kanalfreien 
Seitenrändem  jeder  Seitenfläche  mit  Aushebungen  bzw. 
Erhebungen  versehen  ist  zwischen  je  einer  gegenüberliegen- 
den  Aushebung  und  einer  Erhebung  ein  Dichtstreifen  ange- 
ordnet  ist,  jedes  Wärmetauschelement  an  den  Boden-  und 
Deckelflächen  mit  mindestens  einer  Erhebung  bzw.  Aushe- 
bung  gleicher  Form  versehen  ist,  die  Wärmeisolierung 
zwischen  dem  Metallgehäuse  und  dem  Block  der  kerami- 
schen  Wärmetauschelemente  den  Block  formschlüssig  und 
kraftschlüssig  in  Richtung  der  Gaseintritts-  und  Gasaustritts- 
stutzen  umschließt. 





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

k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l .   Bei   d e r   Ü b e r t r a g u n g   von   Wärme  b e i  

h o h e n   T e m p e r a t u r e n   u n d / o d e r   k o r r o s i v e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

m e d i e n   w u r d e n   i n   d e r   j ü n g e r e n   V e r g a n g e n h e i t   v e r m e h r t  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   aus  k e r a m i s c h e n   M a t e r i a l i e n   v o r g e s c h l a g e n .  

Der  S t a n d   d e r   T e c h n i k   g e h t   aus   f o l g e n d e n   S c h r i f t e n   h e r v o r :  

Da  s o l c h e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   g l e i c h z e i t i g   f ü r   h o h e   A r b e i t s -  

t e m p e r a t u r e n   b i s   zu  : . 4 0 0   °C  g e e i g n e t   s i n d   u n d ,   je   n a c h  

k e r a m i s c h e m   W e r k s t o f f ,   r e s i s t e n t   s i n d   g e g e n   a g g r e s s i v e  

M e d i e n ,   e i g n e n   s i e   s i c h   b e s o n d e r s   f ü r   d e n   E i n s a t z   i n   s o l c h e n  

F ä l l e n ,   i n   d e n e n   h o c h e r h i t z t e   a g g r e s s i v e   G a s e   a b g e k ü h l t   o d e r  

a u f g e h e i z t   w e r d e n   s o l l e n .   Auch  d a n n ,   wenn  b e i   T a u p u n k t s -  

u n t e r s c h r e i t u n g e n   a g g r e s s i v e   k o n d e n s i e r t e   P h a s e n   e n t s t e h e n ,  

k ö n n e n   s o l c h e   k e r a m i s c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r  e i n g e s e t z t  

w e r d e n .   B e s o n d e r s   W ä r m e a u s t a u s c h e r m o d u l e ,   wie   s i e   in   d e r  

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

s i c h   d u r c h   e i n e   g r o ß e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   a u s   und   w e r d e n  

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

v e r f ü g b a r .   Be i   h e r k ö m m l i c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   a u s   M e t a l l  

l a s s e n   s i c h ,   wenn  ü b e r h a u p t ,   n u r   h ö c h s t w e r t i g e   W e r k s t o f f e  



z u r   H e r s t e l l u n g   s o l c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   v e r w e n d e n ,   so  d a ß  

e i n e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   i n   d i e s e n   F ä l l e n   n u r   zu  a u ß e r -  

o r d e n t l i c h   h o h e n   K o s t e n   m ö g l i c h   i s t .  

In  d e r   l e t z t z i t i e r t e n   P a t e n t s c h r i f t ,   DE  26  31  092 ,   w i r d   e i n  

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

M a t e r i a l   b e s c h r i e b e n .   D u r c h   W e r k s t o f f a u s w a h l   und   d u r c h   d i e  

Wahl  g e r i n g e r   S c h i c h t d i c k e n   d e r   T r e n n w ä n d e   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   K a n ä l e n ,   d i e   s c h i c h t w e i s e ,   k r e u z w e i s e   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   i s t   es  dem  E r f i n d e r   g e l u n g e n ,   d a s   S c h a d e n s r i s i k o   d u r c h  

T e m p e r a t u r w e c h s e l b e a n s p r u c h u n g ,   d a s   e i n e r   w e i t e n   V e r b r e i t u n g  

s o l c h e r   k e r a m i s c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   i n   d e r   T e c h n i k   b i s h e r  

e n t g e g e n s t a n d ,   zu  m i n i m i e r e n   und   g l e i c h z e i t i g   d i e   W ä r m e a u s -  

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

s t e h t ,   zu  m a x i m i e r e n .   F ü r   d i e   g r o ß t e c h n i s c h e   A n w e n d u n g ,  

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

e i n z e l n e   E l e m e n t e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g r o ß e   r ä u m l i c h e  

A b m e s s u n g e n .   Die   H e r s t e l l u n g   d e r a r t i g   g r o ß e r   E l e m e n t e  

b e r e i t e t   nun   a b e r   S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  e i n e r s e i t s   d i e  

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

n a c h   dem  Z u s a m m e n f ü g e n   zu  e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t  

g e b r a n n t   w e r d e n   m ü s s e n .   Dazu  s i n d   g r o ß e   B r e n n k a m m e r n   u n d  

s o r g f ä l t i g e   A b k ü h l v e r f a h r e n   n o t w e n d i g ,   um  d a s   A u f t r e t e n   v o n  

R i s s e n   a u f g r u n d   von   T h e r m o s p a n n u n g e n   zu  v e r m e i d e n .  

