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(54) Schichtwarmeiibertrager mit Entkopplungsvorrichtung

(57)  Es wird ein SchichtwarmeUbertrager (1) mit ei-
nem Schichtblock (15) zum Fuhren eines ersten Fluid-
stroms benachbart zu einem zweiten Fluidstrom und ei-
nem den Schichtblock (15) umgebenden Gehause (3)
vorgeschlagen.

Dieser zeichnet sich dadurch aus, dass zwischen
dem Schichtblock (15) und dem Gehause (3) eine Ent-
kopplungsvorrichtung (25) zur mechanischen Entkopp-
lung und schwimmenden Lagerung des Schichtblocks
(15) im Gehause (3) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schichtwarmeiber-
trager mit einem Schichtblock zum Fiihren eines ersten
Fluidstroms benachbart zu einem zweiten Fluidstrom
und einem den Schichtblock umgebenden Gehause.
[0002] Uber Schichtwarmelibertrager kann Wé&rme
von dem ersten Fluidstrom auf den zweiten Fluidstrom
Ubertragen werden. Hierzu kdnnen die Fluidstréme be-
nachbart zueinander gefiihrt werden. Die DE 10328274
A1 derselben Anmelderin zeigt ein Verfahren zur Her-
stellung eines Schichtwarmelbertragers sowie einen
Schichtwarmeubertrager.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesser-
ten Schichtwarmedbertrager, insbesondere mit einer
verbesserten Temperaturwechsel-Stabilitat, bereitzu-
stellen.

[0004] Die Aufgabe ist mit einem Schichtwarmeuber-
trager mit einem Schichtblock zum Fihren eines ersten
Fluidstroms benachbart zu einem zweiten Fluidstrom
und einem den Schichtblock umgebenden Gehause da-
durch geldst, dass zwischen dem Schichtblock und dem
Gehause eine Entkopplungsvorrichtung zur mechani-
schen Entkopplung und schwimmenden Lagerung des
Schichtblocks im Gehause angeordnet ist. Je nach Ma-
terialauslegung des Schichtblocks und des Gehauses ist
es mdglich, dass sich der Schichtblock bei hohen Tem-
peraturen, beispielsweise von bis zu 900° C oder hoher,
starker ausdehnt als das diesen umgebende Gehause.
Ein solches Temperaturverhalten flhrt grundsatzlich zu
Temperaturwechselspannungen. Vorteilhaft kdnnen die-
se Temperaturwechselspannungen durch die Entkopp-
lungsvorrichtung aufgefangen und auf ein Minimum re-
duziert werden. Mithin kdnnen die vom Schichtblock auf
das Gehause Ubertragenen Krafte so weit reduziert wer-
den, dass eine gegenseitige Zerstérung des Schichtblok-
kes und des Gehauses, insbesondere ein Verbiegen des
Gehauses, ausgeschlossen sind. Vorteilhaft ergibt sich
ein dreischichtiger Aufbau, von au3en nach innen, be-
ginnend mitdem Gehéause, der Entkopplungsvorrichtung
und schlieBlich dem Schichtblock. Der Schichtblock ist
also von dem Geh&ause durch die Entkopplungsvorrich-
tung getrennt beziehungsweise tUber diese schwimmend
im Gehaduse gelagert. Unterschiedliche Warmedeh-
nungskoeffizienten kénnen also ausgeglichen werden,
sodass beispielsweise vorteilhaft fir den Schichtblock
Materialien mit einer groReren Warmdehnung als das
Gehause - oder umgekehrt - verwendet werden kénnen.
[0005] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des
Schichtwarmeuibertragers ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Entkopplungsvorrichtung elastische Eigen-
schaften aufweist. Uber die elastischen Eigenschaften
kénnen die unterschiedlichen Dehnungen elastisch re-
versibel ausgeglichen werden.

