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©  Wärmetauscher. 
(w)  Es  wird  ein  Wärmetauscher  mit  rohrbündelartiger,  von 
Heißgas  jumströmter  Kreuz-Gegenstrom-Matrix  .  (1) 
angegeben,  die  ein-  und  austrittsseitig  mit  voneinander 
getrennten  Druckluftführungen  (15,  16)  kommuniziert,  wobei 
die  Matrix  (1)  aus  im  wesentlichen  U-förmigen  Matrixrohr- 
bügeln  (2)  besteht,  deren  äußerer  Umlenkungsbereich  von 
einer  Berandungsleitwand  (3)  eines  Gehäuses  (12)  für  die 
Heißgasführung  umgeben  ist.  Dabei  soll  u.a.  ein  zwischen 
dem  äußeren  Umlenkungsbereich  der  Rohrbügelmatrix  (1) 
und  der  daran  angrenzenden  Berandungsleitwand  (3)  befind- 
licher  Heißgasleckspalt  durch  mindestens  ein  flexibles,  elas- 
tisches  Dichtelement  (17)  abgesperrt  sein,  um  den  Wärme- 
tauschprozeß  zu  optimieren  und  dabei  zugleich  betriebs- 
bedingte  Differenzbewegungen  der  Rohrbügel  (2)  un- 
tereinander  sowie  zwischen  den  letzteren  und  dem  Gehäuse 
(1)  abdichtend  und  flexibel  zu  kompensieren. 
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  Es  wird  ein  Wärmetauscher  mit  rohrbündelartiger,  von 
Heißgas  umströmter  Kreuz-Gegenstrom-Matrix  (1) 
angegeben,  die  ein-  und  austrittsseitig  mit  voneinander 
getrennten  Druckluftführungen  (15,16)  kommuniziert,  wobei 
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bügeln  (2)  besteht,  deren  äußerer  Umlenkungsbereich  von 
einer  Berandungsleitwand  (3)  eines  Gehäuses  (12)  für  die 
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(1)  abdichtend  und  flexibel  zu  kompensieren. 



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   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

B e i   e i n e m   d e r a r t i g e n ,   z . B .   a u s   d e r   US-PS  4 , 4 7 5 , 5 8 6   b e -  

k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r   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   zu  U - f ö r m i g e i  

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 -  u n d   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   in   d i e s e m   A b s t r ö m g e b i e t ,   u n d  

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

t e i l w e i s e   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   d e s   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   den   R o h r -  

b ü g e l n   s e l b s t   s o w i e   z w i s c h e n   R o h r m a t r i x   u n d   G e h ä u s e   b z w .  

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   B e r ü c k s i c h t i g u n g .  

Im  Rahmen  d e s   z u v o r   e r ö r t e r t e n   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k  

f i n d e n   f e r n e r   b e t r i e b s b e d i n g t e   R e l a t i v 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 n d e l   a l s   U r s a c h e   von   R o h r s c h w i n g u n g e n   und  - A u s -  

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

s i n d   zu  B e k a n n t e m   k e i n e r l e i   M i t t e l   a u f g e z e i g t ,   d i e   i m  

Rahmen   d e s   b e s p r o c h e n e n   P r o b l e m k r e i s e s   i n   d e r   L a g e   w ä r e n ,  

u n t e r   g l e i c h z e i t i g e r   K o m p e n s a t i o n   d e r   g e n a n n t e n   R e l a t i v -  

b e w e g u n g e n   d e r   R o h r m a t r i x   d e r e n   S c h w i n g u n g e n   zu  d ä m p f e n .  

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   u n d  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  d i e   R e l a t i v -  

b e w e g u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   P r o f i l r o h r e   u n t e r e i n a n d e r   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   b e h e r r s c h b a r   und   z u g l e i c h   i n s b e -  
s o n d e r e   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   d e n  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   d e s   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 .  

D ie   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 g e m ä ß   g e -  
l ö s t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D i c h t e l e m e n t   i s t   s o m i t   in   d e r   L a g e ,  

d i e   a l s   U r s a c h e   von   u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n ,  

S c h w i n g u n g e n   o d e r   e l a s t i s c h e n   A u s l e n k u n g e n   v e r u r s a c h t e n  

R e l a t i v b e w e g u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   M a t r i x - R o h r b ü g e l   z u  

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

d e f i n i e r t e n   H e i ß g a s l e c k s p a l t   k o n s e q u e n t   a b z u s p e r r e n ,   u n d  

z w a r   s o ,   daß  a u c h   d e r   ä u ß e r e   r a n d s t ä n d i g e   M a t r i x u m l e n k u n g s -  

b e r e i c h   im  Rahmen  d e r   H e i ß g a s h a u p t d u r c h s t r ö m r i c h t u n g   in   d e n  

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 .  

