EP 1180 656 A1

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
20.02.2002 Patentblatt 2002/08

(21) Anmeldenummer: 00117299.8

(22) Anmeldetag: 18.08.2000

(11) EP 1180 656 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcL.”. F28D 7/04

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(71) Anmelder: Renzmann + Griinewald GmbH
55569 Monzingen (DE)

(72) Erfinder:
* Borchert, Werner, Dipl.-Ing.
45468 Milheim (DE)
¢ Kiihn, Carsten, Dipl.-Ing.
55595 Bockenau (DE)

(74) Vertreter: Bockermann, Rolf, Dipl.-Ing. et al
Bergstrasse 159
44791 Bochum (DE)

(54) Spiralwdarmeaustauscher

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

M1

M2

RAZ

durch quer an das Zentralrohr (4) angesetzte, an ihren
dem Zentralrohr (4) abgewandten, einen Uberstrémbe-
reich (UB) definierenden Enden (6) keilférmig gestalte-
te, spiralférmig um das Zentralrohr (4) gekrimmte Aus-
tauscherrohre (5) gebildet.
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Beschreibung

[0001] Spiralwarmeaustauscher sind technische Ein-
richtungen, die bei relativ kleinem Bauvolumen einen
hohen effektiven Warmeaustausch zwischen gleichen
oder unterschiedlichen Medien gestatten.

[0002] Der tberwiegenden Mehrzahl der bekannten
Spiralwadrmeaustauscher haftet der Nachteil an (z.B.
dem Spiralwadrmeaustauscher der EP 0 380 419 B1),
dass sie mit verhaltnismaRig aufwendigen Verfahren bei
komplizierten Arbeitsablaufen hergestellt und mehrdi-
mensional geschweil3t bzw. gelétet werden missen.
[0003] Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der
Technik die Aufgabe zugrunde, einen Spiralwdrmeaus-
tauscher zu schaffen, der unter Vermeidung der vorste-
hend erwahnten Nachteile einfach aufgebaut ist und
insbesondere in der GroRserienfertigung zwecks Inte-
gration in Automobile mit Brennstoffzellen rationell und
kostenglnstig gefertigt werden kann.

[0004] Die Lésung dieser Aufgabe besteht nach der
Erfindung in den Merkmalen des Patentanspruchs 1.
[0005] Ein derartiger Spiralwarmeaustauscher um-
fasst mindestens zwei Spiralelemente, in denen Medien
unterschiedlicher Temperatur stromen. Es kénnen ver-
schiedene Medien oder auch identische Medien sein.
Jedes Spiralelement setzt sich aus einem radial innen
liegenden Zentralrohr oder einem radial au3en liegen-
den AuRenrohr mit jeweils wenigstens einem Medien-
anschluss sowie durch nebeneinander quer an das Zen-
tralrohr bzw. an das AuRenrohr angesetzte, sich spiral-
férmig nach auBen bzw. nach innen krimmende Aus-
tauscherrohre zusammen. Hierbei definieren die dem
Zentralrohr abgewandten auf3eren Enden bzw. die dem
Auflenrohr abgewandten inneren Enden der Austau-
scherrohre jeweils einen Uberstrémbereich fiir das in
den Spiralelementen stromende Medium.

[0006] Bei einem Spiralwdrmeaustauscher mit Zen-
tralrohren und Uberstrémbereichen an den radial auRen
liegenden Enden der Austauscherrohre treten die Me-
dien Uber die Zentralrohre in die Spiralelemente ein und
strdbmen von den Zentralrohren Uber die Austauscher-
rohre zu den Uberstrdmbereichen. Von hier aus gelan-
gen sie in die benachbarten Austauscherrohre, welche
die Medien wieder spiralférmig zurtick nach innen zu
den Zentralrohren flihren (Gleichstromer).

