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Wiirmetauscher.

@ Es wird ein Warmetauscher mit rohrbiindelartiger, von
HeiBgas wumstromter  Kreuz-Gegenstrom-Matrix = (1)
angegeben, die ein- und austrittsseitig mit voneinander
getrennten Druckluftfiihrungen {15, 16) kommuniziert, wobei
die Matrix (1) aus im wesentlichen U-férmigen Matrixrohr-
bligeln (2) besteht, deren duRerer Umienkungsbereich von
einer Berandungsleitwand (3) eines Gehauses {12) fir die
HeiRgasfihrung umgeben ist. Dabei soll u.a. ein zwischen
dem &uBeren Umlenkungsbereich der Rohrblgelmatrix (1)
und der daran angrenzenden Berandungsleitwand (3) befind-
licher HeiBgasleckspalt durch mindestens ein flexibles, elas-
tisches Dichtelement (17) abgesperrt sein, um den Warme-
tauschprozef zu optimieren und dabei zugleich betriebs-
bedingte Differenzbewegungen der Rohrbiigel (2) un-
tereinander sowie zwischen den letzteren und dem Gehéuse
(1) abdichtend und flexibel zu kompensieren.
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Warmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wdrmetauscher nach
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einem derartigen, z.B. aus der US-PS 4,475,586 be-
kannten Wdrmetauscher ist es erforderlich, eine Be-
randungsleitwand im Bereich ‘der Umlenkung der zu U-fdrmigen
Biigeln geformten Rohre anzuordnen. Derartige Berandungen
wurden bislang beispielsweise als Blechfliigel ausgefiihrt,
die ausschlieBlich der bogenf&rmigen auBenstdndigen Kontur
der Rohrbiigel im Bereich der Umlenkung folgen. Da eine
solche Berandung konstruktionsbedingt Bestandteil einer
anderen, die Wirmetauscherrohrmatrix ummantelnden Ge-

hdusebaueinheit ist, deren Temperatur- und Dehnungsver-

.18ufe sich von denen der Wiarmetauscherrohrmatrix unter-

scheiden, erfordert eine derartige Anordnung, um das
Prinzip'der freien Verschieblichkeit der randst&ndigen
Rohrbiligel der Matrix’hicht gzu gefdhrden, einen dement-
sprechenden Abstand zwischen dem Blechfliigel und der
randstdndigen Reihe wvon Rohrbiigeln der Matrix.

Fiir das eine Arbeitsmedium, also das HeiBgas, bewirkt
ein solcher Abstand einen verh&ltnismédB8ig groBen Teil-.

51eckfluB. -
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Daraus ergeben sich zwei wesentliche, die Effektivitét.
des Widrmetauschers beeintrichtigende Nachteile:

Es ist dies erstens die Tatsache, daB diese HeiBgasleck=-
menge nicht am WiarmetauschprozeB8 teilnimmt, und zweitens,
daB sie am Austritt aus dem Spalt mit verhdltnismi#Big
groBer_Strémungsgesqhwindigkeit in das natlirliche HeiB~
gasabstrdmgebiet stromab deé Profilrchrmatrix'"schieﬁt",
wodurch Mischturbulenzen in diesem Abstré&mgebiet, und
damit also verhdltnismdBig starke Strémungsungleich-
f6rmigkeiten entstehen, die zusammen mit dem ersten Nach-
teiléfaktor zu einer verhdltnismdBig starken Verringerung
des Wiarmetauschgrades fihren.