[0006] Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel
des Schichtwarmeulbertragers ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Entkopplungsvorrichtung Mineralfasermat-
ten aufweist. Mineralfasermatten weisen vorteilhaft eine
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hohe Temperaturbesténdigkeit sowie elastische Eigen-
schaften auf und kdnnen daher vorteilhaft zwischen dem
Gehéduse und dem Schichtblock angeordnet werden.
[0007] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Schichtwarmeulbertragers ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Entkopplungsvorrichtung formgepresste
Drahtgestricke aufweist. Bevorzugt sind diese Drahtge-
stricke mit Fullstoffen, insbesondere mit Mineralien, Gra-
phit, Glas oder Glaskompositen gefllt, um die Dichtfunk-
tion zu erhéhen.

[0008] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
besteht darin, dass die Entkopplungsvorrichtung aus ei-
nem amorphen Feststoff, wie beispielsweise Glas be-
steht oder einem Glas-Matrix Kompositwerkstoff. Das
Material kann natirlich passend formgepresst sein. Un-
ter Glas-Matrix Kompositwerkstoff wird erfindungsge-
maf ein Material mit einem Glas als Grundwerkstoff ver-
standen, in dem keramische Partikel, Fasern oder Ahn-
liches, beispielsweise aus ZrO, oder YSZ, oder metalli-
sche Partikel, Fasern oder Ahnliches, beispielsweise aus
Ag, eingelagert sind. Wichtige Parameter zur Einstellung
der Viskositat und des thermischen Ausdehnungskoeffi-
zienten des Glas-Matrix Kompositwerkstoffes sind die
Glas-Ubergangstemperatur des Glas-Matrix Grund-
werkstoffes und die Menge und Art an keramischen oder
metallischen Partikeln oder Fasern. Ein Gblicher Wert ist
das Hinzufiigen von ungefahr 10 Prozent an Partikeln
oder Fasern.

[0009] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
steht darin, dass zur Steigerung der Dichtigkeit die Ent-
kopplungsvorrichtung mit einer dichtenden Folie, bei-
spielsweise einer Metallfolie, umhdllt wird. Eine Variante
dieser Ausfliihrungsform ist es, in die Entkopplungsvor-
richtung die Dichtfolie einzuarbeiten, beispielsweise da-
durch, dass in eine Mineralfasermatte eine Dichtfolie ein-
geschoben wird.

[0010] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
des Schichtwarmeubertragers ist dadurch gekennzeich-
net, dass die Entkopplungsvorrichtung eine formschlus-
sige Verbindung zwischen dem Gehduse und dem
Schichtblock aufweist. Mittels der elastischen Eigen-
schaften kann die Entkopplungsvorrichtung zwischen
dem Gehause und dem Schichtblock verklemmt werden.
Vorteilhaft kann zusatzlich die formschlissige Verbin-
dung zwischen dem Gehause und dem Schichtblock eine
exakte Positionierung des Schichtblocks innerhalb des
Gehauses gewahrleisten. AuRerdem kann tber die form-
schlliissige Verbindung, beispielsweise fiir Montage-
zwecke, eine exakte relative Positionierung der Entkopp-
lungsvorrichtung zum Ubrigen Gehduse gewahrleistet
werden.

[0011] Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel
ist dadurch gekennzeichnet, dass der Schichtblock nicht
rundum durch die Entkopplungsvorrichtung im Gehause
thermomechanisch getrennt wird, sondern nur lokal an
Stellen, die eine besonders hohe Temperatur aufweisen.
Beispielsweise kann die Seite des Schichtwarmelber-
tragers, Uber die das aufzuheizende und damit kiihle Me-