[0007] Es ist aber auch denkbar, dass ein Spiralwar-
meaustauscher nur Giber die AuRenrohre mit Medien be-
aufschlagt wird, wobei dann die Medien auch von den
AuBenrohren wieder abgefiihrt werden. Die Medien
durchstrémen hierbei von den AuRenrohren aus die
Austauscherrohre spiralférmig nach innen bis zu den in-
neren Uberstrémbereichen und gelangen dann von hier
aus wieder in spiralférmiger Strémungsfihrung zuriick
zu den AuBRenrohren (ebenfalls Gleichstromer).

[0008] Des Weiteren ist eine Stromungsfiihrung
denkbar, bei welcher ein Teil der Spiralelemente Zen-
tralrohre und ein anderer Teil AulRenrohre aufweist, wo-
durch eine Gegenstrémung in den Austauscherrohren
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des Spiralwarmeaustauschers erzeugt wird.

[0009] Aufgrund der speziellen Gestaltung der Spiral-
elemente kdnnen nicht nur die Austauscherrohre eng
nebeneinander geflihrt, sondern auch die Spiralele-
mente eng ineinander geschachtelt werden. Die Spiral-
elemente kdnnen auch mehr als zwei Medien fihren.
Ein erfindungsgemaRer Spiralwdrmeaustauscher ist al-
so aulerst kompakt gestaltet und kann bei hoher Aus-
tauschleistung dennoch vergleichsweise kleinvolumig
konfiguriert werden. Er eignet sich damit in besonders
vorteilhafter Weise fir den Einsatz in Automobilen mit
Brennstoffzellen.

[0010] Die Erfindung lasst es darliberhinaus 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
Strémungsquerschnitte kdnnen ohne weiteres, wie
auch der Querschnitt der Zentralrohre und/oder der Au-
Renrohre, an den jeweiligen Bedarfsfall exakt ange-
passt werden. Die Variationsbreite ist mithin hoch.
[0012] Unabhéangig davon, welche Beaufschlagungs-
art in der Praxis zum Einsatz gelangt, kann es geman
der Erfindung darlberhinaus vorteilhaft sein, zwei oder
mehrere Spiralwdrmeaustauscher hintereinander zu
schalten. Auf diese Weise kann auch wahrend des Be-
triebs eine Leistungsanpassung vorgenommen werden.
So kann die Gesamteinrichtung z.B. beim Anfahren mit
einer geringeren Leistung und kleineren Austauscher-
flachen betrieben werden. Erst nach Erreichen der Voll-
lastsituation werden alle Austauscherflachen zuge-
schaltet. Je nach der momentanen Betriebssituation
kann die Gesamteinrichtung dann mit dem jeweils opti-
malen Wirkungsgrad betrieben werden. Auch eine Wie-
derabschaltung eines Spiralwdrmeaustauschers oder
mehrerer Spiralwdrmeaustauscher wahrend des Be-
triebs kann ohne weiteres durchgefiihrt werden.
[0013] Die Austauscherrohre und dann nattrlich auch
die Zentralrohre bzw. die AuRenrohre kénnen aus allen
zum Warmeaustausch geigneten metallischen Werk-
stoffen bestehen.

[0014] Die Ausbildung der an den Enden der Austau-
scherrohre definierten Uberstrémbereiche kann ver-
schiedenartig sein. Bevorzugt sind gemal Patentan-
spruch 2 die Uberstrémbereiche eines Spiralelements
durch ein mit den &uf3eren 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 ellipsenférmiges Umlenkrohr.
[0015] Je nach Ausbildung der duReren Enden der
mit Zentralrohren versehenen Spiralelemente kann ein
Spiralwarmeaustauscher gleichzeitig auch zum For-
dern von Medien eingesetzt werden. Die Enden der
Austauscherrohre sind dann so gestaltet, dass sie im
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Zusammenwirken mit Gegenflchen als Leitschaufeln
zur Erzielung einer Pumpwirkung eingesetzt werden
kénnen. Der Querschnitt der Enden ist bevorzugt L-for-
mig ausgebildet.