Bei einem weiteren aus der US—PS 3,746,083 bekannten Wirme-

tauscher ist die der Matrixumlenkung mit Abstand folgende

Berandungsleitwand fester Bestandteil des die HeiBgase
fihrenden GehZuses und stiitzt sich dabei unmitfelbér
mittels den Spalt-zwischen Beranduhgsleitﬁand uﬁd Matrix-
rohrbiigeln {iberbriickender Druckstlicke an den letzteren

ab. Hierdurch kann zwar der dufiere Heiﬁgasleckfluﬁspalt'
teilweise abgedichtet werden mit der gleichzeitigen .
Folge eines jedoch undefinierbaren Wd&rmeaustauschprozesses
im Bereich der &uBeren Rohrbiigelumlenkung. Eine homogen
entlang des &duBeren Umlenkbereiches der Matrixrohrbiigel
gefithrte HeiBgasstrdmung kann somit nicht gew#hrleistet
sein. insbesondere im Umlenkungsbereich hervorgerufene,
thermisch bedingte Differenzdehnungen zwischen den Rohr-
biigeln selbst sowie zwischen Rohrmatrix und Gehduse bzw.
duBerer Berandungsleitwand finden im vorliegenden bekannten

Fall keinerlei Berilicksichtigung.

Im Rahmen des zuvor erdrterten Standes der Technik
finden ferner betriebsbedingte Relativbewegungen der Matrix-
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1 rohrbilindel als Ursache von Rohrschwingungen und -Aus-'
lenkungen keinerlei Beriicksichtigung. Dariiber hinaus
sind zu Bekanntem keinerlei Mittel aufgezeigt, die im
Rahmen des besprochenen Problemkreises in der Lage wiren,
5 unter gleichzeitiger Kompensation der genannten Relativ-

bewegungen der Rohrmatrix deren Schwingungen zu d&mpfen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die erwihnten
Nachteile zu beseitigen und einen Wirmetauscher nach der

10 eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem die Relativ-
bewegungen der einzelnen Profilrohre untereinander sowie
zwischen den letzteren und der dié Matrix umschlieBenden
HeiBgasgeh&dusestruktur beherrschbar und zugleich insbe
sondere der bogenfdrmige &uBere Profilrandbereich -der

15 Matrix weitestgehend mit in den Wd&rmetauschprozeB einbe-
ziehpar ist, ohne die Homogenitit des heiBgasseitigen Ab-
strémgebietes am Matrixéustritt zu gefdhrden. o

Die gestellte Aufgabe ist gem&B den Merkmalen des Kenn-
20 zeichnungsteils des Patentanspruchs 1 erfindungsgemif ge-
l6st.

Das erfinduﬁgsgeméﬁe Dichtelement ist somit in der Lage,

die éls Ursache von unterschiedlichen Temperaturen,
25 Schwingungen oder elastischen Auslenkungen verursachten
Relativbewegungen degieinzelnen Matrix-Rohrbiigel zu
kompensieren und zugleich dabei den unerwlinschten, zuvor
definierten HeiBgasleckspalt konsequent abzusperren, und
ZWAXr SO, daB auch der HuBereé randstdndige Matrixumlenkungs-
BC’bereich im Rahmen der HeiBgashauptdurchstrdmrichtung in den

WdrmetauschprozeB8 einbeziehbar ist.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsgegenstandes er-

geben sich aus den Merkmalen der Patentanspriiche 2 bis 15..
35
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der Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise
erlédutert; es zeigen:

eine schematische wiedergegebene Grundausfihrung
des Wdrmetauschers, worin eine Stirnseite der
Profilrohrmatrix nebst Rohrfilhrungen im Wege
q;ner%ﬁnzlich geschnittenen Gehdusestruktur sowie
die ﬁachteile'zu Bekanntem verdeutlicht sind,

die Profilrohrmatrix nach Fig. 1 in schematischer
perspektivischer Ansicht im Bereich der Umlenkung
unter Weglassung der Berandungsleitwand,

eine im Gegensatz zu Fig. 1 seitlich von zwei
benachbarten Sammelrohren U-f8rmig auskragende
Rohrmatrix unter Zuordnung des Erfindungsgegen-
standes im Wege eines Teill3ngsschnitts der —
Gehduse~ und Berandungsleitwandstruktur,

ein beipielsweise das thermisch bedingte Aus-
dehnungskompensationserfordernis der Rohrmatrix

