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@ Warmetauscher.

@ Die vorliegende Erfindung behandelt einen Warmetaus-
cher mit zwei im wesentlichen parallel nebeneinander an-
geordneten Sammelleitungen (1,2) und einer heiRgasum-
stromten Kreuz-Gegenstrom-Profilrohr-Matrix (3), in die Gber
die eine Sammelleitung aufzuheizende Druckluft eingespeist

und Gber einen Matrixumlenkabschnitt der anderen Sam- .

melleitung zugeflihrt wird, wobei der Matrixumienkabschnitt
(4) als Plattenwdrmetauscher ausgebildet ist.
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Wirmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wiarmetauscher nach

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei derartigen aus der GB-0S 2,130,355 bekannten Bau-~-
weisen von Wirmetauschern werden die dem Wdrmetausch
dienenden Matrixprofilrohre von einen zentralen Zu-
fiihrungs— oder Verteilerroht aus zunichst orthogonal

zu letzterem und geradlinig in den dem Wirmeaustausch
dienenden, heiBgasbeaufschlagten Raum gefilihrt, folgen
sodann einer Bogenform, um schlieBlich in der Gegen-
richtung wiederum othogonal auf ein zentrales Sammelrohr
gefiihrt zu werden. Diese Bauweise hat sich insbesondere
bei hohen Betriebstemperaturen bewdhrt, da sich die
einzelnen Rohrbiligel bei Erwdrmung individuell und

weitgehend spannungsfrei dehnen k&nnen.

Es sind mit dieser Bauweise allerdings nicht unwesentliche

Nachteile wverbunden:

- Die Rohrbiigel sind unterschiedlich lang und setzen
daher dem in ihnen strémenden Medium (Druckluft)
unterschiedliche Str&mungswiderstdnde entgegen. Als
Folge davon ist die Massenstromverteilung unter-

schiedlich.
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- Im Bogen~ oder Umlenkbereich des Rohrbilindels der Matrix

trifft auch die AuBlenstr8mung (HeiBigas) auf ihrem

Wege durch das Rohrbindel auf lokal sehr unterschied-
liche geometrische Verhdltnisse. Die Optimierung der
HeiBgasdurchstrémung ist schwierig und nur mit erheb-
lichem Aufwand zu bewerkstelligen; mit anderen Worten
ist der Wérmeaustadschgrad im Bogen- oder Umlenkbereich

der Matrix nicht optimal.

K

Die Bﬁgel‘neigen im Bogenbereich zu Schwingungen und
kénnen zu deren Verméidung nur mit komplizierten Mitteln

gegeneinander abgestiitzt werden.

Im reguldren, geradlinigen Teil der Warmetauschermatrix
ist jedes Profilrohr einem bestimmﬁen Ort im Strémungs-
feld zugeordnet. Gegen Abweichungen von diesen vorge-
schriebenen Stellungen ist das System beziiglich seiner
aero—~thermodynamischen Wirksamkeit sehr empfindlich.

Thermische Verformungen sowie Knickwirkungen durch
Druckspannungen lings der Achse der Profilrohre

- z.B. durch Reibungsreaktionskrédfte in den Systemen
der Abstandshalterung - veranlassen die Profilrohre,
im Betrieb des Widrmetauschers von ihrer konstruktiv

vorgegebenen geradlinigen Erstreckung abzuweichen.

Die frei aus den Zentralrohren herausragenden Rohr-
biigel sind StoBbelastungen frei ausgesetzt ohne Ab-

stiitzung der Massenkrédfte liber #duBere Glieder.

Da die Rohrbiligel einer Schicht als Folge einer
krimmungskonzentrischen Rohrstaffelung unterschiedlich
lang sind, ist ihre Auslenkung unter der Wirkung von
StoBbelastungen unterschiedlich gro8, und zwar sind die

duBeren Rohrbligel lidnger, und damit weicher als die

ESP-840
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inneren Rohrbligel, die entsprechend steifer sind. Als
Folge davon werden bei Einwirkung von Beschleunigungen
die duBeren Biligel stdrker ausgelenkt, als die inneren.
Da die Zuordnung der einzelnen, z.B. lanzettenf&rmigen
Profilrohre im Feld gegenseitig durch Abstandshalter
erfolgt, wird die freie Auslenkung der weicheren Rohr-
bligel durch ihre Abstilitzung an den Abstandshaltern
der steiferen Rogibﬁgel behindert. Das heifit, daB die
steiferen Rohrbiigel efinen groBen Anteil der Massen-
krdfte ihrer weicheren Rohrnachharn mittragen miissen.
Insbesondere die innen liegenden, steifen Rohrbiigel
haben dadurch die Summe der Lasten aus der Behinderung
der Auslenkung aller weiter auBen liegenden Rohrbiigel

zu tragen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die zu
Bekanntem vorgetragenen Nachteile zu beseitigen und
einen Wdrmetauscher der genannten Gattung anzugeben,
der insbesondere im Hinblick auf den kritischen Bogen-
oder Umlenkbereich der Matrix einen vergleichsweise
hohen Widrmeaustauschgrad und dabei zugleich eine
funktionsgerechte, betriebssichere Halterung und Ab-
stiitzung der in Richtung auf den Bogen- bzw. Umlenk-
bereich der Matrix auskragenden Profilrohrenden er-

méglicht.

