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(54) Spiralwärmeaustauscher

(57) Der Spiralwärmeaustauscher (1) besteht aus
mehreren medienführenden Spiralelementen (3). Jedes
Spiralelement (3) ist durch ein Zentralrohr (4) mit einer
stirnseitig beaufschlagbaren Eintrittskammer und einer
Austrittskammer mit stirnseitigem Medienaustritt sowie

durch quer an das Zentralrohr (4) angesetzte, an ihren
dem Zentralrohr (4) abgewandten, einen Überströmbe-
reich (ÜB) definierenden Enden (6) keilförmig gestalte-
te, spiralförmig um das Zentralrohr (4) gekrümmte Aus-
tauscherrohre (5) gebildet.
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Beschreibung

[0001] Spiralwärmeaustauscher sind technische Ein-
richtungen, die bei relativ kleinem Bauvolumen einen
hohen effektiven Wärmeaustausch zwischen gleichen
oder unterschiedlichen Medien gestatten.
[0002] Der überwiegenden Mehrzahl der bekannten
Spiralwärmeaustauscher haftet der Nachteil an (z.B.
dem Spiralwärmeaustauscher der EP 0 380 419 B1),
dass sie mit verhältnismäßig aufwendigen Verfahren bei
komplizierten Arbeitsabläufen hergestellt und mehrdi-
mensional geschweißt bzw. gelötet werden müssen.
[0003] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, einen Spiralwärmeaus-
tauscher zu schaffen, der unter Vermeidung der vorste-
hend erwähnten Nachteile einfach aufgebaut ist und
insbesondere in der Großserienfertigung zwecks Inte-
gration in Automobile mit Brennstoffzellen rationell und
kostengünstig gefertigt werden kann.
[0004] Die Lösung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0005] Ein derartiger Spiralwärmeaustauscher um-
fasst mindestens zwei Spiralelemente, in denen Medien
unterschiedlicher Temperatur strömen. Es können ver-
schiedene Medien oder auch identische Medien sein.
Jedes Spiralelement setzt sich aus einem radial innen
liegenden Zentralrohr oder einem radial außen liegen-
den Außenrohr mit jeweils wenigstens einem Medien-
anschluss sowie durch nebeneinander quer an das Zen-
tralrohr bzw. an das Außenrohr angesetzte, sich spiral-
förmig nach außen bzw. nach innen krümmende Aus-
tauscherrohre zusammen. Hierbei definieren die dem
Zentralrohr abgewandten äußeren Enden bzw. die dem
Außenrohr abgewandten inneren Enden der Austau-
scherrohre jeweils einen Überströmbereich für das in
den Spiralelementen strömende Medium.
[0006] Bei einem Spiralwärmeaustauscher mit Zen-
tralrohren und Überströmbereichen an den radial außen
liegenden Enden der Austauscherrohre treten die Me-
dien über die Zentralrohre in die Spiralelemente ein und
strömen von den Zentralrohren über die Austauscher-
rohre zu den Überströmbereichen. Von hier aus gelan-
gen sie in die benachbarten Austauscherrohre, welche
die Medien wieder spiralförmig zurück nach innen zu
den Zentralrohren führen (Gleichströmer).
[0007] Es ist aber auch denkbar, dass ein Spiralwär-
meaustauscher nur über die Außenrohre mit Medien be-
aufschlagt wird, wobei dann die Medien auch von den
Außenrohren wieder abgeführt werden. Die Medien
durchströmen hierbei von den Außenrohren aus die
Austauscherrohre spiralförmig nach innen bis zu den in-
neren Überströmbereichen und gelangen dann von hier
aus wieder in spiralförmiger Strömungsführung zurück
zu den Außenrohren (ebenfalls Gleichströmer).
[0008] Des Weiteren ist eine Strömungsführung
denkbar, bei welcher ein Teil der Spiralelemente Zen-
tralrohre und ein anderer Teil Außenrohre aufweist, wo-
durch eine Gegenströmung in den Austauscherrohren