unter Bezug auf:die—Berandungsleitwand verkdrperndes

Schema zum Wi&rmetauscher nach Fig. 3,

ein die Relativbewegung einzelner Rohrbdgen ver-
deutlichendes Schema gemd@B Schnitt A-A der Fig. 4,

eine Metall-Filz-Matten-Matrix-Querschnitts-
sektion, worin die Metall-Filz-Matte mit Aus-—
nehmungen fiir anstrdmseitige Matrixprofilenden
ausgestaltet ist,

einen Abschnitt der blechbeschichteten Metall-
Filz-Matte gemdB Blickrichtung C der Fig. 6,
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1 Fig. 8 einen Schnitt gemdB8 D-D der Fig. 7 unter Zu- '

ordnung der Matrix nebst Sammelrohren nach
Fig. 6, insbesondere aber auch Fig. 3,

5 Fig. 9 einen Gehiuse-Dichtungs-Teillingsschnitt im Be-
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20

25

randungsleitwandbereich mit stromabwértig.feder-
elastisch abgedichteter Gaézustrémpassage Zur
Gasteilstromabienkung iber die Metall-Filz-Matte
sowie, im Sinne eines Kreuz-Gegenstrom-Wdrme-
tauscherprozesses, iliber die der Matte zumindest
unmittelbar benachbarte Matrix-Rohrbogen-Sektion,

Fig. 10 eine perspektivisch dargestellte Wd&rmetauscher-
alternative zu den Fig. 1,3,8 und 9 und

Fig. 11 eine fiir die genannten Wirmetauscherbeispiele
geeignete Matrix-Profilquerschnitts-séktion, die
sich aus einem der HéiBgashauptstrémungsrichtung
G folgenden Matrixschnitt ergibt.

'Der in Fig. 1 und 2 veranschaulichte Wa@rmetauscher be-

steht aus einer ersten, als Sammelbehd@lter 15 ausge-
bildeten Rohrfiihrung, einer im wesentlichen parallel dazu
verlaufenden, ebenfalls als Sammelrohrbehilter 16 ausge-

bildeten zweiten Rohrfilhrung und aus einer von HeiBgasen

- G umstrimbaren Rohrmatrix 1, die eintrittsseitig filir die

30

‘Zufiihrung eines aufzuheizenden Arbeitsmediums, 2.B. Druck-

luft (Pfeil D) an den ersten Sammelbehdlter 15 und fiir
die Abfiihrung der aufgeheizten Druckluft (Pfeil D') aus-
trittsseitig an den zweiten Sammelbehdlter 16 ange-
schlossen ist. Die Rohrmatrix 1 besteht aus seitlich
von beiden Sammelbehdltern 15, 16 quer gegen die HeiB-

gasstromungsrichtung G auskragenden, U-fdrmigen Matrix-

35 psp-goz o | B



10

15

20

25

30

35

01282321
o v

rohrbiigeln 2, deren &duBerer Umlenkungsbereich von einef
Berandungsleitwand 3 umgeben ist, die zu- und abstr&m-
seitig mit der Wandstruktur des HeiBgasgehduses verbunden
ist.

Die Rohrmatrix 1 besteht also aus einem Feld von mit
Abstand nebeneinander sowie - als Querschnitt gesehen -
verschachtelt im wesentlichen gleichfdrmig r&umlich zu-
einander versetzt angeordneten Matrixrohrbiligeln 2 (s.h.
auch Fig. 11).

Die beiden Rohrfiihrungen fiir die voneinander getrennte
Druckluftzufuhr in die Rohrmatrix bzw. Druckluftab-—-
fiihrung aus der Rohrmatrix kdnnten auch in ein gemein-
sames Sammelrohr integriert sein, wie dies aus der
US-PS 3,746,083 bekannt ist.