A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   d e r a r t i g   g r o ß e   E l e m e n t e   n u r   m i t   a u ß e r -  

o r d e n t l i c h   g r o ß e m   R i s i k o   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n .   T r e t e n  

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

In  DE  26  31  092  e r r e i c h t   d e r   E r f i n d e r   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e r  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   und   e i n e   V e r g r ö ß e r u n g   d e s   D u r c h s a t z e s  

d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r m e d i e n   d a d u r c h ,   daß  e r   D o p p e l m o d u l e  

s c h a f f t ,   d i e   d u r c h   e i n   S y s t e m   von   T r e n n w ä n d e n   zu  e i n e r  

g r ö ß e r e n   E i n h e i t   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n .   In  d e r   P a t e n t -  

s c h r i f t   DE  27  07  290  b e s c h r e i b t   d e r   E r f i n d e r   e i n e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r ,   a u f g e b a u t   aus   e i n z e l n e n   E l e m e n t e n ,   d i e  



I h r e r s e i t s   m i t   Z w i s c h e n l a g e r n   aus   k e r a m i s c h e n   F a s e r m a t e r i a l  

zu  g r ö ß e r e n   B a u e i n h e i t e n   z u s a m m e n g e s e t z t   w e r d e n .   D e r  

E r f i n d e r   s i e h t   v o r ,   d u r c h   N u t e n   und  S t e g e   d i e   Ö f f n u n g e n ,  

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

b r i n g e n .  

In  d e r   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   DE  29  34  973  w e r d e n   g e r i p p t e  

L a g e n   aus   k e r a m i s c h e m   M a t e r i a l   m i t e i n a n d e r   v e r k l e b t   und   s o  

e i n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t   e r h a l t e n .   Das  e r h a l t e n e  

W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t   w i r d   nun  v o n   e i n e m   aus   P l a t t e n  

b e s t e h e n d e n   m e t a l l i s c h e n   G e h ä u s e   u m g e b e n .   D ie   P l a t t e n   w e r d e n  

d u r c h   B o l z e n ,   S c h r a u b e n   und   F e d e r n   g e g e n   d i e   S e i t e n f l ä c h e n  

des   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e s   g e d r ü c k t ,   w o b e i   d i e   D i c h t u n g s -  

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

Z u s a m m e n s e t z e n   m e h r e r e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   zu  e i n e r  

g r ö ß e r e n   B a u e i n h e i t   w i r d   in   d i e s e r   E r f i n d u n g   n i c h t   v o r g e -  

s e h e n .  

Auch  in   d e r   P a t e n t s c h r i f t   DE  25  10  893  w i r d   e i n   R e k u p e r a t o r  

b e s c h r i e b e n ,   d e r   aus   e i n z e l n e n   F o r m s t e i n e n   a u f g e b a u t   i s t .  

H i e r   b i l d e n   j e w e i l s   2  F o r m s t e i n e   e i n e n   K a n a l   f ü r   e i n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r m e d i u m .   E r s t   z u s a m m e n   m i t   e i n e m   3.  F o r m s t e i n  

e r g i b t   s i c h   a u c h   e i n   K a n a l   f ü r   e i n   2.  W ä r m e a u s t a u c h e r m e d i u m .  

Der   A u f b a u   e i n e s   R e k u p e r a t o r s   v o l l z i e h t   s i c h   nun  gemäß  d e r  

b e s c h r i e b e n e n   E r f i n d u n g   so ,   daß  e i n e   v o r h a n d e n e   Kammer  m i t  

F o r m s t e i n e n   u n d   W a n d s t e i n e n   a u s g e m a u e r t   w i r d ,   w o b e i   d i e  

F o r m s t e i n e   m i t   N u t e n   und   F e d e r n   v e r s e h e n   s i n d .   K u r z s c h l u ß -  

s t r ö m u n g e n   z w i s c h e n   den   b e i d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r m e d i e n   k ö n n e n  

g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   V e r m a u e r n   m i t   M ö r t e l   v e r m i e d e n   w e r d e n .  

