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Beschreibung
Hintergrund

[0001] Die Erfindung betrifft ein Mantelelement fir ei-
nen Warmetauscher zur Temperierung eines Fluids. Das
Mantelelement des Warmetauschers ist zur Aufnahme
eines Warmetragerfluids bestimmt. Das Mantelelement
bildet einen umfangsseitig geschlossenen Fluidkanal fir
ein Fluid aus, welches im Gebrauchszustand durch den
Warmetauscher stromt und durch den Warmeaustausch
mit dem Mantelelement erwarmt oder abgekuihlt wird.

[0002] ZurVerbesserungdesWarmelibergangsistein
derartiges Mantelelement oftmals als Doppelmantel aus-
gefuhrt. Der Doppelmantel stellt eine Kammer dar, die
von einem Warmetragerfluid durchstromt werden kann.

Stand der Technik

[0003] Beispielsweise istim Dokument EP3444097 A2
ein Kuhlelement und ein Mischelement fiir eine Kunst-
stoffschmelze gezeigt. Mittels des vorbekannten Misch-
elements erfolgt eine Mischung der Kunststoffschmelze
und mittels des Kiihlelements eine Kihlung der Kunst-
stoffschmelze. Das Kihlelement weist einen Doppel-
mantel auf, um die Wandstrémung, d.h. die nahe der
Innenwand des Mantelelements fliessende Kunststoff-
schmelze zu kiihlen. Wenn die Kunststoffschmelze auf
das Mischelement trifft, welches in die Kernstrémung ragt
und hierzu tber ein entsprechendes Leitelement verfligt,
kann die Wandstromung und die Kernstrdomung mitein-
ander vermischt werden. Die an der Wand entlang stro-
mende Kunststoffschmelze wird durch das Leitelement
derart umgelenkt, dass sie in die Kernstromung einge-
fuhrt wird, wodurch ein Warmetausch zwischen der ge-
kihlten Wandstrémung und der Kernstrémung ermdg-
licht ist.

[0004] Wenn der Warmelibergang uber den Doppel-
mantel nicht fir die Temperierung des Fluids ausreicht,
konnen, wie in der EP 2851118 A1, welche den Oberbe-
griff des Anspruchs 1 offenbart, gezeigt ist, Stege vorge-
sehen sein, durch welche das im Doppelmantel befind-
liche Warmetragerfluid hindurchstromen kann. Die Stege
sind derart angeordnet, dass sie den Fluidkanal durch-
queren. Die Stege enthalten Kanale fiir das Warmetra-
gerfluid, die mit der durch den Doppelmantel gebildeten
Kammer in fluidleitender Verbindung stehen. Es hat sich
herausgestellt, dass mit diesen Stegen der Warmeiber-
gang zwischen dem Fluid und dem Warmetragerfluid ver-
bessert werden kann. Zusatzlich kann mittels der Stege
ein Mischeffekt erzielt werden, das heisst, dass beispiels-
weise ein aus mehreren Komponenten bestehendes Flu-
id zusatzlich durch die als Mischereinsatz ausgebildeten
Stege durchmischt werden kann, was den Mischeffekt
im Vergleich zu herkdmmlichen Rohrbiindelwarmetau-
schern, siehe beispielsweise DE 199 53 612 A1, verbes-
sert. Derartige Stegelemente werden auch in der EP3
489603 A1 verwendet. Furdie Kiihlung von Schttgitern
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kénnen auch Kihlkanale in Form von Rohren mit kreis-
férmigem Querschnitt gemass W02018/023101 A1 oder
EP 1 123730 A2 oder in Form von Rohren mit quadrati-
schem Querschnitt gemass DE 296 18 460 U1 oder in
Form von Kihlkanalen mit zick-zack-artiger Quer-
schnittsform geméass EP 0 004 081 A2 vorgesehen wer-
den. Esistaus EP 3431 911 A1 auch bekannt, mehrfach
verzweigte, aus Rohrstliicken bestehende Hohlstruktu-
ren in einem Rohr anzuordnen. Die Hohlstrukturen wer-
den von einem Warmetragerfluid durchstromt, beispiels-
weise Ol, und die Hohlstrukturen werden von einem kom-
pressiblen Fluid umstromt, beispielsweise Luft.

[0005] In sémtlichen vorbekannten Lésungen, die flu-
iddurchstromte Stegelemente oder Rohre zeigen, wird
das Warmetragerfluid Uber einen Verteilerkanal auf die
Stegelemente oder Rohre verteilt und gelangt von den
Stegelementen oder Rohren in einen Sammelkanal. Der
Verteilerkanal enthalt somit nur einen einzigen Zulauf
und die Eintrittséffnungen fir die Stegelemente, der
Sammlerkanal enthalt sdmtliche Austritts6ffnungen der
Stegelemente und einen einzigen Ablauf.

[0006] Es hat sich jedoch gezeigt, dass das durch die
Stegelemente oder Rohre strémende Warmetragerfluid
die Stege mit stark unterschiedlichen Geschwindigkeiten
durchstromt. Die Eintritts6ffnungen der Stegelemente
sind im Verteilerkanal konstruktionsbedingt in unter-
schiedlichen Abstdnden zum Zulauf angeordnet. Die
Austritts6ffnungen der Stegelemente sind im Sammler-
kanal konstruktionsbedingt in unterschiedlichen Abstan-
den zum Ablauf angeordnet. Bedingt durch die konstruk-
tive Anordnung der Eintritts6ffnungen im Verteilerkanal
bzw. der Austrittséffnungen im Sammlerkanal ergeben
sich somit unterschiedliche Stromungsgeschwindigkei-
ten fur das Warmetragerfluid. Daher lasst sich mit einer
Zunahme der Anzahl der Stegelemente, wie beispiels-
weise in der EP 1 123 730 A2 gezeigt, oder einer Ver-
grésserung des fluiddurchstromten Querschnitts der Ste-
gelemente, wie in der EP 0 004 081 A2 offenbart, nicht
unbedingt eine weitere Verbesserung des Warmelber-
gangs erzielen, weil die konstruktionsbedingten unter-
schiedlichen Abstande und damit die unterschiedlichen
Strdomungsgeschwindigkeiten selbst bei einer Zunahme
der Stegelemente oder einer Vergrésserung des fluid-
durchstromten Querschnitts der Stegelemente erhalten
bleiben.

Aufgabe der Erfindung

[0007] Daher ist es Aufgabe, der Erfindung, sicherzu-
stellen, dass moglichst alle Kammern sowie die Stege-
lementkandle vom Warmetragerfluid gleichmassig
durchflossen werden. Zudem ist es Aufgabe der Erfin-
dung, den Druckverlustdes durch die Stegelemente stro-
menden Warmetragerfluids moglichst gering zu halten
bzw. auf den tiefst méglichen Wert zu reduzieren, um
Energiekosten fur Fordermittel und/oder Druckerhd-
hungsmittel, beispielsweise flir Pumpen, zu reduzieren.
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Beschreibung der Erfindung

[0008] Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt
durch einen Warmetauscher gemass Anspruch 1. Vor-
teilhafte Varianten des Warmetauschers sind Gegen-
stand der Anspriiche 2 bis 10. Ein Verfahren zur Tem-
perierung eines Fluids mittels eines Warmetauschers mit
den Merkmalen von Anspruch 1 ist Gegenstand von An-
spruch 11. Vorteilhafte Verfahrensvarianten sind Gegen-
stand der Anspriiche 12 bis 15.

[0009] Wenn der Begriff "beispielsweise" in der nach-
folgenden Beschreibung verwendet wird, bezieht sich
dieser Begriff auf Ausfiihrungsbeispiele und/oder Aus-
fuhrungsformen, was nicht notwendigerweise als eine
bevorzugtere Anwendung der Lehre der Erfindung zu
verstehen ist. In dhnlicher Weise sind die Begriffe "vor-
zugsweise", "bevorzugt" zu verstehen, indem sie sich auf
ein Beispiel aus einer Menge von Ausfiihrungsbeispielen
und/oder Ausfihrungsformen beziehen, was nicht not-
wendigerweise als eine bevorzugte Anwendung der Leh-
re der Erfindung zu verstehenist. Dementsprechend kon-
nen sich die Begriffe "beispielsweise", "vorzugsweise"
oder "bevorzugt" auf eine Mehrzahl von Ausfiihrungsbei-
spielen und/oder Ausflihrungsformen beziehen.

[0010] Die nachfolgende detaillierte Beschreibung
enthalt verschiedene Ausflihrungsbeispiele fiir einen
Warmetauscher. Die Beschreibung eines bestimmten
Warmetauschers ist nur als beispielhaft anzusehen. In
der Beschreibung und den Anspriichen werden die Be-
griffe "enthalten", "umfassen”, "aufweisen" als "enthal-
ten, aber nicht beschrankt auf" interpretiert.

[0011] Wenn in der nachfolgenden Beschreibung der
Begriff «Fluid» verwendet wird, steht dieser Begriff auch
fur «fliessfahiges Medium» oder «Fluidgemisch».
[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird durch einen
Warmetauscher geldst, der ein Mantelelement und ein
Einsatzelement umfasst, wobei das Mantelelement ei-
nen Fluidkanal fir ein zu temperierendes Fluid, fliessfa-
higes Medium oder Fluidgemisch ausbildet. Das Einsat-
zelement ist im Fluidkanal angeordnet. Das Einsatzele-
ment enthalt eine Mehrzahl von Stegelementen, die mit
dem Mantelelement an unterschiedlichen Stellen ver-
bunden sind. Die Stegelemente sind in zumindest zwei
Stegelementscharen angeordnet, wobei die Stegele-
mente jeder Stegelementschar zueinander im Wesentli-
chen parallel angeordnet sind. Die Winkel, welchen die
Stegelemente verschiedener Stegelementscharen mit
derLangsachse des Warmetauschers einschliessen, un-
terscheiden sich zumindest teilweise. Zumindest ein Teil
der Stegelemente enthalt Stegelementkanale, die mit
dem Mantelelement in fluidleitender Verbindung stehen,
sodass im Betriebszustand ein Warmetragerfluid, wel-
ches dem Mantelelement zugefiihrt wird, die Stegele-
mentkanale der Stegelemente durchstrémen kann. Das
Mantelelement enthalt eine Mehrzahl von Kammern fiir
ein Warmetragerfluid. Zumindest eine der Kammern ent-
halt eine Mehrzahl von Eintrittsé6ffnungen und mindes-
tens zwei Austrittsd6ffnungen oder eine Mehrzahl von
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Austritts6ffnungen und mindestens zwei Eintritts6ffnun-
gen fur das Warmetragerfluid. Somit weist zumindest ei-
ne der Kammern eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen
und Austrittséffnungen auf. Insbesondere kénnen zumin-
dest zwei Kammern vorgesehen sein, die eine Mehrzahl
von Eintritts6ffnungen und mindestens zwei Austrittsoff-
nungen enthalten. Insbesondere kénnen zumindest zwei
Kammern vorgesehen sein, die eine Mehrzahl von Aus-
tritts6ffnungen und mindestens zwei Eintritts6ffnungen
fur das Warmetragerfluid enthalten. Somit weist zumin-
dest eine der Kammern eine Mehrzahl von Eintrittsoff-
nungen und Austrittséffnungen auf. Insbesondere wei-
sen zumindest zwei Kammern eine Mehrzahl von Ein-
tritts6ffnungen und Austritts6ffnungen auf.

[0013] Insbesondere kbnnen zumindesteine erste und
eine zweite Stegelementschar vorgesehen sein. Die Ste-
gelemente der ersten Stegelementschar sind zueinander
parallel ausgerichtet, das heisst die Stegelemente der
ersten Stegelementschar weisen zueinander die gleiche
Ausrichtung auf. Die Stegelemente der zweiten Stege-
lementschar sind zueinander parallel ausgerichtet, das
heisst die Stegelemente der zweiten Stegelementschar
weisen zueinander die gleiche Ausrichtung auf. Die Aus-
richtung der Stegelemente der ersten Stegelementschar
unterscheidet sich von der Ausrichtung der Stegelemen-
te der zweiten Stegelementschar.

[0014] Selbstverstandlich kann eine beliebige Anzahl
erster Stegelementscharen und zweiter Stegelement-
scharen vorgesehen sein. Jede der ersten und zweiten
Stegelementscharen kann eine unterschiedliche Anzahl
Stegelemente enthalten. Die Anzahl der Stegelemente
jeder Stegelementschar kann insbesondere mindestens
zwei betragen. Selbstverstandlich kbnnen mehr als zwei
Stegelementscharen vorgesehen sein, wobei die Steg-
elemente jeder der Stegelementscharen untereinander
gleiche Ausrichtung aufweisen, aber zu den Stegele-
menten jeder anderen Stegelementschar eine unter-
schiedliche Ausrichtung aufweisen. Beispielsweise kon-
nen die Stegelemente von drei Stegelementscharen ge-
mass der Fig. 10 der EP 1 123 730 A2 ausgerichtet sein.
[0015] Die Eintritts6ffnungen und die Austrittséffnun-
gen, die sich in derselben Kammer befinden, sind bevor-
zugt zu Stegelementen unterschiedlicher Stegelement-
scharen gehorig. Die Distanz, welche das Fluid zwischen
der Eintritts6ffnung und der nachstliegenden Austritts6ff-
nung in derselben Kammer zurlicklegt, ist kleiner als die
Distanz zwischen zwei Eintrittséffnungen benachbarter
gleichgerichteter Stegelementscharen. Hierdurch ist si-
chergestellt, dass die Verweilzeit des Warmetragerfluids
in der Kammer im Mantelelement moglichst kurz ist, da
es von der Austritts6ffnung unmittelbar in die nachstlie-
gende Eintritts6ffnung strdmen kann. Daher werden vor-
teilhafterweise Eintritts6ffnungen und Austritts6ffnungen
unterschiedlicher Stegelementscharen in einer gemein-
samen Kammer zusammengefasst, deren Distanz klei-
ner als die Distanz zwischen den Eintrittséffnungen be-
nachbarter gleichgerichteter Stegelementscharen ist.
[0016] Insbesondere verlaufen mindestensein Teil der
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Stegelemente, die mit Stegelementkanélen versehen
sind und zum Eintritt der Kammer flihren, nicht parallel
zueinander, respektive mindestens ein Teil der Stegele-
mente, die mit Stegelementkanalen versehen sind und
aus der Kammer flihren, nicht parallel zueinander. Das
Warmetragerfluid, welches die Stegelementkanale
durchstromt, weist somit je nach Ausrichtung der Steg-
elemente eine unterschiedliche Temperatur auf. Somit
wird das Fluid, welches die Stegelemente umstrémt, lo-
kal unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt. Da das
Fluid die Stegelemente umstrémt, erfolgt eine fortwah-
rende Teilung und Umlagerung dieses Fluids, was zu
dessen Vermischung fuhrt. Wenn das Fluid je nach Aus-
richtung der Stegelemente unterschiedlichen Tempera-
turen ausgesetzt ist, kdnnen sich diese Temperaturun-
terschiede durch die Mischwirkung der Stegelemente
schnell ausgleichen, weil das Fluid besser durchmischt
wird, was sich wiederum vorteilhaft fir den Warmeaus-
tausch auswirkt.

[0017] Insbesondere kann im Mantelelement ein Zu-
lauf fur das Warmetragerfluid vorgesehen sein. Insbe-
sondere kann im Mantelelement ein Ablauf fir das War-
metragerfluid vorgesehen sein. Gemass einem Ausfih-
rungsbeispiel weist das Mantelelement mindestens drei
Kammern fiir das Warmetragerfluid auf. Das Warmetra-
gerfluid kann in zumindest den Kammern, die eine Mehr-
zahl von Eintritts6ffnungen und eine Mehrzahl von Aus-
tritts6ffnungen enthalten, gemischt und neu verteilt wer-
den. Diese Kammern sind somit als Mischkammern fiir
das Warmetragerfluid ausgebildet.

[0018] Gemass einem Ausfiihrungseispiel kdnnen zu-
mindest ein Teil der Kammern zumindest teilweise von-
einander durch Trennwande getrennt sein. Gemass ei-
nem Ausfiihrungsbeispiel enthalt zumindest eine der
Kammern eine Zwischenwand.

[0019] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist zumin-
dest eine der Kammern lber die Stegelementkanale mit
einer weiteren Kammer verbunden. Insbesondere kon-
nen die Eintritts6ffnungen und/oder Austritts6ffnungen
unterschiedlicher Kammern zumindest teilweise Uber
Stegelemente miteinander verbunden sein, die durch
den Fluidkanal verlaufen. Gemass diesem Ausfiihrungs-
beispiel fliesst somit mindestens ein Teil des Warmetra-
gerfluids sequenziell durch mehrere Mischkammern.
Das Warmetragerfluid kann in jeder der Kammern, die
mehrere Eintritts6ffnungen und mehrere Austritts6ffnun-
gen aufweisen, jeweils neu gemischt und verteiltwerden.
Insbesondere ist es moglich, dass das Warmetragerfluid
quer oder entgegen der Fliessrichtung des Fluids strémt.
[0020] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann sich
jede der Kammern Uber einen Teil des Umfangs des
Mantelelements erstrecken. Hiermit kénnen mehrere
Kammern nebeneinander am Umfang des Mantelele-
ments angeordnet werden. Wenn das Warmetragerfluid
diese nebeneinanderliegenden Kammern sequenziell
durchstromt, entsteht eine Querstromung des Warme-
tragerfluids in Bezug auf die Fliessrichtung des Fluids.
[0021] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
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Breite der Kammer, welche die Mehrzahl von Eintritts-
offnungen und die mindestens zwei Austritts6ffnungen
oder die Mehrzahl von Austrittsé6ffnungen und die min-
destens zwei Eintritts6ffnungen enthalt, maximal gleich
gross wie deren Lange sein. Insbesondere kann die Lan-
ge der Kammer grosser als deren Breite sein. Gemass
einem Ausflhrungsbeispiel kann die Breite der Kammer
maximal halb so gross wie die Ladnge der Kammer sein.
Die Lange der Kammer wird gemass diesem Ausfih-
rungsbeispiel parallel zur Langsachse des Warmetau-
schers gemessen. Die Breite der Kammer wird in einer
Normalebene zu der Langsachse des Warmetauschers
gemessen. Als eine Normalebene wird hierbei eine Ebe-
ne bezeichnet, die in einem rechten Winkel, das heisst
in einem Winkel von 90 Grad, zur Ladngsachse des War-
metauschers angeordnetist. Die Breite kann sich entlang
einer Geraden erstrecken, wenn der Warmetauscher
rechteckig ist. Die Breite der Kammer kann sich auch
entlang einer Krimmungsline erstrecken, beispielsweise
als ein Kreissegment ausgebildet sein, wenn der War-
metauscher als Zylinder ausgebildet ist.

[0022] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann die
Lange zumindest einer der Kammern der Lange des
Mantelelements entsprechen. Wenn das Warmetrager-
fluid einer Kammer tiber einen Zulauf zugefiihrt wird, der
von der Austrittséffnung des Warmetauschers einen ge-
ringeren Abstand als von der Eintritts6ffnung aufweist,
kann das Warmetragerfluid entgegen der Fliessrichtung
des Fluids strémen.

[0023] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel ist min-
destens ein Teil der Stegelemente in einem Winkel un-
gleich 90 Grad zur Langsachse des Warmetauschers
ausgerichtet. Die Langsachse des Warmetauschers ent-
spricht der Hauptstrémungsrichtung des Fluids. Insbe-
sondere kann sich der Winkel der Stegelemente vonein-
ander unterscheiden, insbesondere kann zumindest ein
erstes Stegelement kreuzweise zu einem zweiten Steg-
element angeordnet sein.

[0024] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel weist eine
Kammer mindestens zwei Eintritts6ffnungen und min-
destens zwei Austritts6ffnungen auf. Gemass einem
Ausflihrungsbeispiel weist eine Kammer mindestens vier
Eintritts6ffnungen und/oder mindestens vier Austrittsoff-
nungen auf. Insbesondere weist eine Kammer mindes-
tens vier Eintritts6ffnungen und mindestens vier Austritt-
soffnungen auf.