Die gestellte Aufgabe ist mit dem Krennzeichnungsteil

des Patentanspruchs 1 erfindungsgemiB gel&st.

Mithin ist es erfindungsgem#d8 vorgesehen, den Matrix-
bogenbereich eines Profilrohrwirmetauschers durch
plattenfdrmige Kammern zu ersetzen, in denen das aus
den orthogonal nach auBen gerichteten Profilrohren
einer Rohrschicht oder -reihe austretende Fluid

(Druckluft) gesammelt wird und unter Vermischung und

LSP-840
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Wirmeaustausch der orthogonal nach innen gerichteten
Profilrohrschicht oder -Reihe zugeflihrt wird.

Gegenillber Bekanntem ergeben sich dabei u.a. folgende
Vorteile:

1. Die Profilrohre des Wdrmetauschers sind nicht nur
auf der Seite ihres Ursprungs im Verteilerrchr
oder ihrer Einmiindung in die betreffende Sammel-
leitung, sondern auch im &duBeren Bereich ihrer
Erstreckung in einem festen strukturellen Verband
exakt zueinander positioniert. Die Zuordnung jedes
einzelnen Profilrohres an die ihm zugewiesene
Stelle im Stromungsfeld kann damit auch bei Ein-
wirkung thermisch verursachter Zwidnge und Ver-

formungen exakt beibehaltenwerden.

2. Ein Kollektiv von schichtweise nebeneinanderliegen-
den plattenfdrmigen Kammern kann in einer angrenzen-
den Haltevorrichtung abgestiitzt werden, so daB
die Profilrohre bei Einwirkung von Beschleunigungs-
krdften durch St&B8e und Erschiitterungen weitgehend
lastfrei bleiben. Dies insbesondere mit Hilfe einer
in Ausgestaltung der Erfindung vorgesehenen
reaktionsweichen Anpassung der Profilrohre an
Verschiebungen ihrer Einspannstellen als Folge
eines periodisch kurvenfdrmigen Verlaufes ihrer

Lidngsachse.

3. Schwingungen einzelner Profilrohre der Matrix oder
auch von Profilrohrgruppen, durch die sowohl
Stdrungen in der Funktion des Wirmeaustausches
als auch Materialermidung verursacht werden k&dnnten,
kdnnen durch eine feste Abstlitzung der Profilrohre
an den Plattenkammern und deren Abstiitzung an den
umgebenden Strukturen vermieden werden.

©S8P-840
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4. Eine &duBere Berandung des Kollektivs der Platten-
kammern kdnnte in solch dichtem Abstand ausgefiihrt
werden, daB das die Profilrohre und die Platten-
kammern auBen umstrdmende HeiBgas optimal gefiihrt
wird und ein seitlicher Austritt der HeiBlgas-
stromung, unter Umgehung des Wirmetauschers,

vermieden wird.

5. Die Anéahl der auswdrts gerichteten Profilrohre
einer Rohrreihe kann sich von derjenigen einer ein-
wdrts gerichteten unterscheiden. Das kann fiir die
thermodynamische Optimierung des Wirmetauschers
von Bedeutung sein; es lassen sich so z.B. gewlinschten
Falles unterschiedliche Druckluftdurchstr&m-
geschwindigkeiten in den beiden einander entgegen-
gerichtet durchstrdmten Profilreihen bzw. =-schichten

erzielen.

6. Es sind unterschiedliche Werkstoffe fiir die beiden
einander entgegengerichtet durchstrémten Profil-

reihen oder -schichten einsetzbar.

In weiterer Ausgestaltung kann mithin die jeweilige platten-
formige Kammer also aus zwei Blechen gebildet werden, die
die Rohrreihen der Matrix an den entsprechenden Stellen

mit ihrem Rand einschlieBen und an den ibrigen gemeinsam
gebildeten R&ndern ihres Umfanges fest und fluiddicht

miteinander verbunden sind.

