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(54) Warmetauscher fiir einen Verbrennungsmotor

(67)  Warmetauscher fir einen Verbrennungsmotor,
umfassend einen ersten Anschlussbereich (1, 102) zur
Zufuhrung eines zu kithlenden Fluids, wobei das Fluid
zumindest anteilig aus Abgas des Verbrennungsmotors
besteht, einen zweiten AnschlufRbereich (3, 103) zur Ab-
fuhrung des Fluids, und einen beziglich einem Stro-
mungsweg des Fluids zwischen erstem und zweitem An-
schlussbereich angeordneten Tauscherbereich (2, 101,
104, 105), wobei der Tauscherbereich (2, 101, 104, 105)
von einem Kihlmittel umstrombar ist, und wobei zumin-
dest ein Teil des Warmetauschers aus ferritischem Stahl
besteht.

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 851 645 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher fiir
einen Verbrennungsmotor nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Warmetau-
scher zur Kiihlung von riickgefiihrtem Abgas bekannt.
Allgemein besteht bei der Abgaskuihlung die Problematik
der hohen chemischen Aggressivitat des Abgases sowie
des niedrigen pH-Wertes seiner Kondensate. Aus die-
sem Grund existierten bisher ausschlieRlich Abgaswar-
metauscher, die aus austenitischen Stahlen mit hoher
Korrosionsbesténdigkeit hergestellt wurden. Solche
Stahle erzeugen hohe Materialkosten und haufig weitere
Folgekosten aufgrund der aufwandigeren Bearbeitungs-
gange. Zudem sind austenitische Stahle meist schlechte
Warmeleiter, so dass Warmetauscher einer vorgegebe-
nen Kuhlleistung relativ grof und schwer bauen.
[0003] Es ist die Aufgabe der Erfindung, einen War-
metauscher zur Kiihlung von Abgas oder Abgas- Luft-
Gemisch eines Verbrennungsmotors anzugeben, der zu
geringen Kosten herstellbar ist.

[0004] Diese Aufgabe wird fir einen eingangs genann-
ten Warmetauscher erfindungsgemaf mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Da-
durch, dass zumindest ein Teil des Warmetauschers aus
ferritischen Stahl besteht, kdnnen aufgrund der zumeist
niedrigeren Preise fir diese Stahle Kosten gespart wer-
den.

[0005] In bevorzugter Ausfiihrung wird die regelmaRig
bessere Warmeleistung von ferritischen Stahlen im Ver-
gleich zu austenitischen Stahlen in besonderem Male
dadurch genutzt, dass der ferritische Teil des Warme-
tauschers mit dem Fluid in Beriihrung steht. Durch die
héhere Warmeleitfahigkeit des ferritischen Stahls ist so-
mitinsgesamteine kleinbauende, material-, gewichtsund
kostensparende Ausfiihrung eines Warmetauschers zur
Abgaskiihlung ermdglicht.

[0006] Besonders bevorzugt ist das Fluid ein insbe-
sondere riickgeflihrtes Abgas oder Abgas- Luft-Gemisch
des Verbrennungsmotors, wobei die Fluidtemperatur in
dem ersten Anschlussbereich bei Gblicher Betriebsweise
mehr als 300 °C, insbesondere mehr als 500 °C betragt.
Hierdurch ist die Gefahr einer Kondensation von saurem
Kondensat aus dem Abgas im Bereich des gesamten
Warmetauschers verringert.

[0007] In einer bevorzugten Ausflihrung entspricht der
ferritische Teil des Wéarmetauschers im wesentlichen
dem ersten Anschlussbereich und ist mit dem Tauscher-
bereich verschweilt. Gerade im ersten Anschlussbe-
reich sind die Temperaturen besonders hoch, weshalb
ferritische Stahle relativ problemlos eingesetzt werden
kénnen. Zudem haben ferritische Stéhle zumeist einen
geringeren Warmeausdehnungskoeffizienten als auste-
nitische Stéhle, weswegen die Kombination eines ferri-
tischen Anschlussbereiches mit einem nachfolgenden
austenitischen Tauscherbereich im Hinblick auf deh-
nungsbedingte Materialspannungen besonders giinstig
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ist. Insbesondere in diesem Zusammenhang hat der ers-
te Anschlussbereich bevorzugt eine Aufweitung eines
Durchtrittsquerschnitts in Richtung des Tauscherbe-
reichs. Weiterhin bevorzugt kann in dem Anschlussbe-
reich eine stellbare Klappe angeordnet sein. Durch die
Klappe kann beispielsweise eine Verteilung des Abga-
ses auf einen gekihlten Bereich oder einen Bypasskanal
erfolgen.