D u r c h   d i e   G r ö ß e   d e r   F o r m s t e i n e   i s t   d i e   a u f   d a s   V o l u m e n   d e s  

R e k u p e r a t o r s   b e z o g e n e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k l e i n .   E i n e   V e r k l e i n e r u n g   d e r   K a n ä l e ,   w e l c h e s   e i n e   E r h ö h u n g  

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

b e d e u t e t ,   i s t   m i t   den   v o r g e s c h l a g e n e n   F o r m s t e i n e n   n a h e z u  

u n m ö g l i c h ,   da  d a s   V e r m a u e r n   m i t   a b n e h m e n d e r   G r ö ß e   d e r  

F o r m s t e i n e   immer   s c h w i e r i g e r   w i r d ,   und   e i n   i n t e r e s s a n t e s  



V e r h ä l t n i s   von   w ä r m e a u s t a u s c h e n d e r   F l ä c h e   zu  R e k u p e r a t o r -  

v o l u m e n   so  n i c h t   e r r e i c h t   w e r d e n   k a n n .  

Auch  i n   d e r   O f f e n l e g u n g s s c h r i f t   DE  29  37  342  w i r d   e i n e  

g r ö ß e r e   B a u e i n h e i t   aus   W ä r m e t a u s c h e r e l e m e n t e n   z u s a m m e n -  

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

B o l z e n ,   S c h r a u b e n   und  F e d e r n   g e g e n e i n a n d e r   g e s p a n n t   w e r d e n .  

In  d e r   e u r o p ä i s c h e n   P a t e n t a n m e l d u n g   0  043  113  w i r d   e i n  

K r e u z s t r o m w ä r m e a u s t a u s c h e r   b e s c h r i e b e n ,   d e r   a u s   k e r a m i s c h e n  

W ä r m e a u s t a u c h e r m o d u l e n   b e s t e h t ,   d i e   e b e n f a l l s   ü b e r   e i n e  

S p a n n v o r r i c h t u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   S c h r a u b e n ,   F e d e r n   u n d   B o l z e n  

g e g e n e i n a n d e r   g e d r ü c k t   und   so  g a s d i c h t   in   V e r b i n d u n g  

g e b r a c h t   w e r d e n .  

Der   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   nun   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n z e l n e   K r e u z s t r o m w ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   zu  g r ö ß e r e n  

B a u e i n h e i t e n   so  z u s a m m e n z u f a s s e n ,   daß  d i e   s i c h   k r e u z e n d e n  

K a n ä l e   f ü r   d a s   W ä r m e a u s t a u s c h e r m e d i u m   v o n e i n a n d e r   g a s d i c h t  

g e t r e n n t   w e r d e n . - D e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   b a u t  

s i c h   aus   den   i n   d e r   P a t e n t s c h r i f t   DE  26  31  092  b e s c h r i e b e n e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   a u f .   D i e s e   E l e m e n t e   k e n n z e i c h n e n  

s i c h   z . B .   b e i   e i n e r   Höhe  von   c a .   20  cm  d u r c h   b i s   zu  60  s i c h  

k r e u z e n d e   K a n ä l e   ü b e r e i n a n d e r ,   w o b e i   j e w e i l s   30  z u e i n a n d e r  

p a r a l e l   v e r l a u f e n ,   und  b e i   e i n e r   L ä n g e   von   c a .   30  cm  d u r c h  

b i s   zu  10  K a n ä l e n   n e b e n e i n a n d e r .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   nun   n a c h   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   d a r i n ,   daß  d i e   o b e n   b e s c h r i e b e n e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   so  m o d i f i z i e r t   w e r d e n ,   daß   d i e  

S c h i c h t d i c k e   d e r   o b e r e n   und   u n t e r e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e   d e s  

E l e m e n t e s   so  s t a r k   v e r g r ö ß e r t   w i r d   und   d i e   S t e g e ,   d i e   d i e  

s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   K a n t e n   b i l d e n ,   e b e n f a l l s   so  v e r g r ö ß e r t  

w e r d e n ,   daß  s i e   e i n e   m e c h a n i s c h e   B e a r b e i t u n g   a l l e r   F l ä c h e n  

d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e s   e r m ö g l i c h e n .   D i e   B e a r b e i t u n g  

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



es  an  a l l e n   S e i t e n f l ä c h e n   m i t   an  den  R ä n d e r n   u m l a u f e n d e n  

A u s h e b u n g e n   o d e r   E r h e b u n g e n   v e r s e h e n   w i r d .   D i e s e   A u s h e b u n g e n  

bzw.  E r h e b u n g e n   s i n d   nun  so  g e s t a l t e t ,   daß  d i e   A u s h e b u n g e n ,  

d i e   M a t r i x   f ü r   d i e   E r h e b u n g e n   d a r s t e l l e n .   Auf  j e w e i l s   g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r e i e m e n t s  

b e f i n d e n   s i c h   a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   A u s h e b u n g e n ,   a u f   d e r  

g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   S e i t e   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   E r h e b u n g e n .   D i e  