Zur Versteifung und Stilitzung gegen die Wirkungen des Innen-
druckes kdnnen gemdf einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung die zwei Platten jeder Xammer an diskreten Stellen
miteinander verbunden sein und dabei auch der zur Dar-

stellung des Strdmungsguerschnities erforderliche Abstand

ESP-3G40
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hergestellt werden. Diese Verbindungsstellen oder
Abstandshalter kdnnen z.B. so gestaltet sein, daB sie
in zweckmdBiger Weise die Innenstrémung des einen Fluids
(Druckluft) nicht nur im Sinne einer Strdmungsumlenkung,
sondern auch im Sinne einer Optimierung der Wirmeiliber-
gangsverhdltnisse beeinflussen.
Die Platten milissen nicht.geradwandig glattflidchig ausge-
bildet sein, sondern kéngén mit Wellungen und reliefartigen
Strukturen der Fldche versehen sein, durch die sie in der
Lage sind, auf thermische Verformungen und Verzerrungen
weitgehend weich und formstabil zu reagieren. In doppelter
Funktion k&nnen diese Wellungen und Reliefstrukturen
auch der Verbesserung des Warmeliberganges entsprechend
gestaltet sein. Zur Wahrung enger Kammerabstinde zwischen
den jeweils beiden Platten wie auch zwischen benachbarten
Platten verschiedener Schichten (HeiBgaskanile) ist es
ferner im Rahmen der Erfindung vorgesehen, die Formmuster

entsprechend untereinander korrelieren zu lassen.

Nach dem schon erwidhnten und erérterten Grundgedanken
der Erfindung (Patentanspruch 1) beruhen die zuvor
gemachten und auf dem Grundgedanken aufbauenden Er-
lduterungen im wesentlichen auf den vorteilhaften
Ausgestaltungen der Erfindung im Rahmen der Patentan-

spriche 2 bis 16.

anhand der Zeichnungen ist die Erfindung beispielsweise

weliter erldutert; es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische und teilweise abge-
brochen sowie im wesentlichen schematisch

artestellte Ausfthrung eines Profilrohr-

Yoo

latten~-Wdrmetauschers,

voaby
+ (n
— g

[0
—
WO

ro



10

15

20

25

30

35

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Z5P~-340
9.12.1985

" - | 0228581
eine gehluseseitig teilweise aufge~
brochene Stirnansicht eines Abschnittes

einer weiteren Warmetauscherkonfiguration,

eine perspektivisch dargestellte, aus zwei
Platten gebildete, heiBgasauBenseitig im
wesentlichen glattwandige Umlenkkammer-—
konfiguration mit seitlich darin elnmunden—
den Matrlxprofllrohren,

eine teilweise abgebrochen sowie zur
besseren Verdeutlichung einer &rtlichen
Matrixprofilrohreinmﬁndung und -umschlieBung
quer aufgeschnittene Umlenkkammerkon-
figuration,

die Innenansicht einer kompletten Umlenk-
kammerhdlfte, worin als Abstandshalter,
Unlenkhilfen bzw. aerodynamische Schikanen
ausgebildete Elemente verdeutlicht sind,

die Innenansicht einer gegeniiber Fig. 5
dahingehend abgewandelten Umlenkkammer-
h&lfte, daB8 die Kammer im wesentlichen
teilweise exzentrisch gekriimmt bzw.
ausgebaucht und in Verbindung mit ent-
sprechender Zuordnung von stiftartigen
Distanzelementen eine aerodynamisch
optimierte, verlustarme Umlenkung er-~
zielt wird,

eine perspektivische Darstellung einer
gegnetber Fig. 3 und 4 abgewandelten,

aus zwei Platten gebildeten Umlenkkammer-
konfiguration mit in Plattenléngsrichtung

verlaufenden Wellstrukturen,
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#ig. 8 eine gegeniiber Fig. 7 dadurch abgewandelte
Platten-Umlenkkammerkonfiguration, daB
Ortliche Wellstrukturen in Plattenquer-

richtung aus- bzw. eingeprigt sind,

Fig. 9 eine gegenliber sdmtlich vorhergehenden
Varianten vorrangig dadurch abgewandelte,
ebenfalls perspektivisch dargestellte
Platten-Umlenkkammerkonfiguration, daf

eihe entsprechend der Anzahl der einmiinden-
den Matrix%ohrenden entsprechende Zahl wvon
Einzelumlenkkandlen im Wege der gegenseitigen
Plattenhdlften ausgebildet ist,

Fig. 10 einen lanzettenf8rmigen Matrixprofilquer-
schnitt und

Fig. 11 eine gehduseseitig aufgeschnittene Drauf-
sicht eines Wirmetauscherkonzepts mit
periodisch kurvenfdrmigem Verlauf der
Profilrohre.

