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) Wirmetauscher.

&), Warmetauscher,  insbesondere  fir  den
Wérmeaustausch zwischen gasfdrmigen
Strdmungsmedien, mit mehreren  Wirmetau-

schereinheiten, (H1,H2,H3) die in Hintereinander-
schaltung Uber Strdmungsumienkkandie (F1,F2)
paarweise miteinander verbunden sind, wobei erfin-
dungsgem&B die  Wi&rmetauschereinheiten -
(H1,H2,H3) herausziehbare Wirmetauschereinsitze -
(11) aufweisen, die an den Wirmetauschereinheiten
(H1,H2,H3) abgedichtet sind, und die
Strémungsumienkkanile (F1,F2) jeweils mit wenig-
stens einer Klappe (3) versehen sind, welche in der
Offnungsposition das Herausziehen bzw. Ein-
schieben der Wéarmetauschereinsidtze (11) zuldBt
und an welcher die Dichtung (8) der Wirmetau-
schereinsidtze (11) und der Leitteil (7) der Umienk-
kanile (F1,F2) ausgebildet sind.
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Wirmetauscher

Die Erfindung betrifft einen Wiarmetauscher,
var allem zum Abkihlen verschuizter gasférmiger
Strémungsmedien, welcher aus mehreren, gemis
der Strémungsrichtung der beiden
Strdmungsmedien im Gegenstrom geschalteten-
Wi&rmetauschereinheiten  besteht. Die  die
Wiarmeliberiragungsfliche bildenden Einsdtze der
sinzelnen Einheiten, die sog. Wirmetau-
schereinsdtze k&nnen fir Reinigungs-und War-
tungszwecke in einfacher Weise herausgezogen
bzw. wieder eingeschoben werden, da die der Me-
diumiiberfiihrung zwischen den W3rmetau-
schereinheiten dienenden Sirémungsumlienkkanile,
die Leiiplatie und die die Vermischung zwischen
den beiden Medien verhindernde Dichtung von ein-
er aufschiieBbaren Klappe gebildet werden.

Durch diese Ausbildung als Klappe sind die
Wiérmetauschereinsitze in einfacher Weise heraus-
ziehbar und zurlickschiebbar. Der erfindungs-
gem3Be Wirmetauscher kann vorteilhaft angewen-
det werden, wo die wérmeliberiragende Fldche
wegen der Verschmutzung der gasfSrmigen
Medien oft gereinigt werden muB und gleichzeitig
eine mdglichst starke Abkiihlung des warmen
Mediums erfolgen soll. Als Beispiel erwidhnen wir
den Fall, bei dem die Wirme aus warmem Abgas
zurlickgewonnen und flr die Erwdrmung von kalter
Luft genutzt werden soll.

Es sind bereits solche Kreuzstromwairmetau-
scher bekannt, die zur Aufwd@rmung der Frischiuft
dienen und dessen Wirmetauschereinsdtze her-
ausziehbar sind. Die Konstrukiion und Funktion die-
ser Warmetauscher werden wir spiter in der Be-
schreibung in Verbindung mit der Fig. 1 erldutern.
An drei der Seitenplatten dieser quade-
rumrifdrmigen W2armetauscher sind Gaskanidle
angeschlossen, ndmlich die Gaskandle fiir den ab-
zukihlenden und den abgekiihlten Gasstrom sowie
der die aufgewdrmie Luft ableitende Luftkanal.
Gegebenenfalls braucht an der vierten Seite kein
Luftkanal angeschlossen zu sein, weil die kalte Luft
aus dem Raum in den W&rmetauscher direkt ein-
strémen kann. Die eine Ssite des Warmetauschers
liegt also "frei” und dies ermdglicht an dieser Seite
das Herausziehen der Warmetauschereinsitze.