[0025] Gemass einem Ausflihrungsbeispiel iberdeckt
zumindest eine der Kammern mindestens 10 bis 80%
der Oberflache des Mantelelements. Gemass einem
Ausflhrungsbeispiel tiberdecken alle Kammern mindes-
tens 10 bis 80% der Oberflache des Mantelelements.
Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel Uberdecken alle
Kammern mindestens 50 bis 80% der Oberflache des
Mantelelements.

[0026] Gemass einem Ausflihrungsbeispiel weist eine
der Kammern eine Breite auf, die 10% bis 100% des
Umfangs des Mantelelements betrdgt. Gemass einem
Ausflhrungsbeispiel weist eine der Kammern eine Breite
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auf, die 50% bis 100% des Umfangs des Mantelelements
betragt. Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel weist eine
der Kammern eine Breite auf, die 70% bis 100% des
Umfangs des Mantelelements betragt.

[0027] Jede der Kammern kann eine Lange und eine
Breite und eine Hohe aufweisen. Die Lange der Kammer
ist deren Abmessung parallel zur Fliessrichtung des Flu-
ids, also parallel zur Langsachse des Warmetauschers.
Die Breite der Kammer ist die Abmessung quer zur
Fliessrichtung des Fluids, also die Abmessung der Kam-
mer, gemessen in einer Normalebene zur Langsachse
des Warmetauschers, das heisst, die Normalebene ist
im rechten Winkel zur Ldngsachse des Warmetauschers
angeordnet. Die H6he der Kammer entspricht dem Ab-
stand der Aussenwand des Mantelelements zur Innen-
wand des Mantelelements. Das Verhaltnis der Breite ei-
ner Kammer zur Lange der Kammer kann insbesondere
maximal zwei betragen. Das heisst die Breite der Kam-
mer ist gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel maximal
doppelt so gross wie deren Lange. Insbesondere kann
das Verhaltnis der Breite einer Kammer zur Lange der
Kammer maximal eins betragen. Das heisst die Breite
der Kammer istim Wesentlichen so gross wie deren Lan-
ge. Das Verhaltnis der Breite einer Kammer zur Léange
der Kammer kann insbesondere maximal 0.5 betragen.
Das heisst die Breite der Kammer ist gemass diesem
Ausfiihrungsbeispiel maximal halb so gross wie deren
Lange.

[0028] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel kann das
Warmtragerfluid durch mehrere Kammern strémen, bei-
spielsweise kann mindestens eine der Kammern durch
Offnungen in zumindest einer der Trennwénde mit min-
destens einer der weiteren Kammern fluidleitend verbun-
densein. Insbesondere kann das Warmetragerfluid mehr
als zwei oder mehr als drei Kammern durchstromen, die
Kammern kénnen Uber die Stegelementkanale und/oder
tiber Offnungen in den Trennwanden miteinander ver-
bunden sein.

[0029] Gemass einem Ausfiihrungsbeispiel gehéren
die Eintritts6ffnungen und die Austritts6ffnungen, welche
sichinderselben Kammer befinden mindestens teilweise
zu Stegelementen unterschiedlicher Stegelementscha-
ren. Insbesondere verlaufen mindestens ein Teil der Ste-
gelemente, die mit Stegelementkanalen versehen sind
und in die Kammer flihren nicht parallel zueinander. Ins-
besondere verlaufen mindestens ein Teil der Stegele-
mente, die mit Stegelementkanalen versehen sind und
aus der Kammer fiihren nicht parallel zueinander.
[0030] Ein Verfahren zur Temperierung eines Fluids,
fliessfahigen Mediums oder Fluidgemischs umfasst das
Temperieren des Fluids mittels eines Warmetauschers,
wobei der Warmetauscher ein Mantelelement und ein
Einsatzelement umfasst, wobei das Fluid in einem von
einem Mantelelementumschlossenen Fluidkanal strémt.
Das Einsatzelement ist im Fluidkanal angeordnet, wobei
das Einsatzelement eine Mehrzahl von Stegelementen
enthalt, die mit dem Mantelelement an unterschiedlichen
Stellen verbunden sind. Die Stegelemente sind in zumin-
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dest zwei Stegelementscharen angeordnet, wobei die
Stegelemente jeder Stegelementschar zueinander im
Wesentlichen parallel angeordnet sind. Die Winkel, wel-
chen die Stegelemente verschiedener Stegelement-
scharen mit der Langsachse des Warmetauschers ein-
schliessen, unterscheiden sich zumindest teilweise. Zu-
mindest ein Teil der Stegelemente enthalt Stegelement-
kanéale, die mit dem Mantelelement in fluidleitender Ver-
bindung stehen, sodass im Betriebszustand ein Warme-
tragerfluid, welches dem Mantelelement zugefiihrt wird,
die Stegelemente durchstrémen kann. Das Mantelele-
ment umfasst eine Mehrzahl von Kammern fiir ein War-
metragerfluid, wobei zumindest eine der Kammern eine
Mehrzahl von Eintrittséffnungen und/oder Austrittsoff-
nungen fir das Warmetragerfluid aufweist.

[0031] Insbesondere kdnnen die Eintrittséffnungen
und/oder Austritts6ffnungen unterschiedlicher Kammern
Uber Stegelemente miteinander verbunden sein, die
durch den Fluidkanal verlaufen, sodass ein Warmeduber-
gang zwischen dem Warmetragerfluid und dem Fluid
Uber die Innenwand des Mantelelements und die Steg-
elemente erfolgen kann.

[0032] Gemass verschiedener Varianten des Verfah-
rens durchstromt das Warmetragerfluid die Kammern
und/oder die Stegelementkanale in Strdmungsrichtung
des Fluids und/oder entgegen der Strémungsrichtung
des Fluids und/oder quer zur Strdmungsrichtung des Flu-
ids.

[0033] Gemass einer Verfahrensvariante stromt das
Warmetragerfluid von einer Austrittséffnung einer der
Kammern zu einer Eintritts6ffnung in eine andere Kam-
mer durch einen Stegelementkanal, welcher in einem
Stegelement angeordnet ist, welches im Fluidkanal an-
geordnetist. Insbesondere kann zumindest eine der Ein-
tritts6ffnungen und eine der Austrittséffnungen einer
Kammer derartangeordnet sein, dass das Warmetrager-
fluid in der Kammer in einer Querrichtung zur Hauptstro-
mungsrichtung des Fluids strdmt, wobei die Hauptstro-
mungsrichtung des Fluids der Ladngsachse des Warme-
tauschers entspricht.

[0034] Gemass einer Verfahrensvariante kann das
Warmetragerfluid in der Kammer im Wesentlichen ent-
lang der Verbindungsgerade zwischen den Mittelpunk-
ten der in die Kammer fiihrenden Eintritts6ffnungen und
der aus der Kammer fiihrenden Austrittséffnungen stro-
men, wobei die Verbindungsgerade in einem Winkel zur
Mittenachse des Stegelementkanals angeordnetist, wo-
bei der Winkel im Bereich von 30 Grad bis einschliesslich
160 Grad liegt.

[0035] Insbesondere kann das Warmetragerfluid in
den Stegelementkanalen in Fliessrichtung oder entge-
gen der Fliessrichtung des Fluids stromen.

[0036] Die Erfindung betrifft somit einen kostengtinstig
herstellbaren Warmetauscher, der auch als statischer
Mischer eingesetzt werden kann oder einen statischen
Mischer, der gleichzeitig auch als Warmetauscher aus-
gebildet sein kann oder die Funktion eines Warmetau-
schers einschliessen kann. Der Warmetauscher eignet
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sich insbesondere zum Kuihlen oder Warmen fliessfahi-
gen Medien, beispielsweise von Fluiden, wobei die Flu-
ide beispielsweise viskose oder hochviskose Fluide, ins-
besondere Polymere umfassen konnen. Wenn eine der-
artige Vorrichtung zur Verarbeitung von hochviskosen
Fluiden, beispielsweise Polymerschmelzen eingesetzt
wird, missen die dort eingesetzten statischen Mischer
typischerweise Nenndriicke von 50 bis zu 400 bar und
Temperaturen von 50 bis zu 300 Grad Celsius standhal-
ten.

[0037] Warmetauscherwerdeninvielen Bereichender
verarbeitenden Industrie eingesetzt. Gemass einem
Ausfiihrungsbeispiel kann ein fliessfahiges Medium tiber
zumindest ein ortsfestes Einsatzelement bewegt wer-
den. Das Einsatzelement enthalt tUblicherweise Einbau-
elemente, welche eine Umlenkung des Fluidstroms re-
spektive des fliessfahigen Mediums bewirken, der durch
den Innenraum des Einsatzelements gefiihrt wird, der
von einem Einsatzmantelelementbegrenzt wird. Die Ein-
bauelemente werden von einem Warmetragerfluid
durchstromt. Das Einsatzelement wird vom fliessfahigen
Medium durch Erzeugen eines Druckgradienten durch-
stromt. Der Druckgradient kann beispielsweise durch
den Einsatz von Pumpen erzeugt werden.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0038] Nachfolgend wird der erfindungsgeméasse War-
metauscher anhand einiger Ausfiihrungsbeispiele dar-
gestellt.

Es zeigen
[0039]

Fig. 1a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 1b eine Ansicht des Warmetauschers geméass
Fig. 1 nach dem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 1c einen Schnitt durch einen Warmetauscher
gemass Fig. 1a oder Fig. 1b,

Fig. 1d einen Schnitt durch einen Warmetauscher
gemass Fig. 1a oder Fig. 1b gemass einer ersten
Variante,

Fig. 1e einen Schnitt durch einen Warmetauscher
gemass Fig. 1a oder Fig. 1b gemass einer zweiten
Variante,

Fig. 1feinen Schnittdurch einen Warmetauscher ge-
mass Fig. 1a oder Fig. 1b gemass einer dritten Va-
riante,

Fig. 2a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel,
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Fig. 2b eine Ansicht eines Mantelelements eines
Warmetauschers nach dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel,

Fig. 3a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem dritten Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 3b eine Ansicht eines Mantelelements eines
Warmetauschers nach dem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel,

Fig. 4a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem vierten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 4b eine Ansicht eines Mantelelements eines
Warmetauschers nach dem vierten Ausfiihrungsbei-
spiel,

Fig. 5a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem fiinften Ausfiihrungsbeispiel,

Fig. 5b eine Ansicht eines Mantelelements eines
Warmetauschers nach dem fiinften Ausfihrungs-
beispiel,

Fig. 6a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem sechsten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 6b eine Ansicht eines Mantelelements eines
Warmetauschers nach dem sechsten Ausfiihrungs-
beispiel,

Fig. 7a einen Schnitt durch einen Warmetauscher
nach einer ersten Variante des zweiten Ausfiih-
rungsbeispiels,

Fig. 7b einen Schnitt durch einen Warmetauscher
nach einer zweiten Variante des zweiten Ausflih-

rungsbeispiels,

Fig. 8a eine Ansicht eines Warmetauschers nach
einem siebenten Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 8b einen Langsschnitt des Warmetauschers ge-
mass Fig. 8a,

Fig. 8c einen Langsschnitt einer Variante des War-
metauschers gemass Fig. 8a.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0040] Fig. 1a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 1 nach einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Er-
findung. Der Warmetauscher gemass Fig. 1a umfasst
ein Mantelelement 2 und ein Einsatzelement 3. In dieser
Darstellung ist das Mantelelement 2 als transparentes
Bauteil dargestellt, sodass das sich im Innenraum des
Mantelelements 2 befindliche Einsatzelement 3 sichtbar
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ist. Der Warmetauscher 1 zum statischen Mischen und
Warmeaustausch gemass Fig. 1a enthalt somit ein Man-
telelement 2 und ein Einsatzelement 3, wobei das Ein-
satzelement 3 im Einbauzustand im Inneren des Mantel-
elements 2 angeordnet ist. Das Mantelelement 2 ist als
Hohlkdrper ausgestaltet. Das Einsatzelement 3 ist im
Hohlkérper aufgenommen. Das Mantelelement 2 hat ei-
ne Langsachse 4, die sich im Wesentlichen in Hauptstro-
mungsrichtung des fliessfahigen Mediums erstreckt, wel-
ches das Mantelelement 2 im Betriebszustand durch-
stromt. Die Langsachse 4 verlauft durch den Mittelpunkt
des Offnungsquerschnitts des Mantelelements. Gemass
der vorliegenden Darstellung weist das Mantelelement
2 einen rechteckigen Offnungsquerschnitt auf. Die
Langsachse 4 verlauft somit durch den Schnittpunkt der
Diagonalen des Rechtecks.

[0041] Das Einsatzelement 3 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 9, 10. Gemass dem vorliegenden
Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 9 und die
Stegelemente 10 einen unterschiedlichen Neigungswin-
kel in Bezug auf die Langsachse 4 auf. Der Einfachheit
halber bezeichnen die Bezugszeichen 9, 10 nur je eines
der Stegelemente der Stegelementschar. Samtliche an-
deren Stegelemente der zum Stegelement 9 gehdrigen
Stegelementscharen 41, 42, 43 sind vorzugsweise im
Wesentlichen parallel zum Stegelement 9 angeordnet.
Samtliche anderen Stegelemente der zum Stegelement
10 gehdrigen Stegelementscharen 51, 52, 53 sind vor-
zugsweise im Wesentlichen parallel zum Stegelement
10 angeordnet.

[0042] Jedes der Stegelemente 9 weist ein erstes En-
de 13 und ein zweites Ende 14 auf, wobei das erste Ende
13 und das zweite Ende 14 des Stegelements 9 mit dem
Mantelelement 2 an unterschiedlichen Orten verbunden
sind. Das Stegelement 9 enthalt einen Stegelementkanal
11. Der Stegelementkanal 11 istin der vorliegenden Dar-
stellung nur durch eine Linie dargestellt. Derartige Ste-
gelementkanale sind bereits aus der EP 2851118 A1 so-
wie der EP 3489603 A1 bekannt. Die in diesen Doku-
menten offenbarten Stege sind als beispielhaft fir eine
Vielzahl weiterer méglicher Stegformen anzusehen. Das
erfindungsgemasse Mantelelement kann fiir eine belie-
bige Anzahl, Anordnung oder Form der Stegelemente
zum Einsatz kommen. Der Stegelementkanal 11 er-
streckt sich vom ersten Ende 13 des Stegelements 9 zum
zweiten Ende 14 des Stegelements 9.

[0043] JedesderStegelemente 10 weist ein erstes En-
de 15 und ein zweites Ende 16 auf, wobei das erste Ende
15 und das zweite Ende 16 des Stegelements 10 mit
dem Mantelelement 2 an unterschiedlichen Orten ver-
bunden sind. Das Stegelement 10 enthalt einen Stege-
lementkanal 12. Der Stegelementkanal 12 ist in der vor-
liegenden Darstellung nur durch eine Linie dargestellt.
Derartige Stegelementkanale sind bereits aus der EP
2851118 A1 sowie der EP 3489603 A1 bekannt. Die in
diesen Dokumenten offenbarten Stege sind als beispiel-
haft fir eine Vielzahl weiterer méglicher Stegformen an-
zusehen. Der Stegelementkanal 12 erstreckt sich vom
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ersten Ende 15 des Stegelements 10 zum zweiten Ende
16 des Stegelements 10.

[0044] Gemass dem in Fig. 1a dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar 41, 42, 43 dargestellt, die aus Stegelementen
9 bestehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und
dritte Stegelementschar 51, 52, 53 dargestellt, die aus
Stegelementen 10 bestehen. Jede der Stegelement-
scharen besteht gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel
aus je zwei Stegelementen. Diese Anordnung ist nur als
beispielhaft anzusehen. Jede der Stegelementscharen
kann mehr als zwei Stegelemente enthalten. Jede der
Stegelementscharen kann eine unterschiedliche Anzahl
an Stegelementen aufweisen. Die Anzahl der Stegele-
mentscharen kann sich von der Darstellung gemass Fig.
1a unterscheiden.

[0045] Die Stegelemente 9 kdnnen kreuzweise zu den
Stegelementen 10 angeordnet sein. Die Stegelemente
9 einer der ersten zweiten oder dritten Stegelementscha-
ren41,42,43, die einen ersten Neigungswinkel in Bezug
auf die Langsachse 4 aufweisen, kdnnen kreuzweise zu
den Stegelementen 10 einer der ersten zweiten oder drit-
ten Stegelementscharen 51, 52, 53, die einen zweiten
Neigungswinkel in Bezug auf die Langsachse 4 aufwei-
sen, angeordnet sein.

[0046] Fig. 1b zeigt das Mantelelement 2 mit dem ein-
gebauten Einsatzelement 3. Das Mantelelement 2 weist
eine Eintritts6ffnung 5 und eine Austritts6ffnung 8 flr ein
Fluid oder Fluidgemisch auf, welches den Warmetau-
scher im Betriebszustand durchstrémt. Das Mantelele-
ment 2 ist als Hohlkdrper, beispielsweise als Doppelman-
tel, ausgebildet, das heisst im Inneren des Mantelele-
ments 2 befinden sich eine Mehrzahl von Kammern. Die-
se Kammern werdenim Betriebszustand von einem War-
metragerfluid durchstrémt. Die Strémung des Warmetra-
gerfluids ist in der vorliegenden Darstellung durch strich-
punktierte Linien mit je zwei Punkten zwischen zwei be-
nachbarten Strichen dargestellt. Der Doppelmantel wird
durch eine aussere Hulle und eine innere Hiille gebildet.
Die aussere Hiille ist in Fig. 1b transparent dargestellt,
um den Blick auf die Kammern des Mantelelements 2 zu
ermdglichen.

[0047] Das Mantelelement 2 enthalt mindestens einen
Zulauf 20 sowie einen Ablauf 30. Das Mantelelement 2
gemass Fig. 1a oder Fig. 1b besteht aus vier Kammern.
Die erste Kammer 21 enthalt den Zulauf 20, umfassend
ein Rohrelement, enthaltend einen Eintrittskanal fir ein
Warmetragerfluid. Die dritte Kammer 23 enthalt den Ab-
lauf 30, der ein Rohrelement, enthaltend einen Austritts-
kanal fir das Warmetragerfluid, umfasst. Zwischen der
ersten und dritten Kammer 21, 23 liegen eine zweite und
eine vierte Kammer 22, 24.

[0048] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spielist jede der ersten und dritten Kammern 21, 23 gros-
ser als die zweite und vierte Kammer 22, 24. Insbeson-
dere kann jede der ersten oder dritten Kammern 21, 23
mehr als je 10%, insbesondere mehr als je 25 % des
Umfangs des Mantelelements 2 umfassen.
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[0049] GemassFig. 1aerstrecktsichdie erste Kammer
21 von der Eintritts6ffnung 5 bis zur Austritts6ffnung 8
fir das Fluid, welches im Betriebszustand das Mantele-
lement 2 durchstrémt. Die erste Kammer 21 erstreckt
sich gemass diesem Ausflihrungsbeispiel Uiber die ge-
samte Lange des Mantelelements 2. Die erste Kammer
21 bildet gemass der in Fig. 1b dargestellten Position
einen Teil der Deckflache des Mantelelements 2 sowie
die an diese Deckflache angrenzende Seitenflache aus.
Die zweite Kammer 22 umfasst den Teil der Deckflache
des Mantelelements 2, welche nicht von der ersten Kam-
mer 21 eingenommen wird. Zwischen der ersten Kam-
mer 21 und der zweiten Kammer 22 befindet sich eine
erste Trennwand 31. Die zweite Kammer 22 erstreckt
sich von der Eintritts6ffnung 5 bis zur Austritts6ffnung 8
fir das Fluid, welches im Betriebszustand das Mantele-
lement 2 durchstromt.

[0050] Diedritte Kammer 23 erstreckt sich gemass die-
sem Ausfiihrungsbeispiel Uiber die gesamte Lange des
Mantelelements 2. Mit anderen Worten erstreckt sich die
dritte Kammer 23 von der Eintritts6ffnung 5 bis zur Aus-
tritts6ffnung 8 fuir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 2 durchstrémt. Die dritte Kammer 23
grenzt an die zweite Kammer 22 an. Gemass der in Fig.
1b dargestellten Position erstreckt sich die dritte Kammer
Uber die an die Deckflache angrenzende Seitenflache,
welche der Seitenflache, die von der ersten Kammer 21
ausgebildet ist, gegenuberliegt. Zudem bildet die dritte
Kammer 23 einen Teil der Grundflache des Mantelele-
ments 2 aus. Zwischen der zweiten Kammer 22 und der
dritten Kammer 23 befindet sich eine zweite Trennwand
32. Durch die zweite Trennwand 32 wird verhindert, dass
Warmetragerfluid von der zweiten Kammer 22 direkt in
die dritte Kammer 23 gelangen kann. Direkt bedeutet
hierbei im Inneren des durch das Mantelelement 2 auf-
gespannten Hohlkdrpers.