[0016] Umden Volumenstromin den Spiralelementen
an die jeweiligen betriebstechnischen Erfordernisse,
insbesondere im Zusammenhang mit Brennstoffzellen
fur Automobile, anpassen zu kénnen, sehen die Merk-
male des Patentanspruchs 3 vor, dass in dem Zentral-
rohr und/oder in dem AufRenrohr ein Kolben verlagerbar
ist. Mit Hilfe eines solchen Kolbens kénnen diverse
Schaltstellungen verwirklicht werden, in denen jeweils
eine mehr oder weniger gro3e Anzahl Austauscherroh-
re mit einem Medium beaufschlagt werden kann.
[0017] In denjenigen Fallen, wo stirnseitig eines Spi-
ralwarmeaustauschers kein oder nur ein geringer Ein-
bauraum zur Verfligung steht, ist es entsprechend den
Merkmalen des Patentanspruchs 4 von Vorteil, wenn
sowohl die ein Medium zuftihrenden Anschlisse als
auch die ein Medium abflihrenden Anschliisse der Au-
Renrohre Uber die Spiralelemente umschlieRende Ring-
kanale medienleitend miteinander verbunden sind. In
Abhangigkeit von der Anzahl der Spiralelemente kén-
nen die Ringkanale in mehrere Bereiche unterteilt sein.
[0018] Wenn bei geringem stirnseitigen Einbauraum
nicht nur eine Zu- und Abflihrung der Medien Uber die
AuBenrohre, sondern ein Teil der Medien auch uber die
Zentralrohre zu- und abgefiihrt werden soll, so sehen
die Merkmale des Patentanspruchs 5 vor, dass die Zen-
tralrohre gemeinsame zentrale Anschlisse zur Zufiih-
rung bzw. Abflihrung der Medien aufweisen. Ein solcher
Anschluss kann aus einem schmalen Gehduse beste-
hen, das mit allen Zentralrohren in medienleitender Ver-
bindung steht. Es bedarf dann lediglich einer insbeson-
dere rohrférmigen Zuleitung bzw. einer Ableitung zu die-
sen Anschliissen, um die Medien zu- und abzufihren.
[0019] Falls erforderlich, kdnnen die Spiralelemente
gemal Patentanspruch 6 in ein Gehduse eingegliedert
sein. Dieses hat dann bevorzugt einen kreisrunden
Querschnitt. Die auRen liegenden Uberstrémbereiche
bei Zentralrohren bzw. die AuRenrohre kdnnen dann an
die innere Krimmung des Gehauses angepasst sein.
[0020] Werden die Spiralelemente in ein Gehduse
eingegliedert, kann es unter Anwendung der Merkmale
des Patentanspruchs 2 sinnvoll sein, die duferen En-
den der mit Zentralrohren versehenen Spiralelemente
so in Richtung auf die innere Oberflache des Gehauses
abzubiegen, dass bei Bedarf mit diesen abgebogenen
Enden (Leitflachen) zusatzlich eine Pumpwirkung er-
reicht werden kann.

[0021] Sind die Spiralelemente in ein Gehause einge-
gliedert, kann es entsprechend den Merkmalen des Pa-
tentanspruchs 7 ferner von Vorteil sein, den Spalt zwi-
schen den radial duferen Oberflaichen der Spiralele-
mente und der inneren Oberflache des Geh&uses mit
einem Dichtungsmaterial zu verfillen. Je nach Einsatz-
fall des Spiralwarmeaustauschers kann es sich hierbei
um ein hochtemperaturbestandiges Dichtungsmaterial
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handeln.

[0022] Wenn ein Spiralwarmeaustauscher z.B. als
Verdampfer eingesetzt werden soll, kann es zur Be-
schleunigung des Verdampfungseffekts zweckmaRig
sein, den gesamten Spiralwarmeaustauscher oder
auch nur seine Spiralelemente gemal Patentanspruch
8 um seine Langsachse verdrehbar auszubilden. Wird
z.B. Benzin als zu verdampfendes Medium im Rahmen
einer sogenannten Brennstoffzelle eingesetzt, erfahrt
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 HeilRdampf zum Einsatz.