Wie auch anhand der Fig. 4 verdeutlicht, muB ZWiSEﬁéh_
der Berandungsleitwand 3 und den unmittelbar benach- N
barten Sektionen der Matrixrohrbiigel 2 im ﬁuﬁerén_Matrix4 
umlenkungsbereich ein verh#ltnismiBig groBer Abstand
eingehalten werden, der zugleich.gemdB8 Fig. 1 wiederum
einen verhdltnismdBig groBen HeiBgasteilleckflu8 A
erzwingen wiirde, der wiederum einen verminderten Wirme-
tauschgrad naéhrsich,ziehen wiirde, weil der ﬁeiﬁéasteil—
leckfluB A, losgeldst von HeiBgashauptstrom G, im
wesentlichen nur den genannten Abstandsspalt durch-
strmt, nicht jedoch die im duBeren Randbereich befind-
lichen Matrixprofilbdgen umstrdmt. Zugleich wiirde dem
genannten HeiBgasteilleckfluB A gegeniiber dem HeiBgas-
hauptstrom G ein verhdltnismdBig groBer Geschwindigkeits-~
iberschuB zuteil, der zu Mischturbulenzen beim Wieder-
einstrémen in den die Matrix verlassenden Hauptstrom G

und damit ebenfalls zu UngleichfSrmigkeiten des Warme-

tauschprozesses fiihren kSnnte.

EsSp-802
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Unter Verwendung gleicher Bezugszeichen filr im wesent-~
lichen unverénderte Bauteile gegeniiber Fig. 1 verkdérpert
in Fig. 4 a den Abstand der Matrixrohrbiigel 2 zum Gehiuse =
bzw. zur Berandungsleitwand 3 in kaltem Zustand und b den
betreffenden erforderlichen Abstand 'im heiBen Zustand, der
die zuvor beschriebenen Nachteile béip_W&rmetauschp:pzéB

- zeitigt, andererseits.aber unbedingt'einééhalten‘Werden

muB, um z.B. Scheuerbewegungen der Matrix am’ Gehause bzw.
an der Berandungsleitwand 3 zu verhxndern, webei diese
Scheuerbewegungen z.B. ursdchlich fir betriebsbedingte
Matrixschwingungen sein kdnnen (stoneise'Fahrhetrieb). -

Insbesondere mu8 besagter Abstand a (Fig. 4) baulich
beriicksichtigt werden, um betrieblich bedingte Differenz-
dehnungen der Matrixrohrbiigel 2 bzw. stets eine freie
Dehnbarkeit der letzteren gegeniiber dem Gehiuse bzw. der
Berandungsleitwand 3 sicherstellen zu kdnnen.

‘Fig. 5 verkdrpert variable Relativbéwegungsmﬁglichkeitan

dreier Matrixrohrbligel 2, 2', 2'' untereinander, die
sich zum einen in einem seitlichen Versatz ¢ des Rohr-
bligels 2, zum anderen in einem in Matrixlangsrichtung
von der Berandungsleitwand 3 wegfiihrenden Versatz d

des Rohrbiigels 2' sowie z.B. in einem gegen die Be-
randungsleitwand 3 gerichteten, in Matrixlédngsrichtung
vefiaufeﬂ&en Versatz e des Rohrbiigels 2*'*' &HuBern kspnen.

Zur Ldsung des in Rede stehenden und unter anderem fiber
die Fig. 1, 4 und 5 verdeutlichten Problems soll gemi#S o
Fig. 3 der zwischen dem duBeren Umlenkungsbereich der
Rohrbiligelmatrix 1 und der daran angrenzenden Berandungs-
leitwand 3 befindliche HeiBlgasleckspalt (HeiBgasmindest-
leckspalt b -~ Fig. 4) durch mindestens ein flexibles,
elastisches Dichtelement 17 abgesperrt sein. Durch diesesrvf:

~at
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Dichtelement 17 gelingt es zunichst, die Warmeverlusté
entsprechend gering zu halten; mit anderen Worten wird

der verlustreiche HeiBgasleckstromanteil A gem#B Fig. 1
vermieden, d.h., der HeiBgashauptstrom G erf&hrt ledig-
lich im U-£8rmigen MatrixumlenkbereichWéinen durch das
genannte Dichtelement 17 erzwungenen; ileieht seitlich
auspendelnden Btirémungsveriauf @', der pugieieh eine unbe=
hinderte, nahezu vollst#ndige HeiBgasumstir8mung des Matrix-
rohrbligels, z.B. 2, also auch im #uBeren Randbereich der
Matrix 1 ermsglicht.