3 EP 1 930 680 A1 4

dium dem Schichtblock zugefuhrt wird Uber eine
Schweil3- oder Létverbindung fest mit dem Gehause ver-
bunden sein. Das Auffangen der thermischen Ausdeh-
nung des Schichtblocks erfolgt dann durch die verblei-
benden Koppelelemente. Der Vorteil dieser Ausfiih-
rungsform liegt darin, dass ein Uberwechseln eines Me-
diums von einer Seite auf die andere mittels Bypass
durch die Entkopplungsvorrichtung reduziert ist, da die
Schweil3- oder Loétfligenaht Ublicherweise gasdicht ist.
[0012] Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel
des Schichtwarmeubertragers ist dadurch gekennzeich-
net, dass die formschliissige Verbindung zwei gegen-
Uber liegend angeordnete wannenférmige Deckbleche
sowie U-Profile aufweist. Vorteilhaft kdnnen die Materi-
alfasermatten der Entkopplungsvorrichtung formschlis-
sig in die wannenférmigen Deckbleche eingelegt wer-
den.

[0013] Ein weiteres bevorzugtes Ausfliihrungsbeispiel
des Schichtwarmeubertragers ist dadurch gekennzeich-
net, dass das Gehause den U-Profilen zugeordnete Dek-
kel sowie vier Sammelkasten zum Fihren der Fluidstro-
me aufweist. Uber die Sammelkésten kénnen die be-
nachbart zueinander gefihrten Fluidstrdome dem
Schichtwarmedubertrager jeweils zu- und wieder abge-
fuhrt werden. Uber die U-Profile und die Deckel kann
eine im Wesentlichen kubische beziehungsweise qua-
derférmige Struktur erzeugt werden. Die U-Profile und
die Deckel sind Bestandteile des Gehduses des Schicht-
warmedlbertragers.

[0014] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, in
der unter Bezug auf die Zeichnung ein Ausfliihrungsbei-
spiel im Einzelnen beschrieben ist. Gleiche, ahnliche
und/oder funktionsgleiche Teile sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen. Es zeigen:

Figur 1  eine dreidimensionale Ansicht von schrag
oben eines Gehauses mit vier Sammelkasten
eines Schichtwarmedlbertragers;

Figur2 eine dreidimensionale Ansicht von schrag
oben des in Figur 1 gezeigten Gehauses, je-
doch ohne Sammelkasten, wobei zusétzlich
Deckbleche sowie U-Profile sichtbar sind;
Figur 3  eine dreidimensionale Ansicht von schrag
oben eines Schichtblocks zur Montage indem
in den Figuren 1 und 2 gezeigten Gehause;
Figur4 eine Seitenansicht des in Figur 2 gezeigten
Gehaduses ohne Sammelkasten mit einem
Halbschnitt; und

einen Querschnitt eines Details im Eckbereich
des in Figur 2 gezeigten Gehauses.

Figur 5

[0015] Figur 1 zeigt einen Teil eines Schichtwarme-
Ubertragers 1, wobei in einer dreidimensionalen Ansicht
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von schrég oben ein Gehduse 3 mitinsgesamt vier Sam-
melkasten 5 einem oberen Deckel 7, einem unteren Dek-
kel 9 sowie insgesamt acht U-Profilen 11. Die acht U-
Profile 11 sind zwischen dem oberen Deckel 7 und dem
unteren Deckel 9 so angeordnet, dass der untere Deckel
9 zu dem oberen Deckel 7 parallel angeordnet ist.
[0016] Figur 2 zeigt das in Figur 1 gezeigte Gehause,
jedoch ohne die Sammelkasten 5. Dadurch wird der un-
tere Deckel 9 sichtbar. Es ist zu erkennen, dass der un-
tere Deckel 9 einer Wanne 13 zugeordnet.

[0017] Die U-Profile 11 sind so angeordnet, dass diese
u-férmig in Richtung Inneres des Gehauses 3 zeigend
geoffnet sind, wobei jeweils zwei der U-profile 11 einan-
der fluiddicht zugeordnet sind.