[0024] Auch kann der erfindungsgemafe Spiralwar-
meaustauscher als Verdichter eingesetzt werden. Wird
z.B. Luft verdichtet, so erfolgt wiederum durch die Ro-
tation des Spiralwdrmeaustauschers eine Beschleuni-
gung der Luft in radialer Richtung. Damit ist eine Zunah-
me des Drucks und eine schnellere Verdichtung der Luft
verbunden.

[0025] Indiesem Fall besteht das andere Medium ins-
besondere aus kaltem Wasser. Die Luft wird dann
zweckmaRig in den Bereichen zwischen den Spiralele-
menten gefiihrt, wobei diese Bereiche am Strémungs-
ende verschlossen werden. In den Spiralelementen ist
ein Kuhimittel geflhrt.

[0026] Des Weiteren besteht in diesem Zusammen-
hang die Méglichkeit, Spiralwarmeaustauscher kombi-
nativ als Verdichter und als Entspanner (Turbine) aus-
zulegen und zu koppeln. In dem als Verdichter gestal-
teten Spiralwarmeaustauscher wird die Luft auf ihrem
Wege von radial innen nach radial auRen verdichtet. Die
dann verdichtete Luft wird anschlieRend dem anderen
Spiralwadrmeaustauscher von radial auRen zugefihrt,
legt dann Uber die Spiralelemente den Weg nach radial
innen zurtick und wird dort abgeflihrt. Gleichzeitig
stréomtin der Turbine ein Kiihimittel in den Spiralelemen-
ten. Auf diese Art und Weise wird ein Turbolader ge-
schaffen.

[0027] SchlieBlich sieht nach Patentanspruch 9 die
Erfindung noch vor, dass mindestens zwei Spiralele-
mente parallel zu ihren Zentralrohren oder Auftenrohren
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-
fihrte Medium entweder zu verdichten, wobei in den
Spiralelementen ein Kihlelement geflihrt wird, oder es
wird das zwischen den Spiralelementen gefiihrte Medi-
um entspannt bzw. gegebenenfalls auch zusatzlich ge-
pumpt, wobei dann in den Spiralelementen ein von der
Temperatur her h6heres Medium strémt.

[0028] Die Erfindung ist nachfolgend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:
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[0029]
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im schematischen vertikalen Querschnitt ei-
nen Spiralwarmeaustauscher;

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

in vergroRerter schematischer Darstellung
das radial auRen liegende Ende eines Spi-
ralelements in Blickrichtung des Pfeils Il
der Figur 2;

in schematischer gestreckter Draufsicht ein
Spiralelement gemafl einer weiteren Aus-
fuhrungsform;

in schematischer gestreckter Draufsicht ein
Spiralelement gemaR einer dritten Ausfih-
rungsform;

in vergroRerter Darstellung den Ausschnitt
VI der Figur 5 im horizontalen Langsschnitt;

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

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

einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII gemaR ei-
ner zweiten Ausflihrungsform;

einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIIl gemaR ei-
ner dritten Ausflihrungsform;

einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII gemaR ei-
ner vierten Ausfiihrungsform;

einen Querschnitt durch die Darstellung der
Figur 6 entlang der Linie VIII-VIII entspre-
chend einer fiinften Ausfiihrungsform;

in schematischer Stirnansicht einen Spiral-
warmeaustauscher gemaf einer weiteren
Ausfiihrungsform;

in schematischer Seitenansicht einen Spi-
ralwarmeaustauscher gemafl einer ande-
ren Ausfuhrungsform und

eine schematische Stirnansicht des Spiral-
warmeaustauschers der Figur 14.

