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(54) Warmetauscher

(57)  Mitder Erfindung wird ein Warmetauscher zum
Warmelbertrag zwischen zwei Medien, namlich einem
zu kiihlenden Medium und einem Kiihimittel, angegeben
mit einem einen Einlass (4) und einen Auslass (5) fir das
zu kiihlende Medium aufweisenden Mantelrohr (2), ei-
nem innerhalb des Mantelrohres (2) angeordneten In-
nenrohr (3), welches auf der dem Einlass (4) zugewand-
ten Seite (10) stirnseitig offen ist und auf der dem Auslass
(5) zugewandten Seite einen stirnseitig angeordneten
Boden (11) aufweist, welcher Boden (11) wenigstens ei-
ne Durchtrittséffnung (1 2) fir das zu kiihlende Medium
aufweist. Es ist dabei Aufgabe der Erfindung, einen sol-
chen Warmetauscher so auszugestalten, dass er bei
kompakter Bauweise eine verbesserte Wirkung gegen-
Uber bekannten Warmetauschern zeigt. Dazu ist wenig-
stens die Seitenwand (6) des Innenrohres (3) als Dop-
pelwand mit einer Innenwand (8) und einer diese umge-
benden AufRenwand (7) und einem zwischen der Innen-
wand (8) und der AuBenwand (7) liegenden Hohlraum
(9) gebildet und der Warmetauscher (1) weist ferner eine
Kahlmittelleitung auf, mit einem KihImittelzulauf (13),
der in den Hohlraum (9) miindet, einer Uberfiihrungslei-
tung (15) von dem Hohlraum (9) in eine sich von der dem
Auslass (1 7) des Mantelrohres (2) zugewandten Seite
innerhalb des Mantelrohres (2) um das Innenrohr (2) her-
um windende Spiralleitung (16) und einem an der dem
Einlass (4) des Mantelrohres (2) zugewandten Seite lie-
genden KuhImittelablauf (17), in den die Spiralleitung
(16) mundet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher
zum Warmedubertrag zwischen zwei Medien.

[0002] Warmetauscher finden in der Technik vielfach
Einsatz, um zwischen zwei Medien einen Warmetber-
trag zu realisieren. So werden mit Warmetauschern zu
bearbeitende Medien entweder erwarmt oder abgekuhlt.
[0003] Ein Einsatzbereich fir Warmetauscher ist das
Abkihlen heier Gase. So werden bspw. im Bereich von
Verbrennungskraftmaschinen aus den Brennkammern
Abgase bei Temperaturen von 1000° C und mehr aus-
gestoRen. In einigen Fallen ist es wiinschenswert, diese
heilken Gase auf Temperaturen von 50° C und weniger
abzukihlen. Hier werden typischerweise Warmetau-
scher eingesetzt. In bestimmten Situationen, in denen
der Raum beengt ist oder aber in denen es aus anderen
Griinden erforderlich ist, den Austausch von Wéarme auf
einer moglichst kurzen Strecke zu realisieren, sind War-
metauscher von kleiner bzw. kurzer Bauart erwiinscht.
[0004] Ein effizienter Warmetauscher, der einen ho-
hen Wirkungsgrad aufweist, ist auch fur den Betrieb von
thermodynamischen Kreisprozessen zur Energieumset-
zung und Gewinnung von mechanischer und/oder elek-
trischer Energie aus Warme erwiinscht. So werden z.B.
fur die Gewinnung von elektrischer Energie aus Abwar-
me von Verbrennungsprozessen entsprechende ther-
modynamische Prozesse eingesetzt, z.B. sogenannte
ORC Prozesse (Organic Rankine Cycle). Bei diesen wird
ein organisches Arbeitsmedium in einem Warmetau-
schervon z.B. der Abwarme eines Verbrennungsprozes-
ses, die in heiRen Abgasen enthalten ist, erwarmt und
zu einem Phasenubergang gebracht. Durch die dabei
entstehende Expansion des organischen Arbeitsmedi-
ums wird dann mechanische Arbeit verrichtet, die z.B. in
einem Generator zu elektrischer Energie umgesetzt wer-
den kann.