des Spiralwärmeaustauschers erzeugt wird.
[0009] Aufgrund der speziellen Gestaltung der Spiral-
elemente können nicht nur die Austauscherrohre eng
nebeneinander geführt, sondern auch die Spiralele-
mente eng ineinander geschachtelt werden. Die Spiral-
elemente können auch mehr als zwei Medien führen.
Ein erfindungsgemäßer Spiralwärmeaustauscher ist al-
so äußerst kompakt gestaltet und kann bei hoher Aus-
tauschleistung dennoch vergleichsweise kleinvolumig
konfiguriert werden. Er eignet sich damit in besonders
vorteilhafter Weise für den Einsatz in Automobilen mit
Brennstoffzellen.
[0010] Die Erfindung lässt es darüberhinaus zu, dass
nicht nur die Spiralelemente mit Medien beaufschlagt
werden, sondern dass auch die Bereiche zwischen den
Spiralelementen gegebenenfalls mit einem FLuid oder
mit mehreren Fluiden beaufschlagt werden.
[0011] Die Anzahl der Austauscherrohre sowie ihre
Strömungsquerschnitte können ohne weiteres, wie
auch der Querschnitt der Zentralrohre und/oder der Au-
ßenrohre, an den jeweiligen Bedarfsfall exakt ange-
passt werden. Die Variationsbreite ist mithin hoch.
[0012] Unabhängig davon, welche Beaufschlagungs-
art in der Praxis zum Einsatz gelangt, kann es gemäß
der Erfindung darüberhinaus vorteilhaft sein, zwei oder
mehrere Spiralwärmeaustauscher hintereinander zu
schalten. Auf diese Weise kann auch während des Be-
triebs eine Leistungsanpassung vorgenommen werden.
So kann die Gesamteinrichtung z.B. beim Anfahren mit
einer geringeren Leistung und kleineren Austauscher-
flächen betrieben werden. Erst nach Erreichen der Voll-
lastsituation werden alle Austauscherflächen zuge-
schaltet. Je nach der momentanen Betriebssituation
kann die Gesamteinrichtung dann mit dem jeweils opti-
malen Wirkungsgrad betrieben werden. Auch eine Wie-
derabschaltung eines Spiralwärmeaustauschers oder
mehrerer Spiralwärmeaustauscher während des Be-
triebs kann ohne weiteres durchgeführt werden.
[0013] Die Austauscherrohre und dann natürlich auch
die Zentralrohre bzw. die Außenrohre können aus allen
zum Wärmeaustausch geigneten metallischen Werk-
stoffen bestehen.
[0014] Die Ausbildung der an den Enden der Austau-
scherrohre definierten Überströmbereiche kann ver-
schiedenartig sein. Bevorzugt sind gemäß Patentan-
spruch 2 die Überströmbereiche eines Spiralelements
durch ein mit den äußeren oder inneren Enden der Aus-
tauscherrohre verbundenes Umlenkrohr gebildet. Ein
solches Umlenkrohr kann hinsichtlich seines Quer-
schnitts gezielt an den jeweiligen Bedarfsfall angepasst
werden. Bevorzugt gelangt ein kreisrundes Umlenkrohr
zur Anwendung. Denkbar ist aber auch ein im Quer-
schnitt dreieckiges oder ellipsenförmiges Umlenkrohr.
[0015] Je nach Ausbildung der äußeren Enden der
mit Zentralrohren versehenen Spiralelemente kann ein
Spiralwärmeaustauscher gleichzeitig auch zum För-
dern von Medien eingesetzt werden. Die Enden der
Austauscherrohre sind dann so gestaltet, dass sie im
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Zusammenwirken mit Gegenflächen als Leitschaufeln
zur Erzielung einer Pumpwirkung eingesetzt werden
können. Der Querschnitt der Enden ist bevorzugt L-för-
mig ausgebildet.
[0016] Um den Volumenstrom in den Spiralelementen
an die jeweiligen betriebstechnischen Erfordernisse,
insbesondere im Zusammenhang mit Brennstoffzellen
für Automobile, anpassen zu können, sehen die Merk-
male des Patentanspruchs 3 vor, dass in dem Zentral-
rohr und/oder in dem Außenrohr ein Kolben verlagerbar
ist. Mit Hilfe eines solchen Kolbens können diverse
Schaltstellungen verwirklicht werden, in denen jeweils
eine mehr oder weniger große Anzahl Austauscherroh-
re mit einem Medium beaufschlagt werden kann.
[0017] In denjenigen Fällen, wo stirnseitig eines Spi-
ralwärmeaustauschers kein oder nur ein geringer Ein-
bauraum zur Verfügung steht, ist es entsprechend den
Merkmalen des Patentanspruchs 4 von Vorteil, wenn
sowohl die ein Medium zuführenden Anschlüsse als
auch die ein Medium abführenden Anschlüsse der Au-
ßenrohre über die Spiralelemente umschließende Ring-
kanäle medienleitend miteinander verbunden sind. In
Abhängigkeit von der Anzahl der Spiralelemente kön-
nen die Ringkanäle in mehrere Bereiche unterteilt sein.
[0018] Wenn bei geringem stirnseitigen Einbauraum
nicht nur eine Zu- und Abführung der Medien über die
Außenrohre, sondern ein Teil der Medien auch über die
Zentralrohre zu- und abgeführt werden soll, so sehen
die Merkmale des Patentanspruchs 5 vor, dass die Zen-
tralrohre gemeinsame zentrale Anschlüsse zur Zufüh-
rung bzw. Abführung der Medien aufweisen. Ein solcher
Anschluss kann aus einem schmalen Gehäuse beste-
hen, das mit allen Zentralrohren in medienleitender Ver-
bindung steht. Es bedarf dann lediglich einer insbeson-
dere rohrförmigen Zuleitung bzw. einer Ableitung zu die-
sen Anschlüssen, um die Medien zu- und abzuführen.
[0019] Falls erforderlich, können die Spiralelemente
gemäß Patentanspruch 6 in ein Gehäuse eingegliedert
sein. Dieses hat dann bevorzugt einen kreisrunden
Querschnitt. Die außen liegenden Überströmbereiche
bei Zentralrohren bzw. die Außenrohre können dann an
die innere Krümmung des Gehäuses angepasst sein.
[0020] Werden die Spiralelemente in ein Gehäuse
eingegliedert, kann es unter Anwendung der Merkmale
des Patentanspruchs 2 sinnvoll sein, die äußeren En-
den der mit Zentralrohren versehenen Spiralelemente
so in Richtung auf die innere Oberfläche des Gehäuses
abzubiegen, dass bei Bedarf mit diesen abgebogenen
Enden (Leitflächen) zusätzlich eine Pumpwirkung er-
reicht werden kann.
[0021] Sind die Spiralelemente in ein Gehäuse einge-
gliedert, kann es entsprechend den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 7 ferner von Vorteil sein, den Spalt zwi-
schen den radial äußeren Oberflächen der Spiralele-
mente und der inneren Oberfläche des Gehäuses mit
einem Dichtungsmaterial zu verfüllen. Je nach Einsatz-
fall des Spiralwärmeaustauschers kann es sich hierbei
um ein hochtemperaturbeständiges Dichtungsmaterial