In der Figur 1 ist mit 1 ein Spiralwarmeaustau-
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scher bezeichnet, wie er z.B. im Automobilbau im Zu-
sammenhang mit Brennstoffzellen zum Einsatz gelangt.
[0030] Der Spiralwédrmeaustauscher 1 umfasst in ei-
nem zylindrischen Gehause 2 acht aus der Figur 2 n&-
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 spiralférmig nach au-
en gekrimmten Austauscherrohren 5. Die dem Zen-
tralrohr 4 abgewandten duferen Enden 6 der Austau-
scherrohre 5 sind flachgedriickt und definieren einen
Uberstréombereich UB fiir in den Spiralelementen 3 ge-
fihrte 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
aulen liegenden Oberflachen 8 der hinsichtlich der
Zentralrohre 4 in Krimmungsrichtung benachbarten
Spiralelemente 3 durch Schweillung festgelegt.

[0033] Dadurch, dass die radial &ufleren Enden 6 der
Spiralelemente 3 keilférmig gestaltet sind, weist der Spi-
ralwdrmeaustauscher 1 in der Stirnansicht gemaf Figur
1 eine im wesentlichen zylindrische Kontur auf. Der
Spalt 9 zwischen den radial dul3eren Oberflachen 8 der
Spiralelemente 3 und der inneren Oberflache 10 des
Gehéauses 2 ist mit einem Dichtungsmaterial 11 verfiillt.
[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 lasst,
tritt das Medium M1 Uber einen stirnseitigen Anschluss
12 des mittig eine Trennwand 13 aufweisenden Zentral-
rohrs 4 in eine Eintrittskammer 14 des Zentralrohrs 4
ein und stromt anschlieRend durch die Austauscherroh-
re 5 bis zu den radial auen liegenden, den Uberstrom-
bereich UB definierenden Enden 6. Im Uberstrémbe-
reich UB wird das Medium M1 umgelenkt und strémt
durch die Austauscherrohre 5 zurilick zu einer im Zen-
tralrohr 4 ausgebildeten Austrittskammer 15 und ver-
|&sst diese Uber deren stirnseitigen Anschluss 16.
[0036] Das Spiralelement 3 gemaf Figur 4 weist folg-
lich am Zentralrohr 4 sowohl einen Anschluss 12 zur Zu-
fuhrung als auch einen Anschluss 16 zur Abfliihrung des
Mediums M1 auf. Der Uberstrdmbereich UB ist komplett
in das Spiralelement 3 integriert.

[0037] Das Medium M2 wird entsprechend durch die
anderen Spiralelemente 3 gefiihrt.

[0038] Bei der Variante geman Figur 5 sind zwei Spi-
ralelemente 3 strémungstechnisch miteinander gekop-
pelt. Hierbei besitzt das eine Spiralelement 3 ein Zen-
tralrohr 4 mit einem stirnseitigen Anschluss 12 zur Zu-
fuhrung des Mediums M1, wahrend das andere Spiral-
element 3 ein unabhdngiges Zentralrohr 4 mit einem
stirnseitigen Anschluss 16 zur Abfiihrung des Mediums
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M1 aufweist. Die den beiden Zentralrohren 4 abge-
wandten duReren Enden 6 der Austauscherrohre 5 de-
finieren hierbei wieder einen Uberstrémbereich UB, der
durch die Montage der Spiralelemente 3 errichtet wird.
[0039] Inden Figuren 6 bis 8 ist in Verbindung mit der
Figur 5 dargestellt, wie die Austauscherrohre 5 mit ei-
nem Zentralrohr 4 verbunden werden kénnen. 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
SchweilRen erfolgen.

[0040] Die Art der Festlegung der Austauscherrohre
5 an dem Zentralrohr 4 gemaR den Figuren 5 bis 8 kann
auch an denradial duBeren Enden 24 der Spiralelemen-
te 3 vorgenommen werden (vgl. hierzu spater die Figu-
ren 13 bis 15).