[0051] Andiedritte Kammer 23 grenzt eine vierte Kam-
mer 24 an, die sich Uber einen Teil der Grundflache des
Mantelelements 2 erstreckt. Die vierte Kammer 24 grenzt
auch an die erste Kammer 21 an. Zwischen der dritten
Kammer 23 und der vierten Kammer 24 befindet sich
eine dritte Trennwand 33. Zwischen der vierten Kammer
24 und der ersten Kammer 21 befindet sich eine vierte
Trennwand 34. Die vierte Kammer 24 erstreckt sich ge-
mass diesem Ausfiihrungsbeispiel Uber die gesamte
Lange des Mantelelements 2. Mit anderen Worten er-
streckt sich die vierte Kammer 24 von der Eintritts6ffnung
5 bis zur Austritts6ffnung 8 fiir das Fluid, welches im Be-
triebszustand das Mantelelement 2 durchstromt.

[0052] Geméass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel weist die erste Kammer 21 drei Eintritts6ffnungen
40 auf, die mit Kanalen in fluidleitender Verbindung ste-
hen, die innerhalb der Stegelemente 9 verlaufen, die an
die erste Kammer 21 angrenzen. Durch diese Eintritts-
6ffnungen 40 kann im Betriebszustand Warmetragerfluid
in die Stegelemente 9 einstrémen, die sich in der vorlie-
genden Darstellung unterhalb der ersten Kammer 21 an
diese anschliessen und bis zur vierten Kammer 24 er-
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strecken. In der vierten Kammer befinden sich in dieser
Fig. 1b nicht sichtbare Austrittséffnungen, durch welche
das Warmetragerfluid aus den Stegelementkanélen aus-
treten kann und in die vierte Kammer 24 gelangen kann.
Das Warmetragerfluid strémt durch die vierte Kammer
24 bis zu den Eintrittséffnungen, die in die Kanale der
parallelen Stegelemente 9 sowie in die Kanale der kreuz-
weise zu den Stegelementen 9 angeordneten Stegele-
menten 10 miinden, die sich von der vierten Kammer 24
bis zur zweiten Kammer 22 erstrecken. Das Warmetra-
gerfluid tritt durch sechs Austritts6ffnungen 50 aus den
Kanélen der Stegelemente 9, 10 aus und in die zweite
Kammer 22 ein. Die Austritts6ffnungen 50 sind in Fig. 1a
und Fig. 1b zur Unterscheidung von den Eintrittséffnun-
gen schwarz ausgemalt. Das Warmetragerfluid strémt
durch die zweite Kammer 22 bis zu den Eintritts6ffnun-
gen, die in die Kanale der Stegelemente 10 miinden, die
sich von der zweiten Kammer 22 bis zur dritten Kammer
23 erstrecken. Die Kanéle eines Teils der Stegelemente
10, im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel handelt es sich
um drei Stegelemente 10, miinden somit in Austrittsoff-
nungen, die in die dritte Kammer 23 miinden. Das War-
metragerfluid gelangt Uber diese Austrittséffnungen, die
in der vorliegenden Darstellung nicht sichtbar sind, in die
dritte Kammer 23 und kann das Mantelelement 2 iber
den Ablauf 30 verlassen. Ein Teil des Warmetragerfluids
durchstromt auch den an die rechtsseitige Seitenflache
angrenzenden Kammerteil der dritten Kammer 23. Ein
Warmeaustausch zwischen dem Warmetragerfluid und
dem Fluid kann somit sowohl tiber die Wande der Steg-
elemente als auch Gber Kammerwande der ersten bis
vierten Kammern 21, 22, 23, 24 erfolgen.

[0053] Fig. 1c zeigt einen Schnitt durch einen Warme-
tauscher 1 gemass Fig. 1a oder Fig. 1b. Die Schnittebene
istnormal zur Strémungsrichtung des Fluids ausgerichtet
und liegt zwischen der Eintrittsdffnung 5 und dem Zulauf
20. Das Mantelelement 2 umfasst vier Kammern 21, 22,
23, 24. Die Kammern werden von der inneren Mantele-
lementwand, der ausseren Mantelelementwand sowie
den Trennwanden 31, 32, 33, 34 begrenzt, die sich zwi-
schen der inneren Mantelelementwand und der dusse-
ren Mantelelementwand erstrecken. Gemass diesem
Ausfihrungsbeispiel wird die erste Kammer 21 von der
inneren Mantelelementwand, der dusseren Mantelele-
mentwand sowie den ersten Trennwanden 31 und den
vierten Trennwanden 34 und zwei nicht dargestellten
Seitenwanden begrenzt, die im Bereich der Eintrittsoff-
nung 5 (siehe Fig. 1a oder Fig. 1b) bzw. der Austrittsoff-
nung 8 liegen kdnnen. Die erste Kammer 21 steht mit
dem Zulauf 20 sowie lber die Stegelementkanéle 11
(von denen in dieser Darstellung nur ein einziger gezeigt
ist) mit der vierten Kammer 24 in fluidleitender Verbin-
dung, sodass im Betriebszustand das Warmetragerfluid
vom Zulauf 20 in die erste Kammer 21 fliessen kann und
Uber die Stegelementkanéle 11 in die vierte Kammer 24
gelangen kann. Gemass dem vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiel befinden sich an der inneren Mantelele-
mentwand eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40,
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durch welche das Warmetragerfluid in die entsprechen-
den Stegelementkanale 11 der Stegelemente 9 gelan-
gen kann und von dort tiber Austritts6ffnungen 50 an der
inneren Mantelelementwandin die vierte Kammer 24 ein-
treten kann. Die Stegelemente 9 bilden an deren ersten
Ende 13 eine fluiddichte Verbindung mit der inneren
Mantelelementwand aus, welche eine der Begrenzun-
gen der ersten Kammer 21 ausbildet. Die Stegelemente
9 bilden an deren zweiten Ende 14 eine fluiddichte Ver-
bindung mit der inneren Mantelelementwand aus, wel-
che eine der Begrenzungen der vierten Kammer 24 aus-
bildet. Das Warmetragerfluid kann somit nicht in Kontakt
mit dem zwischen den Stegelementen 9, 10 fliessenden
Fluid treten. Der Warmeaustausch zwischen dem Fluid
und dem Warmetragerfluid erfolgt somit Giber die inneren
Mantelelementwande des Mantelelements 2 und Uber
die Stegelementwande der Stegelemente 9, 10 des Ein-
satzelements 3.

[0054] Geméass einem nicht dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel kdnnte die vierte Trennwand 34 weggelas-
sen werden. Gemass diesem nicht dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel kann das Warmetragerfluid sowohl durch
die Stegelementkanale 11 als auch durch die im Mantel-
element ausgebildete Kammer fliessen. Anstelle der ers-
ten und vierten Kammer ware gemass diesen Ausfiih-
rungsbeispiel nur eine einzige Kammer vorhanden.
[0055] Gemass einem weiteren nicht dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel kdnnte die vierte Trennwand 34 als
Zwischenwand ausgebildet sein, die Ausnehmungen
oder Offnungen fiir das Warmetragerfluid enthalt, das
gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel von der ersten
Kammer 21 in die vierte Kammer 24 fliessen kann.
[0056] Die innere Mantelelementwand der vierten
Kammer 24 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanadle 11 der Stegelemente 9,
die in Verbindung mit der ersten Kammer 21 stehen. Die
innere Mantelelementwand der vierten Kammer 24 ent-
halt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fiir die Ste-
gelementkanale 12 der Stegelemente 10, welche die
Verbindung zwischen der vierten Kammer 24 und der
zweiten Kammer 22 ausbilden. Die innere Mantelele-
mentwand der vierten Kammer 24 enthalt eine Mehrzahl
von Eintritts6ffnungen 40 fir die Stegelementkanéale 11
der Stegelemente 9, welche die Verbindung zwischen
der vierten Kammer 24 und der zweiten Kammer 22 aus-
bilden. Die vierte Kammer 24 enthalt somit eine Mehrzahl
von Eintritts6ffnungen 40 und eine Mehrzahl von Aus-
tritts6ffnungen 50.

[0057] Die innere Mantelelementwand der zweiten
Kammer 22 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanadle 11 der Stegelemente 9,
die in Verbindung mit der vierten Kammer 24 stehen. Die
innere Mantelelementwand der zweiten Kammer 22 ent-
halt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50 fiir die Ste-
gelementkanale 11 der Stegelemente 9 sowie die Steg-
elementkanale 12 der Stegelemente 10, welche die Ver-
bindung zwischen der vierten Kammer 24 und der zwei-
ten Kammer 22 ausbilden. Die innere Mantelelement-
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wand der zweiten Kammer 22 enthalt eine Mehrzahl von
Eintrittséffnungen 40 fir die Stegelementkanale 12 der
Stegelemente 10, welche die Verbindung zwischen der
zweiten Kammer 22 und der dritten Kammer 23 ausbil-
den. Die zweite Kammer 22 enthalt somit eine Mehrzahl
von Eintritts6ffnungen 40 und eine Mehrzahl von Aus-
tritts6ffnungen 50.

[0058] Die innere Mantelelementwand der dritten
Kammer 23 enthalt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen
40 fir die Stegelementkanale 12 der Stegelemente 10,
die in Verbindung mit der zweiten Kammer 22 stehen.
Die dussere Mantelelementwand der dritten Kammer 23
enthalt mindestens eine Austritts6ffnung 50 fiir den Ab-
laufkanal des Ablaufs 30. Die dritte Kammer 23 enthalt
somit eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50 und min-
destens eine Eintritts6ffnung 40.

[0059] Fig. 1d zeigt eine Variante eines Warmetau-
schers 1 gemass dem in Fig. 1a bis 1c dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel. Fir die Beschreibung dieses Warme-
tauschers wird daher auf die Beschreibung zu den Fig.
1a bis 1c verwiesen, soweit sie auf diese Variante an-
wendbar ist.

[0060] Das Mantelelement 2 umfasst vier Kammern
21, 22, 23, 24. Die Kammern werden von der inneren
Mantelelementwand, der dusseren Mantelelementwand
sowie den Trennwanden 31, 32, 33, 34 begrenzt, die sich
zwischen der inneren Mantelelementwand und der dus-
seren Mantelelementwand erstrecken. Gemass diesem
Ausfihrungsbeispiel wird die erste Kammer 21 von der
inneren Mantelelementwand, der dusseren Mantelele-
mentwand sowie der ersten Trennwand 31 und der zwei-
ten Trennwand 32 und zwei nicht dargestellten Seiten-
wanden begrenzt, die im Bereich der Eintritts6ffnung 5
(siehe Fig. 1a oder Fig. 1b) bzw. der Austritts6ffnung 8
liegenkdnnen. Die erste Kammer 21 steht mit dem Zulauf
20 sowie Uber die Stegelementkanale 11 (von denen in
dieser Darstellung nur ein einziger gezeigt ist) und die
Stegelementkanale 12 mit der zweiten Kammer 22 in flu-
idleitender Verbindung, sodass im Betriebszustand das
Warmetragerfluid vom Zulauf 20 in die erste Kammer 21
fliessen kann und Uber die Stegelementkanale 12 in die
zweite Kammer 22 gelangen kann. Gemass dem vorlie-
genden Ausfihrungsbeispiel befinden sich an der inne-
ren Mantelelementwand eine Mehrzahl von Eintrittsoff-
nungen 40, durch welche das Warmetragerfluid in die
entsprechenden Stegelementkanale 11 der Stegele-
mente 9 gelangen kann und von dort Uber Austrittsoff-
nungen 50 an der inneren Mantelelementwand in die Ein-
tritts6ffnungen 40 der Stegelementkanale 12 der Stege-
lemente 10 fliesst und Uber Austrittséffnungen in die
zweite Kammer 22 eintreten kann. Die Stegelemente 9
bilden an deren ersten Ende 13 eine fluiddichte Verbin-
dung mit der inneren Mantelelementwand aus, welche
eine der Begrenzungen der ersten Kammer 21 ausbildet.
Die Stegelemente 9 bilden an deren zweiten Ende 14
eine fluiddichte Verbindung mit der inneren Mantelele-
mentwand aus, welche eine der Begrenzungen der ers-
ten Kammer 21 ausbildet. Das Warmetragerfluid kann
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somit nicht in Kontakt mit dem zwischen den Stegele-
menten 9, 10 fliessenden Fluid treten. Der Warmeaus-
tausch zwischen dem Fluid und dem Warmetragerfluid
erfolgt somit Uber die inneren Mantelelementwande des
Mantelelements 2 und Uber die Stegelementwande der
Stegelemente 9, 10 des Einsatzelements 3.

[0061] Geméass dem dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel ist in der ersten Kammer 21 eine Zwischenwand
zwischen den Stegelementen 9, deren Mittenachsen ei-
ne gemeinsame Ebene aufspannen und den Stegele-
menten 10, deren Mittenachsen eine gemeinsame Ebe-
ne aufspannen, angeordnet. Die Zwischenwand kann
vom Warmetragerfluid umstromt werden oder durch-
strémt werden, wenn sie Ausnehmungen oder Offnun-
gen enthalt.

[0062] Das Warmetragerfluid kann sowohl durch die
Stegelementkanale 11, 12, als auch durch die im Man-
telelement ausgebildete erste Kammer 21 fliessen.
[0063] Die innere Mantelelementwand der zweiten
Kammer 22 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanéale 12 der Stegelemente 10,
die in Verbindung mit der ersten Kammer 21 stehen. Die
innere Mantelelementwand der zweiten Kammer 22 ent-
halt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fiir die Ste-
gelementkanale 11 der Stegelemente 9, welche die Ver-
bindung zwischen der zweiten Kammer 22 und der dritten
Kammer 23 ausbilden. Die zweite Kammer 22 enthalt
somit eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 und eine
Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50.

[0064] Die innere Mantelelementwand der dritten
Kammer 23 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanale 11 der Stegelemente 9,
die in Verbindung mit der vierten Kammer 24 stehen. Die
innere Mantelelementwand der zweiten Kammer 22 ent-
halt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50 fiir die Ste-
gelementkanale 11 der Stegelemente 9, welche die Ver-
bindung zwischen der zweiten Kammer 22 und der dritten
Kammer 23 ausbilden. Die innere Mantelelementwand
der dritten Kammer 23 enthalt eine Mehrzahl von Eintritt-
soffnungen 40 fir die Stegelementkanale 12 der Stege-
lemente 10, welche die Verbindung zwischen der dritten
Kammer 23 und der vierten Kammer 24 ausbilden. Die
dritte Kammer 23 enthalt somit eine Mehrzahl von Ein-
tritts6ffnungen 40 und eine Mehrzahl von Austritts6ffnun-
gen 50. Die dritte Kammer 23 enthalt gemass diesem
Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls eine Zwischenwand 39,
die vom Warmtragerfluid umstrémt werden kann oder
auch durchstrémt werden kann, wenn sie Offnungen
oder Ausnehmungen aufweist.

[0065] Die innere Mantelelementwand der vierten
Kammer 24 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanéale 12 der Stegelemente 10,
die in Verbindung mit der dritten Kammer 23 stehen. Die
aussere Mantelelementwand der vierten Kammer 24 ent-
halt mindestens eine Austrittséffnung 50 fir den Ablauf-
kanal des Ablaufs 30. Die vierte Kammer 24 enthalt somit
eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50 und mindestens
eine Eintritts6ffnung 40.
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[0066] Gemass der in Fig. 1d dargestellten Variante
enthalten die erste Kammer 21, die zweite Kammer 22,
sowie die dritte Kammer 23 Zwischenwande 39. Im Un-
terschied zu den Trennwanden 31, 32, 33, 34 erstrecken
sich die Zwischenwande 39 nicht Uber die Gesamthdhe
der Kammer und/oder nicht tber die Gesamtlange der
Kammer. Die Verwendung der Zwischenwande 39 er-
moglicht eine Umlenkung der Strémung des Warmetra-
gerfluids innerhalb der Kammern, geméass dem vorlie-
genden Beispiel innerhalb der ersten, zweiten und dritten
Kammer. Die dargestellten Zwischenwande 39 stellen
selbstverstandlich nur eine von mehreren méglichen An-
ordnungen von Zwischenwanden 39 dar, die Zwischen-
wande 39 kdnnen somit in Lange, Hohe, Lage, sowie in
deren Anzahl von der in Fig. 1d gewahlten Darstellung
abweichen.

[0067] Fig. 1e zeigt eine Variante eines Warmetau-
schers 1 gemass dem in Fig. 1a bis 1d dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel. Fir die Beschreibung dieses Warme-
tauschers werden daher dieselben Bezugszeichen wie
fur die Beschreibung zu den Fig. 1a bis 1c verwendet,
soweit sich die Bezugszeichen auf gleiche oder gleich-
wirkende Elemente des Warmetauschers beziehen. Die
Anzahl der im Fluidkanal befindlichen Stegelemente 9,
10istim Vergleich zu den vorhergehenden Ausfiihrungs-
beispielen grésser. Die Anzahl der Stegelemente 9, 10
kann sich somit von derin Fig. 1a bis Fig. 1c dargestellten
Anzahl unterscheiden. Des Weiteren kann sich auch die
Anzahl der Kammern des Mantelelements 2 von der in
den Fig. 1a bis 1c dargestellten Anzahl unterscheiden.
Sowohl die Anzahl der Stegelemente 9, 10 als auch die
Anzahl der Kammern des Mantelelements 2 ist als ex-
emplarisches Ausfiihrungsbeispiel anzusehen. Ein War-
metauscher 1 mit einer Anzahl von Stegelementen 9, 10
und/oder einer Anzahl von Kammern, die sich von der
dargestellten Anzahl unterscheidet, ist daher ausdriick-
lich vom Schutzumfang der Anspriiche umfasst.

[0068] Die Schnittebene gemass Fig. 1e ist normal zur
Strdmungsrichtung des Fluids ausgerichtet und liegt zwi-
schender Eintritts6ffnung 5 und dem Zulauf20. Das Man-
telelement 2 umfasst gemass diesem Ausfilihrungsbei-
spiel finf Kammern 21, 22, 23, 24, 25. Die Kammern
werden von der inneren Mantelelementwand, der dus-
seren Mantelelementwand sowie den Trennwénden 31,
32, 33, 34, 35 begrenzt, die sich zwischen der inneren
Mantelelementwand und der dusseren Mantelelement-
wand erstrecken. Gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel
wird die erste Kammer 21 von der inneren Mantelele-
mentwand, der ausseren Mantelelementwand sowie der
ersten Trennwand 31 und der finften Trennwand 35 und
zwei nicht dargestellten Seitenwanden begrenzt, die im
Bereich der Eintritts6ffnung 5 (siehe Fig. 1a oder Fig. 1b)
bzw. der Austritts6ffnung 8 liegen. Die erste Kammer 21
steht mit dem Zulauf 20 sowie Uber die Stegelementka-
nale 11, 12 (von denen in dieser Darstellung nur je ein
einziger gezeigt ist) mit der zweiten Kammer 22 in fluid-
leitender Verbindung, sodass im Betriebszustand das
Warmetragerfluid vom Zulauf 20 in die erste Kammer 21
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fliessen kann und lber die Stegelementkanale 11, 12 in
die zweite Kammer 22 gelangen kann. Gemass dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel befinden sich an der in-
neren Mantelelementwand eine Mehrzahl von Eintritts-
offnungen 40, durch welche das Warmetragerfluid in die
entsprechenden Stegelementkanale 11, 12 der Stegele-
mente 9, 10 gelangen kann und von dort Uber Austritts-
offnungen 50 an der inneren Mantelelementwand in die
zweite Kammer 22 eintreten kann. Die Stegelemente 9
bilden an deren ersten Ende 13 eine fluiddichte Verbin-
dung mit der inneren Mantelelementwand aus, welche
eine der Begrenzungen der ersten Kammer 21 ausbildet.
Die Stegelemente 9 bilden an deren zweiten Ende 14
eine fluiddichte Verbindung mit der inneren Mantelele-
mentwand aus, welche eine der Begrenzungen der zwei-
ten Kammer 22 ausbildet. Die Stegelemente 10 bilden
an deren ersten Ende 15 eine fluiddichte Verbindung mit
der inneren Mantelelementwand aus, welche eine der
Begrenzungen der ersten Kammer 21 ausbildet. Die Ste-
gelemente 10 bilden an deren zweiten Ende 16 eine flu-
iddichte Verbindung mit derinneren Mantelelementwand
aus, welche eine der Begrenzungen der zweiten Kammer
22 ausbildet. Das Warmetragerfluid kann somit nicht in
Kontakt mitdem zwischen den Stegelementen 9, 10 flies-
senden Fluid treten. Der Warmeaustausch zwischen
dem Fluid und dem Warmetragerfluid erfolgt somit tiber
die inneren Mantelelementwande des Mantelelements 2
und uber die Stegelementwande der Stegelemente 9, 10
des Einsatzelements 3.