[0018] Figur 3 zeigt eine dreidimensionale Darstellung
von oben eines Schichtblocks 15. Der Schichtblock 15
kann innerhalb des Gehauses 3 so angeordnet werden,
dass mittels sich gegenuber liegender Sammelkasten 5
ein erster Fluidstrom 16 benachbart zu einem zweiten
Fluidstrom 18 gefiihrt werden kann. Die Fluidstrome 16
und 18 kdnnen also im Kreuzstrom gefiihrt werden. Es
ist jedoch auch denkbar, die Fluidstréme 16 und 18 im
Parallelstrom zu fiihren, also dafiir einen entsprechend
ausgelegten Schichtblock 15 vorzusehen. Zur Fiihrung
des ersten und des zweiten Fluidstroms 16 und 18 weist
der Schichtblock 15 Ein- und Ausstromflachen 17 auf.
Diese sind durch 2 x 4 geschweillte und/oder geldtete
Flachen 19 begrenzt. Die Flachen 19 sind durch ein obe-
res Deckblech 21 sowie das untere Deckblech 13 oben
und unten begrenzt. Der Schichtblock 15 weist nicht na-
her dargestellte Fluidpfade auf, die zum benachbarten
FUhren der Fluidstrome 16 und 18 konstruiert sind.
[0019] Der in Figur 3 gezeigte Schichtblock 15 kann
mittels einer in den Figuren 4 und 5 dargestellten Ent-
kopplungsvorrichtung 25 mechanisch  entkoppelt
schwimmend innerhalb des Gehduses 3 des Schichtwar-
meubertragers 1 gelagert werden.

[0020] Figur4 zeigt eine Seitenansicht miteinem Halb-
schnitt des Gehduses 3 des Schichtwarmeubertragers
1. Figur 5 zeigt einen Querschnitt im Eckbereich, wobei
zwei der U-Profile 11 sowie schematisch angedeutet der
Schichtblock 15 geschnitten dargestellt sind. Die Ent-
kopplungsvorrichtung 25 weist zwei Mineralfasermatten
27 auf, wobei eine obere Mineralfasermatte 27 in Figur
4 im Halbschnitt des Gehauses 3 sichtbar ist. Die Mine-
ralfasermatten 27 sind formschllssig in die Deckbleche
21 und 13 eingebracht.

[0021] Mittels eines Pfeils 29 ist die insbesondere all-
seitige thermische Ausdehnung des Schichtblocks 15
angedeutet. Es ist zu erkennen, dass diese thermische
Ausdehnung des Schichtblocks von den Mineralfaser-
matten 27 und 40 aufgenommen werden kann, bevor
diese auf die Deckel 7 und 9 des Gehauses 3 durch-
schlagen kénnen. Der Schichtblock 15 ist also UGber die
Mineralfaserteile 27, 40, 25 und 31 mechanisch entkop-
pelt schwimmend innerhalb des Gehauses 3 gelagert.
Ferner ist zu erkennen, dass die Mineralfasermatten 27
formschlissig in den wannenférmigen Deckblechen 21
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und 13 eingebracht sind. Mithin ist der Schichtblock 15
zusatzlich formschlissig innerhalb des Gehauses 3 un-
tergebracht. Die Deckbleche 21 und 13 kdnnen dazu
dem Schichtblock 15 zugeordnet sein. Eine stoffschliis-
sige Verbindung, die zu erhéhten Temperaturwechsel-
spannungen flihren kénnte, ist also nicht notwendig.
[0022] Figur 5 zeigt ein weiteres Detail der Entkopp-
lungsvorrichtung. Die Entkopplungsvorrichtung besteht
aus den acht U-Profilen 11, den zwei Deckblechen 7 und
9 sowie den Mineralfaserteilen 27, 40, 25 und 31. In die
U-Profile 11 sind im Schnitt sichtbare Mineralfaserstrei-
fen 31 eingebracht. Diese sind also formschlissig in den
U-Profilen 11 fixiert. Dabei sind die Mineralfaserstreifen
31 sodimensioniert, dass diese elastisch federnd an dem
Schichtblock 15 anschlagen. Mittels Pfeilen 33 ist die
thermische Ausdehnung des Schichtblocks 15 in Rich-
tung der Zeichenebene der Figur 5 angedeutet. Es ist
ersichtlich, dass diese Dehnungsrichtung des Schicht-
blocks 15 (ber die Mineralfaserstreifen 31 der Entkopp-
lungsvorrichtung 25 auf die U-Profile 11 des Gehauses
3 Uibertragen werden. Uber die Mineralfaserstreifen 31
der Entkopplungsvorrichtung 25 ist also der Schichtblock
15auchin der Dimension der Bildebene der Figur 5 form-
schllssig, elastisch federnd, schwimmend gelagert. Die
thermische Ausdehnung des Schichtblocks 15 schlagt
also nicht auf die U-Profile 11 des Gehauses 3 direkt
durch.