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 s   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   e r -  

g e b e n   s i c h   a u s   d e n   M e r k m a l e n   d e r   P a t e n t a n s p r ü c h e   2  b i s   1 5 .  



A n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e  

w e i t 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  

d e s   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   s o w i e  

d i e   N a c h t e i l e  z u   B e k a n n t e m   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  i n   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 k u n g  

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   im  G e g e n s a t z   zu  F i g .   1  s e i t l i c h   v o n   z w e i  

b e n a c h b a r t e n   S a m m e l r o h r e n   U - f ö r m i g   a u s k r a g e n d e  

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

s t a n d e s   im  Wege  e i n e s   T e i l l ä n g s s c h n i t t s   d e r  -  

G e h ä u s e -   u n d   B e r a n d u n g s l e i t w a n d s t r u k t u r ,  

F i g .   4  e i n   b e i p i e l s w e i s e   d a s   t h e r m i s c h   b e d i n g t e   A u s -  

d e h n u n g s k o m p e n s a t i o n s e r f o r d e r n i s   d e r   R o h r m a t r i x  

u n t e r   B e z u g   a u f  d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   v e r k ö r p e r n d e s  
S c h e m a   zum  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n   d i e   R e l a t i v b e w e g u n g   e i n z e l n e r   R o h r b ö g e n   v e r -  
d e u t l i c h e n d e s   S c h e m a   gemäß   S c h n i t t   A-A  d e r   F i g .   4 ,  

F i g .   6  e i n e   M e t a l l - F i l z - M a t t e n - M a t r i x - Q u e r s c h n i t t s -  

s e k t i o n ,   w o r i n   d i e   M e t a l l - F i l z - M a t t e   m i t   A u s -  

n e h m u n g e n   f ü r   a n s t r ö m s e i t i g e   M a t r i x p r o f i l e n d e n  

a u s g e s t a l t e t   i s t ,  

F i g .   7  e i n e n   A b s c h n i t t   d e r   b l e c h b e s c h i c h t e t e n   M e t a l l -  

F i l z - M a t t e   g e m ä ß   B l i c k r i c h t u n g   C  d e r   F i g .   6 ,  



F i g .   8  e i n e n   S c h n i t t   gemäß   D-D  d e r   F i g .  7   u n t e r   Z u -  '  

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

F i g .   6,  i n s b e s o n d e r e   a b e r   a u c h   F i g .   3 ,  

F i g .   9  e i n e n   G e h ä u s e - D i c h t u n g s - T e i l l ä n g s s c h n i t t   im  B e -  

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

e l a s t i s c h   a b g e d i c h t e t e r   G a s z u s t r ö m p a s s a g e   z u r  

.  G a s t e i l s t r o m a b l e n k u n g   ü b e r   d i e   M e t a l l - F i l z - M a t t e  

s o w i e ,   im  S i n n e   e i n e s   K r e u z - G e g e n s t r o m - W ä r m e -  

t a u s c h e r p r o z e s s e s ,   ü b e r   d i e   d e r   M a t t e   z u m i n d e s t  

u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t e   M a t r i x - R o h r b o g e n - S e k t i o n ,  

F i g .   10  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e l l t e   W ä r m e t a u s c h e r -  

a l t e r n a t i v e   zu  den   F i g .   1 , 3 , 8   und   9  u n d  

F i g .   11  e i n e   f ü r   d i e  g e n a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r b e i s p i e l e  

g e e i g n e t e   M a t r i x - P r o f i l q u e r s c h n i t t s - S e k t i o n ,   d i e  

s i c h   a u s   e i n e m   d e r   H e i ß g a s h a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g  

G  f o l g e n d e n   M a t r i x s c h n i t t   e r g i b t .  

Der   i n   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 r o h r 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   u n d   a u s   e i n e r   v o n   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 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   ( 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   a n  d e n   z w e i t e n   S a m m e l b e h ä l t e r   16  a n g e -  
s c h l o s s e n   i s t .   D i e   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   v o n   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 .  

D i e   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   v o n   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  ( s . h .  

a u c h   F i g .   1 1 ) .  

D i e   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   i n   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 .  

Wie  a u c h   a n h a n d   d e r   F i g .   4  v e r d e u t l i c h t ,   muß  z w i s 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   3  u n d   d e n   u n m i t t e l b a r   b e n a c h -  

b a r t e n   S e k t i o n e n   d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  im  ä u ß e r e n   M a t r i x -  

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

e i n g e h a l t e n   w e r d e n ,   d e r  z u g l e i c h ,  g e m ä ß   F i g .   1  w i e d e r u m  

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   H e i ß g a s t e i l l e c k f l u ß   A  

e r z w i n g e n   w ü r d e ,   d e r   w i e d e r u m   e i n e n   v e r m i n d e r t e n   W ä r m e -  

t a u s c h g r a d   n a c h   s i c h   z i e h e n   w ü r d e ,   w e i l   d e r   H e i ß g a s t e i l -  

l e c k f l u ß   A,  l o s g e l ö s t   v o n   H e i ß g a s h a u p t s t r o m   G,  i m  