[0069] Die innere Mantelelementwand der zweiten
Kammer 22 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fur die Stegelementkanéle 10,11 der Stegelemente
9,10die in Verbindung mit der ersten Kammer 21 stehen.
Die innere Mantelelementwand der zweiten Kammer 22
enthalt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fir die
Stegelementkanale 11,12 der Stegelemente 9,10, wel-
che die Verbindung zwischen der zweiten Kammer 22
und der vierten Kammer 24 ausbilden. Die zweite Kam-
mer 22 enthalt somit eine Mehrzahl von Eintritts6ffnun-
gen 40 und eine Mehrzahl von Austrittséffnungen 50.
[0070] Die innere Mantelelementwand der vierten
Kammer 24 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fur die Stegelementkanéle 10,11 der Stegelemente
9,10, die in Verbindung mit der zweiten Kammer 22 ste-
hen. Die innere Mantelelementwand der vierten Kammer
24 enthalt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fir
die Stegelementkanale 11, 12 der Stegelemente 9,10
welche die Verbindung zwischen der vierten Kammer 24
und der dritten Kammer 23 ausbilden. Die vierte Kammer
24 enthalt somit eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40
und eine Mehrzahl von Austrittséffnungen 50.

[0071] Die innere Mantelelementwand der dritten
Kammer 23 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fur die Stegelementkanale 11, 12 der Stegelemente
9,10diein Verbindung mitder vierten Kammer 24 stehen.
Die innere Mantelelementwand der dritten Kammer 23
enthalt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fir die
Stegelementkanale 11,12 der Stegelemente 9,10, wel-
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che die Verbindung zwischen der dritten Kammer 23 und
der finften Kammer 25 ausbilden. Die dritte Kammer 23
enthalt somit eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen 40
und eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50.

[0072] Die innere Mantelelementwand der flinften
Kammer 25 enthalt eine Mehrzahl von Austrittséffnungen
50 fir die Stegelementkanéle 11,12 der Stegelemente
9,10, diein Verbindung mitder dritten Kammer 23 stehen.
Die dussere Mantelelementwand der finften Kammer 25
enthalt mindestens eine Eintrittséffnung 40 fir den Ab-
laufkanal des Ablaufs 30. Die flinfte Kammer 25 enthalt
somit eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50 und min-
destens eine Eintritts6ffnung 40.

[0073] Fig. 1f zeigt eine Variante eines Warmetau-
schers 1 gemass dem in Fig. 1a bis 1e dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel. Fir die Beschreibung dieses Warme-
tauschers werden daher dieselben Bezugszeichen wie
fur die Beschreibung zu den Fig. 1a bis 1c verwendet,
soweit sich die Bezugszeichen auf gleiche oder gleich-
wirkende Elemente des Warmetauschers beziehen. Fig.
1f zeigt somit einen Schnitt durch eine Variante des War-
metauschers 1 gemass Fig. 1a oder Fig. 1b. Die Schnit-
tebene ist normal zur Strémungsrichtung des Fluids aus-
gerichtet und liegt zwischen der Eintrittséffnung 5 und
dem Zulauf 20. Das Mantelelement 2 umfasst sechs
Kammern 21, 22, 23, 24, 25, 26. Die Kammern werden
von derinneren Mantelelementwand, der &usseren Man-
telelementwand sowie den Trennwéanden 31, 32, 33, 34,
35, 36 begrenzt, die sich zwischen der inneren Mantel-
elementwand und der dusseren Mantelelementwand er-
strecken. Gemass diesem Ausflhrungsbeispiel wird die
erste Kammer 21 von der inneren Mantelelementwand,
der dusseren Mantelelementwand sowie der ersten
Trennwand 31 und der zweiten Trennwand 32 und zwei
nicht dargestellten Seitenwanden begrenzt, die im Be-
reich der Eintritts6ffnung 5 bzw. der Austritts6ffnung 8
liegen (siehe Fig. 1a oder Fig. 1b). Die erste Kammer 21
steht mit dem Zulauf 20 sowie Uber die Stegelementka-
nale 11 (von denen in dieser Darstellung nur ein einziger
gezeigt ist) mit der zweiten Kammer 22 in fluidleitender
Verbindung, sodass im Betriebszustand das Warmetra-
gerfluid vom Zulauf 20 in die erste Kammer 21 fliessen
kann und Uber die Stegelementkanale 11 in die zweite
Kammer 22 gelangen kann. Gemass dem vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel befinden sich an der inneren Man-
telelementwand eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen
40, durch welche das Warmetragerfluid in die entspre-
chenden Stegelementkanale 11 der Stegelemente 9 ge-
langen kann und von dort tber Austrittséffnungen 50 an
der inneren Mantelelementwand in die zweite Kammer
22 eintreten kann. Die Stegelemente 9 bilden an deren
ersten Ende 13 eine fluiddichte Verbindung mit der inne-
ren Mantelelementwand aus, welche eine der Begren-
zungen der ersten Kammer 21 ausbildet. Die Stegele-
mente 9 bilden an deren zweiten Ende 14 eine fluiddichte
Verbindung mit der inneren Mantelelementwand aus,
welche eine der Begrenzungen der zweiten Kammer 22
ausbildet. Das Warmetragerfluid kann somit nicht in Kon-
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takt mit dem zwischen den Stegelementen 9, 10 flies-
senden Fluid treten. Der Warmeaustausch zwischen
dem Fluid und dem Warmetragerfluid erfolgt somit Giber
die inneren Mantelelementwande des Mantelelements 2
und uber die Stegelementwande der Stegelemente 9, 10
des Einsatzelements 3.

[0074] Die innere Mantelelementwand der zweiten
Kammer 22 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanadle 11 der Stegelemente 9,
die in Verbindung mit der ersten Kammer 21 stehen. Die
innere Mantelelementwand der zweiten Kammer 22 ent-
halt eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40 fiir die Ste-
gelementkanale 12 der Stegelemente 10, welche die
Verbindung zwischen der zweiten Kammer 22 und der
dritten Kammer 23 ausbilden. Die zweite Kammer 22 ent-
halt somit eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen 40 und
eine Mehrzahl von Austrittséffnungen 50.

[0075] Die innere Mantelelementwand der dritten
Kammer 23 enthalt eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen
40 fur die Stegelementkanale 12 der Stegelemente 10,
welche die Verbindung zwischen der dritten Kammer 23
und derzweiten Kammer 22 ausbilden. Die dussere Man-
telelementwand der dritten Kammer 23 enthalt mindes-
tens eine Austritts6ffnung 50 fir den Ablaufkanal des Ab-
laufs 30. Die dritte Kammer 23 enthalt somit eine Mehr-
zahl von Eintritts6ffnungen 40 und mindestens eine Aus-
tritts6ffnung 50.

[0076] Die vierte Kammer 24 steht mit einem weiteren
Zulauf 20 sowie Uber die Stegelementkanale 11 (von de-
nen in dieser Darstellung nur ein einziger gezeigt ist) mit
der flinften Kammer 25 in fluidleitender Verbindung, so-
dass im Betriebszustand das Warmetragerfluid vom Zu-
lauf 20 in die vierte Kammer 24 fliessen kann und Uber
die Stegelementkanale 11 in die fiinfte Kammer 25 ge-
langen kann. Gemass dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel befinden sich an der inneren Mantelelement-
wand eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen 40, durch
welche das Warmetragerfluid in die entsprechenden Ste-
gelementkanale 11 der Stegelemente 9 gelangen kann
und von dort tber Austrittséffnungen 50 an der inneren
Mantelelementwand in die zweite Kammer 22 eintreten
kann. Die Eintritts6ffnungen und Austrittséffnungen sind
in Fig. 1f nicht bezeichnet, da sie den friiher beschriebe-
nen Eintrittséffnungen bzw. Austrittsoéffnungen fir die
erste bzw. zweite Kammer 21, 22 entsprechen. Die in-
nere Mantelelementwand der vierten Kammer 24 enthalt
eine Mehrzahl von Austrittséffnungen 50 fir die Stege-
lementkanale 11 der Stegelemente 9, die in Verbindung
mit der finften Kammer 25 stehen. Die vierte Kammer
24 enthalt somit mindestens eine Eintrittséffnung 40 und
eine Mehrzahl von Austrittséffnungen 50.

[0077] Die innere Mantelelementwand der fiinften
Kammer 25 enthalt eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen
50 fir die Stegelementkanadle 11 der Stegelemente 9,
welche die Verbindung zwischen der fiinften Kammer 25
und der vierten Kammer 24 ausbilden. Die innere Man-
telelementwand der fiinften Kammer 25 enthalt eine
Mehrzahl von Eintritts6ffnungen 40 fiir die Stegelement-
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kanale 12 der Stegelemente 10, die in Verbindung mit
der sechsten Kammer 26 stehen. Die flinfte Kammer 25
enthalt somit eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen 40
und eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 50.

[0078] Die innere Mantelelementwand der sechsten
Kammer 26 enthalt eine Mehrzahl von Austrittséffnungen
50 fiir die Stegelementkanale 12 der Stegelemente 10,
die in Verbindung mit der fiinften Kammer 25 stehen. Die
aussere Mantelelementwand der sechsten Kammer 26
enthalt mindestens eine Austritts6ffnung 50 flr einen
weiteren Ablaufkanal des Ablaufs 30. Die sechste Kam-
mer 26 enthalt somit eine Mehrzahl von Eintrittséffnun-
gen 40 und mindestens eine Austritts6ffnung 50. Diese
Variante eignet sich insbesondere dann, wenn die tber
das Warmetragerfluid dem Fluid zuzufihrende Warme
oder die Warme, die dem Fluid mittels des Warmetra-
gerfluids entzogen werden soll, héher ist als in den Va-
rianten gemass einer der Fig. 1a bis 1e.

[0079] Fig. 2a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 100 nach einem zweiten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Warmetauscher 100 gemass Fig. 2a um-
fasstein Mantelelement 102 und ein Einsatzelement 103.
In Fig. 2a ist das Mantelelement nicht vollstandig darge-
stellt, es werden nur die Kammern des Mantelelements
102 gezeigt, das gesamte Mantelelement 102 ist aus Fig.
2b ersichtlich. In der Darstellung gemass Fig. 2a ist das
Mantelelement 102 als transparentes Bauteil dargestellt,
sodass das sich im Innenraum des Mantelelements 102
befindliche Einsatzelement 103 sichtbar ist. Der Warme-
tauscher 100 zum statischen Mischen und Warmeaus-
tausch gemass Fig. 2a enthalt somit ein Mantelelement
102 und ein Einsatzelement 103, wobei das Einsatzele-
ment 103 im Einbauzustand im Inneren des Mantelele-
ments 102 angeordnet ist. Das Mantelelement 102 ist
teilweise als Hohlkdrper ausgestaltet. Das Einsatzele-
ment 103 istim Mantelelement aufgenommen. Das Man-
telelement 102 hat eine Langsachse 104, die sichim We-
sentlichen in Hauptstrdmungsrichtung des fliessfahigen
Mediums oder Fluids oder Fluidgemischs erstreckt, wel-
ches das Mantelelement 102 im Betriebszustand durch-
stromt. Die Langsachse 104 verlauft durch den Mittel-
punkt des Offnungsquerschnitts des Mantelelements.
Gemass der vorliegenden Darstellung weist das Mantel-
element 102 einen rechteckigen Offnungsquerschnitt
auf. Die Langsachse 104 verlauft somit durch den
Schnittpunkt der Diagonalen des Rechtecks analog der
in Fig. 2b dargestellten Anordnung.

[0080] Das Einsatzelement 103 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 109, 110. Gemass dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 109
und die Stegelemente 110 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 104 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 109,
110 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 109 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement 109 angeordnet. Sdmtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 110 gehdrigen Ste-
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gelementscharen sind parallel zum Stegelement 110 an-
geordnet.

[0081] Jedes der Stegelemente 109 weist ein erstes
Ende 113 und ein zweites Ende 114 auf, wobei das erste
Ende 113 und das zweite Ende 114 des Stegelements
109 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 109 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 111. Vom Stegelementkanal 111
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
offnung dargestellt. Derartige Stegelementkanéle sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 102 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0082] Der Stegelementkanal 111 erstreckt sich vom
ersten Ende 113 des Stegelements 109 zum zweiten En-
de 114 des Stegelements 109.

[0083] Jedes der Stegelemente 110 weist ein erstes
Ende 115 und ein zweites Ende 116 auf, wobei das erste
Ende 115 und das zweite Ende 116 des Stegelements
110 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 110 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 112. Vom Stegelementkanal 112
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
offnung dargestellt. Derartige Stegelementkanéle sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Der Stegelementka-
nal 112 erstreckt sich vom ersten Ende 115 des Stege-
lements 110 zum zweiten Ende 116 des Stegelements
110.

[0084] Das Mantelelement 102 ist teilweise als Hohl-
korper ausgestaltet. Das Einsatzelement 103 ist im Man-
telelement aufgenommen. Das Mantelelement 102 hat
eine Langsachse 104, die sichim Wesentlichen in Haupt-
strdomungsrichtung des fliessfahigen Mediums oder Flu-
ids oder Fluidgemischs erstreckt, welches das Mantele-
lement 102 im Betriebszustand durchstrémt. Die Langs-
achse 104 verlauft durch den Mittelpunkt des Offnungs-
querschnitts des Mantelelements und istin Fig. 2b besser
sichtbar. Gemass der vorliegenden Darstellung weist
das Mantelelement 102 einen rechteckigen Offnungs-
querschnittauf. Die Langsachse 104 verlauft somit durch
den Schnittpunkt der Diagonalen des Rechtecks.
[0085] Gemass dem in Fig. 2a dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar dargestellt, die aus Stegelementen 109 be-
stehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und dritte
Stegelementschar dargestellt, die aus Stegelementen
110bestehen. Jede der Stegelementscharen besteht ge-
mass diesem Ausfiihrungsbeispiel aus je zwei Stegele-
menten. Diese Anordnung ist nur als beispielhaft anzu-
sehen. Jede der Stegelementscharen kann mehr als
zwei Stegelemente enthalten. Jede der Stegelement-
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scharen kann eine unterschiedliche Anzahl an Stegele-
menten aufweisen. Die Anzahl der Stegelementscharen
kann sichvon derDarstellung gemass Fig. 2a unterschei-
den.

[0086] Fig. 2b zeigt das Mantelelement 102 ohne das
darin befindliche Einsatzelement 103. Das Mantelele-
ment 102 weist eine Eintritts6ffnung 105 und eine Aus-
tritts6ffnung 108 fur ein Fluid, fliessfahiges Medium oder
Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher im Be-
triebszustand durchstromt. Das Mantelelement 102 ist
zumindest teilweise als Hohlkérper, beispielsweise als
Doppelmantel, ausgebildet, das heisst, das Mantelele-
ment 102 enthalt eine Mehrzahl von Kammern. Diese
Kammern werden im Betriebszustand von einem War-
metragerfluid durchstrémt. Die Strémung des Warmetra-
gerfluids ist in Fig. 2a durch strichpunktierte Linien mit je
zwei Punkten zwischen zwei benachbarten Strichen dar-
gestellt oder als strichlierte Linien dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hille und eineinnere Hiille gebildet. Die dussere
und innere Hiille ist in Fig. 2a nur fur die Kammern trans-
parent dargestellt, um die Position der Kammern des
Mantelelements 102 im Einbauzustand darzustellen.
[0087] Das Mantelelement 102 gemass Fig. 2b enthalt
mindestens zwei Zuldufe 120 sowie zwei Ablaufe 130.
Das Mantelelement 102 gemass Fig. 2a oder Fig. 2b um-
fasst acht Kammern. Die erste Kammer 121 enthalt den
Zulauf 120, umfassend ein Rohrelement, enthaltend ei-
nen Eintrittskanal fur ein Warmetragerfluid. Die zweite
Kammer 122 enthalt den weiteren Zulauf 120, umfas-
send ein Rohrelement, enthaltend einen weiteren Ein-
trittskanal fur das Warmetragerfluid. Jede der dritten,
vierten, finften, sechsten Kammer 123, 124, 125, 126
enthalt Eintritts6ffnungen und Austrittséffnungen der
Stegelemente 109, 110. Die siebente Kammer 127 ent-
héalt den Ablauf 130, der ein Rohrelement, enthaltend ei-
nen Austrittskanal fir das Warmetragerfluid, umfasst.
Die achte Kammer 128 enthalt einen weiteren Ablauf
130, der ein Rohrelement, enthaltend einen Austrittska-
nal fir das Warmetragerfluid, umfasst.

[0088] Gemass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ist jede der dritten, vierten, fiinften, sechsten Kam-
mern 123, 124, 125, 126 grdsser als die ersten, zweiten,
siebenten und achten Kammern 121, 122, 127, 128. Ins-
besondere kann die Breite jeder der dritten, vierten, finf-
ten, sechsten Kammern 123, 124, 125, 126 10 % bis
einschliesslich 25 % des Umfangs des Mantelelements
102 umfassen. Die Breite dieser Kammern wird hierbei
in einer Ebene gemessen, welche normal zur Langsach-
se 104 angeordnet ist.

[0089] GemassFig.2berstrecktsich die erste Kammer
121 nicht von der Eintritts6ffnung 105 bis zur Austritts-
6ffnung 108 fir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 102 durchstromt. Die erste Kammer
121 steht nur mit den Eintritts6ffnungen 140 der zur Ste-
gelementschar 151 gehérenden Stegelemente 110 und
dem Zulauf 120 in fluidleitender Verbindung. Die erste
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Kammer 121 erstreckt sich gemass diesem Ausflh-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 102. Die erste Kammer 121 bildet
gemass der in Fig. 2b dargestellten Position einen Teil
der Deckflache des Mantelelements 102 aus.

[0090] Die zweite Kammer 122 umfasst den Teil der
Bodenflache des Mantelelements 102. Die zweite Kam-
mer 122 steht nur mit den Eintritts6ffnungen 140 der zur
Stegelementschar 141 gehdrenden Stegelemente 109
und dem Zulauf 120 in fluidleitender Verbindung. Die
zweite Kammer 122 erstreckt sich geméass diesem Aus-
fuhrungsbeispiel nichtiiber die gesamte Lange oder Brei-
te des Mantelelements 102. Die zweite Kammer 122 bil-
det gemass der in Fig. 2b dargestellten Position einen
Teil der Bodenflache des Mantelelements 102 aus.
[0091] Die dritte Kammer 123 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die dritte Kammer 123
enthalt die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 141 angehoren sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 110, die der
Stegelementschar 152 angehoren.

[0092] Samtliche Eintrittsdffnungen 140 sind in Fig. 2a
als kreisférmige Offnungen dargestellt. Diese Darstel-
lung der Eintrittséffnungen 140 als kreisférmige Offnun-
gen ist nur als exemplarisch anzusehen und nicht als
einschrankend auf die Form des Offnungsquerschnitts.
Der Offnungsquerschnitt der Eintrittséffnungen kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich. Samtliche Austrittséffnungen 150 sind
in Fig. 2a als kreisférmige Offnungen dargestellt. Um die
Austrittséffnungen 150 einfach von den Eintrittséffnun-
gen 140 unterscheiden zu kénnen wurden die Offnungs-
querschnitte geschwarzt. Diese Darstellung der Austritt-
séffnungen 150 als kreisférmige Offnungen ist nur als
exemplarisch anzusehen und nicht als einschrankend
auf die Form des Offnungsquerschnitts. Der Offnungs-
querschnitt der Austrittséffnungen 150 kann von der
Kreisform abweichen, insbesondere sind rechteckige,
polygonale, elliptische oder andere Offnungsquerschnit-
te moglich.