[0008] In weiterhin bevorzugter Ausfiihrung hat der
Tauscherbereich eine Mehrzahl von Tauscherrohren.
Rohrkiihler sind mechanisch sehr stabil und bieten sich
insbesondere in Verbindung mit einem flissigen Kuhl-
mittel an. Hierzu hat der Tauscherbereich zweckmafig
ein von dem flissigen Kihimittel durchstréhmbares Tau-
schergehduse. Da das Tauschergehduse regelmafig
nicht mit dem Abgas in Berlihrung steht, bietet es sich
besonders an, dass das Tauschergehause aus dem fer-
ritischen Stahl besteht, da selbst im Falle einer Durch-
rostung kein flissiges KihImittel in die Verbrennungs-
raume des Motors gerat.

[0009] Zur Verbesserung einer Warmetauscherleis-
tung kdnnen vorteilhaft die Tauscherrohre aus dem fer-
ritischen Stahl bestehen, da dieses Material eine gute
Warmeleitung hat.

[0010] Insbesondere vorteilhaft kann es vorgesehen
sein, dass ein weiterer Teil des Warmetauschers aus ei-
nem weiteren ferritischen Stahl besteht. Es gibt ferriti-
sche Stahle mit unterschiedlichen Korrosionsbesténdig-
keiten und mechanischen Eigenschaften, was sich re-
gelmaRig im Materialpreis niederschlagt. Je nachdem,
in wieweit das betreffende Teil des Warmetauschers der
Korrosion ausgesetzt ist oder an einer Warmeleitung be-
teiligt ist kdnnen die verschiedenen Teile eines Warme-
tauschers zur Optimierung der Kosten aus verschiede-
nen ferritischen Stahlen bestehen.

[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form umfasst der Warmetauscher eine Mehrzahl von sta-
pelartig miteinander verbundenen Scheibenelementen.
Ein solcher Warmetauscher ist auf besonders giinstige
Weise als Abgaswarmetauscher geeignet. Vorteilhaft ist
dabei zwischen den Scheibenelementen ein Berip-
pungselement angeordnet, das aus dem ferritischen
Stahl besteht. Eine Korrosion der Berippungselemente
bringt aufgrund der Bauart regelméaRig nicht die Gefahr
eines Durchbruchs von Kihlflissigkeit in den Fluidbe-
reich mit sich, was sonst zu Motorschaden durch Was-
serschlag flihren wiirde. Daher sind insbesondere sepa-
riert einsetzbare Berippungselemente zur Ausbildung
aus ferritischen Stahl besonders pradestiniert. Ein sol-
ches Berippungselementkannindem zu kiihlenden Fluid
und/oder in dem KuhImittel angeordnet sein. Wenn ein
Berippungselement sowohl in den Fluid als auch in dem
KuhImittel angeordnet ist, so unterscheiden sich diese
Berippungselemente regelmaRig in ihrer Ausbildung.
[0012] Besonders bevorzugt ist dabei ein die Schei-
benelemente umfangendes Gehduse vorgesehen, wel-
ches aus dem ferritischen Stahl besteht. Eine durch hohe
Lebensdauer bedingte Korrosion des Gehduses wiirde
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nicht zu einer Verbindung zwischen KihImittel und Ab-
gas fihren, wodurch die Gefahr eines Motorschadens
verringert ist. Ein solches Gehaduse stellt ein Bauteil von
erheblicher GréRe dar, bei dem durch Verwendung von
ferritischem Stahl erhebliche Kosten gespart werden
kénnen. Bei Verwendung eines ausreichend korrosions-
festen ferritischen Stahls kdnnen jedoch auch bevorzugt
die Scheibenelemente aus ferritischen Stahl bestehen,
was der Warmeleitung und somit der Gesamttauscher-
leistung bei gegebener BaugréRe dient.