S e i t e n f l ä c h e n   w e r d e n   d a r ü b e r   h i n a u s   an  a l l   i h r e n   K a n t e n   m i t  

e i n e r   A u s s p a r u n g   v e r s e h e n ,   d e r e n   S c h n i t t b i l d   e i n   V i e r t e l   d e s  

U m f a n g s   e i n e s   s y m m e t r i s c h e n   K a n a l s   b i l d e t ,   wenn  m e h r e r e  

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

B e a r b e i t u n g   d e r   S e i t e n f l ä c h e n   t r e t e n   d i e   m i t   Ö f f n u n g e n  

v e r s e h e n e n   i n n e r e n   P a r t i e n   d e r   S e i t e n f l ä c h e n   g e g e n ü b e r   d e n  

A u s h e b u n g e n   bzw.  E r h e b u n g e n   e t w a s   z u r ü c k ,   so  daß  b e i m  

Z u s a m m e n s e t z e n   z w e i e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   e i n e  

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

n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   d i e   e i n z e l n e n   K a n ä l e   g e n a u   d e c k u n g s -  

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

g e m ä ß e   k e r a m i s c h e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   b a u t   s i c h   nun  wie  f o l g t  

a u f :  

E i n   g e e i g n e t e s   G e h ä u s e   z . B .   aus   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t o f f e n   m i t  

in   e i n e r   E b e n e   a n g e o r d n e t e n ,   s e n k r e c h t   a u f e i n a n d e r   s t e n e n d e n  

D u r c h f ü h r u n g e n   und   A n s ä t z e n   m i t   A n s c h l u ß f l a n s c h e n   w i r d   m i t  

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

k o m p r e s s i b l e n   M a t e r i a l   a u s g e m a u e r t .   De r   B o d e n   d e s   G e h a u s e s  

i s t   e b e n   und   im  D e c k e l   d e s   G e h ä u s e s   b e f i n d e t   s i c h   e i n e  

A u s s p a r u n g   von  d e r   G r ö ß e   z . B .   d e r   K r e u z u n g s f l ä c h e   d e r   s i c h  

k r e u z e n d e n   D u r c h f ü h r u n g e n .   Auf  d i e s e   A u s s p a r u n g   i s t   e i n  

K r a g e n   f e s t   m i t   dem  G e h ä u s e   v e r b u n d e n ,   d e r   an  s e i n e r   o b e r e n  

K a n t e   m i t   e i n e r   D i c h t f l ä c h e   v e r s e h e n   i s t   und   m i t   e i n e m  

g e e i g n e t e n   D e c k e l   g a s d i c h t   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .   Auf  d e n  

B o d e n   d i e s e s   G e h ä u s e s   w e r d e n   nun  t r o c k e n   o d e r   in   e i n e m  

M ö r t e l b e t t   d i e   e i n z e l n e n   z u v o r   im  S i n n e   d e r   v o r l i e g e n d e n  

E r f i n d u n g   b e a r b e i t e t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   v e r l e g t ,   i n  

dem  d i e   K r e u z u n g s f l ä c h e   d e r   D u r c h l ä s s e   E l e m e n t   f ü r   E l e m e n t  



a u s g e f ü l l t   w i r d ,   w o b e i   in   a l l e n   4  R i c h t u n g e n   d i e   A n o r d n u n g  

e n t w e d e r   in   d i e   D u r c h l ä s s e   h i n e i n r a g t   o d e r   d i e   E c k e l e m e n t e  

in   e i n e   A u s s p a r u n g   d e r   A u s m a u e r u n g   e i n g e p a ß t   w e r d e n .   N a c h d e m  

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

s t e l l t   i s t ,   w e r d e n   d i e   an  den   S t o ß k a n t e n   e r h a l t e n e n   K a n ä l e  

und  F u g e n   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   M a s s e   v e r s c h l o s s e n .   Die   2 .  

Lage  von   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   w i r d   g a n z   a n a l o g   a u f g e -  

b a u t   und   f e r t i g g e s t e l l t .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   f o r t g e f a h r e n  

b i s   d e r   k o m p l e t t e   Q u e r s c h n i t t   a l l e r   D u r c h l ä s s e   m i t   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r e l e m e n t e n   v e r s e h e n   i s t .   N a c h d e m   a l l e   K a n ä l e   u n d  

F u g e n   an  d e n   S t o ß k a n t e n   d e r   e i n z e l n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

e l e m e n t e   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n   A u s g u ß m a s s e   v e r s c h l o s s e n  

w u r d e n ,   w i r d   a u c h   d i e   A u s s p a r u n g   an  d e r   O b e r s e i t e   d e s  

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

A u s m a u e r u n g s m a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   und   d e r   D e c k e l   a u f   d e n  

K r a g e n   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r g e h ä u s e s   m i t   e i n e r   g e e i g n e t e n  