[0023] Der Schichtwarmeubertrager 1 ist also vorteil-
haft fir hohe Temperaturdifferenzen, beispielsweise bis
900° C und hoéher, wie sie zwischen dem ersten und zwei-
ten Fluidstrom auftreten kénnen, ausgelegt. Insbeson-
dere bei Start-Stopp-Vorgangen und haufigen Tempera-
turwechseln kann die Entkopplungsvorrichtung 25 wir-
kungsvoll erhdhtem Verschleil entgegen wirken. Hierzu
verhindert die Entkopplungsvorrichtung 25 das Auftreten
von hohen Temperaturspannungen zwischen dem
Schichtblock 15 und dem Gehause 3. Einem Versagen
des Schichtwarmelbertragers 1 kann so wirkungsvoll
vorgebeugt werden. Samtliche Teile des Gehauses 3
sind mechanisch von dem Schichtblock 15 entkoppelt.
Es kann also ohne eine stoffschliissige, also lediglich
durch die formschlussige Verbindung der Schichtblock
15 innerhalb des Gehauses 3 gelagert werden. So ist
wirkungsvoll verhindert, dass sich das Gehause 3 und
der Schichtblock 15 gegenseitig durch Temperaturwech-
selspannungen zerstéren kénnen.

[0024] Die Anbindung der Sammelkasten 5 an die U-
Profile 11 kann fluiddicht erfolgen. Wie in Figur 5 ersicht-
lich, kdnnen die Mineraifaserstreifen 31 unter einer ge-
wissen Vorspannung gegeniiber dem Schichtblock 15
montiert werden, so dass sich hiertiber eine méglichst
geringe Leckage zwischen dem ersten und dem zweiten
Uber den Schichtblock 15 geflihrten Fluidstrémen 16 und
18 ergibt. Ebenso kdnnen die in Figur 4 dargestellten
Mineralfasermatten 27 unter einer gewissen Vorspan-
nung zwischen den Deckeln 7 und 9 und den Deckble-
chen 21 und 13 montiert werden, so dass sich auch hier-
Uber ein moglichst geringer Leckagestrom ergibt.
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[0025] Insgesamt weist der Schichtwarmeulbertrager
1 einen dreiteiligen beziehungsweise dreischaligen Auf-
bau auf, von innen nach auften mit dem Schichtblock 15
und gegebenenfalls seinen Deckblechen 21 und 13, den
Mineralfasermatten 27 und 40 und den Mineralfaserstrei-
fen 31 der Entkopplungsvorrichtung 25 sowie den Dek-
keln 7 und 9 und den U-Profilen 11 des Gehauses 3 als
dritte Schicht.

[0026] Die mittlere Schale der Entkopplungsvorrich-
tung 25 kann ein hochtemperaturbestandiges Mineralfa-
servlies aufweisen. Es ist jedoch auch denkbar, die Mi-
neralfaservliese als sogenannte "Quellmatte" auszufiih-
ren, beispielsweise als Mineralfaser mit Vermiculit. Vor-
teilhaft kann sich dieses bei héheren Temperaturen re-
versibel stark dehnen und mithin den Schichtblock 15
gegen das Gehause 3 vorspannen.