[0013] Allgemein bevorzugt besteht ein weiterer Teil
des Warmetauschers aus einem austenitischen Stahl,
wodurch ein Material mit einer hohen Korrosionsfestig-
keit zumindest an kritischen Stellen eingesetzt wird. Der
austenitische Stahl ist bevorzugt ein Stahl aus der Grup-
pe 1.4301 und 1.4404. Diese Werkstoffbezeichnungen
entsprechen der Norm DIN EN 100 88-2, aufdie fiir samt-
liche im Rahmen der vorliegenden Erfindung genannten
nummerierten Werkstoffbezeichnungen Bezug genom-
men ist.

[0014] Besonders bevorzugt ist der Teil aus ferriti-
schem Stahl mit dem Teil aus austenitischem Stahl un-
mittelbar miteinander stoffschliissig verbunden durch
Schweillen oder Léten. Durch eine solche stoffschliissi-
ge Verbindung, insbesondere durch eine unmittelbare
oder autogene Verschweilung oder durch eine Verlo-
tung, ist eine besonders sichere Verbindung gewahrleis-
tet. Versuche haben ergeben, dass zumindest die flirden
Warmetauscherbau bevorzugten ferritischen und auste-
nitischen Stahle im Regelfall problemlos miteinander
stoffschlissig verbindbar, insbesondere verschweil3bar
oder verldtbar oder verklebbar sind.

[0015] Bevorzugtist der ferritische Stahl ein Stahl aus
der Gruppe 1.4006 und 1.4016. Bei relativ geringen An-
forderungen an die Korrosionsfestigkeit kann der ferriti-
sche Stahl bevorzugt ein Stahl aus der Gruppe 1.1169,
1.0461,1.0462 und 1.0463 sein, wobei es sich um niedrig
legierte Stahle und Feinkornstahle handelt. Geeignete
héher legierte ferritische Stéhle mit mindestens 12% Cr-
Gehalt sind bevorzugt aus der Gruppe 1.4000, 1.4002,
1.4006 und 1.4113. Hoher legierte und stabilisierte Stah-
le (mit Titan und Niob) sind bevorzugt aus der Gruppe
1.4509, 1.4513, 1.4512 und 1.4520.

[0016] Bei einem weiteren bevorzugten Warmetau-
scher ist das Kihlmittel gasférmig, insbesondere Luft.
Solche Tauscher beherbergen bei Korrosion nicht die
Gefahr eines Wasserschlags und haben hinsichtlich der
Warmeleitung der Materialien zur Erzielung einer geeig-
neten Kihlleistung besonders hohe Anforderungen. So-
mitist die Verwendung von ferritischen Stahlen geeignet.
[0017] Ein erfindungsgemaRer Warmetauscher kann
in einem Niederdruck-Zweig nach einer Abgasturbine
angeordnet sein (Niederdruck-AGR). In dieser Anord-
nung treten geringere mechanische Belastungen und
Temperaturdifferenzen auf. Alternativ kann Warmetau-
scher aberauch in einem Hochdruck-Zweig vor einer Ab-
gasturbine angeordnet sein.

[0018] Weitere Vorteile und Merkmale eines erfin-
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dungsgemalen Warmetauschers ergeben sich aus den
nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen so-
wie aus den abhangigen Anspriichen.

[0019] Vorteilhaftist, dass das Fluid ein insbesondere
ruckgefiihrtes Abgas oder Abgas-Luft-Gemisch des Ver-
brennungsmotors ist, wobei die Fluidtemperatur in dem
Abschnitt in Ublicher Betriebsweise mehr als 300 °C, ins-
besondere mehr als 500 °C betragt.

[0020] Vorteilhaftist, dass der erste Anschlussbereich
eine Aufweitung eines Durchtrittsquerschnitts in Rich-
tung des Tauscherbereichs aufweist.

[0021] Vorteilhaft ist, dass in dem Anschlussbereich
eine stellbare Klappe angeordnet ist.

[0022] Vorteilhaft ist, dass der Tauscherbereich eine
Mehrzahl von Tauscherrohren aufweist.

[0023] Vorteilhaft ist, dass der Tauscherbereich ein
von dem KihImittel durchstrémbares Tauschergehause
aufweist.