D i c h t u n g   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   b e f e s t i g t .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   w i r d   v e r f a h r e n ,   wenn   b e i   V e r w e n d u n g  

g e e i g n e t e r   M a t e r i a l i e n   und   b e i   g e e i g n e t e r   Wahl  d e r   S c h i c h t -  

d i c k e   t h e r m i s c h e   S p a n n u n g e n ,   g g f .   d u r c h   m e h r s c h i c h t i g e   A n -  

o r d n u n g ,   g g f .   d u r c h   Wahl  von  u n t e r s c h i e d l i c h e n   t h e r m i s c h e n  

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

w e r d e n .   Das  W ä r m e a u s t a u s c h e r g e h ä u s e   w i r d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

k ü h l   g e h a l t e n ,   g g f .   w i r d   es  s o g a r   z w a n g s g e k ü h l t .   E i n e r   d e r  

E r f i n d u n g s g e d a n k e n   r i c h t e t   s i c h   d a r a u f ,   daß  d u r c h   K ü h l h a l t e n  

des   G e h ä u s e s   d i e   t h e r m i s c h e   A u s d e h n u n g   d o r t   k l e i n e r   o d e r  

g l e i c h   g e h a l t e n   w i r d   a l s   d i e   d e r   A n o r d n u n g   v o n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r e l e m e n t e n .   D a d u r c h   w i r d   im  B e t r i e b s f a l l   a u f   d i e  

A n o r d n u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   e i n e   P r e s s u n g  

a u s g e ü b t ,   d i e   s i c h e r s t e l l t ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   E l e m e n t e   i n  

P o s i t i o n   g e h a l t e n   w e r d e n   und  d i e   B i l d u n g   v o n   R i s s e n   o d e r  

s o n s t i g e n   u n d i c h t e n   S t e l l e n ,   d i e   o h n e   A n w e n d u n g   von   D r u c k  

b e o b a c h t e t   w e r d e n ,   u n t e r b u n d e n   w e r d e n .   Das  W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

g e h ä u s e   b e n ö t i g t   d a h e r   k e i n e r l e i   S p a n n v o r r i c h t u n g e n .  



Im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   g g f .   a u c h   e i n   k e r a m i s c h e r   L e i t -  

a p p a r a t ,   wie   e r   in   F i g u r   3  d a r g e s t e l l t   i s t ,   v o r   d i e   S e i t e n -  

f l ä c h e n   d e r   A n o r d n u n g   aus   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   v o r g e -  

s e h e n ,   d e r   s i c h   in   d e r   I s o l a t i o n s s c h i c h t   bzw.   am  G e h ä u s e  

a b s t ü t z t   und   g e e i g n e t   i s t ,   P r e s s u n g s k r ä f t e   a u f   d i e   z e n t r a l  

g e l e g e n e n   E l e m e n t e   zu  ü b e r t r a g e n .  

Der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   k e r a m i s c h e   W ä r m e a u s t a u s c h e r   i s t  

b e i s p i e l h a f t   in   den   F i g u r e n   1  -   5  d a r g e s t e l l t .  

F i g u r   1  z e i g t   e i n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t   gemäß  P a t e n s c h r i f t  

DE  26  31  0 9 2 ,   w e l c h e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß   m o d i f i z i e r t   und   d u r c h  

O b e r f l ä c h e n b e a r b e i t u n g   i n   g e e i g n e t e r   W e i s e   g e s t a l t e t   w u r d e .  

F i g u r   2  z e i g t   d i e   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   E c k e n   von   4  E l e m e n t e n  

in   e i n e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g ,   w o b e i   d e r   S c h n i t t   d u r c h   e i n e  

F l ä c h e   e r f o l g t e ,   d i e   i n   F i g u r   1  d u r c h   d i e   K o o r d i n a t e n   A - A  

a n g e d e u t e t   i s t .  

F i g u r   3  z e i g t  e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   k e r a m i s c h e n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   in   A u ß e n a n s i c h t .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   e n t s p r e c h e n d   e i n e r   s e n k r e c h t e n   F l ä c h e   zu  B -  

B .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W ä r m e a u s t a u s c h e r   in   e i n e r   F l ä c h e   s e n k r e c h t   A-A  in   F i g u r   3 .  

In  F i g u r   6  s i n d   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n e n   A u s h e b u n g e n  

und   E r h e b u n g e n   s p i e g e l b i l d l i c h   a n g e o r d n e t   zu  F i g u r   2 .  

In  F i g u r   7  e r f o l g t   d i e   Z e n t r i e r u n g   d e r   e i n z e l n e n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r e l e m e n t e   d u r c h   e i n e   H ü l s e .  