[0027] Die U-Profile 11 spannen die Mineralfaserstrei-
fen 31 in zwei Richtungen vor. Die U-Profile 11 kénnen
unter Vorspannung miteinander verbunden, vorzugswei-
se an Schweilndhten 35 verschweildt, werden. Hierzu
kénnen die U-Profile 11 an der Ecke fluiddicht miteinan-
der verschweil3t werden. Aulerdem kénnen die U-Profile
11 fluiddicht mit den Sammelkasten 5 an Schweilnéhten
37 verschweif3t werden. AuRerdem kénnen die U-Profile
11 an Schweiflndhten 39 fluiddicht mit dem oberen und
unteren Deckel 7, 9 des Gehauses 3 fluiddicht ver-
schweifl3t werden.

[0028] Die Entkopplungsvorrichtung 25 beziehungs-
weise die Mineralfasermatten 27 und 40 und die Mine-
ralfaserstreifen 31 kdnnen eine Dicke zwischen 0 und 20
mm elastisch distanziert ausgleichen, und damit Tempe-
raturdehnungsdifferenzen auffangen.

[0029] Der Schichtblock 15 des Schichtwarmeubertra-
gers 1 ist also mittels der Entkopplungsvorrichtung 25
allseitig schwimmend in dem Uber die Schweil}nahte ab-
gedichteten Gehaduse 3 so gelagert, dass die Warme-
dehnungen des Schichtblocks 15 praktisch nicht verfor-
mend auf das Gehause 3 einwirken kdnnen. Das Gleiche
gilt fir die Warmedehnung der Einzelteile des Gehauses
3. Spannungsspitzen kénnen damit also abgebaut und
mithin die Thermowechselfestigkeit des Schichtwarme-
Ubertragers 1 erhoht werden.

[0030] Je nach Dichte des elastischen Materials der
Entkopplungsvorrichtung 25 kénnen eventuell auftreten-
de innere Undichtigkeiten minimiert und/oder auf 0 redu-
ziert werden.

Patentanspriiche

1. Schichtwarmeubertrager (1) mit einem Schichtblock
(15) zum Fihren eines ersten Fluidstroms (16) be-
nachbart zu einem zweiten Fluidstrom (18) und ei-
nem den Schichtblock (15) umgebenden Gehause
(3), dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Schichtblock (15) und dem Gehéduse (3) eine Ent-
kopplungsvorrichtung (25) zur mechanischen Ent-
kopplung und schwimmenden Lagerung des
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Schichtblocks (15) im Gehause (3) angeordnet ist.

Schichtwarmelbertrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Entkopplungs-
vorrichtung (25) elastische Eigenschaften aufweist. 5

Schichtwarmeiibertrager nach einem der vorherge-
henden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entkopplungsvorrichtung (25) Mineralfa-
sermatten (27) und/oder Mineralfaserstreifen (31) 10
aufweist.

Schichtwarmeiibertrager nach einem der vorherge-
henden Anspriuche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entkopplungsvorrichtung (25) Drahtge- 15
stricke aufweist.

Schichtwarmelbertrager nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drahtgestricke
mit Fullstoffen imprégniert sind. 20

Schichtwarmeiibertrager nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Entkopplungsvorrichtung (25) eine form-
schlussige Verbindung zwischen dem Gehause (3) 25
und dem Schichtblock (15) aufweist.

Schichtwarmelbertrager nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die formschlissige
Verbindung zwei gegeniber liegend angeordnete 30
wannenformige Deckbleche (21, 23) sowie U-Profile

(11) aufweist.

Schichtwarmelbertrager nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (3) 35
zwei den U-Profilen (11) zugeordnete Deckel (7,9)
sowie vier Sammelkasten (5) zum Fihren der Fluid-
strome (16,18) aufweist.
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