[0024] Vorteilhaft ist, dass das Berippungselement in
dem zu kihlenden Fluid angeordnet ist.

[0025] Vorteilhaft ist, dass das Berippungselement in
dem KihImittel angeordnet ist.

[0026] Vorteilhaft ist, dass der austenitische Stahl ein
Stahl aus der Gruppe 1.4301 und 1.4404, Bezeichnun-
gen nach DIN EN 100 88-2, ist.

[0027] Vorteilhaft ist, dass das Kihimittel gasférmig,
insbesondere Luft ist.

[0028] Vorteilhaft ist, dass der Warmetauscher in ei-
nem Niederdruck-Zweig nach einer Abgasturbine ange-
ordnet ist.

[0029] Vorteilhaft ist, dass der Warmetauscher in ei-
nem Hochdruck-Zweig vor einer Abgasturbine angeord-
net ist.

[0030] Nachfolgend werden zwei bevorzugte Ausfiih-
rungsbeispiele eines erfindungsgemaen Warmetau-
schers beschrieben und anhand der anliegenden Zeich-
nungen naher erlautert.

Fig. 1 zeigteine rdumliche, teilweise aufgeschnittene
Ansicht eines ersten Ausfiihrungsbeispiels ei-
nes erfindungsgemaflen Warmetauschers.
zeigt eine raumliche Explosionsdarstellung ei-
nes zweiten Ausfiihrungsbeispiels eines War-
metauschers.

zeigt eine schematische Schnittansicht durch
einen fertig montierten Warmetauscher nach
Fig. 2.

Fig. 2

Fig. 3

[0031] DerAbgas-Warmetauscher nach Fig. 1istnach
dem Prinzip eines Rohrbindeltauschers aufgebaut. Er
hat einen ersten Anschlussbereich 1 zur Zufiihrung des
Abgases (bzw. Abgas-Luft-Gemisches), einen Tau-
scherbereich 2, in dem der Hauptteil der Warmetau-
schung stattfindet und einen zweiten Anschlussbereich
3 zur Abfiihrung des Abgases. Im ersten Anschlussbe-
reich 1 ist eine mittels eines Aktuators 4 Uber eine Me-
chanik 5 antreibbare Stellklappe 6 drehbar gelagert, mit-
tels der der Abgasstrom zwischen einem Bypasskanal 7
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und einem Bilindel aus Warmetauscherrohren 8 einstell-
bar umgelenkt werden kann.

[0032] Der Bypasskanal 7 und die Tauscherrohre 8
sind mittels Kopfelementen 9 miteinander verschweil3t,
wobei zudem durch einen ein Gehdusemantel 10 durch
VerschweiRung mit den Kopfelementen 9 ein von flissi-
gem Kuhimittel durchstrémbares Tauschergehause aus-
bildet ist. An dem Gehdusemantel 10 sind zwei An-
schlussstutzen 11 zur Durchleitung des fliissigen Kiihl-
mittels durch das Tauschergehause vorgesehen.
[0033] Bei dem beschriebenen Warmetauscher be-
steht zumindest der erste Anschlussbereich 1, welcher
aus einem sich in Richtung des Tauscherbereichs 2 er-
weiternden Gehduse besteht, aus einem ferritischen
Stahl, insbesondere dem Stahl 1.4006 nach DIN EN 100
27-2. ZweckmaBig besteht zudem der Gehausemantel
10 aus diesem Stahl.

[0034] Je nach Temperaturbereich des Abgasstroms,
wobei dieser unter anderem davon abhangen kann, ob
der Kuhler in einem Niederdruck- oder Hochdruck- Ab-
gasrickfihrsystem eingesetzt ist, kdnnen zudem die
Tauscherrohre 8, die Kopfelemente 9 sowie auch der
zweite Anschlussbereich 3 aus einem ferritischen Stahl
bestehen. Aufgrund der héheren Kondensationsgefahr
im relativ kiihlen Bereich des Gasaustritts ist der zweite
Anschlussbereich 3 bevorzugt aus einem ferritischen
Stahl von nichtrostender und stabilisierter Qualitat, ins-
besondere 1.4512 oder 1.4509, hergestellt. Die Tau-
scherrohre 8 und/oder der Bypasskanal 7 und/oder die
Kopfelemente 9 sind in dem Fall, in dem sie aus ferriti-
schen Stahl bestehen, bevorzugt aus nichtrostender und
stabilisierter Qualitéat hergestellt (insbesondere 1.4512
und/oder 1.4509).