[0005] Ein Warmetauscher, der sich eignen soll, auf
kiurzester Distanz einen hohen Temperaturgradienten zu
erzeugen (z.B. Abkihlen von HeiRgasen von einer Ein-
trittstemperatur von 1000° C und mehr zu einer Aus-
trittstemperatur von unterhalb 80° C, vorzugsweise un-
terhalb 50° C auf einer Baulange von etwa 30 cm), istin
der EP 1 672 304 A1 offenbart.

[0006] Dieser Warmetauscherhatsichzwar bereits als
gut im Wirkungsgrad herausgestellt und ist fiir viele Ein-
satzgebiete tauglich, jedoch sind nach wie vor Verbes-
serungsmoglichkeiten gegeben, insbesondere zur Erhé-
hung des Wirkungsgrades bei noch geringerer Baulén-
ge.

[0007] Esistdaher Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher anzugeben, der bei kompakter Bauweise ei-
ne verbesserte Wirkung gegeniiber dem bekannten War-
metauscher zeigt.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Warme-
tauscher mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere
vorteilhafte konstruktive Ausgestaltungen des Warme-
tauschers sind in den Anspriichen 2 bis 8 angegeben. In
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den Anspriichen 9 und 10 sind bevorzugte Verwendun-
gen des erfindungsgemafRen Warmetauschers genannt,
die jedoch nicht die einzig méglichen Verwendungen dar-
stellen.

[0009] Der erfindungsgemale Warmetauscher weist
ein innerhalb eines Mantelrohres liegendes Innenrohr
auf, welches einseitig durch einen Boden bis auf eine
oder mehrere Durchtrittséffnungen in dem Boden ver-
schlossen ist. Das mit dem Boden verschlossene Ende
des Innenrohres liegt auf der Auslassseite des Mantel-
rohres, in welches bspw. abzukihlende Heillgase oder
andere heil’e Medien von einer der Auslassseite gegen-
Uberliegenden Einlassseite her einstrdmen. Auf der Ein-
lassseite des Mantelrohres ist das Innenrohr stirnseitig
offen. Es bildet flr ein Gber die Einlassseite in das Man-
telrohr einstromendes Medium eine Art Topf mit einem
mit wenigstens einer, vorzugsweise mehreren Durch-
trittsdffnungen versehenen Boden. Zumindest die Sei-
tenwand, welche insbesondere eine umlaufende Seiten-
wand ist, ist doppelwandig ausgefihrt mit einer dem In-
nern des Innenrohres zugewandten Innenwand, einer
dieser auf der AuRBenseite des Innenrohres gegeniiber-
liegenden AuRenwand und einem dazwischen liegenden
Hohlraum.