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

F i g u r   1  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .   Das  W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t   ( 3 ) ,  

w e l c h e s   in   F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,   b e s i t z t  

W ü r f e l g e s t a l t .   S i c h t b a r   d a r g e s t e l l t   s i n d   2  s e n k r e c h t  

s t e h e n d e   S e i t e n f l ä c h e n   und  d i e   o b e r e   w a a g e r e c h t e   S e i t e n -  

f l ä c h e .   Im  W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n r o h l i n g   v e r l i e f e n   d i e  

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

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

e l e m e n t   d i e   O b e r f l ä c h e n   d e r   E r h e b u n g e n   ( 1 4 )   l i e g e n .   D e r   m i t  

den   Ö f f n u n g e n   f ü r   d i e   K a n ä l e   (5  bzw.   4)  b e l e g t e   T e i l   d e r   n e u  

e r h a l t e n e n   S e i t e n f l ä c h e n   l i e g e n   um  den   A b s t a n d   ( 1 5 )   v o n   d e r  

u r s p r ü n g l i c h e n   S e i t e n f l ä c h e   n a c h   i n n e n   v e r s e t z t .   D i e s e  

S e i t e n f l ä c h e n   l i e g e n   i n   den   E b e n e n ,   d i e   d u r c h   d i e  

g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   (7)   a n g e d e u t e t   s i n d .   D i e   E r h e b u n g e n   a u f  

den   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   h a b e n   a n f a n g s   r e c h t -  

w i n k e l i g e n   Q u e r s c h n i t t   ( 6 b )   und   w e i t e r   n a c h   a u ß e n  

p r i s m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t e   ( 6 a ) ,   w o b e i   s i c h   d i e   E r h e b u n g   n a c h  

a u ß e n   h i n   v e r j ü n g e n .   An  den   E i n t r i t t s ö f f n u n g e n   d e r   M e d i e n  

(1,   2)  l i e g e n  d i e   r e c h t e n   W i n k e l   im  p r i s m a t i s c h e n  

Q u e r s c h n i t t   d e r   E r h e b u n g e n   a u f   d e r   I n n e n s e i t e ,   w ä h r e n d   s i e  

an  d e n   A u s t r i t t s s e i t e n   d e r   M e d i e n   (1,   2)  an  den   A u ß e n s e i t e n  

d e r   E r h e b u n g e n   l i e g e n .  

An  den   A u s t r i t t s s e i t e n   i s t   d e r   r e c h t e c k i g e   Q u e r s c h n i t t   d e r  

E r h e b u n g   ( 1 2 b )   und   d e r   p r i s m a t i s c h e   Q u e r s c h n i t t  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   ( 1 2 a ) .   D ie   A u ß e n f l ä c h e   d e r  

A u s t r i t t s e b e n e   s p r i n g t   um  d e n   A b s t a n d   ( 1 3 )   h i n t e r   d e n  

p r i s m a t i s c h e n   T e i l   d e r   E r h e b u n g   z u r ü c k .   W ä h r e n d   d i e   F l ä c h e n  

( 6 b ,   1 2 c )   ü b e r   d i e   d i e   A u s t r i t t s f l ä c h e n   v o r s p r i n g e n ,   s i n d  

d i e   A u s h e b u n g e n   d u r c h   d i e   S c h e n k e l   d e r   W i n k e l   (8 ,   9)  g e k e n n -  

z e i c h n e t .   D ie   O b e r s e i t e   und   U n t e r s e i t e   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

e l e m e n t s   b e s i t z t   k e i n e   Ö f f n u n g e n   von  S t r ö m u n g s k a n ä l e n .   H i e r  

i s t   b e i s p i e l s w e i s e   an  d e r   O b e r s e i t e   e i n e   A u s h e b u n g   ( 3 )  

g e z e i c h n e t ,   d i e   von   d e n   K a n t e n l i n i e n   ( 1 0 )   b e g r e n z t   w i r d   u n d  

um  den   A b s t a n d   ( 1 1 )   a b g e s e n k t   i s t .   N i c h t   d a r g e s t e l l t ,   a u f  

d e r   U n t e r s e i t e ,   i s t   e i n e   E r h e b u n g ,   e b e n f a l l s   b e g r e n z t   d u r c h  



d i e   K a n t e n   ( 1 0 ) ,   s i e   r a g t   um  den  A b s t a n d   (11 )   ü b e r   d i e  

U n t e r s e i t e   h i n a u s .   Die   A u s h e b u n g e n   bzw.  E r h e b u n g e n   au f   d e n  

S e i t e n f l ä c h e n   d i e n e n   d a z u ,   daß  m e h r e r e   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

e l e m e h t e   f o r m s c h l ü s s i g   a n e i n a n d e r g e s e t z t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  den   F i g u r e n   2,  3  und  4  s i n d   aus  d e r   V i e l z a h l   d e r  

d e n k b a r e n   G e s t a l t u n g s f o r m e n   d e r   E r h e b u n g e n   bzw.  A u s h e b u n g e n  