[0035] Zur Kostenersparnis kdnnen insbesondere au-
Rere Anbauteile wie etwa Haltebleche etc. aus ferriti-
schem Stahl bestehen, insbesondere aus 1.1169,
1.0461, 1.0462 oder 1.0463.

[0036] DerWarmetauscher des zweiten Ausfiihrungs-
beispiels (Fig. 2) ist als Scheiben-Warmetauscher aus-
gebildet. In einem duleren Gehduse 101, welches einen
ersten Anschlussbereich 102 zum Anschluss einer Zu-
fuhrung flir das Abgas und einen zweiten Anschlussbe-
reich 103 zum Anschluss einer Abfiihrung fir das Abgas
aufweist ist eine Anzahl von Scheibenelementen 104 an-
geordnet. Das Gehduse 101 umfasst zudem einen Ab-
schlussdeckel 105, an dem Anschlisse 106, 107 zum
Anschluss von Zuleitungen und Ableitungen eines Kiihl-
mittels vorhanden sind. Die Scheibenelemente 104 so-
wie Bereiche des Gehduses 101 und Deckels 105 bilden
gemeinsam den Tauscherbereich des Warmetauschers
aus.

[0037] Jedes der Scheibenelemente 104 ist aus zwei
Scheiben 104a, 104b aufgebaut, wobei zwischen den
Scheibe 104a, 104b ein Berippungselement 108 vorge-
sehen ist. Die jeweils obere Scheibe 104a hat eine stut-
zenartige Aufwdlbung 104c, welche an den Rand einer
Durchbrechung der unteren Scheibe des nachfolgenden
Scheibenelements anschliel3t. Die einzelnen Stutzen
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104c der Scheibenelemente fluchten miteinander und
mit den Anschliissen 106, 107 des Deckels 105. Das
dem Deckel am weitesten entfernte Scheibenelement
104 hat eine untere Scheibe 104b, die keine Durchbre-
chungen aufweist. Auf diese Weise ist durch die Menge
der Zwischenrdume zwischen jeweils oberer Scheibe
104a und unterer Scheibe 104b insgesamt ein von dem
flissigen Kuhimittel durchflieBbarer Hohlraum ausgebil-
det, wobei randseitige Begrenzungen der Hohlrdume
durch Verschweiflung der umgebogenen Rander 104d
der Scheiben 104a, 104b miteinander gebildet sind.
[0038] Das KuhImittel flie3tin jedem der Scheibenele-
mente zwischen dem einen, dem Anschluss 106 zuge-
ordneten Stutzen, und dem anderen, dem Anschluss 107
zugeordneten Stutzen. Die von dem Kihimittel umstrém-
te Berippung 108 sorgt dabei fir einen zusatzlich ver-
besserten Warmeaustausch zwischen dem Kihimittel
undden Scheiben, wobeiinsbesondere Turbulenzen des
KuhImittels erzeugt werden.

[0039] Der vor allem durch die Hohe der Stutzen 104c
definierte Zwischenraum zwischen zwei benachbarten
Scheibenelementen 104 ist jeweils stirnseitig der Schei-
benelemente zu den Anschlussbereichen 102, 103 des
Gehéduses 101 des Warmetauschers offen. Das Abgas
durchstromt diese Zwischenrdume, wobei es an den
GroRflachigen durch das Kiihimittel geklhlten Scheiben-
elementen 104 abgekihlt wird.

[0040] Zur mechanischen Stabilisierung sowie zur
Kuhlung des Gehauses 101 sind die langsseitigen Rand-
bereiche 104d der Scheibenelemente 104 umgebogen
und liegen bereichsweise flachig an der Innenwand des
Gehéauses 101 an (siehe insbesondere Fig. 3). Insbeson-
dere liegt eine mdglichst flachige Verschweilung oder
Verlétung der Scheibenelemente 104 mit der Innenwand
des Gehauses 101 vor, so dass das Gehause 101 eine
ausreichende Kuhlleistung erfahrt.