Fig. 1 veranschaulicht einen Profilwidrmetauscher in
Kreuz-Gegenstrom-Bauweise; dieser weist zwei parallel
nebeneinander angeordnete Sammelleitungen 1,2 auf. Eine
seitlich beiderseits von den Sammelleitungen 1,2 aus-
kragende Profilrohrmatrix ist mit 3 bezeichnet. Der
duBere Matrixumlenkabschnitt 4 ist als Plattenwirme—

tauscher ausgebildet.

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Profilrohrmatrix 3
kragt quer von den beiden Sammelleitungen 1,2 gegen die

HeiBgasstrdmung H aus.

E5P-840
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Wie im Detail deutlicher z.B. aus Fig. 1 bis 5 hervor-
geht, besteht der Matrixumlenkabschnitt 4 aus jeweils
Druckluftumlenkkammern 5 bildenden bzw. zwischen sich
einschliefenden Platten 6,7 die vorzugsweise entlang
deren &duBerer Radnder fest und fluiddicht miteinander
verbunden sind. An die Platten 6,7 sind mit den jeweils
betreffenden Umlenkkammern 5 kommunizierende, einander

. D1.,D ” .
entgegengerichtet von Druckluf?\(f“ﬁ%%chstromte Profil-
rohrreihen 8,9 der MatYix 3 ein- bzw. austrittsseitig

angeschlossen.

Im Betrieb strdmt also vorzuwdrmende Druckluft D auf einer
Seite in die Sammelleitung 1 ein, wird von dort den be-
treffenden Rohrreihen 8 des oberen Matrixblockes zudefiihrt
(D1), dann liber die im Matrixumlenkabschnitt 4 enthaltenen
Umlenkkammern 5 umgelenkt (DZ)' so daB sie in nunmehr ent-
gegengesetzter Strdmungsrichtung in den die betreffen-
den Rohrreihen 9 enthaltenden unteren Matrixblock ein-
strémen kann (D3), aus dem sie dann un aufgeheizten Zu-~
stande in die untere Sammelleitung 2 abflieBen kann,

um dann schlieBlich einen geeigneten Verbraucher, z.B.

der Brennkammer eines Gasturbinentriebwerkes, zugefiihrt

zu werden (D4).

GemdB Fig. 1 kragt der Matrixumlenkabschnitt 4 gegen eine
seitliche, die HeiBgasfithrung H, H' unterstiitzende
Wirmetauschergehdusewand 10 aus. Dabei werden die be-
treffenden Platten 6,7 entlang deren AuBenflichen - siehe
auch z.B. Fig. 3 und 4 - von HeiBgasanteilen H' umstrdmt.
Als Folge der paket- bzw. schichtartig aufeinander
folgenden Plattenausbildung und -anordnung ergeben sich
gemdB Fig. 1 lediglich zur Verdeutlichung des Sachver-
halts hier verhdltnismdB8ig groB dargestellte Abstands-
spalte A fir die HeiBgasdurchflutung H'.

LSP-840
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Danach ist also auch der gesamte Umlenkabschnitt 4
der Matrix 3 in einen gezielten, homogenen, die erforder-
lichen Wirmetauschflichen bereitstellenden W&rmetausch-
prozel miteinbeziehbar. Die Konturen K,K' (Fig. 1)
charakterisieren den im Rahmen des Standes der Technik
{iblichen, U-f6rmigen Matrixbogenendbereich aus Einzel-

profilrohren.

GemdB Fig. 1 wird davon ausgegangen, daB an die im Bild
rechts, abgebrochenen ;rofilrohrmatrixsektionen selbst-
verstindlich eine erfindungsgemédBe Matrixumlenksektion
als Plattenkonzept nebst relevanter Gehduseummantelung

angeschlossen sein kann.

Der Erfindungsgegenstand ist aber auch dann bereits
vorteilhaft praktikabel, wenn nur eine einseitig von
den betreffenden Sammelleiten 1,2 auskragende Matrix-

konfiguration 3,4 vorgesehen ist.

Ferner wire es m&glich, beim angegebenen Widrmetauscher-
konzept beide Sammelleitungen als voneinander getrenﬂte
Rohrfilhrungen in ein gemeinsames Sammelrohr zu inte-

grieren, wie an sich bekannt.

GemdB Fig. 2 weisen die jeweils die Umlenkkammern 5 bilden-
den Platten, z.B. 6' matrixprofilein- bzw. -austrittsseitig
abgeschrigte Endfldchen 11, 12 auf. In Entsprechung zur
auBenflichenseitig gerundeten Kontur des Matrixumlenk-
abschnitts 4' ist die angrenzende Gehdusewand 10' ausge-
wdlbt. Zur Abdichtung des HeiBgasleckspaltes 13 - zwischen
Gehidusewand 10' und Umlenkabschnitt 4' - sind Blrsten-
dichtungen 14,15 bewegungskompensatorisch ausgebildet und
an der Wand 10' angeordnet. Die Borsten der Blirsten-
dichtungen 14, 15 schmiegen sich stets abdichtend an be-