3  M ö g l i c h k e i t e n   g e z e i g t .   In  F i g u r   4  w i r d   a b w e i c h e n d   von  d e r  

b i s h e r   b e s c h r i e b e n e n   Form  d a s   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t   an  d e n  

s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   S e i t e n f l ä c h e n   s p i e g e l s y m m e t r i s c h   m i t   i m  

P r o f i l   r e c h t e c k i g e n   E r h e b u n g e n   v e r s e h e n .   E i n   R i n g   ( 1 6 )  

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

a n e i n a n d e r .   E r k e n n b a r   w i r d   d a r ü b e r   h i n a u s   d e r   b e i m  

A n e i n a n d e r f ü g e n   von  e i n z e l n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n  

e n t s t e h e n d e ,   im  Q u e r s c h n i t t   b e i s p i e l s w e i s e   a l s   e i n   r e c h t -  

w i n k l i g e s   K r e u z   a u s g e b i l d e t e   K a n a l ,   d e r   m i t   D i c h t u n g s m a s s e  

v e r s c h l o s s e n   w i r d .  

F i g u r   5  z e i g t   b e i s p i e l h a f t   d i e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e s  

K r e u z s t r o m w ä r m e a u s t a u s c h e r s ,   d e r   e i n e   A n o r d n u n g   v o n  

K r e u z s t r o m w ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   e n t h ä l t .   D a r g e s t e l l t  

s i n d   4  E i n -   bzw.  A u s l a u f s t u t z e n   (18)   m i t   den   d a z u g e h ö r i g e n  

F l a n s c h a n s c h l ü s s e n   (19)   und   e i n   D e c k e l   ( 2 0 ) ,   d e r   m i t  

S c h r a u b e n   (21)   m i t   dem  K ö r p e r   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   f e s t   u n d  

g a s d i c h t   v e r b u n d e n   i s t .   Die   S t r o m p f e i l e   (1)   und   (2)  d e u t e n  

d i e   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   z w e i e r   s i c h   k r e u z e n d e r   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r m e d i e n   a n .  

F i g u r   6  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   den   i n   F i g u r   ( 5 )  

d a r g e s t e l l t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   in   d e r   E b e n e   A-A.  S c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t   i s t   d i e   i n n e r e   A u s k l e i d u n g   ( 2 2 )   d e s   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r s   s o w i e   d i e   E i n -   bzw.  A u s l a u f s t u t z e n   (18)   m i t   d e n  

d a z u g e h ö r i g e n   F l a n s c h e n   ( 1 9 ) .   Im  Z e n t r u m   d e s   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r s   i s t   e i n e   q u a d r a t i s c h e   A n o r d n u n g   von   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   (23)   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t .   Das  W ä r m e a u s t a u s c h e r m e d i u m   (1)   s t r ö m t   in   d e r  



P a p i e r e b e n e ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t ,   d a s   W ä r m e a u s t a u s c h e r m e d i u m  

(2)   s e n k r e c h t   d u r c h   d i e   P a p i e r e b e n e   s t r ö m t .  

In  F i g u r   7  i s t   d i e   T e i l a n s i c h t   e i n e s   S c h n i t t e s   d u r c h   den   i n  

F i g u r   5  d a r g e s t e l l t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   in  d e r   E b e n e  -   B  -  

g e z e i c h n e t .   N e b e n   dem  A u s l a u f s t u t z e n   f ü r   d a s   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r m e d i u m   1  ( 1 9 )   m i t   den   d a z u g e h ö r i g e n   F l a n s c h   ( 1 9 )   u n d  

d e r   A u s k l e i d u n g   d e s   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   (22)   i s t   in   d i e s e m  

S c h n i t t b i l d   d i e   h o r i z o n t a l e   A n o r d n u n g   e i n e r   S c h i c h t   a u s  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   ( 2 3 )  

d a r g e s t e l l t .   D ie   W ä r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e   ( 2 3 )   s i n d  

a l l s e i t i g   von   e i n e m   K a n a l   (17  und   17a)   u m g e b e n .   Die   K a n ä l e  

( 1 7 )   s i n d   in   d e r   H o r i z o n t a l e n   a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   d i e   K a n ä l e  

( 1 7 a )   s e n k r e c h t   z u r   P a p i e r e b e n e   v e r l a u f e n .  



In  F i g .   8  i s t   e i n e   p e m p i e l h a f t e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   w e i t e r e n  

e r f i n d e r i s c h e n   G e d a n k e n s   s c h e m a t i s c h   a l s   S c h n i t t b i l d   d u r c h  

d i e   S t o ß k a n t e n   von  v i e r   W a r m e a u s t a u s c h e r e l e m e n t e n   g e z e i g t .  