handeln.
[0022] Wenn ein Spiralwärmeaustauscher z.B. als
Verdampfer eingesetzt werden soll, kann es zur Be-
schleunigung des Verdampfungseffekts zweckmäßig
sein, den gesamten Spiralwärmeaustauscher oder
auch nur seine Spiralelemente gemäß Patentanspruch
8 um seine Längsachse verdrehbar auszubilden. Wird
z.B. Benzin als zu verdampfendes Medium im Rahmen
einer sogenannten Brennstoffzelle eingesetzt, erfährt
das Benzin dann aufgrund der Rotation eine Beschleu-
nigung in radialer Richtung, verbunden mit einer Druck-
zunahme, was wiederum gleichbedeutend ist mit einer
schnelleren Verdampfung.
[0023] Als zweites Medium kommt bei dieser Be-
triebsweise bevorzugt Heißdampf zum Einsatz.
[0024] Auch kann der erfindungsgemäße Spiralwär-
meaustauscher als Verdichter eingesetzt werden. Wird
z.B. Luft verdichtet, so erfolgt wiederum durch die Ro-
tation des Spiralwärmeaustauschers eine Beschleuni-
gung der Luft in radialer Richtung. Damit ist eine Zunah-
me des Drucks und eine schnellere Verdichtung der Luft
verbunden.
[0025] In diesem Fall besteht das andere Medium ins-
besondere aus kaltem Wasser. Die Luft wird dann
zweckmäßig in den Bereichen zwischen den Spiralele-
menten geführt, wobei diese Bereiche am Strömungs-
ende verschlossen werden. In den Spiralelementen ist
ein Kühlmittel geführt.
[0026] Des Weiteren besteht in diesem Zusammen-
hang die Möglichkeit, Spiralwärmeaustauscher kombi-
nativ als Verdichter und als Entspanner (Turbine) aus-
zulegen und zu koppeln. In dem als Verdichter gestal-
teten Spiralwärmeaustauscher wird die Luft auf ihrem
Wege von radial innen nach radial außen verdichtet. Die
dann verdichtete Luft wird anschließend dem anderen
Spiralwärmeaustauscher von radial außen zugeführt,
legt dann über die Spiralelemente den Weg nach radial
innen zurück und wird dort abgeführt. Gleichzeitig
strömt in der Turbine ein Kühlmittel in den Spiralelemen-
ten. Auf diese Art und Weise wird ein Turbolader ge-
schaffen.
[0027] Schließlich sieht nach Patentanspruch 9 die
Erfindung noch vor, dass mindestens zwei Spiralele-
mente parallel zu ihren Zentralrohren oder Außenrohren
relativ zueinander verlagerbar sind. Eine derartige axia-
le Verlagerbarkeit von mindestens zwei ineinander ge-
schachtelten Spiralelementen kann dazu genutzt wer-
den, um das zwischen den beiden Spiralelementen ge-
führte Medium entweder zu verdichten, wobei in den
Spiralelementen ein Kühlelement geführt wird, oder es
wird das zwischen den Spiralelementen geführte Medi-
um entspannt bzw. gegebenenfalls auch zusätzlich ge-
pumpt, wobei dann in den Spiralelementen ein von der
Temperatur her höheres Medium strömt.
[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausführungsbeispielen
näher erläutert. Es zeigen:
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Figur 1 im schematischen vertikalen Querschnitt ei-
nen Spiralwärmeaustauscher;