[0041] Statt der kreisrunden Querschnitte geman Fi-
gur 8 kdnnen bei Spiralelementen 3 mit inneren Zentral-
rohren 4 die radial &ufleren Enden 6 auch mit Rohren
26, 26a verbunden werden, die entweder eine Dreiecks-
form entsprechend Figur 9 oder eine Ellipsenform ge-
maR Figur 10 aufweisen. Auch bei diesen Ausfiihrungs-
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 AuBenrohren 26, 26a zeigt die Figur 11. Hierbei
werden die Austauscherrohre 5 vorab an Schalen 19
festgelegt, wobei diese Schalen 19 dann auBenseitig
der Zentralrohre 4, 25, 25a oder AulRenrohre 26, 26a
mit Langsnahten 20, z.B. Lasernahten, fixiert werden
kénnen.

[0043] Die Ausfiihrungsform der Figur 12 zeigt eine
Festlegung der Austauscherrohre 5 an den Zentralroh-
ren 4, 25, 25a oder an den AufRenrohren 26, 26a da-
durch, dass die Austauscherrohre 5 zunachst ebenfalls
an Schalen 21 fixiert werden, diese Schalen 21 dann
aber innenseitig der Zentralrohre 4, 25, 25a oder Au-
Renrohre 26, 26a festgelegt werden. Auch dies kann
durch die Wande 17 der Zentralrohre 4, 25, 25a bzw.
der AulRenrohre 26, 26a sowie der Schalen 21 durch-
dringende Laserstrahlen erfolgen.

[0044] Zur Verwirklichung der Ausfihrungsformen
der Figuren 11 und 12 sind die Zentralrohre 4, 25, 25a
bzw. Aufienrohre 26, 26a mit Langsschlitzen 22 verse-
hen.

[0045] InderFigur 13 istein Spiralwarmeaustauscher
1a dargestellt, bei welchem an den radial inneren Enden
23 der in einem Gehduse 2 angeordneten Spiralele-
mente 3a kreisrunde Zentralrohre 25, 25a und an den
radial auRen liegenden Enden 24 kreisrunde AuRenroh-
re 26, 26a vorgesehen sind. Diese Zentral- und Auf3en-
rohre 25, 25a, 26, 26a dienen einmal der Zu- bzw. Ab-
fiihrung der Medien M1 und M2 und einmal als Uber-
strémbereiche UB.

[0046] Soll der Spiralwarmeaustauscher 1a gemaf
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Figur 13 als Gleichstrémer betrieben werden, so treten
die Medien M1, M2 Uiber die Zentralrohre 25, 25a in die
Spiralelemente 3a ein, stromen durch die Austauscher-
rohre 5 bis zu den radial auRen liegenden, Uberstrém-
bereiche UB bildenden AuRenrohren 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 auswarts nach radial ein-
warts stromen und hier Gber die Zentralrohre 25, 25a
abstromen.

[0047] Die zum Einsatz gelangenden Medien M1 und
M2 kénnen gleich oder unterschiedlich sein.

[0048] Eine weitere Einsatzmdglichkeit des Spiral-
warmeaustauschers 1a der Figur 13 als Gleichstromer
ist die, dass die Medien M1 und M2 Giber die Au3enrohre
26, 26ain die Spiralelemente 3a eintreten (unterbroche-
ne Linienfihrung), von den AufRenrohren 26, 26a Uber
die Austauscherrohre 5 radial einwarts bis zu den hier
Uberstrombereiche UB definierenden Zentralrohren 25,
25a strdmen, hier wieder adaquat zu den Darstellungen
der Figuren 4 und 5 umgelenkt und dann anschliel3end
von radial innen nach radial auen wieder zu den Au-
Renrohren 26, 26a strémen und dort den Spiralwarme-
austauscher 1a verlassen.