Z w i s c h e n   g e e i g n e t   g e s t a l t e t e n   E r h e b u n g e n   bzw.  A u s t r i t t s -  

f l a c h e n   j e d e s   E l e m e n t e s   a l l s e i t s   u m l a u f e n d   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

w i r d   e i n   S t r e i f e n   bzw.  e i n e   S c h i c h t   aus   g r u n e r   k e r a m i s c h e r  

Masse   (30)   z w i s c h e n g e l e g t   und  s p ä t e r   d r u c k l o s   o d e r   u n t e r  

D r u c k   - S t e m p e l d r u c k   o d e r   z.  B.  G e h ä u s e d r u c k -   b e i   S i n t e r -  

t e m p e r a t u r   au f   g e e i g n e t e   W e i s e   g e t e m p e r t ,   w o d u r c h   e i n e  

f e s t e ,   f u g e n l o s e   und  d i c h t e   V e r b i n d u n g   d e r   E l e m e n t e   e n t -  

s t e h t .   ( G e e i g n e t   i s t   z.  B.  e i n   h e i ß e r   A b g a s s t r o m ) .  



1.  K r e u z s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   b e s t e h e n d   a u s  

a)  e i n e m   M e t a l l - G e h ä u s e   m i t   j e   z w e i   G a s e i n t r i t t s -   u n d  

G a s a u s t r i t t s s t u t z e n ,  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e m   E i n b a u d e c k e l   a u f   d e r   O b e r s e i t e   d e s  

G e h ä u s e s ,  

c)  e i n e m   B l o c k   aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  k e r a m i s c h e n   W ä r m e -  

t a u s c h e l e m e n t e n   v e r s a t z f r e i   g e s e t z t   in  Q u a d e r f o r m   m i t  

k r e u z w e i s e   ü b e r e i n a n d e r   g e s c h i c h t e t e n   G a s k a n ä l e n ,   w o -  

b e i   v i e r   S e i t e n f l ä c h e n   G a s k a n a l ö f f n u n g e n   a u f w e i s e n   u n d  

d i e   B o d e n -   und  D e c k e n f l ä c h e n   ö f f n u n g s f r e i   s i n d ,  

d)  e i n e r   w ä r m e i s o l i e r u n g   z w i s c h e n   dem  M e t a l l - G e h ä u s e   u n d  

dem  B l o c k   a e r   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,   d a ß  

e)  j e d e s   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   an  a l l e n   v i e r   k a n a l f r e i e n   S e i -  

t e n r ä n d e r n   j e d e r   S e i t e n f l ä c h e   m i t   A u s h e b u n g e n   bzw.   E r -  

h e b u n g e n   v e r s e h e n   i s t ,   so  d a ß   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   W ä r m e -  

t a u s c h e l e m e n t e   i n e i n a n d e r   p a s s e n   und  s i c h   d i e   S e i t e n -  

f l ä c h e n   im  G a s k a n a l b e r e i c h   n i c h t   b e r ü h r e n ,   so  daß   e i n e  

f l a c h e   H o h l k a m m e r   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 l e m e n t e n   e n t s t e h t ,  



f)  z w i s c h e n   je   e i n e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u s h e b u n g  a n d  e i n e r  

E r h e b u n g   e i n   D i c h t s t r e i f e n   a n g e o r d n e t   i s t ,  

g)  j e d e s   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   an  den  B o d e n -   und  D e c k e l f l ä c h e n  

mi t   m i n d e s t e n s   e i n e r   E r h e b u n g   bzw.  A u s h e b u n g   g l e i c h e r  

Form  v e r s e h e n   i s t   um  f o r m s c h l ü s s i g   i n e i n a n d e r   zu  p a s s e n ,  

h)  d i e   W ä r m e i s o l i e r u n g   z w i s c h e n   dem  M e t a l l g e h ä u s e   und  dem 

B l o c k   d e r   k e r a m i s c h e n   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   den  B l o c k   f o r m -  

s c h l ü s s i g   an  Boden  und  D e c k e l   und  k r a f t s c h l ü s s i g   in   R i c h -  

t u n g   d e r   G a s e i n t r i t t s -   und  G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   u m s c h l i e ß t .  

2.  K r e u z s t r o m - 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   A u s h e b u n g e n  

bzw.   E r h e b u n g e n   am  S e i t e n r a n d   e i n e r   S e i t e n f l ä c h e   p r o f i l i e r t  

s i n d   und  z w i s c h e n   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   e i n   K a n a l   e n t s t e h t ,   d e r  

m i t   h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   a u s g e f ü l l t   i s t .  

3.  K r e u z s t r o m - 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  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t  ,  d a ß   dem  B l o c k   d e r  

W ä r m e t a u s c n e l e m e n t e   an  den  S e i t e n f l ä c h e n   j e   e i n e   S t ü t z w a b e  

v o r g e s e t z t   i s t .  
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