treffende, die HeiBgasspalte A (Fig. 1) nach auBen ab-

CZSP-3840
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dichtende Endfl&chen bzw. eine mit dem Umlenkabschnitt 4°'
bzw. dessen Platten - hier 6',7' - verbundene Leitwand 16
an. Die einzelnen Platten 6',7' sind durch eine aus
Gliedern 17,18 bestehende Rahmenkonstruktion ent-
sprechend beabstandet (A) zusammengehalten, die ihrer-
seits wiederum bewegungskompensatorisch an der Gehiuse-

wand 10' aufgehdngt ist, und zwar mittels stirnflichiger

Anlenkmittel 19,20. —

Aus Fig. 3 und 4 erkennt'man ferner, daB8 in diesen Fidllen
z.B. die betreffenden Platten 6,7 auBen im wesentlichen
glattwandig ausgebildet sind. Die aus Fig. 1 entnehmbaren
reprédsentativen Symbole fiir die HeiBgasstrdmung H' bzw.
die jeweilige Druckluftstrdmung D1, D, sind in sinn-
gemdBer Zuordnung auch auf Fig. 3 und Fig. 4 {ibertragen

worden.

Insbesondere Fig. 4 erldutert im Wege der aufgeschnittenen
Platten-Kammer-Sektion die aus den 8rtlichen Plattenaus-
wOlbungen 21,22 bereitgestellte formschliissige und
fluiddichte Umgreifungsm&glichkeit und —ausbildung der
ortlich in die betreffende Umlenkkammer 5 einmiindenden

Profilrohrreihen 8 bzw. 9 der Rohrmatrix 3.

Aus Fig. 3 ist ferner zu erkennen, da8 die Anzahl der
Rohre der einen Profilrohrreihe 8 hier z.B. grdBer ist
als die Rohranzahl der anderen, in entgegengesetzter

Richtung D3 von Druckluft durchstrdmten Profilreihe 9.

Unter Verwendung gleicher Bezugszeichen fiir im wesent-
lichen unverdnderte Grundbauteile verk®rpert Fig. 5
eine Umlenkkammerkonfiguration, bei der in erster Linie

an diskreten Stellen zwischen zwei benachbarten Platteng,7

ESP-840
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(Fig. 1, 3 oder 4) den Kammerdurchstrdmquerschnitt
definierende, als Umlenkhilfen ausgebildete Abstands-
stlicke, z.B. Zapfen 23 oder Ablenkbleche 24 oder gerade
Leitelemente 25 vorgesehen sind. Im Bestreben, eine
méglichst geordnete Hauptstr&mungsumlenkung D2 zu er-
zielen, soll es durchaus der Zweck der Anordnung und
Ausbildung dieser Zapfen, Bleche und Leitelemente sein,
drtliche, an bestimmten Stellen ausgeprédgte Wirbel- oder
gar Rezirkulationszonen (Pfeile S) zu schaffen, die 'zur
Ortlichen Druckluftver&eilzeiterhéhung im Interesse
eines hohen Wirmeaustauschgrades dienen; beziiglich der
Pfeile S handelt es sich dabei also um die zwischen den
beiden Rohrreihen 8,9 liegende ?kritische“ Unlenkzone,
in der - ohne derartige oder #hnliche Bleche oder Zapfen -
eine verhdltnismidBig ausgeprdgte AblOsungszone zu er-

warten ist.

GemiB Fig. 6 wird - eine mdglichst insgesamt homogene
Strémungsumlenkung unter vorrangiger Vermeidung einer
ausgeprégten Abldsungszone im zuvor in Fig. 5 schon
erwihnten kritischen inneren Umlenkbereich - zwischen
beiden Rohrreihen 8,9 in der Umlenkkammer - angestrebt;
im Wege entsprechender Plattenkonturierung, z.B. 7',
bzw. Umlenkkammerkonturierung sowie im Benehmen mit
entsprechend &rtlich verteilter Anordnung der hier
stiftartigen rbstandsmittel 23 im dargestellten Bild
aus Strom- und Potentiallinien soll hierzu die Umlenk-
kammer - von links nach rechts gesehen - zundchst einen
im wesentlichen kontinuierlich einwdrts gekrimmten
Verlauf (Kammerteil T1) aufweisen. Stromab der inneren
Umlenkstelle U soll dann die Umlenkkammer sich auf
eine seitlich ausgebauchte Kammersektion gr&Beren
Querschnitts (Kammerteil T2) erweitern; vom ausge-

bauchten Kammerteil T2 aus soll sich dann die Umlenk-

ESr-840
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kammer wieder auf einen im Querschnitt verringernden
Kammerteil T3 verjlngen, der im in Richtung auf die
Rohrreihe 9 auslaufenden Abschnitt im wesentlichen

auf den betreffenden Zugangsquerschnitt an der Rohr-
reihe 8 in T1 abgestimmt ist.