Figur 2 im Schema in der Stirnansicht ein einzelnes
Spiralelement des Spiralwärmeaustau-
schers der Figur 1;

Figur 3 in vergrößerter schematischer Darstellung
das radial außen liegende Ende eines Spi-
ralelements in Blickrichtung des Pfeils III
der Figur 2;

Figur 4 in schematischer gestreckter Draufsicht ein
Spiralelement gemäß einer weiteren Aus-
führungsform;

Figur 5 in schematischer gestreckter Draufsicht ein
Spiralelement gemäß einer dritten Ausfüh-
rungsform;

Figur 6 in vergrößerter Darstellung den Ausschnitt
VI der Figur 5 im horizontalen Längsschnitt;

Figur 7 eine Ansicht auf die Darstellung der Figur 6
in Richtung des Pfeils VII gesehen;

Figur 8 einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII in Richtung
der Pfeile Vllla gesehen;

Figur 9 einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII gemäß ei-
ner zweiten Ausführungsform;

Figur 10 einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII gemäß ei-
ner dritten Ausführungsform;

Figur 11 einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII gemäß ei-
ner vierten Ausführungsform;

Figur 12 einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII entspre-
chend einer fünften Ausführungsform;

Figur 13 in schematischer Stirnansicht einen Spiral-
wärmeaustauscher gemäß einer weiteren
Ausführungsform;

Figur 14 in schematischer Seitenansicht einen Spi-
ralwärmeaustauscher gemäß einer ande-
ren Ausführungsform und

Figur 15 eine schematische Stirnansicht des Spiral-
wärmeaustauschers der Figur 14.