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

s t r ö m t ,   n i c h t   j e d o c h   d i e   im  ä u ß e r e n   R a n d b e r e i c h   b e f i n d -  

l i c h e n   M a t r i x p r o f i l b ö g e n   u m s t r ö m t .   Z u g l e i c h   w ü r d e   d e m  

g e n a n n t e n   H e i ß g a s t e i l l e c k f l u ß   A  g e g e n ü b e r   dem  H e i ß g a s -  

h a u p t s t r o m   G  e i n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   G e s c h w i n d i g k e i t s -  

ü b e r s c h u ß   z u t e i l ,   d e r   zu  M i s c h t u r b u l e n z e n   b e i m   W i e d e r -  

e i n s t r ö m e n   i n   d e n   d i e   M a t r i x   v e r l a s s e n d e n   H a u p t s t r o m   G 

und   d a m i t   e b e n f a l l s   zu  U n g l e i c h f ö r m i g k e i t e n   d e s   W ä r m e -  

t a u s c h p r o z e s s e s   f ü h r e n   k ö n n t e .  



U n t e r   V e r w e n d u n g   g l e i c h e r   B e z u g s z e i c h e n   f ü r   im  w e s e n t -  

l i c h e n   u n v e r ä n d e r t e   B a u t e i l e   g e g e n ü b e r   F i g .   1  v e r k ö r p e r t  

i n   F i g .   4  a  den   A b s t a n d   d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  zum  G e h ä u s e  

bzw.   z u r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  in   k a l t e m   Z u s t a n d   und  b  d e n  

b e t r e f f e n d e n   e r f o r d e r l i c h e n   A b s t a n d   im  h e i ß e n   Z u s t a n d ,   d e r  

d i e   z u v o r   b e s c h r i e b e n e n   N a c h t e i l e   b e i m   W ä r m e t a u s c h p r o z e ß  

z e i t i g t ,   a n d e r e r s e i t s  a b e r  u n b e d i n g t  e i n g e h a l t e n   w e r d e n  

muß,   um  z . B .   S c h e u e r b e w e g u n g e n   d e r   M a t r i x  a m  G e h ä u s e  b z w .  

an  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  zu  v e r h i n d e r n ,   w o b e i   d i e s e  

S c h e u e r b e w e g u n g e n   z . B .   u r s ä c h l i c h   f ü r   b e t r i e b s b e d i n g t e  

M a t r i x s c h w i n g u n g e n   s e i n   k ö n n e n   ( s t o ß w e i s e   F a h r b e t r i e b ) .  

I n s b e s o n d e r e   muß  b e s a g t e r   A b s t a n d   a  ( F i g .   4)  b a u l i c h  

b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,   um  b e t r i e b l i 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   d e r  M a t r i x r o h r b ü g e l   2  b z w .   s t e t s   e i n e   f r e i e  

D e h n b a r k e i t   d e r   l e t z t e r e n   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   b z w .  d e r  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  s i c h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n .  

F i g .  5   v e r k ö r p e r t   v a r i a b l e   R e l a t i v b e w e g u n g s m ö g l i c h k e i t u n  

d r e i e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   2,  2 ' ,   2 "   u n t e r e i n a n d e r ,   d i e  

s i c h   zum  e i n e n   i n   e i n e m   s e i t l i c h e n   V e r s a t z   c  d e s   R o h r -  

b ü g e l s   2 ,   zum  a n d e r e n   i n   e i n e m   i n   M a t r i x l ä n g s r i c h t u n g  

von   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  w e g f ü h r e n d e n   V e r s a t z   d  

d e s   R o h r b ü g e l s   2'  s o w i e   z . B .   i n   e i n e m   g e g e n   d i e   B e -  

r a n d u n g s l e i t w a n d  3   g e r i c h t e t e n ,   i n   M a t r i x l ä n g s r i c h t u n g  

v e r l a u f e n d e n   V e r s a t z   e  d e s   R o h r b ü g e l s   2 "   ä u ß e r n   k ö n n e n .  