Der Nachteil dieses bekannten Wéirmetau-
schers ist dessen Kreuzstromsystem und da3 seine
Wirksamkeit geringer ist als die von Ge-
genstromwé&rmetauschem, weil bekanntlich im Falle
wirmelibertragender Flichen gleicher GréBe die
Leistung des Kreuzstromwirmetauschers kleiner
als des Gegenstromwarmetauschers ist, so daB
das warme Medium weniger stark abgekiihit wer-
den kann, was besonders im Falle der
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Zurlickgewinnung der Abw3rme von Nachteil ist.
Einen Kreuzstrom-Wirmetauscher mit herauszieh-
baren Wiarmetauschereinsitzen ist in der HU-PS
186 590 beschrieben. )

Es ist auch ein solcher Warmsetauscher be-
kannt, bei dem anstelle eines groBfidchigen
Wirmetauschers aus einer Einhseit mehrere
kleinflichige Wérmetauschereinheiten vorgesehen
sind und diese Einheiten -gem3B der
Strémungsrichtung der beiden Medien -im Ge-
gensirom geschaltet werden, wie es spéter in der
Beschreibung in Verbindung mit Fig. 2 noch
ausflhrlicher beschrieben wird. Der Nachteil dieses
Wirmetauschers neben seinem sich aus der
Gegenstromschaltung ergebenden Vorteil ist es,
daB die. Warmetauschereinsdize aus den einzelnen
Einheiten (bis auf eine Einheit) nicht herausziehbar
gestalitet werden kdnnen, weil an simtliche ihrer
vier Seiten Gaskanéle angeschlossen sind. Derar-
tige Warmetauscher sind deshalb nur dann geei-
gnet, wenn die Wirmelbertragungsfiichen nicht
haufig gereinigt zu werden brauchen.

Nach unserem Wissen ist bis jetzt kein solcher
den Wirmetausch zwischen gasférmigen Medien
dienender Gegenstromwarmetauscher bekannt,
dessen Wirmetauschereinsdize ohne Montagear-
beit herausgenommen werden k&nnen. Mit der
Verbreitung der Warmenutzung heiBer Rauchgase
ist die Konstrukiion soicher Wé&rmetauscher not-
wendig geworden, mit dessen Hilfe im Gegensatz
zu den bekannten L&sungen die genuizte
Wirmemenge zunimmt bzw. das Rauchgas in
gréBerem MaBe abgkihlt werden kann und der
einfach gereinigt werden kann. Der Gegenstand
unserer Erfindung ist eine Kombination des bekan-
nten, aus im Gegenstrom geschalieten Einheiten
mit direkt nicht austauschbaren W3irmetau-
schereinséizen bestehenden Wirmetauschers und
des ebenfalls bekannten Kreuzstromwarmetau-
schers mit austauschbaren Wiarmetau-
schereinsétzen.

Das Ziel der Erfindung ist die Gestaltung eines
Wirmetauschers flir den Wirmeaustausches zwi-
schen zwei gasfSrmigen Sirémungsmedien ohne
die Nachieile der bekannten Wiarmetauscher, d.i.
eines solchen Wirmetauschers, welcher eine
gréBere Wirksamkeit als die bekannten Kreuz-
stromwérmetauscher hat, bei dem aber gleichzeitig
die Wérmetauschereinsdtze ohne Moniagearbeit
herausziehbar und zurlickschiebbar sind.

Die Erfindung beruht auf der Erkenninis, daB
mit den herausziehbare Wirmetauschereinsiize
aufweisenden Warmetauschern dadurch ein Ge-
genstromwé&rmetauscher ausgebildet werden kann,
da8 die Sirémungsumlenkkanile an den Aus-und
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Eingangsseiten der hintereinandergeschaiteten
Wirmetauschereinheiten zur Uberflihrung  des
gasférmigen Mediums aus der einen in die andere
Einheit aus einer Kiappe, die gedfinet werden
kann, ausgebildet werden, so daB die Klappe im
geschlossensn Zustand die Dichtung der Spalte
zwischen den Einsidtzen des Warmetauschers bii-
det und das Umileiten des gasf&rmigen Mediums
Ubernimmt.