[0093] Die vierte Kammer 124 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die vierte Kammer 124
enthalt die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 109,
die der Stegelementschar 142 angehdren sowie die Aus-
tritts6ffnungen 150 der Stegelemente 110, die der Steg-
elementschar 151 angehdren.

[0094] Die funfte Kammer 125 ist geméass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die fiinfte Kammer 125
enthalt die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 142 angehdren sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 110, die der
Stegelementschar 153 angehoren.

[0095] Die sechste Kammer 126 ist geméass dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
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Mantelelements 102 angeordnet. Die sechste Kammer
126 enthalt die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 143 angehdren sowie die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente 110, die der
Stegelementschar 152 angehoren.

[0096] Die siebente Kammer 127 steht nur mit den
Austritts6ffnungen 150 der zur Stegelementschar 143
gehdrenden Stegelemente 109 und dem Ablauf 130 in
fluidleitender Verbindung. Die siebente Kammer 127 er-
streckt sich gemass diesem Ausflihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange oder Breite des Mantelelements
102. Die siebente Kammer 127 bildet gemass der in Fig.
2b dargestellten Position einen Teil der Deckflache des
Mantelelements 102 aus.

[0097] Die achte Kammer 128 steht nur mit den Aus-
tritts6ffnungen 150 der zur Stegelementschar 153 geho-
renden Stegelemente 110 und dem Ablauf 130 in fluid-
leitender Verbindung. Die achte Kammer 128 erstreckt
sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht tber die
gesamte Lange oder Breite des Mantelelements 102. Die
achte Kammer 128 bildet gemass der in Fig. 2b darge-
stellten Position einen Teil der Bodenflache des Mantel-
elements 102 aus.

[0098] Gemass dem in Fig. 2a und Fig. 2b dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Gber
einen Zulauf 120 durch die erste Kammer 121 den Ste-
gelementen 110 der Stegelementschar 151 zugefiihrt.
Das Warmetragerfluid wird auch tber einen Zulauf 120
durch die zweite Kammer 122 den Stegelementen 109
der Stegelementschar 141 zugefiihrt. Die erste Kammer
121 und die zweite Kammer 122 haben daher die Funk-
tion, das Warmetragerfluid auf die entsprechenden Ein-
tritts6ffnungen 140 der entsprechenden Stegelementka-
nale 111, 112 der Stegelemente 109, 110 zu verteilen.
Die Stegelementkanale 111, 112, die innerhalb der Ste-
gelemente 109, 110 verlaufen, sind nicht gezeigt, deren
Verlaufist aus dem Stromungsverlauf des Warmetrager-
mediums ersichtlich, der durch strichpunktierte Linien mit
je zwei Punkten zwischen zwei benachbarten Strichen
oder strichlierte Linien dargestellt ist.

[0099] Das Warmetragerfluid, welches von der ersten
Kammer 121 in die Stegelementkanale 112 der Stege-
lemente 110 der Stegelementschar 151 fliesst, gelangt
durch Austrittséffnungen 150 in die vierte Kammer 124
und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 140 der Ste-
gelementkanale 111 der Stegelementschar 142.

[0100] In der vierten Kammer 124 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 151 sowie die
Eintrittséffnungen 140 der Stegelementkanale 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 142. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 111 der Stegelemente 109 der Stegele-
mentschar 142.

[0101] In der flinften Kammer 125 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanéle 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 142 sowie die
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Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 153. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanéle 112 der Stegelemente 110 der Stegele-
mentschar 153.

[0102] Die Austritts6ffnungen der Stegelementkanale
112 der Stegelemente 110 der Stegelementschar 153
befinden sich in der achten Kammer 128. Die achte Kam-
mer 128 enthalt eine Austrittsdffnung 150 fir einen Ab-
lauf 130.

[0103] Gemass dem in Fig. 2a und Fig. 2b dargestell-
ten Ausfuihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid auch
Uber einen Zulauf 120 durch die zweite Kammer 122 den
Stegelementen 109 der Stegelementschar 141 zuge-
fuhrt. Das Warmetragerfluid, welches von der zweiten
Kammer 122 in die Stegelementkanale 111 der Stege-
lemente 109 der Stegelementschar 141 fliesst, gelangt
durch Austritts6ffnungen 150 in die dritte Kammer 123
und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 140 der Ste-
gelementkanale 112 der Stegelementschar 152.

[0104] In der dritten Kammer 123 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanale 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 141 sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 152. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 112 der Stegelemente 110 der Stegele-
mentschar 152.

[0105] In der sechsten Kammer 126 befinden sich die
Austrittséffnungen 150 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 152 sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 143. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintrittso6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 111 der Stegelemente 109 der Stegele-
mentschar 143.

[0106] Die Austritts6ffnungen der Stegelementkanale
111 der Stegelemente 109 der Stegelementschar 143
befinden sich in der siebenten Kammer 127. Die siebente
Kammer 127 enthalt eine Austritts6ffnung 150 fiir einen
Ablauf 130.

[0107] Das Warmetragerfluid stromt somit kreuzweise
in der Gegenrichtung zum Fluid, dessen Hauptstro-
mungsrichtung in Richtung der Langsachse 104 verlauft
und durch einen Pfeil mit Doppellinie angedeutet ist.
[0108] Fig. 3a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 200 nach einem dritten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Warmetauscher 200 gemass Fig. 3a um-
fasstein Mantelelement202 und ein Einsatzelement 203.
In Fig. 3a ist das Mantelelement nicht vollstandig darge-
stellt, es werden nur die Kammern des Mantelelements
202 gezeigt, das gesamte Mantelelement 202 ist aus Fig.
3b ersichtlich. In der Darstellung gemass Fig. 3a ist das
Mantelelement 202 als transparentes Bauteil dargestellt,
sodass das sich im Innenraum des Mantelelements 202
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befindliche Einsatzelement 203 sichtbar ist. Der Warme-
tauscher 200 zum statischen Mischen und Warmeaus-
tausch gemass Fig. 3a enthalt somit ein Mantelelement
202 und ein Einsatzelement 203, wobei das Einsatzele-
ment 203 im Einbauzustand im Inneren des Mantelele-
ments 202 angeordnet ist. Das Mantelelement 202 ist
teilweise als Hohlkdrper ausgestaltet. Das Einsatzele-
ment 203 istim Mantelelement aufgenommen. Das Man-
telelement 202 hat eine Langsachse 204, die sichim We-
sentlichen in Hauptstrémungsrichtung des fliessfahigen
Mediums oder Fluids oder Fluidgemischs erstreckt, wel-
ches das Mantelelement 202 im Betriebszustand durch-
stromt. Die Langsachse 204 verlauft durch den Mittel-
punkt des Offnungsquerschnitts des Mantelelements
und ist in Fig. 3b besser sichtbar. Gemass der vorliegen-
den Darstellung weist das Mantelelement 202 einen
rechteckigen Offnungsquerschnitt auf. Die Langsachse
204 verlauft somit durch den Schnittpunkt der Diagona-
len des Rechtecks.

[0109] Das Einsatzelement 203 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 209, 210. Gemass dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 209
und die Stegelemente 210 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 204 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 209,
210 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 209 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement209 angeordnet. Sdmtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 210 gehdrigen Ste-
gelementscharen sind parallel zum Stegelement 210 an-
geordnet.

[0110] Jedes der Stegelemente 209 weist ein erstes
Ende 213 und ein zweites Ende 214 auf, wobei das erste
Ende 213 und das zweite Ende 214 des Stegelements
209 mit dem Mantelelement 202 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 209 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 211. Vom Stegelementkanal 211
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 202 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0111] Der Stegelementkanal 211 erstreckt sich vom
ersten Ende 213 des Stegelements 209 zum zweiten En-
de 214 des Stegelements 209.

[0112] Jedes der Stegelemente 210 weist ein erstes
Ende 215 und ein zweites Ende 216 auf, wobei das erste
Ende 215 und das zweite Ende 216 des Stegelements
210 mit dem Mantelelement 202 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 210 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 212. Vom Stegelementkanal 212
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Austritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
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bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Der Stegelementka-
nal 212 erstreckt sich vom ersten Ende 215 des Stege-
lements 210 zum zweiten Ende 216 des Stegelements
210.

[0113] Gemass dem in Fig. 3a dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar dargestellt, die aus Stegelementen 209 be-
stehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und dritte
Stegelementschar dargestellt, die aus Stegelementen
210bestehen. Jede der Stegelementscharen bestehtge-
mass diesem Ausfiihrungsbeispiel aus je zwei Stegele-
menten. Diese Anordnung ist nur als beispielhaft anzu-
sehen. Jede der Stegelementscharen kann mehr als
zwei Stegelemente enthalten. Jede der Stegelement-
scharen kann eine unterschiedliche Anzahl an Stegele-
menten aufweisen. Die Anzahl der Stegelementscharen
kann sich von der Darstellung gemass Fig. 3a unterschei-
den.

[0114] Fig. 3b zeigt das Mantelelement 202 ohne das
darin befindliche Einsatzelement 203. Das Mantelele-
ment 202 weist eine Eintritts6ffnung 205 und eine Aus-
tritts6ffnung 208 fur ein Fluid, fliessfahiges Medium oder
Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher im Be-
triebszustand durchstromt. Die Fliessrichtung des Fluids
istdurch zwei Pfeile angedeutet, die mit Doppellinien dar-
gestellt sind. Das Mantelelement 202 ist zumindest teil-
weise als Hohlkdrper, beispielsweise als Doppelmantel,
ausgebildet, das heisst, das Mantelelement 202 enthalt
eine Mehrzahl von Kammern. Diese Kammern werden
im Betriebszustand von einem Warmetragerfluid durch-
stromt. Die Strdomung des Warmetragerfluids ist in Fig.
3a durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten zwi-
schen zwei benachbarten Strichen dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hiille und eineinnere Hillle gebildet. Die dussere
und innere Hiille istin Fig. 3a nur fiir die Kammern trans-
parent dargestellt, um die Position der Kammern des
Mantelelements 202 im Einbauzustand darzustellen.
[0115] Das Mantelelement 202 gemass Fig. 3b enthalt
mindestens zwei Zulaufe 220 sowie zwei Ablaufe 230.
Das Mantelelement 202 gemass Fig. 3a oder Fig. 3b um-
fasst sieben Kammern. Die erste Kammer 221 enthalt
einen Ablauf 230, umfassend ein Rohrelement, enthal-
tend einen Austrittskanal fiir ein Warmetragerfluid. Die
zweite Kammer 222 enthalt einen Zulauf 220, umfassend
ein Rohrelement, enthaltend einen weiteren Eintrittska-
nal fir das Warmetragerfluid. Jede der dritten, vierten,
finften Kammern 223, 224, 225 enthalt Eintrittso6ffnun-
gen und Austritts6ffnungen der Stegelemente 209, 210.
Die sechste Kammer 226 enthalt einen weiteren Zulauf
220, derein Rohrelement, enthaltend einen Eintrittskanal
fur das Warmetragerfluid, umfasst. Die siebente Kammer
227 enthalt einen weiteren Ablauf 230, der ein Rohrele-
ment, enthaltend einen Austrittskanal fur das Warmetra-
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gerfluid, umfasst.

[0116] Gemass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ist jede der dritten, vierten, fiinften Kammern 223,
224, 225 grosser als die ersten, zweiten, sechsten und
siebenten Kammern 221, 222, 226, 227. Insbesondere
kann die Breite jeder der dritten, vierten, fiinften Kam-
mern 223, 224, 225 10 % bis einschliesslich 25 % des
Umfangs des Mantelelements 202 umfassen. Die Breite
dieser Kammern wird hierbei in einer Ebene gemessen,
welche normal zur Langsachse 204 angeordnet ist.
[0117] GemassFig. 3berstrecktsich die erste Kammer
221 nicht von der Eintritts6ffnung 205 bis zur Austritts-
6ffnung 208 fir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 202 durchstromt. Die erste Kammer
221 steht nur mit den Austritts6ffnungen 250 der zur Ste-
gelementschar 251 gehérenden Stegelemente 210 und
dem Ablauf 230 in fluidleitender Verbindung. Die erste
Kammer 221 erstreckt sich gemass diesem Ausfiih-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 202. Die erste Kammer 221 bildet
gemass der in Fig. 3b dargestellten Position einen Teil
der Deckflache des Mantelelements 202 aus.

[0118] Die zweite Kammer 222 umfasst den Teil der
Bodenflache des Mantelelements 202. Die zweite Kam-
mer 222 steht mit den Eintrittséffnungen 240 der zur Ste-
gelementschar 241 gehérenden Stegelemente 209 und
dem Zulauf 220 in fluidleitender Verbindung. Die zweite
Kammer 222 erstreckt sich gemass diesem Ausfih-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 202. Die zweite Kammer 222 bildet
gemass der in Fig. 3b dargestellten Position einen Teil
der Bodenflache des Mantelelements 202 aus.

[0119] Die dritte Kammer 223 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 202 angeordnet. Die dritte Kammer 223
enthadlt die Austrittséffnungen 250 der Stegelemente
209, die der Stegelementschar 241 angehdren sowie die
Eintritts6ffnungen 240 der Stegelemente 209, die der
Stegelementschar 242 angehéren. Die dritte Kammer
223 enthalt die Austritts6ffnungen 250 der Stegelemente
210, die der Stegelementschar 252 angehdren sowie die
Eintritts6ffnungen 240 der Stegelemente 210, die der
Stegelementschar 253 angehoren.

[0120] Samtliche Eintritts6ffnungen 240 sind in Fig. 3a
als kreisférmige Offnungen dargestellt. Diese Darstel-
lung der Eintrittsdffnungen 240 als kreisférmige Offnun-
gen ist nur als exemplarisch anzusehen und nicht als
einschrankend auf die Form des Offnungsquerschnitts.
Der Offnungsquerschnitt der Eintrittséffnungen kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte méglich. Samtliche Austritts6ffnungen 250 sind
in Fig. 3a als kreisférmige Offnungen dargestellt. Um die
Austritts6ffnungen 250 einfach von den Eintritts6ffnun-
gen 240 unterscheiden zu kénnen wurden deren Off-
nungsquerschnitte geschwarzt. Diese Darstellung der
Austrittsdffnungen 250 als kreisférmige Offnungen st nur
als exemplarisch anzusehen und nicht als einschran-
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kend auf die Form des Offnungsquerschnitts. Der Off-
nungsquerschnitt der Austrittséffnungen 250 kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich.

[0121] Die vierte Kammer 224 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 202 angeordnet. Die vierte Kammer 224
enthalt die Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkana-
le 212 der Stegelemente 210, die der Stegelementschar
251 angehoéren sowie die Austritts6ffnungen 250 der Ste-
gelementkanale 211 der Stegelemente 209, die der Ste-
gelementschar 242 angehdren.

[0122] Die funfte Kammer 225 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 202 angeordnet. Die fiinfte Kammer 225
enthalt die Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkana-
le 212 der Stegelemente 210, die der Stegelementschar
252 angehoren sowie die Austritts6ffnungen 250 der Ste-
gelementkanale 211 der Stegelemente 209, die der Ste-
gelementschar 243 angehdren.

[0123] Die sechste Kammer 226 steht nur mit den Ein-
tritts6ffnungen 240 der zur Stegelementschar 243 geho-
renden Stegelemente 209 und dem Zulauf 220 in fluid-
leitender Verbindung. Die sechste Kammer 226 erstreckt
sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht tiber die
gesamte Lange oder Breite des Mantelelements 202. Die
sechste Kammer 226 bildet gemass der in Fig. 3b dar-
gestellten Position einen Teil der Deckflache des Man-
telelements 202 aus.

[0124] Die siebente Kammer 227 steht nur mit den
Austrittséffnungen 250 der zur Stegelementschar 253
gehdrenden Stegelemente 210 und dem Ablauf 230 in
fluidleitender Verbindung. Die siebente Kammer 227 er-
streckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange oder Breite des Mantelelements
202. Die siebente Kammer 227 bildet gemass der in Fig.
3b dargestellten Position einen Teil der Bodenflache des
Mantelelements 202 aus.

[0125] Gemaéass dem in Fig. 3a und Fig. 3b dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Gber
einen Zulauf 220 durch die sechste Kammer 226 den
Stegelementen 209 der Stegelementschar 243 zuge-
fuhrt. Das Warmetragerfluid wird auch tber einen Zulauf
220 durch die zweite Kammer 222 den Stegelementen
209 der Stegelementschar 241 zugefihrt. Die sechste
Kammer 226 und die zweite Kammer 222 haben daher
die Funktion, das Warmetragerfluid auf die entsprechen-
den Eintritts6ffnungen 240 der entsprechenden Stege-
lementkanale 211 der Stegelemente 209 zu verteilen.
Die Stegelementkanale 211, 212, die innerhalb der Ste-
gelemente 209, 210 verlaufen, sind nicht gezeigt, deren
Verlauf istaus dem Strémungsverlauf des Warmetrager-
mediums ersichtlich, der durch strichpunktierte Linien mit
je zwei Punkten zwischen zwei benachbarten Strichen
dargestellt ist.

[0126] Das Warmetragerfluid, welches von der zwei-
ten Kammer 222 in die Stegelementkanéle 211 der Ste-
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gelemente 209 der Stegelementschar 241 fliesst, ge-
langt durch Austritts6ffnungen 250 in die dritte Kammer
223 und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 240 der
Stegelementkanale 211 der Stegelementschar 242. Das
Warmetragerfluid, welches von der flinften Kammer 225
in die Stegelementkanale 212 der Stegelemente 210 der
Stegelementschar 252 fliesst, gelangt durch Austrittsoff-
nungen 250 in die dritte Kammer 223 und fliesst von dort
in die Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkanale 212
der Stegelementschar 252. Von der dritten Kammer 223
stromt das Warmetragerfluid durch die entsprechenden
Eintritts6ffnungen 240 entweder in die Stegelementka-
nale 211 der Stegelemente 209 der Stegelementschar
242 zu der vierten Kammer 224 oder in die Stegelement-
kanale 212 der Stegelemente 210 der Stegelementschar
253 zu der siebenten Kammer 227. In der siebenten
Kammer 227 wird das von den Stegelementkanalen der
Stegelemente 210 der Stegelementschar 253 herkom-
mende Warmetragerfluid gesammelt und dem Ablauf
230 zugefiihrt, um den Warmetauscher zu verlassen.
[0127] In der vierten Kammer 224 befinden sich die
Austritts6ffnungen 250 der Stegelementkanale 211 der
Stegelemente 209 der Stegelementschar 242 sowie die
Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkanale 212 der
Stegelemente 210 der Stegelementschar 251. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 250 in
die Eintritts6ffnungen 240 fliessen und gelangtin die Ste-
gelementkanale 212 der Stegelemente 210 der Stege-
lementschar 251 zu der ersten Kammer221. Inderersten
Kammer 221 wird das von den Stegelementkanalen 212
der Stegelemente 210 der Stegelementschar 251 her-
kommende Warmetragerfluid gesammelt und dem Ab-
lauf 230 zugefiihrt,um den Warmetauscher zu verlassen.
[0128] In der flinften Kammer 225 befinden sich die
Austritts6ffnungen 250 der Stegelementkanale 211 der
Stegelemente 209 der Stegelementschar 243 sowie die
Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkanale 212 der
Stegelemente 210 der Stegelementschar 252. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 250 in
die Eintritts6ffnungen 240 fliessen und gelangtin die Ste-
gelementkanale 212 der Stegelemente 210 der Stege-
lementschar 252 und gelangt in die dritte Kammer 223.
Die Austritts6ffnungen der Stegelementkanale 212 der
Stegelemente 210 der Stegelementschar 252 befinden
sich in der dritten Kammer 223.