Zur   L ö s u n g   d e s   i n   R e d e   s t e h e n d e n   und  u n t e r   a n d e r e m   ü b e r  

d i e   F i g .   1,  4  und   5  v e r d e u t l i c h t e n   P r o b l e m s   s o l l   g e m ä ß  

F i g .   3  d e r   z w i s c h e n   dem  ä u ß e r e n   U m l e n k u n g s b e r e i c h   d e r  

R o h r b ü g e l m a t r i x   1  und   d e r   d a r a n   a n g r e n z e n d e n   B e r a n d u n g s -  

l e i t w a n d   3  b e f i n d l i c h e   H e i ß g a s l e c k s p a l t   ( B e i ß g a s m i n d e s t -  

l e c k s p a l t   b  -   F i g .   4)  d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n   f l e x i b l e s ,  

e l a s t i s c h e s   D i c h t e l e m e n t   17  a b g e s p e r r t   s e i n .   D u r c h   d i e s e s  



D i c h t e l e m e n t   17  g e l i n g t   es   z u n ä c h s t ,   d i e   W ä r m e v e r l u s t e  

e n t s p r e c h e n d   g e r i n g   zu  h a l t e n ;   m i t   a n d e r e n   W o r t e n   w i r d  

d e r   v e r l u s t r e i c h e   H e i ß g a s l e c k s t r o m a n t e i l   A  gemäß  F i g .   1 

v e r m i e d e n ,   d . h . ,   d e r   H e i ß g a s h a u p t s t r o m   G  e r f ä h r t   l e d i g -  

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

g e n a n n t e   D i c h t e l e m e n t   17  e r z w u n g e n e n ,   l e i e h t   s e i t l i c h  

a u s p e n d e l n d e n   S t r o m u n g s v e r l a u f  6 '  d e r   z u g i e i c h   e i n e   u n b e -  

h i n d e r t e ,   n a h e z u   v o l l s t ä n d i g e   H e i ß g a s u m s t r ö m u n g   d e s   M a t r i x -  

r o h r b ü g e l s ,   z . B .   2,  a l s o   a u c h   im  ä u ß e r e n   R a n d b e r e i c h   d e r  

M a t r i x   1  e r m ö g l i c h t .  

E i n e   w e i t e r e   A u f g a b e   d e s   D i c h t u n g s e l e m e n t e s   17  i s t   e s ,   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r d e h n u n g e n   z w i s c h e n   R o h r b ü n d e l  

u n d   g e k ü h l t e m ,   b z w .   i s o l i e r t e m   G e h ä u s e   12  a u f z u n e h m e n   W i e  

z u v o r   a n h a n d  d e r   F i g .   4  e r l ä u t e r t .   D i e   R o h r b ü n d e l   e r f a h r e n  

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

T e m p e r a t u r e n ,   S c h w i n g u n g e n   o d e r   e l a s t i s c h e r  A u s l e n k u n g e n .  

Das   D i c h t u n g s e l e m e n t   17  s o l l   d i e s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n  B e -  

w e g u n g e n   a u f n e h m e n   k ö n n e n ,   w i e   s i e   im  ü b r i g e n   a u c h   s c h o n  

i n   F i g .   5  z u v o r   e r l ä u t e r t   w o r d e n  s i n d .  

D a b e i   k a n n   d i e s e s   D i c h t e l e m e n t   17  ( F i g .   3)  d e n   ä u ß e r e n  

U m l e n k u n g s b e r e i c h   d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   1  t e i l w e i s e   b z w .  

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

l i c h   u m s c h l i e ß e n .  

Gemäß  F i g . 6   o d e r   8  o d e r  9   k a n n   d a s   D i c h t e l e m e n t   17  i n  

b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e r   A u s g e s t a l t u n g   a l s   e i n e   f l e x i b l e ,  

a u s   e l a s t i s c h e m   M e t a l l f i l z   g e f e r t i g t e   M a t t e   a u s g e b i l d e t  

s e i h .  

D i e   f l e x i b l e   M a t t e   p a ß t   s i c h   den   zu  F i g .  5   b e i s p i e l h a f t  

g e n a n n t e n   R e l a t i v b e w e g u n g e n   d e r   e i n z e l n e n   M a t r i x r o h r -  

b ü g e l   2,  2 ' ,   2 " ,   d e r   M a t r i x   1  a n   und  i s t   a u c h   i h   d e r  



L a g e ,   d i e   S c h w i n g u n g e n   d e r  b e t r e f f e n d e n   M a t r i x r o h r b ü g e l  

a u f z u n e h m e n   bzw.   s t a r k   zu  d ä m p f e n ,   a l s o  i n   d e r   A r t   e i n e s  

" S c h w i n g u n g s d ä m p f u n g s p o l s t e r s " .  

Wie  f e r n e r   z . B .   a u s   F i g .   3 , 4 , 5   o d e r   9  e r s i c h t l i c h ,   k a n n  

d i e   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  z u m i n d e s t   e i n s c h l i e ß l i c h   z u g e -  

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

G e h ä u s e s   12  a u f   d e r   d e r   R o h r m a t r i x   1  bzw.   dem  D i c h t e l e m e n t  

17  z u g e k e h r t e n   S e i t e   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h e n   I s o l i e r u n g   18  

a u s g e k l e i d e t   s e i n ,   um  d a s   G e h ä u s e   12  m ö g l i c h s t   k ü h l   z u  

h a l t e n ,   und  d a m i t   a l s o   k e i n e n   n e n n e n s w e r t e n ,   h e i ß g a s -  

b e d i n g t e n   t h e r m i s c h e n   D e h n u n g e n   a u s z u s e t z e n .  