GemdB Patentanspruch 4 ist der Erfindungsgegenstand
nicht darauf beschrdnkt+.sdmtliche Umlenkhilfen oder
Leitbleche bzw. aerpdynamische Schikanen zugleich

als Abstandshalter ausbilden zu sollen; es k&nnen also
lediglich teilweise radial in die Umlenkkammer vor-
stehende, an einer oder beiden Platten 6,7 aufgebrachte
Formkdrper oder Blechausprﬁgungen als aerodynamische
Schikanen zur ErhShung des Wdrmeaustauschgrades sowie

als Umlenkhilfen vorgesehen sein.

GemdB Patentanspruch 5 kénnen die die Umlenkkammern 5

bildenden Platten 6,7 heiBgas- und/oder durckluftseitig
mittels thermische Verformungen kompensierender und/oder
den Wdrmeaustauschgrad erhShender Konturierungen ausge-

stattet sein.

Derartige, z.B. auf den betreffenden HeiBgas- und
Druckluftseiten befinliche wellen- oder reliefartige
Konturierungen ergeben sich aus den Fig. 7 und 8, wobei
in Fig. 7 die wellenfdrmigen Konturierungen 26 in
Richtung der HeiBgasstrdmung H' verlaufend ausgebildet
sind; in Fig. 8 sind die betreffenden wellenfdrmigen
Konturierungen 27 guer gegen die HeiBgasstrdmungs-

richtung H' verlaufend ausgebildet.

In zweckmdlbiger Auskbildung (Anspruch 7) sollen die be-
treffenden Kcnturierungen unter wWahrung der k
seltigen Wandbeabstandung (z.B. Kammer S, Fig. 4) wie

auch der heiBgasdurchstrémseitigen Wand- bzw. Platten-

Z5P-640
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beabstandung A (Fig. 1) miteinander korreliereng ausge-

bildet sein.

Die Erfindung schlieBt die M8glichkeit mit ein, Well-
konfigurationen nach Fig. 7 oder 8 mit der Umlenkkammer-
konzeption nach Fig. 5 zy kombinieren oder z.B. Well-
konzepte nach Fig. 7 und 8 jeweils in wechselnder Folge

be;neinem Mgtrixumlenkabschnitt 4 vorzusehen.

.
Fig. 9 verkSrpert ein érfindungskonzept, bei dem mehrere
fluidisch voneinander getrennte kanalférmige Umnlenkkammern
zwischen je zwei Platten 6,7 des Matrixumlenkabschnitts 4
dabei ist die Anzah] der

die Anzahl der darin

angeordnet sind (Anspruch 10);
kanalférmigen Umlenkkammern auf
einmiindenden Rohre einer Matrixprofilreihe 8§ bzw. 9

abgestimmt (Anspruch 11); ferner werden in Fig. 9 die

kanalférmigen Umlenkkammern Zzwischen gegenseitigen Halb-
profilausformungen 28,29 der jeweils beiden benach-
barten Platten 6,7 ausgebildet (Anspruch 12).

Nicht weiter dargestellt, beinhaltet die Erfindung (an-

spruch 10) aber auch den Gedanken, z.B. zwei fluidisch

voneinander getrennte kanalfdrmige Umlenkkammern vorzu-

sehen und z.B. in jede Umlenkkammer zwel Rohre einer

Matrixprofilrohrreihe 8 bzw. 9 einmiinden zZu lassen.

Je nach Bedarf k&nnen im Rahmen des Anspruches 10 aber
auch teilweise fluidisch miteinander kommunizierende

kanalférmige Unlenkkammern vorgesehen sein.

Fig. 10 veranschaulicht ein beim Erfindungsgegenstand

Vorteilhaf+ einsetzbares, im Querschnits linsen- oder

lanzettenfﬁrmiges Hohlprofil, also ein dercdynamisch

aZn- und

e . . .
Qptimier+tes, in Richtung der

unstig zugespitze auslaufendes

]

abstrémseitig strérmungs

Q

Profil fir die jeweiligen Profilrohrreihen 8 szy. 9 der
Matrix 3 {(Fig. 1)

ESP-g40
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Fig. 11 verkOrpert eihe weitere Erfindungsvariante
(Anspruch 8), wonach die Profilrohre bzw. Profilrohr-
reihen, hier also im Wege der oberen Profilrchrreihen 8
veranschaulicht, mit einem in Richtung ihrer Ldngsachsen
periodisch kurvenfdrmigen Verlauf zwischen den Sammel-
leitungen, hier also der oberen Sammelleitung 1 und den
betreffenden Platten 6,7 des Matrixumlenkabschnitts 4
angeordnet sind. Darin sind Abstandshalter zwischen

den Profilrohren mit 30=bezeichnet. Im einzelnen hierzu

folgendes: ! '