[0129] Das Warmetragerfluid, welches von der sechs-
ten Kammer 226 in die Stegelementkanéale 211 der Ste-
gelemente 209 der Stegelementschar 243 fliesst, ge-
langt durch Austrittséffnungen 250 in die flinfte Kammer
225 und fliesst von dort in die Eintrittséffnungen 240 der
Stegelementkanale 212 der Stegelementschar 252. Das
Warmetragerfluid, welches von der flinften Kammer 225
in die Stegelementkanale 212 der Stegelemente 210 der
Stegelementschar 252 fliesst, gelangt durch Austrittsoff-
nungen 250 in die dritte Kammer 223 und fliesst von dort
in die Eintritts6ffnungen 240 der Stegelementkanale 211
der Stegelementschar 242, von dortin die vierte Kammer
224 und danach in die erste Kammer 221.
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[0130] Geméass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel werden somit zwei unterschiedliche Strome von
Warmetragerfluid im Gegenstrom zueinander gefiihrt. In
der dritten Kammer 223 werden die beiden ansonst ge-
trennte Fliesswege aufweisenden Warmetragerfluidstro-
me zusammengefihrt. In der dritten Kammer 223 kann
ein Temperaturausgleich stattfinden, sollten sich die
Temperaturen der beiden unterschiedlichen Stréme von-
einander unterscheiden.

[0131] Die Austritts6ffnungen der Stegelementkanale
212 der Stegelemente 210 der Stegelementschar 253
befinden sich in der siebenten Kammer 227. Die siebente
Kammer 227 enthalt eine Austritts6ffnung 250 fiir einen
Ablauf 230.

[0132] Das Warmetragerfluid stromt somit teilweise in
der Gegenrichtung zum Fluid, teilweise in Richtung des
Fluids, dessen Hauptstromungsrichtung in Richtung der
Langsachse 204 verlauft und durch einen Pfeil mit Dop-
pellinie angedeutet ist.

[0133] Fig. 4a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 300 nach einem vierten Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Warmetauscher 300 gemass Fig. 4a um-
fasstein Mantelelement 302 und ein Einsatzelement 303.
In Fig. 4a ist das Mantelelement nicht vollstandig darge-
stellt, es werden nur die Kammern des Mantelelements
302 gezeigt, das gesamte Mantelelement 302 ist aus Fig.
4b ersichtlich. In der Darstellung gemass Fig. 3a ist das
Mantelelement 302 als transparentes Bauteil dargestellt,
sodass das sich im Innenraum des Mantelelements 302
befindliche Einsatzelement 303 sichtbar ist. Der Warme-
tauscher 300 zum statischen Mischen und Warmeaus-
tausch gemass Fig. 4a enthalt somit ein Mantelelement
302 und ein Einsatzelement 303, wobei das Einsatzele-
ment 303 im Einbauzustand im Inneren des Mantelele-
ments 302 angeordnet ist. Das Mantelelement 302 ist
teilweise als Hohlkdrper ausgestaltet. Das Einsatzele-
ment 303 istim Mantelelement aufgenommen. Das Man-
telelement 302 hat eine Langsachse 304, die sichim We-
sentlichen in Hauptstrdmungsrichtung des fliessfahigen
Mediums oder Fluids erstreckt, welches das Mantelele-
ment 302 im Betriebszustand durchstréomt. Die Langs-
achse 304 verlauft durch den Mittelpunkt des Offnungs-
querschnitts des Mantelelements und istin Fig. 4b besser
sichtbar. Gemass der vorliegenden Darstellung weist
das Mantelelement 302 einen rechteckigen Offnungs-
querschnittauf. Die Langsachse 304 verlauft somit durch
den Schnittpunkt der Diagonalen des Rechtecks.
[0134] Das Einsatzelement 303 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 309, 310. Gemass dem vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 309
und die Stegelemente 310 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 304 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 309,
310 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 309 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement 309 angeordnet. Samtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 310 gehdrigen Ste-
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gelementscharen sind parallel zum Stegelement 310 an-
geordnet.

[0135] Jedes der Stegelemente 309 weist ein erstes
Ende 313 und ein zweites Ende 314 auf, wobei das erste
Ende 313 und das zweite Ende 314 des Stegelements
309 mit dem Mantelelement 302 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 309 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 311. Vom Stegelementkanal 311
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 302 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0136] Der Stegelementkanal 311 erstreckt sich vom
ersten Ende 313 des Stegelements 309 zum zweiten En-
de 314 des Stegelements 309.

[0137] Jedes der Stegelemente 310 weist ein erstes
Ende 315 und ein zweites Ende 316 auf, wobei das erste
Ende 315 und das zweite Ende 316 des Stegelements
310 mit dem Mantelelement 302 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 310 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 312. Vom Stegelementkanal 312
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Austritts-
offnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Der Stegelementka-
nal 312 erstreckt sich vom ersten Ende 315 des Stege-
lements 310 zum zweiten Ende 316 des Stegelements
310.

[0138] Gemass dem in Fig. 4a dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar dargestellt, die aus Stegelementen 309 be-
stehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und dritte
Stegelementschar dargestellt, die aus Stegelementen
310bestehen. Jede der Stegelementscharen besteht ge-
mass diesem Ausfiihrungsbeispiel aus je zwei Stegele-
menten. Diese Anordnung ist nur als beispielhaft anzu-
sehen. Jede der Stegelementscharen kann mehr als
zwei Stegelemente enthalten. Jede der Stegelement-
scharen kann eine unterschiedliche Anzahl an Stegele-
menten aufweisen. Die Anzahl der Stegelementscharen
kann sichvon derDarstellung gemass Fig. 4a unterschei-
den.

[0139] Fig. 4b zeigt das Mantelelement 302 ohne das
darin befindliche Einsatzelement 303. Das Mantelele-
ment 302 weist eine Eintrittséffnung 305 und eine Aus-
tritts6ffnung 308 fir ein Fluid, fliessfahiges Medium oder
Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher im Be-
triebszustand durchstromt. Die Fliessrichtung des Fluids
istdurch zwei Pfeile angedeutet, die mit Doppellinien dar-
gestellt sind. Das Mantelelement 302 ist zumindest teil-
weise als Hohlkdrper, beispielsweise als Doppelmantel,
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ausgebildet, das heisst, das Mantelelement 302 enthalt
eine Mehrzahl von Kammern. Diese Kammern werden
im Betriebszustand von einem Warmetragerfluid durch-
stromt. Die Strdomung des Warmetragerfluids ist in Fig.
4a durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten zwi-
schen zwei benachbarten Strichen dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hiille und eineinnere Hillle gebildet. Die dussere
und innere Hiille istin Fig. 4a nur fiir die Kammern trans-
parent dargestellt, um die Position der Kammern des
Mantelelements 302 im Einbauzustand darzustellen.
[0140] Das Mantelelement 302 gemass Fig. 4b enthalt
einen Zulauf 320 sowie einen Ablauf 330. Das Mantele-
lement 302 gemass Fig. 4a oder Fig. 4b umfasst sieben
Kammern. Die erste Kammer 321 enthalt einen Ablauf
330, umfassend ein Rohrelement, enthaltend einen Aus-
trittskanal fir ein Warmetragerfluid. Die zweite Kammer
322 enthalt eine Eintrittséffnung 340 und eine Austritts-
offnung 350 fiir das Warmetragerfluid, das von einem
der Stegelementkanale 311 eines der Stegelemente 309
in einen anderen Stegelementkanal 311 eines anderen
Stegelements 309 der Stegelementschar 341 fliesst.
[0141] Jede der dritten, vierten, fiinften Kammern 323,
324, 325 enthalt Eintritts6ffnungen und Austrittséffnun-
gen der Stegelemente 309, 310. Die sechste Kammer
326 enthalt einen Zulauf 320, der ein Rohrelement, ent-
haltend einen Eintrittskanal fur das Warmetragerfluid,
umfasst. Die siebente Kammer 227 enthalt eine Eintritt-
s6ffnung 340 und eine Austritts6ffnung 350 fur das War-
metragerfluid, das von einem der Stegelementkanale
312 eines der Stegelemente 310 in einen anderen Ste-
gelementkanal 312 eines anderen Stegelements 310 der
Stegelementschar 353 fliesst.

[0142] Geméass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ist jede der dritten, vierten, flinften Kammern 323,
324, 325 grosser als die ersten, zweiten, sechsten und
siebenten Kammern 321, 322, 326, 327. Insbesondere
kann die Breite jeder der dritten, vierten, fiinften Kam-
mern 323, 324, 325 10 % bis einschliesslich 25 % des
Umfangs des Mantelelements 302 umfassen. Die Breite
dieser Kammern wird hierbei in einer Ebene gemessen,
welche normal zur Langsachse 304 angeordnet ist.
[0143] GemassFig.4berstrecktsichdie erste Kammer
321 nicht von der Eintritts6ffnung 305 bis zur Austritts-
6ffnung 308 fiir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 302 durchstromt. Die erste Kammer
321 steht nur mit den Austritts6ffnungen 350 der zur Ste-
gelementschar 351 gehérenden Stegelemente 310 und
dem Ablauf 330 in fluidleitender Verbindung. Die erste
Kammer 221 erstreckt sich gemass diesem Ausflh-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 302. Die erste Kammer 321 bildet
gemass der in Fig. 4b dargestellten Position einen Teil
der Deckflache des Mantelelements 302 aus.

[0144] Die zweite Kammer 322 umfasst den Teil der
Bodenflache des Mantelelements 202. Die zweite Kam-
mer 322 steht mit einer Eintritts6ffnung 340 eines zur
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Stegelementschar 341 gehdrenden Stegelements 309
und mit einer Austritts6ffnung 350 eines zur Stegele-
mentschar 341 gehdérenden Stegelements 309 in fluid-
leitender Verbindung. Die zweite Kammer 322 erstreckt
sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht tiber die
gesamte Lange oder Breite des Mantelelements 302. Die
zweite Kammer 322 bildet gemass der in Fig. 4b darge-
stellten Position einen Teil der Bodenflache des Mantel-
elements 302 aus.

[0145] Die dritte Kammer 323 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 302 angeordnet. Die dritte Kammer 323
enthalt mindestens eine Austritts6ffnung 350 eines Ste-
gelements 309, das der Stegelementschar 341 angehort.
Die dritte Kammer 323 enthalt mindestens eine Austritt-
s6ffnung 350 der Stegelemente 310, die der Stegele-
mentschar 352 angehoéren sowie eine Austrittséffnung
350 eines Stegelements 310, das der Stegelementschar
353 angehort. Die dritte Kammer 323 enthalt mindestens
eine Eintrittsdéffnung 340 zu einem Stegelementkanal
311 der Stegelemente 309, die der Stegelementschar
342 angehoren. Die dritte Kammer 323 enthalt mindes-
tens eine Eintritts6ffnung 340 zu einem Stegelementka-
nal 311 der Stegelemente 309, die der Stegelementschar
341 angehoren. Die dritte Kammer 323 enthalt mindes-
tens eine Eintritts6ffnung 340 zu einem Stegelementka-
nal 312 der Stegelemente 310, die der Stegelementschar
353 angehdren.

[0146] Samtliche Eintrittséffnungen 340 sind in Fig. 4a
als kreisférmige Offnungen dargestellt. Diese Darstel-
lung der Eintrittsdffnungen 340 als kreisférmige Offnun-
gen ist nur als exemplarisch anzusehen und nicht als
einschrankend auf die Form des Offnungsquerschnitts.
Der Offnungsquerschnitt der Eintrittséffnungen kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte méglich. Samtliche Austritts6ffnungen 350 sind
in Fig. 4a als kreisférmige Offnungen dargestellt. Um die
Austritts6ffnungen 350 einfach von den Eintritts6ffnun-
gen 340 unterscheiden zu kénnen wurden deren Off-
nungsquerschnitte geschwarzt. Diese Darstellung der
Eintrittséffnungen 340 oder der Austrittséffnungen 350
als kreisférmige Offnungen ist nur als exemplarisch an-
zusehen und nicht als einschrankend auf die Form des
Offnungsquerschnitts. Der Offnungsquerschnitt der Ein-
tritts6ffnungen 340 und/oder der Austritts6ffnungen 350
kann von der Kreisform abweichen, insbesondere sind
rechteckige, polygonale, elliptische oder andere Off-
nungsquerschnitte moglich.

[0147] Die vierte Kammer 324 ist geméass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 302 angeordnet. Die vierte Kammer 324
enthalt die Eintritts6ffnungen 340 der Stegelementkana-
le 312 der Stegelemente 310, die der Stegelementschar
351 angehdren sowie die Austritts6ffnungen 350 der Ste-
gelementkanale 311 der Stegelemente 309, die der Ste-
gelementschar 342 angehdren.

[0148] Die finfte Kammer 325 ist geméass dem vorlie-
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genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 302 angeordnet. Die fiinfte Kammer 325
enthalt die Eintritts6ffnungen 340 der Stegelementkana-
le 312 der Stegelemente 310, die der Stegelementschar
352 angehdren sowie die Austritts6ffnungen 350 der Ste-
gelementkanale 311 der Stegelemente 309, die der Ste-
gelementschar 343 angehdren.

[0149] Die sechste Kammer 326 steht nur mit den Ein-
tritts6ffnungen 340 der zur Stegelementschar 343 geho-
renden Stegelementkanale 311 der Stegelemente 309
und dem Zulauf 320 in fluidleitender Verbindung. Die
sechste Kammer 326 erstreckt sich gemass diesem Aus-
fuhrungsbeispiel nichtiiber die gesamte Lange oder Brei-
te des Mantelelements 302. Die sechste Kammer 326
bildet gemass der in Fig. 4b dargestellten Position einen
Teil der Deckflache des Mantelelements 302 aus.
[0150] Diesiebente Kammer 327 stehtnur mitder Aus-
tritts6ffnung 350 eines der zur Stegelementschar 353 ge-
hérenden Stegelementkanals 312 der Stegelemente 210
und der Eintritts6ffnung 340 eines der zur Stegelement-
schar 353 gehdrenden Stegelementkanals 312 der Ste-
gelemente 210 in fluidleitender Verbindung. Die siebente
Kammer 327 erstreckt sich gemass diesem Ausflh-
rungsbeispiel nicht iber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 302. Die siebente Kammer 327 bil-
det gemass der in Fig. 4b dargestellten Position einen
Teil der Bodenflache des Mantelelements 302 aus.
[0151] Gemass dem in Fig. 4a und Fig. 4b dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Giber
einen Zulauf 320 durch die sechste Kammer 326 den
Stegelementkanalen 311 der Stegelemente 309 der Ste-
gelementschar 343 zugefiihrt. Die sechste Kammer 326
hat daher die Funktion, das Warmetragerfluid auf die ent-
sprechenden Eintritts6ffnungen 340 der entsprechenden
Stegelementkanale 311 der Stegelemente 309 zu ver-
teilen. Die Stegelementkanadle 311, 312, die innerhalb
der Stegelemente 309, 310 verlaufen, sind nicht darge-
stellt, deren Verlauf ist aus dem Stromungsverlauf des
Warmetragermediums ersichtlich, der durch strichpunk-
tierte Linien mit je zwei Punkten zwischen zwei benach-
barten Strichen dargestellt ist.

[0152] Das Warmetragerfluid, welches von der sechs-
ten Kammer 326 in die Stegelementkanéale 311 der Ste-
gelemente 309 der Stegelementschar 343 fliesst, ge-
langt durch Austrittséffnungen 350 in die flinfte Kammer
325 und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 340 der
Stegelementkanale 312 der Stegelemente 310 der Ste-
gelementschar 352. Das Warmetragerfluid gelangtdurch
Austrittséffnungen 350 in die dritte Kammer 323 und
fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 340 der Stege-
lementkanale 311 der Stegelemente 309 der Stegele-
mentschar 342 oder die Eintritts6ffnung 340 des Stege-
lementkanals 312 der Stegelemente 310 der Stegele-
mentschar 353. Das Warmetragerfluid fliesst in den Ste-
gelementkanalen 311 der Stegelemente 309 der Stege-
lementschar 342 zu der vierten Kammer 324. Von der
vierten Kammer 324 fliesst das Warmetragerfluid in die
Stegelementkanale 312 der Stegelemente 310 der Ste-
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gelementschar 351 und tritt Gber entsprechende Austritt-
soffnungen 350 in die erste Kammer 312 ein, von welcher
eine Eintritts6ffnung in den Ablauf 330 fuhrt, durch wel-
chen das Warmetragerfluid den Warmetauscher ver-
|asst.

[0153] Das Warmetragerfluid, welches von der dritten
Kammer 323 durch die Eintritts6ffnung 340 in den Steg-
elementkanal 312 eines der Stegelemente 310 der Ste-
gelementschar 353 fliesst, gelangt zu einer Austrittsoff-
nung 350, die in die siebente Kammer 327 miindet. Die
siebente Kammer enthalt eine Eintritts6ffnung 340 in den
weiteren Stegelementkanal 312 des anderen Stegele-
ments 310 der Stegelementschar 353, durch welche das
Warmetragerfluid wiederum in die dritte Kammer 323
fliessen kann. Das Warmetragerfluid kann auf einem der
im vorherigen Absatz beschriebenen Wege zum Ablauf
330 fliessen.

[0154] Das Warmetragerfluid kann auch von der drit-
ten Kammer 323 in eine Eintritts6ffnung 340 eintreten,
die mit einem der Stegelementkanale 311 eines der Ste-
gelemente 309 der Stegelementschar 341 verbunden ist.
Dieses Warmetragerfluid kann in die zweite Kammer 322
fliessen, dort Giber eine Austritts6ffnung 350 in die zweite
Kammer 322 eintreten und in diese zweite Kammer 322
Uber eine Eintritts6ffnung 340 in den anderen der Steg-
elementkanale 311 der Stegelemente 309 der Stegele-
mentschar 341 eintreten und von dort zuriick in die dritte
Kammer 323 fliessen.

[0155] In der vierten Kammer 324 befinden sich die
Austritts6ffnungen 350 der Stegelementkanéle 311 der
Stegelemente 309 der Stegelementschar 342 sowie die
Eintritts6ffnungen 340 der Stegelementkanale 312 der
Stegelemente 310 der Stegelementschar 351. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 250 in
die Eintritts6ffnungen 240 fliessen und gelangtin die Ste-
gelementkanale 312 der Stegelemente 310 der Stege-
lementschar 351 zu der ersten Kammer 321. Inderersten
Kammer 321 wird das von den Stegelementkanalen 312
der Stegelemente 310 der Stegelementschar 351 her-
kommende Warmetragerfluid gesammelt und dem Ab-
lauf 330 zugefihrt,um den Warmetauscher zu verlassen.
[0156] In der flinften Kammer 325 befinden sich die
Austritts6ffnungen 350 der Stegelementkanéle 311 der
Stegelemente 309 der Stegelementschar 343 sowie die
Eintritts6ffnungen 340 der Stegelementkanale 312 der
Stegelemente 310 der Stegelementschar 352. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 350 in
die Eintritts6ffnungen 340 fliessen und gelangtin die Ste-
gelementkanale 312 der Stegelemente 310 der Stege-
lementschar 352 und gelangt in die dritte Kammer 323.
Die Austritts6ffnungen der Stegelementkanale 312 der
Stegelemente 310 der Stegelementschar 352 befinden
sich in der dritten Kammer 323.

[0157] Das Warmetragerfluid, welches von der sechs-
ten Kammer 326 in die Stegelementkanéale 311 der Ste-
gelemente 309 der Stegelementschar 343 fliesst, ge-
langt durch Austrittséffnungen 350 in die flinfte Kammer
325 und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 340 der
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Stegelementkanale 312 der Stegelemente 310 der Ste-
gelementschar 352. Das Warmetragerfluid, welches von
der funften Kammer 325 in die Stegelementkanale 312
der Stegelemente 310 der Stegelementschar 352 fliesst,
gelangt durch Austritts6ffnungen 350 in die dritte Kam-
mer 323 und fliesst von dort in die Eintrittséffnungen 340
der Stegelementkanale 311 der Stegelementschar 342,
von dortin die vierte Kammer 324 und danach in die erste
Kammer 321.

[0158] Gemass dem vorliegenden Ausfihrungsbei-
spiel wird ein Warmetragerfluidstrom in der dritten Kam-
mer 323 aufgeteilt und kann Gber die zweite Kammer 322
oder die siebente Kammer 327 wieder in die dritte Kam-
mer 323 zuriickgefiihrt werden und von der dritten Kam-
mer 323 Uber die vierte Kammer 324 zur ersten Kammer
321 gefuhrt werden, welche den Ablauf 330 enthalt.
Wenn die Warmeaustauschflache verringert werden soll,
kann in der dritten Kammer 323 die entsprechende Ein-
tritts6ffnung 340 und Austrittséffnung 350 zu den zweiten
Kammern 322 und/oder siebenten Kammern 327 ver-
schlossen werden, sodass nicht alle Stegelementkanale
311, 312 durchstromt werden. Gemass dieser Variante
kann somit die zur Verfliigung stehende Warmeaus-
tauschflache verandert werden, indem nur in einer ein-
zigen Kammer, namlich der dritten Kammer 323 entspre-
chende Absperreinrichtungen vorgesehen werden.
[0159] Das Warmetragerfluid stromt gemass diesem
Ausfiihrungsbeispiel kreuzweise im Gleichstrom in Be-
zug auf das Fluid, dessen Hauptstromungsrichtung in
Richtung der Langsachse 304 verlauft und durch einen
Pfeil mit Doppellinie angedeutet ist.