Gemäß  F i g .   9  s o l l   d a s   D i c h t e l e m e n t   17,  a l s   M e t a l l f i l z m a t t e ,  

a u f   d e r   von  d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   1  a b g e w a n d t e n . S e i t e   m i t t e l s  

e i n e s   d ü n n e n   B l e c h e s   19  a b g e d e c k t   s e i n ,   d a s   g e g e n ü b e r   d e r  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  bzw.   d e r e n   I s o l i e r u n g   18  u n t e r   B e -  

l a s s u n g   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n   G a s z u s t r ö m p a s s a g e   20  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d i e   am  s t r o m a b w ä r t i g e n   E n d e   d u r c h   e i n e   n a c h   a u ß e n  

a b g e b o g e n e   S e k t i o n   d e s   B l e c h e s   19  a l s   f e d e r n d e   D i c h t u n g   21 

z u g l e i c h   a b g e s p e r r t   i s t ,   i n d e m   d i e s e   S e k t i o n   am  G e h ä u s e   1 2  

bzw.   an  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   3  f i x i e r t   s e i n   s o l l ,   z . B .  

i m  W e g e   e i n e r   S c h r a u b v e r b i n d u n g   2 2 .   D a b e i   v e r k ö r p e r t   d i e  

g e s t r i c h e l t e   w i e d e r g e g e b e n e   K o n t u r   d e s   B l e c h e s   19  d i e  

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

f e d e r e l a s t i s c h e n   D i c h t u n g s - A b s p e r r - K o m b i n a t i o n .  

F i g .   9  v e r d e u t l i c h t   a l s o   f e r n e r ,   d a s   d i e   G a s z u s t r ö m -  

p a s s a g e   20  z u r   A b z w e i g u n g   e i n e s   T e i l s   d e r   in   H a u p t s t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g   g e g e n   d i e   M a t r i x   1  g e r i c h t e t e n   H e i ß g a s e   G  a u s g e -  
b i l d e t   s e i n   s o l l .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   k a n n   a b e r   a u c h   a n s t e l l e   des   B l e c h e s   19 

( F i g .   11)  e i n e   F o l i e   v o r g e s e h e n   s e i n .  



N i c h t   w e i t e r   d a r g e s t e l l t ,   k ö n n e n   f e r n e r   e i n z e l n e   S e k t i o n e n  

d e s   B l e c h e s   19  o d e r   d e r   F o l i e   d u r c h   L ö t e n ,   F a l z e n   o d e r  

k l a m m e r a r t i g   m i t   d e r   M e t a l l - F i l z - M a t t e   v e r b u n d e n   s e i n .  

Im  H i n b l i c k   a u f   d a s   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 .   9  i s t   e s  

f e r n e r   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   wenn   d a s   A b d e c k b l e c h   19  o d e r  

d i e   F o l i e   m i t   D u r c h b r ü c h e n   2 3 , 2 4 , 2 5   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   m i t  

d e r   G a s z u s t r ö m p a s s a g e   20  k o m m u n i z i e r e n   und   ü b e r   w e l c h e  

( 2 3 , 2 4 , 2 5 )   d i e   im  ä u ß e r e n   U m l e n k u n g s b e r e i c h   b e f i n d l i c h e  

R o h r b ü g e l m a t r i x   1  ü b e r   d a s   a l s   M e t a l l - F i l z - M a t t e   a u s g e -  
b i l d e t e   D i c h t e l e m e n t   17  i n   Q u e r r i c h t u n g   u m s t r ö m b a r   i s t .  

Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   a l s o   a u c h   im  ä u ß e r e n   M a t r i x u m l e n k -  

b e r e i c h   e i n   K r e u z - G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h p r o z e ß   e r m ö g l i c h t  

w e r d e n .   D i e   P f e i l e   F  k e n n z e i c h n e n   den   H e i ß g a s f l u ß   a u s   d e r  

G a s z u s t r ö m p a s s a g e   20,   d u r c h   d i e   M e t a l l - F i l z - M a t t e   h i n -  

d u r c h ,   ü b e r   d e n   ä u ß e r e n   r a n d s t ä n d i g e n   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  

h i n w e g .  

Gemäß  F i g .   6  w e i s t   d a s   a l s   M e t a l l - F i l z - M a t t e   a u s g e b i l d e t e  

D i c h t e l e m e n t   17  an  d e r   K o n t a k t z o n e   f ü r   d i e   u n m i t t e l b a r  

b e n a c h b a r t e n   R o h r b ü g e l   2  d e s   M a t r i x u m l e n k b e r e i c h e s   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   a n s t r ö m s e i t i g e n   P r o f i l k o n t u r   gemäß  v o r -  

p r o f i l i e r t e   A u s f o r m u n g e n   26  a u f .  