Eine weitere Aufgabe des Dichtungselementes 17 ist es, die
unterschiedlichen Temperaturdehnungen zwischen Rohrblindel
und gekithltem, bzw. isoliertem Geh#usé 12 aufzunehmen wie
zuvor anhand der Fig. 4 erldutert. Die Rohrbiindel erfahren
untereinander Relativbewegungen infolge unterschleélichez

Temperaturen, Schwingungen oder elastischer ﬁnslif',u
Das Dichtungselement 17 soll aiese unterschxeaiichen Be-'»ﬁ
wegungen aufnehmen kdnnen, wie sié im ﬁbrlgEn auch schon B
in Fig. 5 zuvor erliutert worden sznd.

Dabei kann dleses Dichtelement 17 (Fig. 3) den duBeren

Umlenkungsbereich der Rohrbﬁgelmatrlx 1 teilweise bzw.

im wesentlichen - wie dargestellt - oder»aher ansh.ganzéA
lich umschlieBen. - '_.;,r»;5»t RPN '

Gem#B Fig.6 oder 8 oder 9 kann das Dichtglément 17 in
besonders vorteilhafter Ausgestaltung als eine flexible,
aus elastischem Metallfilz gefertigte Matte ausgebildet
sein.

Die flexible Matte paBt sich den 2zu Fiy. 5 beispielhaft
genanntéh Relativbewegungen der eifftelhen Matrixsohr=
bligel 2, 2', 2'', det Matrix 1 &n und ist auch in aaf

‘. ESP-802
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Lage, die Schwingungen der betreffenden Matrixrohrbligel
aufzunehmen bzw. stark zu didmpfen, also in der Art eines

"Schwingungsdé@mpfungspolsters".

Wie ferner z.B. aus Fig. 3,4,5 oder 9 ersichtlich, kann
die Berandungsleitwand 3 zumindest einschlieBlich zuge-
hériger heiBgasan- und -abstrtmseitiger Wandstruktur des
Gehduses 12 auf der der Rohrmatrix 1 bzw. dem Dichtelement
17 zugekehrten Seite mit einer thermischen Isolierung 18
ausgekleidet sein, um das Gehduse 12 mdglichst kiihl zu
halten, und damit also keinen nennenswerten, heifigas-—

bedingten thermischen Dehnungen auszusetzen.

GemdB Fig. 9 soll das Dichtelement 17, als Metallfilzmatte,

auf der von der Rohrbiigelmatrix 1 abgewandten Seite mittels .

eines diinnen Bleches 19 abgedeckt sein, das gegeniiber der
Berandungsleitwand 3 bzw. derén Isolierung 18 unter Be- :
lassung einer bogenidrmigen Gaszustrdmpassage 20 angeordnet
ist, die am stromabwdrtigen Ende durch eine nach auBen |
abgebogene Sektion des Bleches 19 als federnde Dichtung 21
zugleich abgesperrt ist, indem diese Sektion am Geh&use 12
bzw. an der Berandungsleitwand 3 fixiert sein soll, z.B.

_im.Wege einer Schraubverbindung 22. Dabei wverkdSrpert die - -

gestrichelte wiedergegebene Kontur des Bleches 19 die
erfindungsgeméfe thermische Kompensation als Folge dieser
federelastischen Dichtungs-Absperr-Kombination.