[0160] Fig. 5a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 400 nach einem fiinften Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung. Der Warmetauscher 400 gemass Fig. 5a um-
fasstein Mantelelement402 und ein Einsatzelement403.
In Fig. 5a ist das Mantelelement nicht vollstandig darge-
stellt, es werden nur die Kammern des Mantelelements
402 gezeigt, das gesamte Mantelelement 402 ist aus Fig.
5b ersichtlich. In der Darstellung gemass Fig. 5a ist das
Mantelelement 402 als transparentes Bauteil dargestellt,
sodass das sich im Innenraum des Mantelelements 402
befindliche Einsatzelement 403 sichtbar ist. Der Warme-
tauscher 400 zum statischen Mischen und Warmeaus-
tausch gemass Fig. 5a enthalt somit ein Mantelelement
402 und ein Einsatzelement 403, wobei das Einsatzele-
ment 403 im Einbauzustand im Inneren des Mantelele-
ments 402 angeordnet ist. Das Mantelelement 402 ist
teilweise als Hohlkdrper ausgestaltet. Das Einsatzele-
ment 403 istim Mantelelement aufgenommen. Das Man-
telelement 402 hat eine Langsachse 404, die sichim We-
sentlichen in Hauptstrdmungsrichtung des fliessfahigen
Mediums oder Fluids oder Fluidgemischs erstreckt, wel-
ches das Mantelelement 402 im Betriebszustand durch-
stromt. Die Langsachse 404 verlauft durch den Mittel-
punkt des Offnungsquerschnitts des Mantelelements
und istin Fig. 5b besser sichtbar. Gemass der vorliegen-
den Darstellung weist das Mantelelement 402 einen
rechteckigen Offnungsquerschnitt auf. Die Langsachse
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404 verlauft somit durch den Schnittpunkt der Diagona-
len des Rechtecks.

[0161] Das Einsatzelement 403 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 409, 410. Gemass dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 409
und die Stegelemente 410 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 404 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 409,
410 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 409 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement409 angeordnet. Sdmtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 410 gehdrigen Ste-
gelementscharen sind parallel zum Stegelement 410 an-
geordnet.

[0162] Jedes der Stegelemente 409 weist ein erstes
Ende 413 und ein zweites Ende 414 auf, wobei das erste
Ende 413 und das zweite Ende 414 des Stegelements
409 mit dem Mantelelement 402 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 409 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 411. Vom Stegelementkanal 411
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 202 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0163] Der Stegelementkanal 411 erstreckt sich vom
ersten Ende 413 des Stegelements 409 zum zweiten En-
de 414 des Stegelements 409.

[0164] Jedes der Stegelemente 410 weist ein erstes
Ende 415 und ein zweites Ende 416 auf, wobei das erste
Ende 415 und das zweite Ende 416 des Stegelements
410 mit dem Mantelelement 402 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 410 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 412. Vom Stegelementkanal 412
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Austritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanale sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Der Stegelementka-
nal 412 erstreckt sich vom ersten Ende 415 des Stege-
lements 410 zum zweiten Ende 416 des Stegelements
410.

[0165] Gemass dem in Fig. 5a dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar dargestellt, die aus Stegelementen 409 be-
stehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und dritte
Stegelementschar dargestellt, die aus Stegelementen
410bestehen. Jede der Stegelementscharen bestehtge-
mass diesem Ausflihrungsbeispiel aus je zwei Stegele-
menten. Diese Anordnung ist nur als beispielhaft anzu-
sehen. Jede der Stegelementscharen kann mehr als
zwei Stegelemente enthalten. Jede der Stegelement-
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scharen kann eine unterschiedliche Anzahl an Stegele-
menten aufweisen. Die Anzahl der Stegelementscharen
kann sich von der Darstellung gemass Fig. 5a unterschei-
den.

[0166] Fig. 5b zeigt das Mantelelement 402 ohne das
darin befindliche Einsatzelement 403. Das Mantelele-
ment 402 weist eine Eintritts6ffnung 405 und eine Aus-
tritts6ffnung 408 fur ein Fluid, fliessfahiges Medium oder
Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher im Be-
triebszustand durchstromt. Die Fliessrichtung des Fluids
istdurch zwei Pfeile angedeutet, die mit Doppellinien dar-
gestellt sind. Das Mantelelement 402 ist zumindest teil-
weise als Hohlkorper, beispielsweise als Doppelmantel,
ausgebildet, das heisst, das Mantelelement 402 enthalt
eine Mehrzahl von Kammern. Diese Kammern werden
im Betriebszustand von einem Warmetragerfluid durch-
stromt. Die Strdomung des Warmetragerfluids ist in Fig.
5a durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten zwi-
schen zwei benachbarten Strichen dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hiille und eineinnere Hillle gebildet. Die dussere
und innere Hiille istin Fig. 5a nur fiir die Kammern trans-
parent dargestellt, um die Position der Kammern des
Mantelelements 402 im Einbauzustand darzustellen.
[0167] Das Mantelelement402 gemass Fig. 5b enthalt
mindestens zwei Zulaufe 420 sowie zwei Ablaufe 430.
Das Mantelelement 402 gemass Fig. 5a oder Fig. 5b um-
fasst sieben Kammern. Die erste Kammer 421 enthalt
einen Zulauf 420, umfassend ein Rohrelement, enthal-
tend einen Eintrittskanal fur ein Warmetragerfluid. Die
zweite Kammer 422 enthalt einen Zulauf 420, umfassend
ein Rohrelement, enthaltend einen weiteren Eintrittska-
nal fir das Warmetragerfluid. Jede der dritten, vierten,
finften Kammern 423, 424, 425 enthalt Eintrittsoffnun-
gen und Austritts6ffnungen der Stegelemente 409, 410.
Die sechste Kammer 426 enthalt einen Ablauf 430, der
ein Rohrelement, enthaltend einen Austrittskanal fiir das
Warmetragerfluid, umfasst. Die siebente Kammer 427
enthalt einen weiteren Ablauf 430, der ein Rohrelement,
enthaltend einen Austrittskanal fir das Warmetragerflu-
id, umfasst.

[0168] Geméass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel ist jede der dritten, vierten, finften Kammern 423,
424, 425 grosser als die ersten, zweiten, sechsten und
siebenten Kammern 421, 422, 426, 427. Insbesondere
kann die Breite jeder der dritten, vierten, fiinften Kam-
mern 423, 424, 425 10 % bis einschliesslich 25 % des
Umfangs des Mantelelements 402 umfassen. Die Breite
dieser Kammern wird hierbei in einer Ebene gemessen,
welche normal zur Langsachse 404 angeordnet ist.
[0169] GemassFig.5berstrecktsichdie erste Kammer
421 nicht von der Eintritts6ffnung 405 bis zur Austritts-
6ffnung 408 fiir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 402 durchstromt. Die erste Kammer
421 steht nur mit den Eintritts6ffnungen 440 der zur Ste-
gelementschar 451 gehérenden Stegelemente 410 und
dem Zulauf 420 in fluidleitender Verbindung. Die erste
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Kammer 421 erstreckt sich gemass diesem Ausfiih-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 402. Die erste Kammer 421 bildet
gemass der in Fig. 5b dargestellten Position einen Teil
der Deckflache des Mantelelements 402 aus.

[0170] Die zweite Kammer 422 umfasst den Teil der
Bodenflache des Mantelelements 402. Die zweite Kam-
mer 422 steht mit den Eintrittséffnungen 440 der zur Ste-
gelementschar 441 gehérenden Stegelemente 409 und
dem Zulauf 420 in fluidleitender Verbindung. Die zweite
Kammer 422 erstreckt sich gemass diesem Ausfiih-
rungsbeispiel nicht Gber die gesamte Lange oder Breite
des Mantelelements 402. Die zweite Kammer 422 bildet
gemass der in Fig. 5b dargestellten Position einen Teil
der Bodenflache des Mantelelements 402 aus.

[0171] Die dritte Kammer 423 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 402 angeordnet. Die dritte Kammer 423
enthadlt die Austrittséffnungen 450 der Stegelemente
409, die der Stegelementschar 441 angehdren sowie die
Austritts6ffnungen 450 der Stegelemente 409, die der
Stegelementschar 442 angehéren. Die dritte Kammer
423 enthalt die Eintritts6ffnungen 440 der Stegelemente
410, die der Stegelementschar 452 angehdren sowie die
Eintritts6ffnungen 440 der Stegelemente 410, die der
Stegelementschar 453 angehoren.

[0172] Samtliche Eintrittséffnungen 440 sind in Fig. 5a
als kreisférmige Offnungen dargestellt. Diese Darstel-
lung der Eintrittsdffnungen 440 als kreisférmige Offnun-
gen ist nur als exemplarisch anzusehen und nicht als
einschrankend auf die Form des Offnungsquerschnitts.
Der Offnungsquerschnitt der Eintrittséffnungen kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte méglich. Samtliche Austritts6ffnungen 450 sind
in Fig. 5a als kreisférmige Offnungen dargestellt. Um die
Austritts6ffnungen 450 einfach von den Eintritts6ffnun-
gen 440 unterscheiden zu kdnnen, wurden deren Off-
nungsquerschnitte geschwarzt. Diese Darstellung der
Austrittsdffnungen 450 als kreisférmige Offnungen st nur
als exemplarisch anzusehen und nicht als einschran-
kend auf die Form des Offnungsquerschnitts. Der Off-
nungsquerschnitt der Austritts6ffnungen 450 kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich.

[0173] Die vierte Kammer 424 ist gemass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 402 angeordnet. Die vierte Kammer 424
enthalt die Austrittséffnungen 450 der Stegelementka-
nale 412 der Stegelemente 410, die der Stegelement-
schar 451 angehdren sowie die Eintrittsd6ffnungen 440
der Stegelementkanale 411 der Stegelemente 409, die
der Stegelementschar 442 angehdren.

[0174] Die finfte Kammer 425 ist geméass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 402 angeordnet. Die fiinfte Kammer 425
enthalt die Austrittséffnungen 450 der Stegelementka-



43

nale 412 der Stegelemente 410, die der Stegelement-
schar 452 angehdren sowie die Eintritts6ffnungen 440
der Stegelementkanale 411 der Stegelemente 409, die
der Stegelementschar 443 angehdren.

[0175] Die sechste Kammer 426 steht nur mitden Aus-
tritts6ffnungen 450 der zur Stegelementschar 443 geho-
renden Stegelemente 409 und dem Ablauf 430 in fluid-
leitender Verbindung. Die sechste Kammer 426 erstreckt
sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht tiber die
gesamte Lange oder Breite des Mantelelements 402. Die
sechste Kammer 426 bildet gemass der in Fig. 5b dar-
gestellten Position einen Teil der Deckflache des Man-
telelements 402 aus.

[0176] Die siebente Kammer 427 steht nur mit den
Austrittséffnungen 450 der zur Stegelementschar 453
gehdrenden Stegelemente 410 und dem Ablauf 430 in
fluidleitender Verbindung. Die siebente Kammer 427 er-
streckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange oder Breite des Mantelelements
402. Die siebente Kammer 427 bildet gemass der in Fig.
5b dargestellten Position einen Teil der Bodenflache des
Mantelelements 402 aus.

[0177] Gemass dem in Fig. 5a und Fig. 5b dargestell-
ten Ausfiuihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Gber
einen Zulauf 420 durch die erste Kammer 421 den Ste-
gelementen 410 der Stegelementschar 451 zugefiihrt
und lber einen Zulauf 420 durch die zweite Kammer 422
den Stegelementen 409 der Stegelementschar 441 zu-
gefuhrt. Die erste Kammer 421 und die zweite Kammer
422 haben daher die Funktion, das Warmetragerfluid auf
die entsprechenden Eintritts6ffnungen 440 der entspre-
chenden Stegelementkanale 411 der Stegelemente 409
zu verteilen. Die Stegelementkanale 411, 412, die inner-
halb der Stegelemente 409, 410 verlaufen, sind nicht ge-
zeigt, deren Verlauf ist aus dem Stromungsverlauf des
Warmetragermediums ersichtlich, der durch strichpunk-
tierte Linien mit je zwei Punkten zwischen zwei benach-
barten Strichen dargestellt ist.

[0178] Das Warmetragerfluid, welches von der zwei-
ten Kammer 422 in die Stegelementkanéale 411 der Ste-
gelemente 409 der Stegelementschar 441 fliesst, ge-
langt durch Austritts6ffnungen 450 in die dritte Kammer
423 und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 440 der
Stegelementkanale 412 der Stegelementschar 452. Das
Warmetragerfluid, welches von der ersten Kammer 421
in die Stegelementkanale 412 der Stegelemente 410 der
Stegelementschar 451 fliesst, gelangt durch Austrittsoff-
nungen 450 in die vierte Kammer 424 und fliesst von dort
in die Eintritts6ffnungen 440 der Stegelementkanale 411
der Stegelemente 409 der Stegelementschar 442 und
gelangt tiber Austritts6ffnungen 450 in die dritte Kammer
423. Von der dritten Kammer 423 strémt das Warmetra-
gerfluid durch die entsprechenden Eintrittsdffnungen 440
entwederin die Stegelementkanale 412 der Stegelemen-
te 410 der Stegelementschar 452 zu der flinften Kammer
425 oder in die Stegelementkanale 412 der Stegelemen-
te 410 der Stegelementschar 453 zu der siebenten Kam-
mer 427. In der siebenten Kammer 427 wird das von den
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Stegelementkanalen der Stegelemente 410 der Stege-
lementschar 453 herkommende Warmetragerfluid ge-
sammelt und dem Ablauf 430 zugefihrt, um den War-
metauscher zu verlassen.

[0179] In der fliinften Kammer 425 befinden sich die
Austritts6ffnungen 450 der Stegelementkanéle 412 der
Stegelemente 410 der Stegelementschar 452 sowie die
Eintrittséffnungen 240 der Stegelementkanale 411 der
Stegelemente 409 der Stegelementschar 443. Das War-
metragerfluid kann durch die Austrittséffnungen 250 in
die Eintritts6ffnungen 240 fliessen und gelangtin die Ste-
gelementkanale 411 der Stegelemente 409 der Stege-
lementschar 443 zu der sechsten Kammer 426. In der
sechsten Kammer 426 wird das von den Stegelement-
kanalen 411 der Stegelemente 409 der Stegelement-
schar 443 herkommende Warmetragerfluid gesammelt
und dem Ablauf 430 zugeflihrt, um den Warmetauscher
zu verlassen.

[0180] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel werden somit zwei Teilstrome des Warmetragerflu-
ids parallel zueinander gefiihrt. In der dritten Kammer
423 befindet sich eine Trennwand 431, sodass das War-
metragerfluid der beiden Teilstréme nicht zusammenge-
fuhrt werden kann. In der dritten Kammer 423 kann al-
lenfalls ein Temperaturausgleich Gber die Trennwand
431 stattfinden, sollten sich die Temperaturen der beiden
unterschiedlichen Strdome wesentlich voneinander unter-
scheiden, was nur bei unterschiedlichen Abmessungen
der Stegelementkanale zumindest einer der Stegele-
mentscharen zu erwarten ware. In der Regel werden
aber die Stegelementkanale jeder Stegelementschar im
Wesentlichen den gleichen Offnungsquerschnitt aufwei-
sen, sodass die Stromungsgeschwindigkeit des Warme-
tragerfluids in jedem der Stegelementkanale einer jeden
Stegelementschar gleich ist. Daher ist ein Warmetau-
scher gemass dem in Fig. 5a oder Fig. 5b dargestellten
Ausflhrungsbeispiel besonders vorteilhaft, um sicherzu-
stellen, dass in jeder Querschnittsflache, die vom Fluid
durchstromt wird, eine im Wesentlichen homogene Tem-
peraturverteilung vorliegt.

[0181] Das Warmetragerfluid strémt somit in der Ge-
genrichtung zum Fluid, dessen Hauptstrémungsrichtung
in Richtung der Langsachse 404 verlauft und durch einen
Pfeil mit Doppellinie angedeutet ist.

[0182] Fig. 6a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 500 nach einem sechsten Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung. Der Warmetauscher 500 gemass Fig. 6a
umfasst ein Mantelelement 502 und ein Einsatzelement
503. In Fig. 6a ist das Mantelelement 502 nicht vollstan-
dig dargestellt, es werden nur die Kammern des Mantel-
elements 502 gezeigt, das gesamte Mantelelement 502
ist aus Fig. 6b ersichtlich. In der Darstellung gemass Fig.
6a ist das Mantelelement 502 als transparentes Bauteil
dargestellt, sodass das sich im Innenraum des Mantel-
elements 502 befindliche Einsatzelement 503 sichtbar
ist. Der Warmetauscher 500 zum statischen Mischen und
Warmeaustausch gemass Fig. 6a enthalt somit ein Man-
telelement 502 und ein Einsatzelement 503, wobei das
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Einsatzelement 503 im Einbauzustand im Inneren des
Mantelelements 502 angeordnet ist. Das Mantelelement
502 ist teilweise als Hohlkérper ausgestaltet. Das Ein-
satzelement 503 ist im Mantelelement aufgenommen.
Das Mantelelement 502 hat eine Langsachse 504, die
sich im Wesentlichen in Hauptstromungsrichtung des
fliessfahigen Mediums oder Fluids oder Fluidgemischs
erstreckt, welches das Mantelelement 502 im Betriebs-
zustand durchstrémt. Die Langsachse 504 verlauft durch
den Mittelpunkt des Offnungsquerschnitts des Mantele-
lements und ist in Fig. 6b besser sichtbar. Gemass der
vorliegenden Darstellung weist das Mantelelement 502
einen rechteckigen Offnungsquerschnitt auf. Die Léngs-
achse 504 verlauft somit durch den Schnittpunkt der Di-
agonalen des Rechtecks.

[0183] Das Einsatzelement 503 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 509, 510. Gemass dem vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 509
und die Stegelemente 510 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 504 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 509,
510 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 509 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement 509 angeordnet. Samtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 510 gehdrigen Ste-
gelementscharen sind parallel zum Stegelement 510 an-
geordnet.

[0184] Jedes der Stegelemente 509 weist ein erstes
Ende 513 und ein zweites Ende 514 auf, wobei das erste
Ende 513 und das zweite Ende 514 des Stegelements
509 mit dem Mantelelement 502 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 509 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 511. Vom Stegelementkanal 511
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Eintritts-
offnung dargestellt. Derartige Stegelementkanéle sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 502 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0185] Der Stegelementkanal 511 erstreckt sich vom
ersten Ende 513 des Stegelements 509 zum zweiten En-
de 514 des Stegelements 509.

[0186] Jedes der Stegelemente 510 weist ein erstes
Ende 515 und ein zweites Ende 516 auf, wobei das erste
Ende 515 und das zweite Ende 516 des Stegelements
510 mit dem Mantelelement 502 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 510 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 512. Vom Stegelementkanal 512
ist in der vorliegenden Darstellung nur dessen Austritts-
6ffnung dargestellt. Derartige Stegelementkanéle sind
bereits aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603
A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Ste-
gelemente sind als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Der Stegelementka-

EP 3 822 569 B1

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

24

46

nal 512 erstreckt sich vom ersten Ende 515 des Stege-
lements 510 zum zweiten Ende 516 des Stegelements
510.

[0187] Gemass dem in Fig. 6a dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar dargestellt, die aus Stegelementen 509 be-
stehen. Des Weiteren sind eine erste, zweite und dritte
Stegelementschar dargestellt, die aus Stegelementen
510bestehen. Jede der Stegelementscharen besteht ge-
mass diesem Ausfilihrungsbeispiel aus je zwei Stegele-
menten. Diese Anordnung ist nur als beispielhaft anzu-
sehen. Jede der Stegelementscharen kann mehr als
zwei Stegelemente enthalten. Jede der Stegelement-
scharen kann eine unterschiedliche Anzahl an Stegele-
menten aufweisen. Die Anzahl der Stegelementscharen
kann sich von derDarstellung gemass Fig. 6a unterschei-
den.