[0010] Der Wéarmetauscher verfugt zudem uber eine
Kihlmittelleitung, Gber die ein Kihimittel gefiihrt werden
kann. Die Kuhimittelleitung beginnt an einem KihImittel-
zulauf, der in den Hohlraum der Wand des Innenrohres
mundet. Aus dem Hohlraum setzt sich die Kiihimittellei-
tung dann fort in einer Uberfiihrungsleitung, die in eine
Spiralleitung fuhrt, die sich ausgehend von der dem Aus-
lass zugewandten Seite des Mantelrohres hin zu derdem
Einlass zugewandten Seite des Mantelrohres in dem
Mantelrohr um das Innenrohr herum windet. Am Ende
der Spiralleitung schlie3t sich ein auf der dem Einlass
des Mantelrohres zugewandten Seite angeordneter
Kihlmittelablauf an. Der Warmeubertrageffekt bei die-
sem Warmetauscher ist wie folgt: In das Mantelrohr
durch den Einlass einstrdmendes Medium trifft zunachst
auf die offene Stirnseite des Innenrohres und wird in die-
ses einstromen. Der Boden, der zwar eine oder mehrere
Durchtritts6ffnungen aufweist, bildet fiir das einstrémen-
de Medium dennoch eine Barriere, so dass nur ein Teil
des einstromenden Mediums diesen Weg entlang stro-
men kann. Ein anderer Teil wird auf3en um das Innenrohr
herum strémen und dort mit der Spiralleitung, in der das
Kihlimedium gefiihrt ist, in Kontakt gelangen. Dabei
kommtes zu einer Verwirbelung des abzukihlenden Me-
diums, wobei dieses Medium in Wirbeln teilweise auch
gegen den eigentlichen Hauptstrom um die Spiralleitung
herum lauft. Der Grad dieser Verwirbelung lasst sich
durch die Gestaltung der Dimensionen des Abstandes
zwischen der AuRenwand des Innenrohres und der
Wand des Mantelrohres sowie des Durchmessers der
Spiralleitung beeinflussen. Durch diese Verwirbelung
und auch durch die Tatsache, dass das au3en an dem
Innenrohr vorbei geflihrte Medium auch an der durch das
KuhImittel gekihlten AuRenwand des Innenrohres ent-
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lang stromt, dabei aufgrund der nicht laminaren Stro-
mung immer wieder gegen diese anprallt, ergibt sich eine
besonders lange Verweildauer bzw. ein langer Migrati-
onsweg des abzukiihlenden Mediums in dem Warme-
tauscher und ein inniger Kontakt mit dem Kihlmedium,
so dass sich auf einer kurzen Baustrecke des Warme-
tauschers ein inniger Kontakt zwischen dem diesen Weg
entlang strdmenden, abzukihlenden Medium und den
mit dem Medium in Kontakt kommenden Elementen In-
nenrohr und Spiralleitung ergibt. Der zweite, durch das
Innenrohr hindurchstromende Teilstrom des Mediums,
der je nach Wahl der Gesamtflache der Durchtrittsoff-
nungen in seinem Anteil bezogen auf den in den War-
metauscher einstrémenden Gesamtstrom eingestellt
werden kann (je kleiner die gesamte Offnungsflache der
Durchtritts6ffnungen, desto geringer der Anteil und um-
gekehrt), wird durch den Kontakt des Mediums mit der
von dem KuhlImittel gekihlten Innenwand des Innenroh-
res gekihlt. Dort ist das Kiihimittel noch bei besonders
niedriger Temperatur, da es den hinter der Innenwand
liegenden Hohlraum zuerst durchstrémt. Hinter den
Durchtrittséffnungen werden die beiden Teilstrdme des
Mediums wieder zusammengefuhrt und verlassen den
Warmetauscher gemeinsam durch den Auslass des
Mantelrohres.

[0011] Diese Bauform flihrt dazu, dass auf einer kur-
zen Langserstreckung des Warmetauschers eine be-
achtliche Kiihlung erreicht, also ein hoher Wirkungsgrad
erzielt werden kann.

[0012] Selbstverstandlich eignet sich der erfindungs-
gemale Warmetauscher aber auch, um umgekehrt ein
kihles, in das Mantelrohr einstrémendes Medium mit Hil-
fe eines in den "Kihimittel-" Zulauf einstrémenden Er-
warmungsmediums zu erwarmen. Insoweit sind die Be-
griffe "KuhImittelzulauf" und "KuhImittelablauf" nicht auf
ein Kihimittel beschrankt aufzufassen, sondern sie kén-
nen ebenso gut fir ein Medium genutzt werden, welches
zum Erwarmen eines durch das Mantelrohr strémenden
Mediums genutzt werden kann, mithin eines "Warmmit-
tels".