Auf   d i e s e   W e i s e   k a n n   e i n e   w e i t e r e   S t a b i l i s i e r u n g   d e r   P r o -  

f i l r o h r m a t r i x ,   i n s b e s o n d e r e   im  ä u ß e r e n   r a n d s t ä n d i g e n   Um-  

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

d i e   A b d i c h t w i r k u n g   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

Wie  f e r n e r   a n h a n d   d e r   F i g .   7  v e r d e u t l i c h t ,   k ö n n e n   d i e  

D u r c h b r ü c h e   2 3 , 2 4 , 2 5   i n   d e r   W e i s e   ö r t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h  

d i m e n s i o n i e r t   und   v e r t e i l t   s e i n ,   daß  e i n   im  B e t r i e b   s t e t s  

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

d i c h t e n d e   A n p r e ß k r a f t   d e r   von   e i n e m   B l e c h   19  o d e r   e i n e r  



F o l i e   u m m a n t e l t e n   M e t a l l - F i l z - M a t t e   g e g e n   d i e   d a r a n   a n -  

g r e n z e n d e n   R o h r b ö g e n   2  d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   1  a u s ü b t .  

Da  d i e   F i l z m a t t e   m i t   dem  d u r c h b r o c h e n e n   ä u ß e r e n   B l e c h /  

F o l i e   f ü r   d a s   H e i ß g a s   e i n e n   d u r c h   V a r i a t i o n   d e r   D u r c h -  

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

e n t s t e h e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   e i n e   A n p r e ß k r a f t   in   R i c h t u n g  

R o h r b o g e n   a u s .   D i e s e   A n p r e ß k r a f t  e r h ö h t   d i e   D i c h t w i r k u n g .  

Die   A n p r e ß k r a f t   i s t   d a b e i   l a s t a b h ä n g i g .   Be im  E i n s a t z   d i e s e s  

W ä r m e t a u s c h e r s ,   z . B .   in   e i n e r   F a h r z e u g g a s t u r b i n e ,   h a t   d i e s  

den   V o r t e i l ,   daß  b e i   L e e r l a u f   d e r   T u r b i n e   und   b e i   S t i l l -  

s t a n d   d e s   F a h r z e u g s   d i e   A n p r e ß k r a f t   g e r i n g   i s t   ( e s   t r e t e n  

d a b e i   k e i n e   ä u ß e r e n   K r ä f t e   a u f ,   d i e   zu  R e l a t i v b e w e g u n g e n  

d e r   R o h r b ü n d e l   f ü h r e n ) .   Im  F a h r b e t r i e b ,   wo  S t ö ß e   u n d  

S c h w i n g u n g e n   d i e   R o h r b ü n d e l   a u s l e n k e n   k ö n n e n ,   w i r d   d u r c h  

v e r s t ä r k t e   A n p r e ß k r a f t   i n f o l g e   h ö h e r e n   D i f f e r e n z d r u c k e s  

Δ p   b e i   h ö h e r e r   T r i e b w e r k s d r e h z a h l   d i e   D i c h t w i r k u n g   e r -  

h ö h t   und   d a s   R o h r b ü n d e l   s t a b i l i s i e r t .  

Im  F a h r b e t r i e b   e r g i b t   s i c h   a l s o   e i n   e r h ö h t e r   G e s a m t m a s s e n -  

d u r c h s a t z   d u r c h   d a s   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k .   D i e   d a b e i   e r h ö h t e  

A n p r e s s k r a f t   d e s   z . B .   a l s   M e t a l l - F i l z - M a t t e   a u s g e b i l d e t e n  

D i c h t e l e m e n t s   17  r e s u l t i e r t   a u s   d e r   D r u c k d i f f e r e n z   Δ p  
z w i s c h e n   dem  a u f   d e r   e i n e n   S e i t e   i n   d e r   G a s z u s t r ö m -  

p a s s a g e   20  ( F i g .   9)  s i c h   a l s   U r s a c h e   d e r   v o r g e w ä h l t e n  

D r o s s e l w i r k u n g   ü b e r   d i e   D u r c h b r ü c h e   23 ,   24 ,   25  ( F i g .   7 )  

a u s b i l d e n d e n   H e i ß g a s s t a u d r u c k   p,   d e r   den   H e i ß g a s d r u c k  

p'  i n   d e r   M a t r i x ,   h i n t e r   d e r   M e t a l l - F i l z - M a t t e ,   ü b e r -  

s t e i g t   ( p>   p l ) .  

I n  s i n n g e m ä ß e r   A n l e h n u n g   an  F i g .   9  s i n d   a u c h   i n   F i g .   8 

d i e   H e i ß g a s h a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   m i t   G,  d i e   d a v o n   a b g e -  

s p a l t e n e n ,   d a s   a l s   M e t a l l - F i l z - M a t t e   a u s g e b i l d e t e   D i c h t -  



e l e m e n t   17  d u r c h s t r ö m e n d e n   H e i ß g a s s t r o m a n t e i l e   m i t   F  b e -  

z e i c h n e t .  