[0029] In der Figur 1 ist mit 1 ein Spiralwärmeaustau-

scher bezeichnet, wie er z.B. im Automobilbau im Zu-
sammenhang mit Brennstoffzellen zum Einsatz gelangt.
[0030] Der Spiralwärmeaustauscher 1 umfasst in ei-
nem zylindrischen Gehäuse 2 acht aus der Figur 2 nä-
her erkennbare Spiralelemente 3. Die Spiralelemente 3
sind in Umfangsrichtung zueinander versetzt angeord-
net und axial ineinander geschoben (geschachtelt).
[0031] Jedes Spiralelement 3 besteht aus einem ra-
dial innen liegenden Zentralrohr 4 sowie mehreren quer
an das Zentralrohr 4 angesetzten spiralförmig nach au-
ßen gekrümmten Austauscherrohren 5. Die dem Zen-
tralrohr 4 abgewandten äußeren Enden 6 der Austau-
scherrohre 5 sind flachgedrückt und definieren einen
Überströmbereich ÜB für in den Spiralelementen 3 ge-
führte Medien M1, M2. Die Zentralrohre 4 der Spiralele-
mente 3 liegen alle auf demselben Teilkreis TK.
[0032] Die den Zentralrohren 4 abgewandten Quer-
kanten 7 der Spiralelemente 3 sind jeweils auf den radial
außen liegenden Oberflächen 8 der hinsichtlich der
Zentralrohre 4 in Krümmungsrichtung benachbarten
Spiralelemente 3 durch Schweißung festgelegt.
[0033] Dadurch, dass die radial äußeren Enden 6 der
Spiralelemente 3 keilförmig gestaltet sind, weist der Spi-
ralwärmeaustauscher 1 in der Stirnansicht gemäß Figur
1 eine im wesentlichen zylindrische Kontur auf. Der
Spalt 9 zwischen den radial äußeren Oberflächen 8 der
Spiralelemente 3 und der inneren Oberfläche 10 des
Gehäuses 2 ist mit einem Dichtungsmaterial 11 verfüllt.
[0034] Wie in der Figur 1 durch Punkte bzw. Kreuze
dargestellt, sind jeweils vier Zentralrohre 4 mit dem Me-
dium M1 und die anderen vier Zentralrohre 4 mit dem
Medium M2 beaufschlagt. Die Medien M1 und M2 liegen
auf unterschiedlichen Temperaturniveaus.
[0035] Wie die Figur 4 schematisch erkennen lässt,
tritt das Medium M1 über einen stirnseitigen Anschluss
12 des mittig eine Trennwand 13 aufweisenden Zentral-
rohrs 4 in eine Eintrittskammer 14 des Zentralrohrs 4
ein und strömt anschließend durch die Austauscherroh-
re 5 bis zu den radial außen liegenden, den Überström-
bereich ÜB definierenden Enden 6. Im Überströmbe-
reich ÜB wird das Medium M1 umgelenkt und strömt
durch die Austauscherrohre 5 zurück zu einer im Zen-
tralrohr 4 ausgebildeten Austrittskammer 15 und ver-
lässt diese über deren stirnseitigen Anschluss 16.
[0036] Das Spiralelement 3 gemäß Figur 4 weist folg-
lich am Zentralrohr 4 sowohl einen Anschluss 12 zur Zu-
führung als auch einen Anschluss 16 zur Abführung des
Mediums M1 auf. Der Überströmbereich ÜB ist komplett
in das Spiralelement 3 integriert.
[0037] Das Medium M2 wird entsprechend durch die
anderen Spiralelemente 3 geführt.
[0038] Bei der Variante gemäß Figur 5 sind zwei Spi-
ralelemente 3 strömungstechnisch miteinander gekop-
pelt. Hierbei besitzt das eine Spiralelement 3 ein Zen-
tralrohr 4 mit einem stirnseitigen Anschluss 12 zur Zu-
führung des Mediums M1, während das andere Spiral-