[0013] Wie bereits zuvor ausgefiihrt, kann der Boden
des Innenrohres nicht nur Uber eine, sondern lber viele
Durchtrittséffnungen fiir das zu kiihlende Medium verfi-
gen. Bevorzugt weist der Boden eine Vielzahl von dusch-
kopfartig angeordneten Durchtrittséffnungen fiir das zu
kiihlende Medium auf. Diese Anordnung fihrt zu einem
geordneten, in kleine Einzelstrdmungen aufgeteilten
Durchtritt des zu kihlenden Mediums durch den Boden
und hilft dartber hinaus die Durchmischung mit dem er-
sten Teilstrom, der nichtdurch das Innenrohr strémt, son-
dern auf3en an diesem vorbei und entlang der Spirallei-
tung, zu beférdern und so eine Homogenisierung des
Mediums vor dem Auslass des Mantelrohres zu errei-
chen.

[0014] Mit Vorteil kann neben der Seitenwand des In-
nenrohres auch der Boden doppelwandig ausgebildet
sein mit einer AuRenwand, einer Innenwand und einem
sich dazwischen erstreckenden Hohlraum. Dann ist die
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mindestens eine Durchtrittséffnung bzw. sind die Durch-
tritts6ffnungen selbstverstandlich so gebildet, dass sie
durch die Innenwand und den Hohlraum sowie die Au-
Renwand hindurch das Innere des Innenrohres mit der
AuBenseite verbinden und zugleich tber eine Wand ver-
fugen, die jede Durchtritts6ffnung von dem Hohlraum ab-
schirmt. Dies ist deshalb so gewahlt, da der Hohlraum
sinnvoller Weise dann auch mit dem Hohlraum in der
Seitenwand in Verbindung steht, so dass auch der Hohl-
raum in dem Boden von dem KuhImittel durchstromt wer-
den kann. Dies sorgt dann insgesamt fiir eine noch in-
tensivere und bessere Kiihlung des zu kiihlenden Medi-
ums, wenn dieses auch am Boden noch einmal auf eine
gekihlte Wand trifft.

[0015] Der Kihimittelzulauf miindet gemaR einer vor-
teilhaften Weiterbildung (vgl. Anspruch 4) in einem dem
Einlass des Mantelrohres benachbarten Abschnittin den
Hohlraum der doppelwandigen Seitenwand, wohinge-
gen die Uberfiihrungsleitung in einem dem Auslass des
Mantelrohres benachbarten Abschnitt von dem Hohl-
raum der Seitenwand und/oder dem Hohlraum des Bo-
dens, wenn ein solcher vorhanden ist, abgeht und die
Spiralleitung Gberfihrt. Auf diese Weise ist sichergestellt,
dass das Kiihimedium den Hohlraum insgesamt durch-
strdomt und so einen intensiven Warmeaustauschkontakt
mit dem das Innenrohr durchstrémenden Gleichstrom
des zu kiithlenden Mediums einerseits, andererseits aber
auch mit dem Teilstrom des zu kiihlenden Mediums, der
aulen an dem Innenrohr vorbei streicht, gewahrleistet.
[0016] Zu einer noch verbesserten hohen Warmetau-
schereffizienz tragt die geman Anspruch 5 vorgesehene
Weiterbildung bei, dass die Spiralleitung wenigstens ent-
lang der gesamten Lange des Innenrohres dieses um-
gebend gefiihrtist. Vorzugsweise sind die einzelnen Win-
dungen der Spiralleitung dabei eng gewickelt, ohne sich
jedoch zu berlhren. Zwischen den einzelnen Windungen
der Spiralleitung muss ein Abstand verbleiben, damit
auch dort ein Kontakt zwischen dem abzukiihlenden
bzw. zu erwarmenden Medium und der Oberflache der
von dem Kihlmittel bzw. Warmmittel durchstrémten Spi-
ralleitung stattfinden kann, ohne dass es hier zu einem
zu hohen Stromungswiderstand kommt.