Durch den nach beiden Seiten periodisch ausladenden
Kurvenverlauf der Lingsachse erhdlt das Lanzettenrohr
mehr Freiheitsgrade, um gegeniiber Verschiebungen weich,

d.h. mit nur geringen Gegenkrdften, zu reagieren:

- Stdrungen im Lingsabstand der Rohrenden (z.B. durch
Wirmedehnungen des Rohres relativ zur Haltebasis,
durch Verschiebungen der Haltebasen gegeneinander in
Richtung der Rohrachse) werden durch Biegung des
Profilrohres aufgenommen und ausgeglichen, sowwie
von den Pormverhéltniésen der Kurve vorgegeben. Ab-
hi&ngig vom MaB der seitlichen Ausladung des Kurven-
verlaufes sind die Querverschiebungen des Profil-
rohres unter der Wirkung von Lingendnderungen
(z.B. als Folge von Wadrmedehnungen) dabei um
Gr&Benordnungen kleiner als der entsprechende Quer-
ausschlag eines seitlich ausknickenden zun&dchst

geradachsigen Rohres.

~ Querverschiebungen der Rohrenden in der Ebene der

Kurve werden durch Biegung ausgeglichen.

- Bei Verschiebuncen senkrecht dazu wirde <das gerad-

linige Lanzettenrohr um seine Querachse mit dem

ESP-840
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gr&Bten Widerstandsmoment gebogen und entsprechend
groBe Reaktionskrdfte entwickeln. Im Unterschied
dazu reagiert das mit dem periodischen Kurvenver-
lauf seiner lLidngsachse ausgestattete Profilrohr in

einem solchen Falle mit weichen Torsionsver-

formungen.

—~ Durch die &rtlich unterschiedlichen Verhdltnisse -.
des Wdrmellbergangs in Richtung der AuBenstrémuhg
ldngs des Lanzetté%rohrquerschnittes treten auf der
Anstromseite (leading edge) hdhere Materialtempe-
raturen als auf der AbstrOmseite auf. Die dadurch
verursachte unterschiedliche thermische L&ngsdehnung
des Lanzettenrohres wiirde beim geradlinigen Verlauf
seiner Ldngsachse das Profilrohr zu einer Verbiegung
in Richtung auf die heiBere Seite veranlassen. Diese
Verbiegung kann betrdchtliche Werte annehmen und das
Lanzettenrohr aus der ihm konstruktiv vorgegebenen
Stellung im Strdmungsfeld verlagern, so daB EinbuBen
in der Effektivitdt des Wirmetauschers und eventuell

auch erhdhte Druckverluste in Kauf genommen werden

milssten.

In einem solchen Falle wird das Lanzettenrohr mit
periodisch wechselndem Kurvenverlauf wesentlich
weniger aus seiner Position gedrdngt. Zwar erfahren
Vorder- und Hinterkante ebenfalls unterschiedliche
thermische Lidngsdehnungen; dem Gesetz der Kurven-
form folgend, verlaufen sie aber homolog zueinander
in einem Verzerrungszustand, der die lanzetten-
idrmigen Rohrguerschnitte tordiert. Dabei werden
nur geringe thermische Spannungen aufgebaut, so

daB das Profilrohr im wesentlichen in der Ebene
seines Kurvenverlaufes verbleibt und sich kaum in

Richtung aui die hdhere Temperatur verbiegt.

£sSpr-340
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MTU MOTOREN- UND TURBINEN-UNION
MUNCHEN GMBH

Minchen, den 9.12.1985

Patentanspriche

L
L

Wirmetauscher mit 2zwei im wesentlichen parallel
nebeneinander angeordneten Sammelleitungen und einer
heiBgasumstrdmten Kreuz-Gegenstrom-Profilrohr-Matrix,
in die Uber die eine Sammelleitung aufzuheizende
Druckluf+t eingespeist und iber einen Matrixumlenk-
abschnitt der anderen Sammelleitung zugefihrt wird, -
dadurch gekennzeichnet, daB der Matrixumlenkabschnitt

(4) als Platrtenwdrmetauscher ausgebildet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB der Matrixumlenkabschnitt (4) aus Druckluftumlenk-
kammern (5) bildenden, fest und fluiddicht mitein-
ander verbundenen Platten (6,7) besteht, an die ein-- e
ander entgegengerichtet von Druckluft (D1,D3) durch-
strémte Profilrohrreihen (8,9) der Matrix (3) ein- und

austrittsseitig angeschlossen sind.
L ]

Warmetauscher nach Anspruch 1 und2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an diskreten Stellen zwischen jeweils
zwel Platten (6,7) den Kammerdurchstrdmguerschnitt
definierende, zumindest teilweise als Umlenkhilfen

ausgebildete Abstandsstiicke (23,24) angeordnet sind.
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4. Wirmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche

m

12

[N
6}

)
(]

1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Abstands-—
stiicke und/oder anderweitige, entlang der inneren
Kammerbewandung aufgebrachte Formkdrper bzw. Aus-
prigungen als aerodynamische Schikanen zur Erhdéhung

des Wirmeaustauschgrades auscebildet sind.