B e i   d e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n ,   z . B .   n a c h   F i g .   3,  8  und   9 ,  

s i n d   d i e   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   D r u c k l u f t f ü h r u n g e n 1 5 ,   1 6  

j e w e i l s   d u r c h   s e p a r a t e   S a m m e l r o h r e   29,   30  g e b i l d e t .   S t a t t -  

d e s s e n   k a n n   z . B .   a u c h   e i n   e i n z e l n e s   S a m m e l r o h r   31  z u r  

A u f n a h m e   v o n   b e i d e n   g e t r e n n t e n   D r u c k l u f t f ü h r u n g e n   15,   1 6  

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

F i g .   10  v e r d e u t l i c h t   i s t ,   d e s s e n   W i r k u n g s w e i s e   g r u n d s ä t z -  
l i c h t   h i n s i c h t l i c h   d e r   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   1,  D,  D ' ,   G 

m i t   F i g .   1  i d e n t i s c h   i s t .  

Wie  f e r n e r   aus   d e m . M a t r i x q u e r s c h n i t t   n a c h   F i g .   11  e n t n e h m -  

b a r ,   s o l l e n  d i e   e i n z e l n e n   R o h r b ü g e l   2  d e r   M a t r i x   1  v o r -  

z u g s w e i s e  a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e ,   im  Q u e r s c h n i t t   l a n -  

z e t t e n -   o d e r   l i n s e n f ö r m i g e   H o h l p r o f i l k ö r p e r  s e i n ,   d i e  

j e w e i l s   z w e i   d u r c h   e i n e n   m i t t l e r e n   Q u e r s t e g  7 '  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t e   i n n e r e  D r u c k l u f t k a n ä l e   8 ' ,  9 '   a u f w e i s e n ,   d i e   e i n e  

d r e i e c k f ö r m i g e ,   im  S i n n e   d e r   a n -   u n d   a b s t r ö m s e i t i g e n   E n d e n  

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

Gemäß  dem  M a t r i x f e l d  n a c h   F i g .   11  g r e i f e n   d a b e i   d i e   e i n -  

z e l n e n   P r o f i l r e i h e n   d e r   M a t r i x r o h r b ü g e l   2  u n t e r   G e w ä h r -  

l e i s t u n g   d e r   z u l ä s s i g e n   H e i B g a s v e r s p e r r u n g   r ä u m l i c h   v e r -  

s c h a c h t e l t   i n e i n a n d e r .  



1.  W ä r m e t a u s c h e r   m i t   r o h r b ü n d e l a r t i g e r ,   v o n   H e i ß g a s   u m -  

s t r ö m t e r   K r e u z - G e g e n s t r o m - M a t r i x ,   d i e   e i n -   und  a u s -  

t r i t t s s e i t i g   m i t   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e n   D r u c k l u f t -  

f ü h r u n g e n   k o m m u n i z i e r t ,   w o b e i   d i e   M a t r i x   a u s   im  w e s e n t -  

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

G e h ä u s e s   f ü r   d i e   H e i ß g a s f ü h r u n g   u m g e b 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  e i n   z w i s c h e n   dem  ä u ß e r e n   U m l e n k u n g s b e -  

r e i c h   d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   (1)  und   d e r   d a r a n   a n g r e n z e n d e n  

B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  b e f i n d l i c h e r   H e i ß g a s l e c k s p a l t  

d u r c h   m i n d e s t e n s   e i n   f l e x i b l e s ,   e l a s t i s c h e s   D i c h t e l e -  

m e n t   (17)  a b g e s p e r r t   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 a s   D i c h t e l e m e n t   (17)  d e n   ä u ß e r e n   U m l e n k u n g s -  

b e r e i c h   d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   (1)  t e i l w e i s e   o d e r   g ä n z l i c h  

u m s c h l i e ß 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 a s   D i c h t e l e m e n t   (17)   e i n e   f l e x i b l e ,   a u s  

e l a s t i s c h e m   M e t a l l f i l z   g e f e r t i g t e   M a t t e   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   1,  2  u n d   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)  z u m i n d e s t  

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

s e i t i g e r   W a n d s t r u k t u r e n   d e s   G e h ä u s e s   (12)  a u f   d e r   d e r  

R o h r b ü g e l m a t r i x   (1)  b z w .   dem  D i c h t e l e m e n t   (17)  z u g e -  
k e h r t e n   S e i t e   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h e n   I s o l i e r u n g   (18)  a u s g e -  
k l e i d e t   i s t .  