Fig. 9 verdeutlicht also ferner, das die Gaszustrém-
passage 20 zur Abzweigung eines Teils der in Hauptstrdmungs-
richtung gegen die Matrix 1 gerichteten HeiBgase G ausge-
bildet sein 'soll.

Erfindungsgemd@B8 kann aber auch anstelle des Bleches 19

(Fig. 11) eine Folie vorgesehen sein.

. ESP-802
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Nicht weiter dargestellt, k¥nnen ferner einzelne Sektionen

des Bleches 19 oder der Folie durch Ldten, Falzen oder
klammerartig mit der Metall~Filz~Matte verbunden sein.

Im Hinblick auf das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 9 ist es

ferner besonders vorteilhaft, wenn das Abdeckblech 19 oder

die Folie mit Durchbriichen 23,24,25 versehen ist, die mit
der Gaszustrﬁmpassaée 20 kommunizieren und iber welche .
(23,24,25) die im ZuBeren Umlenkungsbereich befindliche
Rohrbiigelmatrix 1 iiber das als Metall-Filz-Matte ausge-
bildete Dichtelement 17 in Querrichtung umstr&mbar ist.
Auf diese Weise kann also auch im duBeren Matrixumlenk-
bereich ein Kreuz-Gegenstrom—WarmetauséhprozeB ermdglicht
werden. Die Pfeile F kennzeichnen den HeiBgasfluB aus der
GaszustrOmpassage 20, durch die Metall-Filz-Matte hin-
durch, iiber den ZuBeren randsténdigen Matrixrohrbiigel 2
hinweg.

[NV IS - v epeme s

Gem#8 Fig. 6 weist das als Metall-Filz-Matte ausgebildete -

Dichtelement 17 an der Kontaktzone fiir die unmittelbar
benachbarten Rohrbligel 2 des Matrixumlenkbereiches ent-
sprechend der anstrOSmseitigen Profilkontur gemdB vor-
profilierte Ausformungen 26 auf.

Auf diese Weise kann eine weitere Stabilisierung der Pro-
filrohrmatrix, insbesondere im ZuBeren randstdndigen Um-
lenkungsbereich, erreicht werden. Ferner kann hierdurch

die Abdichtwirkung verbessert werden.

Wie ferner anhand der Fig. 7 verdeutlicht, k&nnen die
Durchbriiche 23,24,25 in der Weise Ortlich unterschiedlich
dimensioniert und verteilt sein, daB ein im Betrieb stets
vorhandener Differenzgasdruck eine lastabhdngige, ab-
dichtende AnpreBkraft der von einem Blech 19 oder einer

‘. ESP-802

i
!
b
|




10

15

20

25

30

35

o
PO rot
< g .'\(! -

Lo 01“99321
-11- .

Folie ummantelten Metall-Filz~Matte gegen die daran an~
grenzenden Rohrbdgen 2 der Rohrbiigelmatrix 1 ausiibt.

Da die Filzmatte mit dem durchbrochenep ﬁuQe:ep Blech/
Folie fiir das HeiBgas einen durch Variation der Durch-'
bruchsflidche anpaBbaren Widerstand bietet, iibt die dabei
entstehende Druckdifferenz eine AnpreBkraft in Richtung
Rohrbogen aus. Diese AnpreSkraft erhht die Dichtwirkung.
Die AnpreBkraft ist dabei lastabhdngig. Beim Einsatz dieses
Wirmetauschers, z.B. in einer Fahrzeuggasturbine, hat dies
den Vorteil, daB bei Leerlauf der Turbine und bei Still-
stand des Fahrzeugs die AnpreBkraft gering ist (es treten
dabei keine #uBeren Krifte auf, die zu Relativbewegungen
der Rohrbiindel £{ihren). Im Fahrbetrieb, wo St&Be und
Schwingungen die Rohrbiindel auslenken kdnnen, wird durch
verstirkte AnpreBSkraft infolge h&heren Differenz&rﬁékesiv