element 3 ein unabhängiges Zentralrohr 4 mit einem
stirnseitigen Anschluss 16 zur Abführung des Mediums
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M1 aufweist. Die den beiden Zentralrohren 4 abge-
wandten äußeren Enden 6 der Austauscherrohre 5 de-
finieren hierbei wieder einen Überströmbereich ÜB, der
durch die Montage der Spiralelemente 3 errichtet wird.
[0039] In den Figuren 6 bis 8 ist in Verbindung mit der
Figur 5 dargestellt, wie die Austauscherrohre 5 mit ei-
nem Zentralrohr 4 verbunden werden können. Dazu
sind in der Wand 17 des Zentralrohrs 4 an den Durch-
messer der Austauscherrohre 5 angepasste Bohrungen
18 vorgesehen. Die Austauscherrohre 5 werden in die-
sen Bohrungen 18 dicht festgelegt. Dies kann durch
Schweißen erfolgen.
[0040] Die Art der Festlegung der Austauscherrohre
5 an dem Zentralrohr 4 gemäß den Figuren 5 bis 8 kann
auch an den radial äußeren Enden 24 der Spiralelemen-
te 3 vorgenommen werden (vgl. hierzu später die Figu-
ren 13 bis 15).
[0041] Statt der kreisrunden Querschnitte gemäß Fi-
gur 8 können bei Spiralelementen 3 mit inneren Zentral-
rohren 4 die radial äußeren Enden 6 auch mit Rohren
26, 26a verbunden werden, die entweder eine Dreiecks-
form entsprechend Figur 9 oder eine Ellipsenform ge-
mäß Figur 10 aufweisen. Auch bei diesen Ausführungs-
formen sind in den Rohren 26, 26a Bohrungen 18 ein-
gebracht, in denen die Austauscherrohre 5 festgelegt
werden.
[0042] Eine weitere Variante der Festlegung der Aus-
tauscherrohre 5 an kreisrunden Zentralrohren 4, 25, 25a
oder Außenrohren 26, 26a zeigt die Figur 11. Hierbei
werden die Austauscherrohre 5 vorab an Schalen 19
festgelegt, wobei diese Schalen 19 dann außenseitig
der Zentralrohre 4, 25, 25a oder Außenrohre 26, 26a
mit Längsnähten 20, z.B. Lasernähten, fixiert werden
können.
[0043] Die Ausführungsform der Figur 12 zeigt eine
Festlegung der Austauscherrohre 5 an den Zentralroh-
ren 4, 25, 25a oder an den Außenrohren 26, 26a da-
durch, dass die Austauscherrohre 5 zunächst ebenfalls
an Schalen 21 fixiert werden, diese Schalen 21 dann
aber innenseitig der Zentralrohre 4, 25, 25a oder Au-
ßenrohre 26, 26a festgelegt werden. Auch dies kann
durch die Wände 17 der Zentralrohre 4, 25, 25a bzw.
der Außenrohre 26, 26a sowie der Schalen 21 durch-
dringende Laserstrahlen erfolgen.
[0044] Zur Verwirklichung der Ausführungsformen
der Figuren 11 und 12 sind die Zentralrohre 4, 25, 25a
bzw. Außenrohre 26, 26a mit Längsschlitzen 22 verse-
hen.
[0045] In der Figur 13 ist ein Spiralwärmeaustauscher
1a dargestellt, bei welchem an den radial inneren Enden
23 der in einem Gehäuse 2 angeordneten Spiralele-
mente 3a kreisrunde Zentralrohre 25, 25a und an den
radial außen liegenden Enden 24 kreisrunde Außenroh-
re 26, 26a vorgesehen sind. Diese Zentral- und Außen-
rohre 25, 25a, 26, 26a dienen einmal der Zu- bzw. Ab-
führung der Medien M1 und M2 und einmal als Über-
strömbereiche ÜB.
[0046] Soll der Spiralwärmeaustauscher 1a gemäß