[0017] Eine Ausbildung, wie sie in Anspruch 6 ange-
geben ist, wonach die Spiralleitung mit radialem Abstand
zu der Wand des Innenrohres und zu der Wand des Man-
telrohres angeordnetist, unterstitzt die gewiinschte Ver-
wirbelung des durch das Mantelrohr stromenden Medi-
ums und die damit einhergehende erhdhte Warme-
tauscheffizienz. Dabei hat sich herausgestellt, dass ein
radialer Abstand der Spiralleitung zu der Wand des In-
nenrohres, der in etwa gleich dem radialen Abstand der
Spiralleitung zu der Wand des Mantelrohres ist, beson-
ders gute Ergebnisse zeigt (Anspruch 7).

[0018] GemaR Anspruch 8 ist es schliellich von Vor-
teil, wenn zumindest die Spiralleitung des Warmetau-
schers aus einem Material mit guten Warmeleiteigen-
schaften besteht. Hierbei wird vorzugsweise Kupfer ein-
gesetzt, jedoch sind auch andere Materialien mit guten
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Warmeleiteigenschaften denkbar, wie bspw. Silber.
[0019] Bevorzugt kann der erfindungsgemafie War-
metauscher eingesetzt werden, um Verbrennungsabga-
se aus Verbrennungskraftmaschinen, insbesondere
Verbrennungsabgasen aus Kraftfahrzeugmotoren abzu-
kiihlen. Gerade in Kraftfahrzeugmotoren bzw. im Abgas-
system von Kraftfahrzeugmotoren muss ein solcher War-
metauscher einerseits eine hohe Kiihlleistung aufbrin-
gen, um die mit etwa 1000° C und mehr aus dem Ver-
brennungsraum austretenden, heiflen Abgase auf eine
Temperatur von 80° C und weniger, vorzugsweise un-
terhalb von 50° C abzukiihlen. Der Warmetauscher muss
aber auch von kompakter Bauweise sein, da der Raum
im Abgassystem des Kraftfahrzeuges beschrankt ist.
Hier eignet sich der erfindungsgemafe Warmetauscher
besonders gut.

[0020] Eine weitere bevorzugte Verwendung des War-
metauschers liegt darin, diesen zum Erzeugen eines
Phasentberganges des Kiihimediums und Betreiben ei-
nes thermodynamischen Kreisprozesses zur Energie-
umsetzung unter Ausnutzung der bei dem Phasenuber-
gang durch Expansion des Kiihimediums entstehenden
mechanischen Arbeit zu nutzen. Dies kann z.B. ein ORC
sein, wenn das Kiuhlmedium ein organisches Medium,
bspw. C3Hs3Fs, ist.

[0021] Weitere Vorteile und Merkmale des erfindungs-
gemalen Warmetauschers ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung anhand der beigefligten Figur.
Dabei ist in

Fig. 1  schematisch ein Querschnitt durch einen erfin-
dungsgemaflen Warmetauscher gezeigt.
[0022] In Fig. 1 ist in einer schematischen Quer-

schnittsdarstellung von der Seite ein erfindungsgemafer
Warmetauscher 1 skizziert. Diese Figur ist weder
malstabsgerecht noch gibt sie die tatsachlichen vorge-
gebene Geometrie wieder. Vielmehr handelt es sich hier-
bei um eine Prinzipdarstellung zur Erlduterung des Auf-
baus und des Wirkprinzips des erfindungsgemalen War-
metauschers 1.

[0023] Der erfindungsgemalRe Warmetauscher 1
weist ein Mantelrohr 2 und ein im Inneren desselben ko-
axial angeordnetes Innenrohr 3 auf. Das Mantelrohr 2
hateinen Einlass 4, durch welchen beim Betrieb des War-
metauschers 1 zu kihlendes Medium in das Mantelrohr
2 einstrémt. Dem Einlass 4 gegenuberliegend ist das
Mantelrohr 2 mit einem Auslass 5 zum Abstrémen des
zu kiihlenden Mediums versehen.