[0049] Auch bei dieser Betriebsweise kénnen die Me-
dien M1 und M2 identisch oder unterschiedlich sein.
[0050] SchlieBlich kann der Spiralwarmeaustauscher
1a der Figur 13 auch als Gegenstrémer betrieben wer-
den. Dabei verlauft die Strémung des einen Mediums
M1 von einem Zentralrohr 25 nach radial auswarts bis
zu dem einen Uberstrémbereich UB definierenden Au-
Renrohr 26 und von diesem wieder radial einwarts ent-
sprechend den Darstellungen der Figuren 4 und 5 bis
zum Zentralrohr 25, wo es den Spiralwarmeaustau-
scher 1a verlasst. Das andere Medium M2 tritt Gber ein
AuBRenrohr 26a in den Spiralwarmeaustauscher 1a ein,
stromt von radial auen nach radial innen, wird dort iber
das einen Uberstrémbereich UB definierende Zentral-
rohr 25a umgelenkt, fliet dann wieder von radial innen
nach radial auBen und verlasst den Spiralwdrmeaustau-
scher 1a Uber das AuRRenrohr 26a.

[0051] Die Figur 13 lasst ferner in strichpunktierter Li-
nienfihrung erkennen, dass die radial auf3en liegenden
Uberstrémbereiche UB, gegebenenfalls im Rahmen der
Ausfiihrungsform der Figur 10, in Richtung auf die inne-
re Oberflache 10 des Gehduses 2 abgeknickt sein kén-
nen, so dass diese Uberstrémbereiche UB zugleich
Leitflachen bilden. Wird der Spiralwarmeaustauscher
1a um die Langsachse 27 in Rotation versetzt, wirkt er
nicht nur warmeaustauschend, sondern zugleich als
Pumpe.

[0052] Daruberhinaus ist es méglich, den Spiralwar-
meaustauscher 1a der Figur 13 bezlglich der einander
benachbarten Spiralelemente 3a axial relativ zueinan-
der zu verlagern. Auch auf diese Weise kann gezielt ei-
ne Beeinflussung der Warmeaustauschbedingungen
herbeigefiihrt werden.

[0053] In Figur 6 ist in strichpunktierter Linienfiihrung
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noch erkennbar, dass in einem Zentralrohr 4, 25, 25a
oder in einem AuRenrohr 26, 26a ein Kolben 28 langs-
verschieblich gefiihrt sein kann. Mit Hilfe des Kolbens
28 ist es moglich, 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 herbeizufuhren.
[0054] In den Figuren 14 und 15 ist ein Spiralwarme-
austauscher 1b dargestellt, der insbesondere dort zum
Einsatz gelangen kann, wo stirnseitig des Spiralwarme-
austauschers 1b wenig Einbauraum ist.

[0055] In diesem Fall sind benachbart der Stirnseiten
29, 30 des Spiralwarmeaustauschers 1b umfangsseitig
des Gehauses 2 Ringkanale 31, 32 vorgesehen, die mit
den radial aufRen liegenden Aufienrohren 26, 26a der
Spriralelemente 3a Medien M1, M2 leitend verbunden
sind. Dabei sind die Ringkanale 31, 32 - beim Ausfiih-
rungsbeispiel aufgrund von zwei Spiralelementen 3a -
zweimal unterteilt.

[0056] Die Medien M1, M2 strébmen (ber die beiden
Bereiche 33, 34 des Ringkanals 31 in die AuRenrohre
26, 26a der Spiralelemente 3a ein, durchstrdomen dann
die Austauscherrohre 5 von radial auswarts nach ein-
warts und werden in den die Uberstrémbereiche UB bil-
denden inneren Zentralrohren 25, 25a umgelenkt. Von
hier aus stromen die Medien M1, M2 wieder spiralférmig
nach radial auswarts und gelangen in die Bereiche 33,
34 des Ringkanals 32, aus denen sie dann den Spiral-
warmeaustauscher 1b verlasssen.

[0057] Beidem Spiralwdrmeaustauscher 1b der Figu-
ren 14 und 15 kdnnen die Spiralelemente 3a aber auch
so beaufschlagt werden, dass ein Medium z.B. M1 von
innen nach aulen strémt, dort umgelenkt wird und dann
wieder nach innen stromt. Das andere Medium M2
strdmt von auf’en nach innen, wird hier umgelenkt und
strdmt dann wieder von innen nach auf3en.