Der Gegenstand der Erfindung ist ein aus meh-
reren Einheiten bestehender Warmetauscher mit
herausziehbaren Warmetauschereinsdtzen insbe-
sondere zum  WA&rmeaustauschen  zwischen
gasfdrmigen Medien, wobei die Einheiten im Ge-
genstrom geschaltet sind und die Uberflihrung des
einen Mediums aus der einen Wirmetau-
schereinheit in die andere durch
Strémungsumienkkanile herbeigefiinrt wird, deren
Wandung als Klappe ausgebildet ist, welche
geGffnet werden kann und von welcher im ge-
schiossenen Zustand die Spalte neben den
wirmetauschenden Einsdizen abgedichtet werden
und die Mediumstrdmung umgelenkt wird; beim
Gffnen der Klappe wird von dieser die Dichtung der
Spalte neben den wirmetauschenden Einsitzen
abgehoben, so daB das Herausziehen und Zurlick-
schisben der warmetauschenden  Einsitze
ermdglicht ist. Der wichtigste Vorieil des erfin-
dungsgemé&fen Wiarmetauschers liegt darin, da8 er
die sich aus der Herausziehbarkeit der Warmetau-
schereinsdtze sowie aus dem Funktionsprinzip des
Gegenstromes ergebenden Vorteile vereinigt. Ein
weitere Vorteil liegt darin, daB die Wirmetau-
schereinsdtze sehr schnell, auch wahrend des Be-
triebes, gereingt werden k&nnen.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der
Zeichnung niher eridutert.

Fig. 1 zeigt einen bekannten Kreuz-
stromwérmetauscher mit Wirmetauschereinsiizen
in axonometrischer Darsteilung, und

Fig. 2 zeigt schematisch den prinzipieilen
Aufbau des aus mehreren Einhsiten bestehenden
bekannten Gegenstromwérmetauschers in Drauf-
sicht.

Wie erwdhnt, zeigen die Fig. 1 und 2 bekannte
L&sungen, die wir zur Abgrenzung des Erfindungs-
gegenstandes und zur Erlduterung des Erfindungs-
gedankens demonstrieren.

Fig. 3a und 3b zeigen das Prinzip der Erfin-

dung in Verbindung mit einer mdglichen
Ausflihrungsform  in  Seitenansicht bzw. im
Horizontalschnitt.

Die Fig. 1 =zeigt einen mit Wirmetau-

schereinsitzen versehenen Kreuzstromwirmetau-
scher in axonometrischer Darstellung, wobei der
UmriB des Wirmetauschers H bzw. die die
Wérmetauschereinséize in sich einschlieBende
Rahmenkonstruktion mit einer dicken Linie, die ge-
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schlossenen Gaskandle L und die Wéirmetau-
schereinsdtze mit einer dinnen Linie gezeichnet
sind. Der Wirmetauscher gem#B der Figur weist
2.B. flinf Wérmetauschereinsdtze B auf, von denen
alle aus an beiden Enden in eine Rohrplatte einge-
spaninten Rohren bestehen. In Fig. 1 sind diese
Rohre nicht eingezeichnet, nur in den obersten
Waérmetauschereinsatz sind einige der sichtbaren
Rohrenden  eingezeichnet. Die  WH&rmetau-
schereinsiize B gemdB Fig. 1 kdnnen auf auf der
Rahmenkonstruktion des Wi&rmetauschers ausge-
bildeten Leitschienen schubladenartig herausgezo-
gen werden, wie dies durch den in Fig. 1 strich-
punktiert eingezeichneten zweitobersten
Wérmetauschereinsatz B in halbherausgezogener
Lage verdeutlicht wird. Die Gaskandle L sind im
allgemeinen mit Schrauben an den Rahmen des
Wiérmetauschers H befestigt.

GemiB Fig. 1 tritt das eine, das abzukiihlende
Medium in der Richtung des schraffierten Pfeiles
durch den Gaskanal L in den Warmetauscher H ein
und wérmt dessen Rohre F von auBen und tritt
abgekihlt durch den Gaskanal L in Richtung des -
schraffierten Pfeiles aus dem Wirmetauscher H
aus. Das andere Medium, in unserem Beispiel die
aufzuwdrmende Luff, tritt aus der Richtung des
weiflen Pfeiles in die Rohre des W#rmetauschers H
bzw. dessen Wiarmetauschereinsitze B ein, wo sie
sich aufwdrmt und aufgewdrmt durch den Luftkanal
L austritt. '

Um ein Vermischen der beiden Medien zu ver-
meiden, soll eine Dichtung entlang der Umgren-
zung der Rohrplatten sowie des Umrisses der
Wirmetauschereinsétze des Wérmetauschers nach
Fig. 1 vorhanden sein. Die Dichtung soll sowohi am
Eintritt als auch am Austritt der frischen Luft verwir-
klicht werden.