Figur 13 als Gleichströmer betrieben werden, so treten
die Medien M1, M2 über die Zentralrohre 25, 25a in die
Spiralelemente 3a ein, strömen durch die Austauscher-
rohre 5 bis zu den radial außen liegenden, Überström-
bereiche ÜB bildenden Außenrohren 26, 26a und wer-
den dort entsprechend den Darstellungen der Figuren
4 und 5 umgelenkt, so dass sie wiederum in den Aus-
tauscherrohren 5 von radial auswärts nach radial ein-
wärts strömen und hier über die Zentralrohre 25, 25a
abströmen.
[0047] Die zum Einsatz gelangenden Medien M1 und
M2 können gleich oder unterschiedlich sein.
[0048] Eine weitere Einsatzmöglichkeit des Spiral-
wärmeaustauschers 1a der Figur 13 als Gleichströmer
ist die, dass die Medien M1 und M2 über die Außenrohre
26, 26a in die Spiralelemente 3a eintreten (unterbroche-
ne Linienführung), von den Außenrohren 26, 26a über
die Austauscherrohre 5 radial einwärts bis zu den hier
Überströmbereiche ÜB definierenden Zentralrohren 25,
25a strömen, hier wieder adäquat zu den Darstellungen
der Figuren 4 und 5 umgelenkt und dann anschließend
von radial innen nach radial außen wieder zu den Au-
ßenrohren 26, 26a strömen und dort den Spiralwärme-
austauscher 1a verlassen.
[0049] Auch bei dieser Betriebsweise können die Me-
dien M1 und M2 identisch oder unterschiedlich sein.
[0050] Schließlich kann der Spiralwärmeaustauscher
1a der Figur 13 auch als Gegenströmer betrieben wer-
den. Dabei verläuft die Strömung des einen Mediums
M1 von einem Zentralrohr 25 nach radial auswärts bis
zu dem einen Überströmbereich ÜB definierenden Au-
ßenrohr 26 und von diesem wieder radial einwärts ent-
sprechend den Darstellungen der Figuren 4 und 5 bis
zum Zentralrohr 25, wo es den Spiralwärmeaustau-
scher 1a verlässt. Das andere Medium M2 tritt über ein
Außenrohr 26a in den Spiralwärmeaustauscher 1a ein,
strömt von radial außen nach radial innen, wird dort über
das einen Überströmbereich ÜB definierende Zentral-
rohr 25a umgelenkt, fließt dann wieder von radial innen
nach radial außen und verlässt den Spiralwärmeaustau-
scher 1a über das Außenrohr 26a.
[0051] Die Figur 13 lässt ferner in strichpunktierter Li-
nienführung erkennen, dass die radial außen liegenden
Überströmbereiche ÜB, gegebenenfalls im Rahmen der
Ausführungsform der Figur 10, in Richtung auf die inne-
re Oberfläche 10 des Gehäuses 2 abgeknickt sein kön-
nen, so dass diese Überströmbereiche ÜB zugleich
Leitflächen bilden. Wird der Spiralwärmeaustauscher
1a um die Längsachse 27 in Rotation versetzt, wirkt er
nicht nur wärmeaustauschend, sondern zugleich als
Pumpe.
[0052] Darüberhinaus ist es möglich, den Spiralwär-
meaustauscher 1a der Figur 13 bezüglich der einander
benachbarten Spiralelemente 3a axial relativ zueinan-
der zu verlagern. Auch auf diese Weise kann gezielt ei-
ne Beeinflussung der Wärmeaustauschbedingungen
herbeigeführt werden.
[0053] In Figur 6 ist in strichpunktierter Linienführung
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noch erkennbar, dass in einem Zentralrohr 4, 25, 25a
oder in einem Außenrohr 26, 26a ein Kolben 28 längs-
verschieblich geführt sein kann. Mit Hilfe des Kolbens
28 ist es möglich, ein Austauscherrohr 5 oder mehrere
Austauscherrohre 5 von der Beaufschlagung mit einem
Medium M1, M2 abzukoppeln und auf diese Art und
Weise eine Anpassung des jeweiligen Volumenstroms
mit der Zielrichtung Reglerfunktion herbeizuführen.
[0054] In den Figuren 14 und 15 ist ein Spiralwärme-
austauscher 1b dargestellt, der insbesondere dort zum
Einsatz gelangen kann, wo stirnseitig des Spiralwärme-
austauschers 1b wenig Einbauraum ist.
[0055] In diesem Fall sind benachbart der Stirnseiten
29, 30 des Spiralwärmeaustauschers 1b umfangsseitig
des Gehäuses 2 Ringkanäle 31, 32 vorgesehen, die mit
den radial außen liegenden Außenrohren 26, 26a der
Spriralelemente 3a Medien M1, M2 leitend verbunden
sind. Dabei sind die Ringkanäle 31, 32 - beim Ausfüh-
rungsbeispiel aufgrund von zwei Spiralelementen 3a -
zweimal unterteilt.
[0056] Die Medien M1, M2 strömen über die beiden
Bereiche 33, 34 des Ringkanals 31 in die Außenrohre
26, 26a der Spiralelemente 3a ein, durchströmen dann
die Austauscherrohre 5 von radial auswärts nach ein-
wärts und werden in den die Überströmbereiche ÜB bil-
denden inneren Zentralrohren 25, 25a umgelenkt. Von
hier aus strömen die Medien M1, M2 wieder spiralförmig
nach radial auswärts und gelangen in die Bereiche 33,
34 des Ringkanals 32, aus denen sie dann den Spiral-
wärmeaustauscher 1b verlasssen.
[0057] Bei dem Spiralwärmeaustauscher 1b der Figu-
ren 14 und 15 können die Spiralelemente 3a aber auch
so beaufschlagt werden, dass ein Medium z.B. M1 von
innen nach außen strömt, dort umgelenkt wird und dann
wieder nach innen strömt. Das andere Medium M2
strömt von außen nach innen, wird hier umgelenkt und
strömt dann wieder von innen nach außen.
[0058] Zu diesem Zweck sind die inneren Zentralroh-
re 25, 25a an stirnseitige Gehäuse 35, 36 angeschlos-
sen, die einen nur geringen Einbauraum benötigen. Die-
se Gehäuse 35, 36 sind dann mit insbesondere rohrför-
migen Zu- und Ableitungen 37, 38 versehen.
[0059] So strömt beispielsweise das Medium M1 über
die Zuleitung 37 in das Gehäuse 35, von hier in ein Zen-
tralrohr 25 und aus dem Zentralrohr 25 über die daran
angeschlossenen Austauscherrohre 5 bis zu dem Au-
ßenrohr 26. Hier wird das Medium M1 umgelenkt und
strömt wieder von radial außen nach radial innen, wo es
dann wiederum über ein Zentralrohr 25, ein 36 Gehäuse
und die rohrförmige Ableitung 38 den Spiralwärmeaus-
tauscher 1b verlässt.
[0060] Das andere Medium M2 durchströmt den Spi-
ralwärmeaustauscher 1b wie voraufgehend beschrie-
ben.