[0024] Das Innenrohr 3 ist mit einer doppelwandigen
Seitenwand 6 umschlossen, welche eine Aufienwand 7,
eine Innenwand 8 und einen dazwischen liegenden Hohl-
raum 9 aufweist. An seiner dem Einlass zugewandten
Stirnseite 10 ist das Innenrohr 3 topfartig gedffnet, wobei
hier die AuBenwand 7 und die Innenwand 8 zum Ver-
schlieRen des Hohlraums 9 miteinander verbunden sind.
An der gegeniiberliegenden Stirnseite, die dem Auslass
5 zugewandt ist, ist das Innenrohr 3 durch einen Boden
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11 verschlossen, der auch hier den Hohlraum 9 ver-
schliefdt, in dem allerdings Durchtritts6ffnungen 12 an-
geordnet sind, die das Innere des Innenrohres 3 zum
Auslass 5 hin mit dem Inneren des Mantelrohrs 2 verbin-
den.

[0025] Eine KuhImittelleitung teilt sich auf in einen
Kihlmittelzulauf 13, durch welchen Kihimittel in den
Warmetauscher 1 einstrdmen kann und welcher in den
Hohlraum 9in der Seitenwand 6 des Innenrohrs 3 miindet
und zwar an einer Mlindung 14 an der Stirnseite 10 des
Innenrohres 3. Uber eine Uberfiihrungsleitung 15, die
ebenfalls Bestandteil der Kiihimittelleitung ist, kann das
KuhImittel aus dem Hohlraum 14 ablaufen und gehen in
eine Spiralleitung 16, die mit etwa gleichem Abstand zur
Wand des Mantelrohres 2 wie zur AuRenwand 7 des In-
nenrohres 3 sich um das Innenrohr 3 herum windet, aus-
gehend von dem dem Auslass 5 zugewandten Ende des
Mantelrohres 2 im Inneren desselben hin zu dem dem
Einlass 4 zugewandten Ende des Mantelrohres 2. Auch
wenn dies in der skizzenhaften Fig. 1 nicht exakt so dar-
gestellt ist, ist die Spiralleitung 16 eine durchgehende,
schraubenfederartig gewundene Leitung. An Ihrem dem
Einlass 4 des Mantelrohres 2 zugewandten Ende tritt die
Spiralleitung 16 dann (ber in einen Kihimittelablauf 17,
der das Ende der KuhImittelleitung des Warmetauschers
1 bildet.

[0026] Im Betrieb durchstromt ein zu kiihlendes Medi-
um, beispielsweise ein heilRes Gas, den Warmetauscher
1 vom Einlass 4 bis zum Auslass 5 in der durch die Pfeile
P angedeuteten Weise. Ein erster Teilstrom P, stromt
den Bereich zwischen der Wand des Mantelrohres 2 und
der AuBenwand 7 des Innenrohres 3 und dort an den
Windungen der Spiralleitung 16 vorbei, wie dies durch
die entsprechenden Pfeile im oberen Abschnitt der
Zeichnung angedeutet ist.

[0027] Ein zweiter Teilstrom P, strémt in das Innere
des Innenrohres 3 hinein und verlasst das Innenrohr 3
durch die Durchtrittséffnungen 1 2 in dem Boden 11 des
Innenrohres 3, um sich am Auslass 5 des Mantelrohres
2 mit dem ersten Teilstrom P, wieder zu dem Gesamt-
strom zu vereinen. Wahrend der erste Teilstrom P4 durch
innigen Kontakt mit den gekiihlten Spiralleitungen 16, die
vorzugsweise aus Kupfer oder einem anderen gut ther-
misch leitenden Material bestehen, und die dabei eben-
falls auftretende Verwirbelung abgekiihlt wird, sowie fer-
ner durch den Kontakt mit der AuRenwand 7 des Innen-
rohres 3, welche durch das durch den Hohlraum 9 hin-
durch strémende Kihlmittel gekunhlt ist, wird der Teil-
strom P, durch den Kontakt mit der Innenwand 8 des
Innenrohres 3 gekuhlt, welche ebenfalls durch das in den
Hohlraum 9 strémende Kuhimittel abgekuhlt wird. Durch
die GroRe und Anzahl der Durchtrittséffnungen 12indem
Boden 11 wird das Verhaltnis des Teilstromes P, gegen-
Uber dem Teilstrom P mitbestimmt, welches sich auch
durch die sonstigen geometrischen Gegebenheiten des
Warmetauschers 1 ableitet. Hier wird der Fachmann ein
ideales Verhaltnis wahlen, um das Kiihlergebnis und da-
mit die Effektivitat bzw. Effizienz des Warmetauschers 1
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zu optimieren. Dies wird ihm z.B. anhand geeigneter Ver-
suche gelingen.