Bei der bekannten Ausflihrungsform der Dich-
tu'ng ist ein zu den Spalten passender, die Dichtun-
gen in sich einschiieBender Dichtungsrahmen vor-
gesehen, der Uber Schrauben an der Ein-und Aus-
gangsseite der wérmetauschenden Luft befestigt
wird, Vor dem Herausziehen der Wirmetau-
schereinsétze muB dieser Dichtungsrahmen an der
Lufteintrittseite abmontiert werden.

Figur 2 zeigt den prinzipielien Aufbau und die
Funktion des aus drei Warmetauschereinheiten H1,
H2 und H3 bestehenden Gegenstrom-Wirmetau-
schers. In dem Beispiel gem38 Fig. 2 wird die in
mit dem weiBen Pfeil gekennzeichneter Richtung
strdmende kalte Luft durch das Abkiihlen des in
mit dem schraffierten Pfeil gekennzeichneter Rich-
tung strdmenden warmen Mediums aufgewirmt.
Der  Strémungsumlenkkanal F1  dient zur
Uberleitung der Luft aus der Wirmetauschereinheit
H1 in die W&rmetauschereinheit H2, und der Um-
lenkkanal F2 dient zur Uberleitung der Luft aus der
Wirmetauschereinheit H2 in die Wirmetau-
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schereinheit H3. Das abzukiihlende Gas triit in den
Wirmetauscher durch den Gaskanal 12 ein und
durch den Gaskanal L3 aus ihm aus. Die
Uberleitung des abzukiihlenden Gases zwischen
den Einheiten erfolgt durch die Kanalstiicke L4 und
L5.

GemiB Fig. 2 tritt die aufzuwirmende frische
Luft in der Richiung des nach oben zeigenden
Pieiles in die Warmetauschereinheit H1 ein, strémt
durch die Einheit H1 und wird hier vorgewarmt,
wird durch den Umilenkkanal F1 in den Warmetau-
scher H2 geleitet und dort weiterwd@rmt, stromt
dann durch den Umilenkkanal F2 und durch die
Einheit H3 und erreicht hier die Endtemperatur. Die
Abflihrung der warmen Luft geschieht durch den
Luftkanal L1. Die Einfllhrung des abzukihlenden
Gases in den W2&rmetauscher erfolgt in der Rich-
tung des schraffierten Pfeiles. Das abzukiihlende
Gas strédmt durch die Wérmetauscher H3, H2 und
H1 und tritt abgekihit durch den Gaskanal L3 aus
dem Wi3rmetauscher aus.

Die Einheiten des Warmetauschers gemis Fig.
2 selbst arbeiten im Kreuzstrom, aber der
Wiérmetauschers als Ganzes ist im Gegenstrom
geschaitet.

Aufgrund Fig. 2 ist es einzusehen, daB mit
Ausnahme bei der Wi4rmetauschereinheit H1 zu
jeder Seite der anderen Einheiten H2 und H3 ein
Gaskanal angeschiossen ist, so daB diese
Wirmetauscherseiten unzugénglich sind.