Bezugszeichenaufstellung

[0061]

1 - Spiralwärmeaustauscher
1a -Spiralwärmeaustauscher
1b- Spiralwärmeaustauscher

2 - Gehäuse v. 1
3 - Spiralelemente v. 1

3a - Spiralelemente
4 - Zentralrohr v. 3
5 - Austauscherrohre
6 - äußere Enden v. 5
7 - Querkanten v. 3
8 - Oberflächen v. 3
9 - Spalt zw. 8 u. 10
10 - innere Oberfläche v. 2
11 - Dichtungsmaterial
12 - Anschluss f. M1
13 - Trennwand in 4
14 - Eintrittskammer in 4
15 - Austrittskammer in 4
16 - Anschluss f. M1
17 - Wand v. 4
18 - Bohrungen in 17
19 - Schalen
20 - Längsnähte f. 19
21 - Schalen
22 - Längsschlitze in 4 (6)
23 - innere Enden v. 3a
24 - äußere Enden v. 3a
25 - Rohre

25a - Rohre
26 - Rohre

26a - Rohre
27 - Längsachse v. 1, 1a, 1b
28 - Kolben
29 - Stirnseite v. 1b
30 - Stirnseite v. 1b
31 - Ringkanal
32 - Ringkanal
33 - Bereich v. 31, 32
34 - Bereich v. 31, 32
35 - Gehäuse
36 - Gehäuse
37 - Zuleitung
38 - Ableitung

M1 - Medium
M2 - Medium
TK - Teilkreis
ÜB - Überströmbereiche

Patentansprüche

1. Spiralwärmeaustauscher mit ineinander geschach-
telten, Medien (M1, M2) führenden Spiralelemen-
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ten (3, 3a), bei dem jedes Spiralelement (3, 3a)
durch ein radial innen liegendes Zentralrohr (4, 25,
25a) oder ein radial außen liegendes Außenrohr (6,
26, 26a) mit jeweils wenigstens einem Medienan-
schluss (12, 16) sowie durch nebeneinander quer
an das Zentralrohr (4, 25, 25a) bzw. an das Außen-
rohr (6, 26, 26a) angesetzte, spiralförmig nach au-
ßen bzw. nach innen sich krümmende Austauscher-
rohre (5) gebildet ist, deren dem Zentralrohr (4, 25,
25a) abgewandte äußere Enden (6, 24) bzw. dem
Außenrohr (6, 26, 26a) abgewandte innere Enden
(23) jeweils einen Überströmbereich (ÜB) für ein
Medium (M1, M2) definieren.

2. Spiralwärmeaustauscher nach Patentanspruch 1,
bei welchem der Überströmbereich (ÜB) eines Spi-
ralelements (3, 3a) durch ein mit den äußeren En-
den (6, 24) oder den inneren Enden (23) der Aus-
tauscherrohre (5) verbundenes Umlenkrohr (4, 6,
25, 25a, 26, 26a) gebildet ist.

3. Spiralwärmeaustauscher nach Patentanspruch 1
oder 2, bei welchem in dem Zentralrohr (4, 25, 25a)
und/oder in dem Außenrohr (6, 26, 26a) ein Kolben
(28) axial verlagerbar ist.

4. Spiralwärmeaustauscher nach einem der Patent-
ansprüche 1 bis 3, bei welchem sowohl die ein Me-
dium (M1, M2) zuführenden Anschlüsse (12, 16) als
auch die ein Medium (M1, M2) abführenden An-
schlüsse (12, 16) der Außenrohre (4, 26, 26a) über
die Spiralelemente (3a) umschließende Ringkanäle
(31, 32) medienleitend miteinander verbunden
sind.

5. Spiralwärmeaustauscher nach einem der Patent-
ansprüche 1 bis 4, bei welchem die Zentralrohre (4,
25, 25a) zentrale Anschlüsse (35, 36) zur Zufüh-
rung bzw. Abführung der Medien (M1, M2) aufwei-
sen.

6. Spiralwärmeaustauscher nach einem der Patent-
ansprüche 1 bis 5, bei welchem die Spiralelemente
(3, 3a) in ein Gehäuse (2) eingegliedert sind.

7. Spiralwärmeaustauscher nach Patentanspruch 6,
bei welchem der Spalt (9) zwischen den radial äu-
ßeren Oberflächen (8) der Spiralelemente (3, 3a)
und der inneren Oberfläche (10) des Gehäuses (2)
mit einem Dichtungsmaterial (11) verfüllt ist.

8. Spiralwärmeaustauscher nach einem der Patent-
ansprüche 1 bis 7, welcher mindestens hinsichtlich
seiner Spiralelemente (3, 3a) um seine Längsachse
(27) verdrehbar ist.

9. Spiralwärmeaustauscher nach einem der Patent-
ansprüche 1 bis 6, bei welchem mindestens zwei

Spiralelemente (3, 3a) parallel zu ihren Zentralroh-
ren (4, 25, 25a) oder Außenrohren (6, 26, 26a) re-
lativ zueinander verlagerbar sind.
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