—_——

Wérmetauschgr nach einem oder mehreren’ der Anspriiche

1 bis 4, dadurch gekenﬁzeichnet, daf die die Umlenk-
kammern (5) bildenden Platten (6,7) heiBgas- und/oder
druckluftseitig mittels thermische Verformungen kompen-
sierender und/oder den Wirmetauschgrad erhdhender

Konturierungen (26,27) ausgestattet sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Konturierungen wellenfdrmig oder reliefartig

ausgebildet sind.

Wirmetauscher nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Konturierungen der Platten (6,7)
unter Wahrung .der kammerseitigen Wandbeabstandung wie
auch der gegenseitigen heiBgasdurchstrdmseitigen Wand-

beabstandung miteinander korrelierend ausgebildet sind.

Wiarmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Profilrohre
kzw. Profilrohrreihen (8,9) der Matrix (3) mit einem
in Richtung ihrer Lingsachsen kurvenfdrmigen Verlauf
zwischen den betreffenden Sammelleitungen (1,2) und
den betreffenden Platten (6,7) des Matrixumlenkab-

schnitts (4) angeordnet sind.

ESF-840
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9. Wirmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche

10.

11.

12.

13.

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die druckluftein-
bzw. austrittsseitigen Enden betreffender Matrixprofil-
rohrreihen (8,9) zwischen gegenseitig korrespondierend
vorgeformten Endsektionen der jeweils beiden Platten
(6,7 ) einer Umlenkkammer (5) formschliissig und fluid-
dicht befestigt sind.

Warmetauscher nach einem odéer mehreren der Anspriiche
1 big 9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen zwei

Platten (6,7) de’s Matrixumlenkabschnitts (4) mehrere
zumindest teilweise fluidisch voneinander getrennte

kanalfdrmige Umlenkkammern eingeschlossen sind.

Widrmetauscher nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daB die Anzahl der kanalférmigen Umlenkkammern auf die
Anzahl der darin einmiindenden Matrixprofilrohre bzw.

die Anzahl der Rohre einer Profilrohrreihe (8,9)

abgestimmt ist.

Warmetauscher nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die kanalférmigen Umlenkkammern
zwischen bzw. aus gegenseitigen Halbprofilausformungen
(28,29) zweier benachbarter Platten (6,7) ausgebildet

sind.

Wirmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlprofil-
kBrper ein kreisfodrmiges oder lanzetten- bzw. linsen-
fé6rmiges, aerodynamisch optimiertes, in Richtung der
HeiBgasstromung an- und abstrdmseitig zugespitzt aus-

laufendes Profil aufweisen (Fig. 10).
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14. Wdrmetauscher nach einem oder mehreren der Ansnriiche

15.

16.
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1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die einander
entgegengerichtét von Druckluft durchstrdmten Profil-
rohrreihen (8,9) der Matrix (3) mit Abstand im wesent-
lichen parallel nebeneinander sowie quer gegeniiber

der HeiBgasstrodmungsrichtung (H) verlaufend angeordnet

sind.

. » En
Wadrmetauscher nagch Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohranzahl der einen Profilreihe (8) von
derjenigen der in entgegengesetzter Richtung von
Druckluft durchstrdmten Profilreihe (9) abweicht

(Fig. 3, 7 und 8).

Wdrmetauscher nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB unter ent-
sprechender Zuordnung die Umlenkung und den Wirme-
tauschprozeB fordernder Abstandselemente, z.B. Stifte
(23) , die Umlenkkammer von der Eintritts- nach der
Austrittsseite bogenfdrmig derart gekriimmt ist, daBg
sie von einem zundchst im wesentlichen kontinuier-
lich gekriimmten Kammerteil (T1) aus stromab eines
inneren Umlenkbogenendes (U), sich auf einen einseitig
ausgebauchten Kammerteil (T2) grdBeren Querschnitts
erweitert und von dort auf einen nach innen einge-
zogenen Kammerteil (TB) ausliduft, dessen austritts-
seitiger Querschnitt im wesentlichen mit dem zustrdm-—
seitigen Querschnitt der Umlenkkammer identisch ist

(Fig. 6).

[y
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