Ap bei hdherer Triebwerksdrehzahl die Dichtwirkung er-
héht und das Rohrbiindel stabiliSiert;

Im Fahrbetrieb ergibt sich also ein erhShter Gesamtmassen—
durchsatz durch das Gasturbinentriebwerk. Die dabei erhdhte
Anpresskraft des zZ.B. als Metall-Filz-Matte ausgebildeten
Dichtelements 17 resultiert aus der Druckdifferenz ap
zwischen dem auf der einen Seite in der Gaszustrdm-
passage 20 (Fig. 9) sich als Ursache dervvorgewéhlten
Drosselwirkung iiber die Durchbriiche 23, 24, 25 (Fig. 7)
ausbildenden HeiBgasstaudruck p, der den HeiBgasdruck

pP' in der Matrix, hinter der Metall-Fllz-Matte, uber-‘”
stelgt (p>p').

In sinngemdBer Anlehnung an Fig. 9 sind auch in Fig. 8
die HeiBgashauptstrdmungsrichtung mit G, die davon abge-
spaltenen, das als Metall-Filz-Matte ausgebildete Dicht-

ESP-802
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element 17 durchstr8menden HeiBgasstromanteile mit F be-

zeichnet.

Bei den Ausfithrungsbeispielen, z.B. nach Fig. 3, 8 und 9,
sind die voneinander getrennten Druckluftfiihrungen—15, 16
jeweils durch separate Sammelrohre 29, 30 gebildet. Statt-
dessen kann z.B. auch ein einzelnes Sammelrohr 31 zur
Aufnahme von beiden getrennten Druckluftfiihrungen 15, 16
ausgebildet sein, wie dies bei einem Warmetauscher nach
Fig. 10 verdeutlicht ist, dessen Wirkungsweise grundsdtz-
licht hinsichtlich der {ibrigen Bezugszeichen 1, D, D', G

mit Fig.

1 identisch ist.

Wie ferner aus dem.Matrixquerschnitt nach Fig. 11 entnehm-

-bar, sollen:die einzelnen Rohrbiigel 2 der Matrix 1 vor-
' zugsweise aerodynamisch optimierte, im Querschnitt lan-
zetten—~ oder llnsenformlge Hohlprofilkdrper sein. die
jeweils zwei durch einen mittleren Quersteg 7' voneinander

getrennte innere Druckluftkandle 8', 9% aufwelsen, die eine

dreieckfdrmige, im Sinne der an- und abstrtmseitigen Enden

zugespitzt auslaufende Ronturierung aufweisen.

GemdB dem Mat;ixfeldfnéch Fig. 11 greifen dabei die ein-
zelnen Profilreihen der Matrixrohrbiigel 2 unter Gewdhr-

leistung der zuldssigen HelBgasversperrung rédumlich- ver-

schachtelt ineinander. : -
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Patentans pridche

Warmetauscher mit rohrbilindelartiger, von HeiBgas um-
strémter Kreuz-Gegenstrom-Matrix, die ein- und aus-
trittsseitig mit voneinander getrennten Druckluft-
fiihrungen kommunlzlert, wobei die Matrix aus im wesent—
lichen U-f&rmigen Matrlxrohrbugeln.besteht, deren HuBSerer
Umlenkungsbereich von einer Berandungsleitwand eines
Gehduses fiir die HeiBgasfiihrung umgeben ist, dadurch‘ge—
kennzeichnet, da8 ein zwischen dem #uB8eren Umlenkunnge-
reich der Rohrbiigelmatrix (1) und der daran angrenzenden
Berandungsleitwand (3) befindlicher HeiBgasleckspalt
durch mindestens ein flexibles, elastisches Dichtele-
ment (17) abgesperrt ist, |

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Dichtelement (17) den &uBeren Umlenkungs-—
bereich der Rohrbiligelmatrix (1) teilweise oder gdnzlich
umschlieBt.