[0058] Zu diesem Zweck sind die inneren Zentralroh-
re 25, 25a an stirnseitige Gehause 35, 36 angeschlos-
sen, die einen nur geringen Einbauraum benétigen. Die-
se Gehause 35, 36 sind dann mit insbesondere rohrfor-
migen Zu- und Ableitungen 37, 38 versehen.

[0059] So stromt beispielsweise das Medium M1 tiber
die Zuleitung 37 in das Gehause 35, von hier in ein Zen-
tralrohr 25 und aus dem Zentralrohr 25 iber die daran
angeschlossenen Austauscherrohre 5 bis zu dem Au-
Renrohr 26. Hier wird das Medium M1 umgelenkt und
strdmt wieder von radial auRen nach radial innen, wo es
dann wiederum Uber ein Zentralrohr 25, ein 36 Gehause
und die rohrférmige Ableitung 38 den Spiralwarmeaus-
tauscher 1b verlasst.

[0060] Das andere Medium M2 durchstrémt den Spi-
ralwarmeaustauscher 1b wie voraufgehend beschrie-
ben.
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1. Spiralwarmeaustauscher mit ineinander geschach-
telten, Medien (M1, M2) fiihrenden 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 aulRen liegendes Aul3enrohr (6,
26, 26a) mit jeweils wenigstens einem Medienan-
schluss (12, 16) sowie durch nebeneinander quer
an das Zentralrohr (4, 25, 25a) bzw. an das Auf3en-
rohr (6, 26, 26a) angesetzte, spiralférmig nach au-
Ren bzw. nach innen sich krimmende Austauscher-
rohre (5) gebildet ist, deren dem Zentralrohr (4, 25,
25a) abgewandte aulRere Enden (6, 24) bzw. dem
Auenrohr (6, 26, 26a) abgewandte innere Enden
(23) jeweils einen Uberstrémbereich (UB) fiir ein
Medium (M1, M2) definieren.

Spiralwadrmeaustauscher nach Patentanspruch 1,
bei welchem der Uberstrémbereich (UB) eines Spi-
ralelements (3, 3a) durch ein mit den duf’eren En-
den (6, 24) oder den inneren Enden (23) der Aus-
tauscherrohre (5) verbundenes Umlenkrohr (4, 6,
25, 25a, 26, 26a) gebildet ist.

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

Spiralwarmeaustauscher nach einem der Patent-
anspriche 1 bis 3, bei welchem sowohl die ein Me-
dium (M1, M2) zufiihrenden Anschlisse (12, 16) als
auch die ein Medium (M1, M2) abflihrenden An-
schlisse (12, 16) der AulRenrohre (4, 26, 26a) Uber
die Spiralelemente (3a) umschlieRende Ringkanale
(31, 32) medienleitend miteinander verbunden
sind.

Spiralwarmeaustauscher nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 4, bei welchem die Zentralrohre (4,
25, 25a) zentrale Anschlisse (35, 36) zur Zufih-
rung bzw. Abfihrung der Medien (M1, M2) aufwei-
sen.

Spiralwarmeaustauscher nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 5, bei welchem die Spiralelemente
(3, 3a) in ein Gehause (2) eingegliedert sind.

Spiralwadrmeaustauscher nach Patentanspruch 6,
bei welchem der Spalt (9) zwischen den radial du-
Reren Oberflachen (8) der Spiralelemente (3, 3a)
und der inneren Oberflache (10) des Gehauses (2)
mit einem Dichtungsmaterial (11) verfillt ist.

Spiralwarmeaustauscher nach einem der Patent-
anspriiche 1 bis 7, welcher mindestens hinsichtlich
seiner Spiralelemente (3, 3a) um seine Langsachse
(27) verdrehbar ist.

Spiralwarmeaustauscher nach einem der Patent-
anspriche 1 bis 6, bei welchem mindestens zwei
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Spiralelemente (3, 3a) parallel zu ihren Zentralroh-
ren (4, 25, 25a) oder AulRenrohren (6, 26, 26a) re-
lativ zueinander verlagerbar sind.
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