[0028] Das Kihlmedium 3 durchstromt den Warme-
tauscher vom Kuhimittelzulauf her und die Miindung in
dem Hohlraum 9 durch diesen Hohlraum 9 in Richtung
der Strdmung des zu kiihlenden Mediums, also in Rich-
tung zu dem Auslass 5 bis zum Eintritt in die Uberfiih-
rungsleitung 15 und von dort in die Spiralleitung 16 und
dann im Gegenstromprinzip zuriick in Richtung Einlass
4 des Mantelrohres 2 bis zum KuihImittelablauf 17.
[0029] Es hat sich gezeigt, dass mit einem wie in dem
Ausfiihrungsbeispiel gezeigt konstruierten Warmetau-
scher eine gegeniiber dem bekannten Stand der Technik
noch verbesserte Effizienz erzielt werden konnte. Insbe-
sondere eignete sich der Warmetauscher zum Herab-
kiihlen von heilen Abgasen von Verbrennungsmotoren
oder vergleichbaren Verbrennungskraftmaschinen, die
von Temperaturen oberhalb von 1.000° C bis auf Tem-
peraturen etwas oberhalb von Zimmertemperatur, auf
30-40° C, abgeklhlt werden konnten mit einem Warme-
tauscher von einer sehr kurzen Bauldnge von lediglich
25-30 cm. Ein weiterer idealer Einsatzzweck fur den War-
metauscher besteht darin, ihn zum Erhitzen eines als
Kahlmittel gefiihrten thermodynamischen Arbeitsmedi-
ums verwenden, um dieses Arbeitsmedium zu einem
Phaseniibergang zu bringen, insbesondere von flissig
zu gasformig, und dadurch mechanische Arbeit verrich-
ten zu lassen. Diese mechanische Art kann dann z.B.
verwendet werden, um elektrische Energie zu generie-
ren oder dgl. Als besonders geeignetes thermodynami-
sches Arbeitsmedium hat sich dabei eine Verbindung
C3H3F5 erwiesen, welche einen Betrieb eines ORC mit
Hilfe eines erfindungsgemafen Warmetauschers in ei-
ner sehr effizienten Weise und mit kompakter Bauform
des Warmetauschers ermdglicht.

Bezugszeichenliste

[0030]