Die Fig. 3a und 3b zeigen den Gegenstand der
Erfindung in einer mdglichen Ausfiihrungsform,
und zwar die Fig. 3a in Seitenansicht und die Fig.
3b im Querschniit entlang der Schnittlinie A-A. Als
Beispiel ist in den Fig. 3a und 3b ein erfindungs-
geméfer, aus zwei Warmetauschereinheiten beste-
hender Waérmetauscher gezeigt, dessen
Wiérmetauschereinsdize 11 enisprechend denen
aus Fig. 1 aus an ihren beiden Enden in Rohrplat-
ten eingespannien geraden Rohren bestehen und
wie die aus Fig. 1 aus der jeweiligen Wé&rmetau-
schereinheit auf Leitschienen herausgezogen wer-
den kdénnen. Die Luftaustriitsseite der einen
Wirmetauschereinheit und die Lufteintrittsseite der
anderen Wirmetauschereinheit sind wie nach Fig.
2 Uber einen Umlenkkanal miteinander verbunden.
Jedoch ist nach der Erfindung die Wandung des
Umienkkanals als zweifligelige gewdibte Klappe 3
ausgebildet. Die Warmetauscheinheiten gem#B des
Ausfiihrungsbeispiels enthalten je “inf Warmetau-
schereinsétze 11. In Fig. 3a ist nur der von der
Doppelkiappe 3 ausgebildete Umienkkanal abgebil-
det und zwar von dessen Innenseite her gesehen.
In Fig. 3b jedoch ist mit diinner Linien auch der an
die Doppelklappe 3 angeschiossene Teil der
Wirmetauscheinheiten eingezeichnet. Gem#B Fig.
3b sind an die Rahmenkonstruktion 1 des
Wiérmetauschers -ggf. durch Vermittlung eines
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Ubergangskragens 2 -die beiden Klappenhiliten
der Klappe 3 mon tiert, deren Kiappenhilften Uber
Scharnierbdnder 4 um vertikale Drehachsen -
schwenkbar geéfinet werden k&nnen. Nach dem
SchlieBen der Klappe 3 kann diese in der
Schiieflage 5 mittels sines Riegels 5 festgelegt
werden. In den gewdibten Klappen 3 sind Dich-
tungsrahmen 6 und -im Ausflhrungsbeispiel -inne-
re Leitplatten 7 befestigt, so daB sich der Dich-
tungsrahmen 6 und die Leitplatten 7 mit den Klap-
pen 3 gemeinsam bewegen. Im
Ausflhrungsbeispiel sind die gekriimmten Leifplat-
fen 7 unmittelbar an den Klappen 3 festgelegt und
die Dichtungsrahmen an den Stirnréndern der Leit-
platten befestigt. Im geschlossenen Zustand der
Klappen 3 werden von den Dichiungen der Dich-
tungsrahmen 6 die Spalte zwischen dem Stutzen 9
des Wé&rmetauschers und den Rohrplatten 10
sowie zwischen den benachbarten Rohrplatten 10
abgedichtet. In der Figur sind die Dichtungen 8 mit
Kreuzschraffur gekennzeichnet.

Gem&8 Fig. 3b gelangt die aus der Richtung
des weiien Pfeiles strdmende Luit durch die durch
ihre  Mittellinien symbolisierten Rohre der
Wiérmetauschereinsétze 11 der in der Figur rech-
ten Wirmetauschereinheit in den Raum zwischen
den Klappen 3 und der WZ&rmetauschereinheit,
&ndert hier ihre Richtung und gelangt in die Rohre
der Wdirmetauschereinsdize 11 der anderen
Wirmetauschereinheit, wo sie in Richiung des
weifien Pfeiles weiterstromt. Das abzukiihlende
Medium strémt auBerhalb der Rohre, senkrecht zu
deren Achsen, in die Richtung der schraffierten
Pfeile.

Fig. 3b zeigt, daB die in den Dichtungsrahmen
8 befestigten Dichtungen 8 im geschlossenen Zu-
stand der Klappen 3 ein Vermischen der beiden
Medien ausschliefen, sowie daB die Wirmetau-
schereinsdtze 11 nach dem Offnen der Kiappen 3
ohne Montagearbeit herausziehbar sind.

Anspriiche

1. Wé&rmetauscher, insbesondere f{lir den
Wiérmeaustausch zwischen gasf&rmigen,
Strémungsmedien, mit mehreren Wéirmetau-
schereinheiten, die in Hintereinanderschaitung Uber
Strdmungsumienkkandle paarweise miteinander
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dag die
Wirmetauschereinheiten herausziehbare
Wirmetauschereinsitze (11) aufweisen, die an den
Wirmetauschereinheiten abgedichtet sind, und da8
die Strédmungsumlenkkanile jeweils mit wenigstens
einer Klappe (3) versehen sind, welche in der
Offnungsposition das Herausziehen bzw. Ein-
schieben der Wiarmetauschereinsitze (11) zuldst
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und an welcher die Dichtung (8) der Warmetau-
schereinsétze (11) und der Leitteil der Umienk-
kandle ausgebildet sind.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Kiappe (3) an der Rah- 5
menkonstruktion (1) des Wirmetauschers oder an
dem Ubergangsteil (2) zwischen den W&rmetau-
schereinheiten und dem zugeordneten
Strémungsumlenkkanal schwenkbar befestigt und
in der SchlieBposition mittels eines Riegels (5) ver- 10
riegelbar ist.
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