5.  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   4,  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   M e t a l l f i l z -  

m a t t e   a u f   d e r   v o n   d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   (1)  a b g e w a n d t e n  

S e i t e   m i t t e l s   e i n e s   d ü n n e n   B l e c h e s   (19)   a b g e d e c k t   i s t ,  

d a s   g e g e n ü b e r   d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  b z w .   d e r e n  

I s o l i e r u n g   (18)   u n t e r   B e l a s s u n g   e i n e r   b o g e n f ö r m i g e n  

G a s z u s t r ö m p a s s a g e   (20)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   am  s t r o m -  

a b w ä r t i g e n   E n d e   d u r c h   e i n e   n a c h   a u ß e n   a b g e b o g e n e   S e k t i o n  

d e s   B l e c h e s   (19)   a l s  f e d e r n d e  D i c h t u n g  ( 2 2 )  z u g l e i c h  

a b g e s p e r r t   i s t ,   i n d e m   d i e s e   S e k t i o n   am  G e h ä u s e   ( 1 2 )  

b z w .   an  d e r   B e r a n d u n g s l e i t w a n d   (3)  f i x i e r t   i s t .  

6.  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   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a ß   a n s t e l l e   d e s   B l e c h e s   e i n e   F o l i e   v o r g e s e h e n   i s 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   5  o d e r   6 ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   S e k t i o n e n   d e s   B l e c h e s   (19)   o d e r   d e r   F o l i e  

d u r c h   L ö t e n ,   F a l z e n   o d e r   k l a m m e r a r t i g   m i t   d e r   M e t a l l -  

F i l z - M a t t e   v e r b u n d e n   s i n d .  

8.  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  

5  b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   A b d e c k b l e c h  

(19)   o d e r   d i e   F o l i e   m i t   D u r c h b r ü c h e n   ( 2 3 , 2 4 , 2 5 )   v e r -  

s e h e n   i s t ,   d i e   m i t   d e r   G a s z u s t r ö m p a s s a g e   (20)   k o m m u n i -  

z i e r e n   und  m i t   d e n e n   a u c h   d i e   im  ä u ß e r e n   U m l e n k u n g s -  

b e r e i c h   b e f i n d l i c h e   R o h r b ü g e l m a t r i x   (1)  ü b e r   d i e  M e t a l l -  

F i l z - M a t t e   i n   Q u e r r i c h t u n g   ( K r e u z - G e g e n s t r o m )   u m s t r ö m -  

b a r   i s t .  



9.  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   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   D u r c h b r ü c h e  

( 2 3 , 2 4 , 2 5 )   in   d e r   W e i s e   ö r t l i c h   u n t e r s c h i d l i c h   d i m e n -  

s i o n i e r t   und  v e r t e i l t   s i n d ,   daß  e i n   im  B e t r i e b   s t e t s  

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

d i c h t e n d e   A n p r e ß k r a f t   d e r   von  e i n e m   B l e c h   (19)  o d e r  

e i n e r   F o l i e   u m m a n t e l t e n   M e t a l l - F i l z - M a t t e   g e g e n   d i e  

d a r a n   a n g r e n z e n d e n   R o h r b ö g e n   d e r   R o h r b ü g e l m a t r i x   ( 1 )  
a u s ü b t .  

10.   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   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   M e t a l l -  

F i l z - M a t t e   an  d e r   K o n t a k t z o n e   f ü r   d i e   u n m i t t e l b a r  

b e n a c h b a r t e n   R o h r b ü g e l   (2)  des   M a t r i x u m l e n k b e r e i c h e s  

e n t s p r e c h e n d   d e r   a n s t r ö m s e i t i g e n   P r o f i l k o n t u r   g e m ä ß  

v o r p r o f i l i e r t e   A u s f o r m u n g e n   (26)  a u f w e i s t .  

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   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   G a s z u s t r ö m p a s s a g e   (20)  z u r   A b z w e i g u n g  e i n e s  

T e i l s   d e r   in   H a u p t s t r ö m u n g s r i c h t u n g   g e g e n   d i e   M a t r i x   ( 1 )  

g e r i c h t e t e n   H e i ß g a s e   (G)  a u s g e b i l d e t   i s t .  

12.  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   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   v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t e n   D r u c k l u f t f ü h r u n g e n   ( 1 5 , 1 6 )   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   (31)  i n t e g r i e r t   o d e r  j e w e i l s  v o n  

e i n e m   E i n z e l s a m m e l r o h r   ( 2 9 , 3 0 )   g e b i l d e t   s i n d .  

13.   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   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 z e l n e n  

R o h r b ü g e l   (2)  d e r   M a t r i x   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e ,   i m  

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

k ö r p e r   s i n d ,   d i e   j e w e i l s   zwe i   d u r c h   e i n e n   m i t t l e r e n  

Q u e r s t e g   ( 7 ' )   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   i n n e r e   D r u c k l u f t -  

k a n ä l e   ( 8 ' o 9 ' )   a u f w e i s e n ,   d i e   e i n e   d r e i e c k f ö r m i g e ,   i m  

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

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