1 Warmetauscher
2 Mantelrohr

3 Innenrohr

4 Einlass

5 Auslass

6 Seitenwand

7 Auflienwand
8 Innenwand
9 Hohlraum
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10  Stirnseite

11 Boden

12 Durchtritts6ffnung
13 KihImittelzulauf

14 Mundung

15 Uberfilhrungsleitung
16  Spiralleitung

17 KihImittelablauf

P1  Pfeil [Teilstrom

P2  Pfeil [Teilstrom

Patentanspriiche

1. Waérmetauscher zum Warmelbertrag zwischen
zwei Medien, nadmlich einem zu kihlenden Medium
und einem KihImittel, mit einem einen Einlass (4)
und einen Auslass (5) fir das zu kiihlende Medium
aufweisenden Mantelrohr (2), einem innerhalb des
Mantelrohres (2) angeordneten Innenrohr (3), wel-
ches aufder dem Einlass (4) zugewandten Seite (10)
stirnseitig offen ist und auf der dem Auslass (5) zu-
gewandten Seite einen stirnseitig angeordneten Bo-
den (11) aufweist, welcher Boden (11) wenigstens
eine Durchtritts6ffnung (12) fir das zu kiihlende Me-
dium aufweist, wobei wenigstens die Seitenwand (6)
des Innenrohres (3) als Doppelwand mit einer Innen-
wand (8) und einer diese umgebenden AulRenwand
(7) und einem zwischen der Innenwand (8) und der
Auflenwand (7) liegenden Hohlraum (9) gebildet ist,
wobei der Warmetauscher (1) ferner eine Kihlmit-
telleitung aufweist mit einem Kuhlmittelzulauf (13),
der in den Hohlraum (9) miindet, einer Uberfiih-
rungsleitung (15) von dem Hohlraum (9) in eine sich
von der dem Auslass (17) des Mantelrohres (2) zu-
gewandten Seite innerhalb des Mantelrohres (2) um
das Innenrohr (2) herum windende Spiralleitung (16)
und einem an der dem Einlass (4) des Mantelrohres
(2) zugewandten Seite liegenden Kihimittelablauf
(17), in den die Spiralleitung (16) mindet.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Boden (11) des Innenroh-
res (3) eine Vielzahl von duschkopfartig angeordne-
ten Durchtrittséffnungen (12) fir das zu kihlende
Medium aufweist.

3. Warmetauscher nach einem der vorhergehenden

Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass auch
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der Boden (11) des Innenrohres (3) als Doppelwand
gebildet ist mit einer Innenwand, einer Auf3enwand
und einem sich dazwischen erstreckenden Hohl-
raum, wobei die wenigstens einen Durchtritts6ffnung
(12) durch die Innenwand, den Hohlraum und die
AuBenwand gefiihrt und gegenliber dem Hohlraum
abgedichtet ist und wobei der Hohlraum des Bodens
(11) mit dem Hohlraum (9) der Seitenwand (6) zum
Durchfluss des Kihimittels verbunden ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
KihImittelzulauf (13) in einem dem Einlass (4) des
Mantelrohres (2) benachbarten Abschnitt in den
Hohlraum (9) der doppelwandigen Seitenwand (6)
miindet und dass die Uberfiihrungsleitung (15) in ei-
nem dem Auslass (5) des Mantelrohres (2) benach-
barten Abschnitt von dem Hohlraum (9) der Seiten-
wand (6) oder dem Hohlraum des Bodens (11) ab-
geht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spiralleitung (16) wenigstens entlang der gesamten
Lange des Innenrohres (3) dieses umgebend gefiihrt
ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Spiralleitung (16) mit radialem Abstand zu der Sei-
tenwand (6) des Innenrohres (3) und zu der Wand
des Mantelrohres (2) angeordnet ist.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der radiale Abstand der Spiral-
leitung (16) zu der Seitenwand (6) des Innenrohres
(3) in etwa gleich dem radialen Abstand der Spiral-
leitung (16) zu der Wand des Mantelrohres (2) ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest die Spiralleitung (16) aus einem Material mit
guten Warmeleiteigenschaften, vorzugsweise aus
Kupfer, besteht.

Verwendung eines Warmetauschers nach einem
der Anspriiche 1 bis 8 zum Kihlen von Verbren-
nungsabgasen aus Verbrennungskraftmaschinen,
insbesondere von Verbrennungsabgasen aus Kraft-
fahrzeugmotoren.

Verwendung eines Warmetauschers nach einem
der Anspriche 1 bis 8 zum Erzeugen eines Phasen-
Uberganges des Kiihimediums und Betreiben eines
thermodynamischen Kreisprozesses zur Energie-
umsetzung unter Ausnutzung der bei dem Phasen-
Ubergang durch Expansion entstehenden mechani-
schen Arbeit.
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