Wirmetauscher..nach-Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 das Dichtelement (17) eine flexible, aus
elastischem Metallfilz gefertigte Matte ist.

ESP-802
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zeichnet, daB die Berandungsleitwand (3) zumindest
einschlieBlich zugehdriger heiBgasan- und abstrdm-
seitiger Wandstrukturen des Gehiuses (12) auf der der
Rohrbligelmatrix (1) bzw. dem Dichtelement (17) zuge-

kehrten Seite mit einer thermischen Isolierung (18) ausge=-

kleidet ist.

Wirmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallfilz-
matte auf der von der Rohrbiigelmatrix (1) abgewandten
Seite mittels eines diinnen Bleches (19) abgedeckt ist,
das gegeniiber der Berandungsleitwand (3) bzw. deren
Isolierung (18) unter Belassung einer bogenfdrmigen
GaszustrSmpassage (20) angeordnet ist, die am strom—

abwdrtigen Ende durch eine nach auBen abgebegene Sektion

des Bleches (19) als federnde Bxchtung Lzzrjzﬁglelch
abgesperrt ist, indem diese Sektion am Gehﬁuse (12)
bzw. an der Berandungsleitwand (3) fixiert ist.

Warmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB anstelle des Bleches eine Folie vorgesehen ist.

Wirmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB Sektionen des Bleches (19) oder der Folie
durch L&ten, Falzen oder klammerartig mit der Metall-
Filz-Matte verbunden sind. '

Warmetauséher nach einem oder mehfreren der Anspriiche

5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Abdeckblech
{(19) oder die Folie mit Durchbriichen (23,24,25) ver-
sehen ist, die mit der'Gaszustrﬁmpassage (20) kommuni-
zieren und mit denen auch die im duSeren Umlenkungs-—
bereich befindliche Rohrbiigelmatrix (1) lber die Metall-
Filz-Matte in Querrichtung (Kreuz—-Gegenstrom) umstrém—
bar ist.
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12.

13.

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Durchbriiche
(23,24,25) in der Weise Ortlich unterschidlich dimen-
sioniert und verteilt sind, daB8 ein im Betrieb stets
vorhandener Differenzgasdruck eine lastabhdngige, an-
dichtende AnpreBkraft der von einem Blech (19) oder
einer Folie ummantelten Metall-Filz-Matte gegen die
daran angrenzenden Rohrbdgen der Rohrbﬁgelmatrik (1)
ausiibt.

Wdrmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,_daB die Metall-
Filz~Matte an der Kontaktzone filir die unmittelbar
benachbarten Rohrbligel (2) des Matrixumlenkbereiches
entsprechend der anstrSmseitigen Profilkontur gemis
vorprofilierte Ausformungen (26) aufweist.

Wérmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeic,net,
daB die Gaszustrompassage (20) zur Abzwelgung eines G
Teils der in Hauptstromungsrlchtung gegen die Matrlx (1) 
gerichteten HeiBgase (G) ausgebildet ist

Warmetauscher nach einem oder mehreren der AnSprﬁéﬁé" :
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die voneihandéf .
getrennten Druckluftfuhrungen (15 16) in- eln gemeln—f{‘
sames Sammelrohr (31) 1ntegr1ert oder jewells von' -
einem Elnzelsammelrohr (29,30) geblldet sind.

Wirmetauscher nach einem oder mehreren der Anspruche

1 bis 12, dadurch gekennzelchnet daB die elnzelnen
Rohrbiigel (2) der Matrix aerodynamisch optimierte, im
Querschnitt lanzetten- oder linsenférmige Hohlprofil-
kdrper sind, die jeweils zwei durch einen mittleren
Quersteg (7') voneinander getrennte innere Druckluft-
kandle (8',9') aufweisen, die eine dreieckfdrmige, im
Sinne der an- und abstrdmseitigen Enden zugespitzt aus-
laufende Konturierung aufweisen. ’ ‘
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