[0041] Bevorzugtist das Gehduse 101 aus einem fer-
ritischen Stahl hergestellt. Es kann sich insbesondere
um einen kostengiinstigen Stahl wie z.B. 1.1169, 1.0461,
1.0462 und 1.0463 handeln. Bei Korrosion des Gehau-
seteils 101 wirde kein Austritt von flissigem Kihimittel
in das Abgas erfolgen, weswegen hier im Interesse einer
Kosten-Risiko-Abwagung die Verwendung des preis-
werteren Materials ermdglicht ist.

[0042] Zur Verbesserung der Tauscherleistung, somit
auch zur Verkleinerung der BaugréRe bei vorgegebener
Tauscherleistung, kann der Scheibenstapel 104 und
auch der Deckel 105 aus einem ferritischen Stahl beste-
hen. Da durch diese Elemente eine Trennung zwischen
Abgas und flissigem KihImittel gegeben ist, ist der fer-
ritische Stahl bevorzugt eine besonders korrosionsbe-
sténdige Sorte, etwa 1.4000, 1.4002 oder 1.4113 oder
auch ein hochwertiger ferritischer Stahl wie 1.4513 oder
1.4520.

[0043] Wie Fig. 3 zeigt kdnnen auch Berippungsele-
mente 109 zwischen den Scheibenelementen 104 ange-
ordnet sein, die von dem Abgas umstrémt sind und somit
eine vergroRerte Tauscherflache bereitstellen. Auch die-
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se Berippungselemente 109 kénnen aus ferritischem
Stahl bestehen sein.

Patentanspriiche

1.

Warmetauscher fiir einen Verbrennungsmotor, um-
fassend einen ersten Anschlussbereich (1, 102) zur
Zufuhrung eines zu kiihlenden Fluids, wobei das Flu-
id zumindest anteilig aus Abgas des Verbrennungs-
motors besteht,

einen zweiten AnschluRbereich (3, 103) zur Abflh-
rung des Fluids, und

einen bezlglich einem Strdmungsweg des Fluids
zwischen erstem und zweitem Anschlussbereich an-
geordneten Tauscherbereich (2, 101, 104, 105),
wobei der Tauscherbereich (2, 101, 104, 105) von
einem Kuhlmittel umstrémbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest ein Teil des Warmetauschers aus
ferritischem Stahl besteht.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der ferritische Teil mitdem Flu-
id in Bertihrung steht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ferritische Teil des Warmetauschers im wesentli-
chen dem ersten Anschlussbereich (1, 102) ent-
spricht und mit dem Tauscherbereich (2, 101, 104,
105) stoffschlissig verbindbar, insbesondere ver-
schweilRbar, verlotbar, verklebbar usw., ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tauschergehause (10,
101) zumindest teilweise aus dem ferritischen Stahl
besteht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass die Tauscher-
rohre (8) aus dem ferritischen Stahl bestehen.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
weiterer Teil des Warmetauschers aus einem wei-
teren ferritischen Stahl besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmetauscher eine Mehrzahl von stapelartig mit-
einander verbundenen Scheibenelementen (104)
umfasst.

Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen den Scheibenele-
menten (104) ein Berippungselement (108, 109) zur
VergroRerung eines thermischen Kontakts angeord-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

netist, wobei das Berippungselement (108, 109) aus
dem ferritischen Stahl besteht.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 7 oder
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Schei-
benelemente (104) umfangendes Gehéause (101)
vorgesehen ist, welches aus dem ferritischem Stahl
besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
weiterer Teil des Warmetauschers aus einem aus-
tenitischen Stahl besteht.

Warmetauscher nach Anspruch10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Teil aus ferritischem Stahl
und der Teil aus austenitischem Stahl unmittelbar
miteinander stoffschliissig verbunden, insbesonde-
re verschweildt, verlotet, verklebt usw., sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ferritische Stahl ein Stahl aus der Gruppe 1.4006
und 1.4016 ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ferritische Stahl ein Stahl aus der Gruppe 1.1169,
1.0461, 1.0462 und 1.0463 ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ferritische Stahl ein Stahl aus der Gruppe 1.4000,
1.4002 und 1.4113 ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
ferritische Stahl ein Stahl aus der Gruppe 1.4513
und 1.4520 ist.
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