[0188] Fig. 6b zeigt das Mantelelement 502 ohne das
darin befindliche Einsatzelement 503. Das Mantelele-
ment 502 weist eine Eintritts6ffnung 505 und eine Aus-
tritts6ffnung 508 fir ein Fluid, fliessfahiges Medium oder
Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher im Be-
triebszustand durchstromt. Die Fliessrichtung des Fluids
istdurch zwei Pfeile angedeutet, die mit Doppellinien dar-
gestellt sind. Das Mantelelement 502 ist zumindest teil-
weise als Hohlkdrper, beispielsweise als Doppelmantel,
ausgebildet, das heisst, das Mantelelement 502 enthalt
eine Mehrzahl von Kammern. Diese Kammern werden
im Betriebszustand von einem Warmetragerfluid durch-
stromt. Die Strdomung des Warmetragerfluids ist in Fig.
6a durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten zwi-
schen zwei benachbarten Strichen dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hille und eineinnere Hiille gebildet. Die dussere
und innere Hiille ist in Fig. 6a nur fur die Kammern trans-
parent dargestellt, um die Position der Kammern des
Mantelelements 502 im Einbauzustand darzustellen.
[0189] Das Mantelelement 502 gemass Fig. 6b enthalt
mindestens einen Zulauf 520 sowie einen Ablauf 530.
Das Mantelelement 502 gemass Fig. 6a oder Fig. 6b um-
fasst sieben Kammern. Die erste Kammer 521 enthalt
einen Zulauf 520, umfassend ein Rohrelement, enthal-
tend einen Eintrittskanal fir ein Warmetragerfluid. Jede
der dritten, vierten, fliinften, sechsten Kammern 523, 524,
526 enthalt Eintritts6ffnungen und Austritts6ffnungen der
Stegelemente 509, 510. Die siebente Kammer 527 ent-
héalt einen Ablauf 530, der ein Rohrelement, enthaltend
einen Austrittskanal fir das Warmetragerfluid, umfasst.
[0190] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spielistjede der ersten, dritten, vierten, flnften, sechsten
Kammern 521,523, 524,525, 526 grosser als die zweiten
und siebenten Kammern 522, 227. Insbesondere kann
die Breite jeder derersten, dritten, vierten, fiinften, sechs-
ten Kammern 521, 523, 524, 525, 526 10 % bis ein-
schliesslich 25 % des Umfangs des Mantelelements 502
umfassen. Die Breite dieser Kammern wird hierbei in ei-
ner Ebene gemessen, welche normal zur Langsachse
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504 angeordnet ist.

[0191] GemassFig.6b erstrecktsich die erste Kammer
521 nicht von der Eintritts6ffnung 505 bis zur Austritts-
6ffnung 508 fiir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 502 durchstrémt. Die erste Kammer
521 steht mit den Eintritts6ffnungen 540 von zur Stege-
lementschar 551 gehdérenden Stegelementen 510, den
Eintritts6ffnungen 540 von zur Stegelementschar 552
gehdrenden Stegelementen 510, den Eintritts6ffnungen
540 von zur Stegelementschar 541 gehdrenden Stege-
lementen 509 und dem Zulauf 520 in fluidleitender Ver-
bindung. Die erste Kammer 521 erstreckt sich gemass
diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht iber die gesamte Lan-
ge oder Breite des Mantelelements 502. Die erste Kam-
mer 521 bildet gemass der in Fig. 6b dargestellten Posi-
tion einen Teil der Deckflache des Mantelelements 502
aus.

[0192] Die zweite Kammer 522 umfasst den Teil der
Bodenflache des Mantelelements 502. Die zweite Kam-
mer 522 steht mit einer Eintritts6ffnung 540 und einer
Austritts6ffnung 550 der zur Stegelementschar 541 ge-
hérenden Stegelemente 509 in fluidleitender Verbin-
dung. Die zweite Kammer 522 erstreckt sich geméass die-
sem Ausfiihrungsbeispiel nicht Giber die gesamte Lange
oder Breite des Mantelelements 502. Die zweite Kammer
522 bildet gemass der in Fig. 6b dargestellten Position
einen Teilder Bodenflache des Mantelelements 502 aus.
[0193] Die dritte Kammer 523 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 502 angeordnet. Die dritte Kammer 523
enthalt eine Austritts6ffnung 550 der Stegelemente 509,
die der Stegelementschar 541 angehdéren sowie eine
Austritts6ffnung 550 der Stegelemente 509, die der Ste-
gelementschar 542 angehdren. Die dritte Kammer 523
enthalt eine Austritts6ffnung 550 der Stegelemente 510,
die der Stegelementschar 551 angehdren sowie Eintritt-
soffnungen 540 der Stegelemente 510, die den Stege-
lementscharen 552 oder 553 angehdéren. Die dritte Kam-
mer 523 enthalt eine Eintritts6ffnung 540 der Stegele-
mente 509, die der Stegelementschar 543 angehdrt. an-
gehdren. Die dritte Kammer 523 erstreckt sich gemass
diesem Ausfiihrungsbeispiel tUber die gesamte Lange,
aber nicht die gesamte Breite des Mantelelements 502.
Die dritte Kammer 523 bildet geméass der in Fig. 6b dar-
gestellten Position einen Teil der Deckflache des Man-
telelements 502 aus.

[0194] Séamtliche Eintritts6ffnungen 540 sind in Fig. 6a
als kreisférmige Offnungen dargestellt. Diese Darstel-
lung der Eintrittséffnungen 540 als kreisférmige Offnun-
gen ist nur als exemplarisch anzusehen und nicht als
einschrankend auf die Form des Offnungsquerschnitts.
Der Offnungsquerschnitt der Eintrittséffnungen kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich. Samtliche Austrittséffnungen 550 sind
in Fig. 6a als kreisférmige Offnungen dargestellt. Um die
Austritts6ffnungen 550 einfach von den Eintrittséffnun-
gen 540 unterscheiden zu kénnen wurden deren Off-
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nungsquerschnitte geschwarzt. Diese Darstellung der
Austrittsdffnungen 550 als kreisférmige Offnungenist nur
als exemplarisch anzusehen und nicht als einschran-
kend auf die Form des Offnungsquerschnitts. Der Off-
nungsquerschnitt der Austrittséffnungen 550 kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich.

[0195] Die vierte Kammer 524 ist geméass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 502 angeordnet. Die vierte Kammer 524
enthalt Eintrittséffnungen 540 und Austritts6ffnungen
550 der Stegelementkanale 512 der Stegelemente 510,
die der Stegelementschar 551 angehdren sowie Eintritt-
soffnungen 540 und Austritts6ffnungen 550 der Stege-
lementkanale 511 der Stegelemente 509, die der Steg-
elementschar 542 angehdren.

[0196] Die finfte Kammer 525 steht mit einer Eintritt-
s6ffnung 540 der zur Stegelementschar 542 gehérenden
Stegelemente 509 und mit einer Eintritts6ffnung 540 der
zur Stegelementschar 553 gehdérenden Stegelemente
510 in fluidleitender Verbindung. Die fiinfte Kammer 525
erstreckt sich gemass diesem Ausflihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange oder Breite des Mantelelements
502. Die flinfte Kammer 525 bildet gemass der in Fig. 6b
dargestellten Position einen Teil der Deckflache des
Mantelelements 502 aus.

[0197] Die sechste Kammer 526 ist gemass dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 502 angeordnet. Die sechste Kammer
526 enthalt Austritts6ffnungen 550 der Stegelementka-
nale 512 der Stegelemente 510, die der Stegelement-
schar 552 angehdren sowie Eintritts6ffnungen 540
und/oder Austritts6ffnungen 550 der Stegelementkanale
511 der Stegelemente 509, die der Stegelementschar
543 angehoren.

[0198] Die siebente Kammer 527 steht nur mit den
Austritts6ffnungen 550 der zur Stegelementschar 553
gehdrenden Stegelemente 510 und dem Ablauf 530 in
fluidleitender Verbindung. Die siebente Kammer 527 er-
streckt sich gemass diesem Ausflihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange oder Breite des Mantelelements
502. Die siebente Kammer 527 bildet gemass der in Fig.
6b dargestellten Position einen Teil der Bodenflache des
Mantelelements 502 aus.

[0199] Gemass dem in Fig. 6a und Fig. 6b dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel wird das Warmetragerfluid tber
einen Zulauf 520 durch die erste Kammer 521 mindes-
tens einem der Stegelemente 509 der Stegelementschar
541 zugefiihrt. Das Warmetragerfluid wird auch iber die-
sen Zulauf 520 durch die erste Kammer 521 den Stege-
lementen 510 der Stegelementscharen 551, 552 zuge-
fuhrt. Die erste Kammer 521 hat daher die Funktion, das
Warmetragerfluid auf die entsprechenden Eintrittsoff-
nungen 540 der entsprechenden Stegelementkanale
511, 512 der Stegelemente 509, 510 der Stegelement-
scharen 541, 551, 552 zu verteilen. Die Stegelementka-
nale 511, 512, die innerhalb der Stegelemente 509, 510
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verlaufen, sind nicht gezeigt, deren Verlauf ist aus dem
Stromungsverlauf des Warmetragermediums ersicht-
lich, der durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten
zwischen zwei benachbarten Strichen dargestellt ist, wo-
beiin Fig. 6a nurein einziger von einer Vielzahl méglicher
Stromungswege fir das Warmetragerfluid dargestelltist.
Aufdie Darstellung sémtlicher Stromungswege des War-
metragerfluids wurde aus Griinden der Ubersicht ver-
zichtet.

[0200] Das Warmetragerfluid, welches von der ersten
Kammer 521 in die Stegelementkanale 511 der Stege-
lemente 509 der Stegelementschar 541 fliesst, gelangt
durch Austritts6ffnungen 550 in die dritte Kammer 523
und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 540 der Ste-
gelementkanale 511 der Stegelementschar 543, in die
Eintritts6ffnungen 540 der Stegelementkanale 512 der
Stegelementschar 553 und der Stegelementschar 552.
Das Warmetragerfluid, welches von der dritten Kammer
523 in die Stegelementkanale 512 der Stegelemente 510
der Stegelementschar 553 fliesst, gelangt durch Austritt-
s6ffnungen 550 in die siebente Kammer 527 und von
dort in den Ablauf 530, um den Warmetauscher zu ver-
lassen.

[0201] Von der dritten Kammer 523 kann das Warme-
tragerfluid auch in die Eintritts6ffnungen 540 der Stege-
lementkanéle 511 der Stegelementschar 543 fliessen.
Von der dritten Kammer 523 stromt das Warmetrager-
fluid somit durch die entsprechenden Eintrittséffnungen
540 entweder in die Stegelementkanale 511 der Stege-
lemente 509 der Stegelementschar 543 zu der sechsten
Kammer 526 oder in die Stegelementkanale 512 der Ste-
gelemente 510 der Stegelementschar 553 zu der sieben-
ten Kammer 527 oder in die Stegelementkanale der Ste-
gelementschar 552 zu der flinften Kammer 525, wobei
insbesondere auch das Warmetragerfluid von den Aus-
tritts6ffnungen 550 der Stegelementkanéle 511 der Ste-
gelementschar 541 und der Stegelementkanale 512 der
Stegelementschar 551 in die fiinfte Kammer 525 strémen
kénnen.

[0202] Vonder vierten Kammer 524 fliesst das von der
ersten Kammer 521 oder der flinften Kammer 525 kom-
mende Warmetragerfluid in die dritte Kammer 523. Das
Warmetragerfluid wird der vierten Kammer 524 von der
ersten Kammer 521 (ber einen Stegelementkanal 512
eines der Stegelemente 510 der Stegelementschar 551
zugeflhrt. Warmetragerfluid gelangt auch von der fiinf-
ten Kammer 525 Uber einen Stegelementkanal 511 eines
der Stegelemente 509 der Stegelementschar 542 in die
vierte Kammer 524. Warmetragerfluid wird iber einen
anderen Stegelementkanal 511 eines der Stegelemente
509 der Stegelementschar 542 in die dritte Kammer 523
geleitet. Warmetragerfluid gelangt auch ber einen Ste-
gelementkanal 512 eines Stegelements 510 der Stege-
lementschar 551 in die dritte Kammer 523.

[0203] In der flinften Kammer 525 befindet sich min-
destens eine Austritts6ffnung 550 der Stegelementkana-
le 511 der Stegelemente 509 der Stegelementschar 543
sowie eine Austritts6ffnung 550 der Stegelementkanale
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512 der Stegelemente 510 der Stegelementschar 553.
Das Warmetragerfluid kann durch die Austritts6ffnung
550 im Innenraum der finften Kammer 525 in die Ein-
tritts6ffnungen 540 fliessen und gelangt in zumindest ei-
nen der Stegelementkanale 512 der Stegelemente 510
der Stegelementschar 553 zu der siebenten Kammer
527. In der siebenten Kammer 527 wird das von den
Stegelementkanalen 512 der Stegelemente 510 der Ste-
gelementschar 553 herkommende Warmetragerfluid ge-
sammelt und dem Ablauf 530 zugefihrt, um den War-
metauscher zu verlassen. Das Warmetragerfluid kann in
der fiinften Kammer 525 auch in die Eintritts6ffnung 540
der Stegelementkanale 511 der Stegelemente 509 der
Stegelementschar 542 in die vierte Kammer 524 fliessen.
[0204] In der sechsten Kammer 526 befinden sich die
Austritts6ffnungen 550 eines der Stegelementkanale
511 der Stegelemente 509 der Stegelementschar 543
sowie die Austritts6ffnungen 550 der Stegelementkanale
512 der Stegelemente 510 der Stegelementschar 552.
Das Warmetragerfluid kann durch die Eintritts6ffnung
540 in einen der Stegelementkanale 511 der Stegele-
mente 509 der Stegelementschar 543 eintreten und ge-
langt durch diesen Stegelementkanal 511 in die flinfte
Kammer 525.

[0205] Indersiebenten Kammer 527 wird das von den
Stegelementkanalen der Stegelemente 510 der Stege-
lementschar 553 herkommende Warmetragerfluid ge-
sammelt und dem Ablauf 530 zugefihrt, um den War-
metauscher zu verlassen.

[0206] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel wird das Warmetragerfluid, welches lber die erste
Kammer 521 in den Warmetauscher eintritt, in den Ste-
gelementen der einzelnen Stegelementscharen zirkulie-
ren, sodass ein Temperaturausgleich quer zur Stro-
mungsrichtung des Fluids erfolgen kann. Daher kann mit
einer Anordnung gemass Fig. 6a oder Fig. 6b ein beson-
ders gleichmassiges Temperaturprofil des Fluids, wel-
ches den Warmetauscher durchstromt, erzielt werden.
[0207] Fig. 7a zeigt einen Schnitt durch eine erste Va-
riante eines Warmetauschers 100 nach dem zweiten
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung gemass Fig. 2a oder
Fig. 2b. Der Warmetauscher 100 gemass Fig. 7a umfasst
ein Mantelelement 102 und ein Einsatzelement 103.
[0208] Das Einsatzelement 103 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 109, 110. Gemass dem vorliegen-
den Ausfiihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 109
und die Stegelemente 110 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 104 auf. Der
Einfachheit halber bezeichnen die Bezugszeichen 109,
110 nur je eines der Stegelemente der Stegelement-
schar. Samtliche anderen Stegelemente der zum Steg-
element 109 gehorigen Stegelementscharen sind paral-
lelzum Stegelement 109 angeordnet. Sdmtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 110 gehdrigen Ste-
gelementscharen sind parallel zum Stegelement 110 an-
geordnet.

[0209] Jedes der Stegelemente 109 weist ein erstes
Ende 113 und ein zweites Ende 114 auf, wobei das erste
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Ende 113 und das zweite Ende 114 des Stegelements
109 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 109 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 111, der in Fig. 7a geschnitten
dargestellt ist. Derartige Stegelementkanale sind bereits
aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603 A1 be-
kannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Stegele-
mente sind als beispielhaft flir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement 102 kann fir eine beliebige An-
zahl, Anordnung oder Form der Stegelemente zum Ein-
satz kommen.

[0210] Der Stegelementkanal 111 erstreckt sich vom
ersten Ende 113 des Stegelements 109 zum zweiten En-
de 114 des Stegelements 109.

[0211] Jedes der Stegelemente 110 weist ein erstes
Ende 115 und ein zweites Ende 116 auf, wobei das erste
Ende 115 und das zweite Ende 116 des Stegelements
110 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 110 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 112, der in der vorliegenden Dar-
stellung nicht sichtbar ist und daher nur durch eine strich-
lierte Linie in einem der Stegelemente 110 dargestellt ist.
Derartige Stegelementkanale sind bereits aus der EP
2851118 A1 sowie der EP 3489603 A1 bekannt. Die in
diesen Dokumenten offenbarten Stegelemente sind als
beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer moglicher Stegfor-
men anzusehen. Der Stegelementkanal 112 erstreckt
sich vom ersten Ende 115 des Stegelements 110 zum
zweiten Ende 116 des Stegelements 110.

[0212] Das Mantelelement 102 ist teilweise als Hohl-
korper ausgestaltet. Das Einsatzelement 103 istim Man-
telelement aufgenommen. Das Mantelelement 102 hat
eine Langsachse 104, die sichim Wesentlichen in Haupt-
strdmungsrichtung des fliessfahigen Mediums oder Flu-
ids oder Fluidgemischs erstreckt, welches das Mantele-
lement 102 im Betriebszustand durchstrémt. Die Langs-
achse 104 verlauft durch den Mittelpunkt des Offnungs-
querschnitts des Mantelelements. Gemass der vorlie-
genden Darstellung weist das Mantelelement 102 einen
rechteckigen Offnungsquerschnitt auf. Die Langsachse
104 verlauft somit durch den Schnittpunkt der Diagona-
len des Rechtecks.

[0213] In Fig. 7a ist die Schnittebene derart gelegt,
dass sie die Stegelemente 109 der Stegelementscharen
141, 142, 143 schneidet.

[0214] Gemass dem in Fig. 7a dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar 141, 142, 143 dargestellt, die aus Stegele-
menten 109 bestehen. Des Weiteren sind eine erste,
zweite und dritte Stegelementschar 151, 152, 153 dar-
gestellt, die aus Stegelementen 110 bestehen. Jede der
Stegelementscharen besteht gemass diesem Ausfiih-
rungsbeispiel aus mindestens zwei Stegelementen.
[0215] Das Mantelelement 102 weist eine Eintrittsoff-
nung 105 und eine Austrittséffnung 108 fir ein Fluid,
fliessfahiges Medium oder Fluidgemisch auf, welches
den Warmetauscher im Betriebszustand durchstromt.
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Das Mantelelement 102 ist zumindest teilweise als Hohl-
korper, beispielsweise als Doppelmantel, ausgebildet,
das heisst, das Mantelelement 102 enthalt Mehrzahl von
Kammern. Diese Kammern werden im Betriebszustand
von einem Warmetragerfluid durchstrémt. Die Stro-
mungsrichtung und der Strémungsverlauf des Warme-
tragerfluids sind in Fig. 7a durch strichpunktierte Linien
mit je zwei Punkten zwischen zwei benachbarten Stri-
chen sowie entsprechenden Pfeilen dargestellt. An den
Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppelman-
tel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch eine
aussere Hille und eineinnere Hiille gebildet. Die dussere
und innere Hille bildet einen Aussenmantel und einen
Innenmantel aus.

[0216] Das Mantelelement 102 gemass Fig. 7a enthalt
mindestens einen Zulauf 120 sowie einen Ablauf 130.
Das Mantelelement 102 umfasst acht Kammern. Die
zweite Kammer 122 enthéalt einen Ablauf 130, umfassend
ein Rohrelement, enthaltend einen Austrittskanal fir das
Warmetragerfluid. Die ersten und zweiten Kammern 121,
122 sind gemass Fig. 7a miteinander verbunden, weil
das Warmetragerfluid von der ersten Kammer 121 in die
zweite Kammer 122 gelangen muss, um den Warmetau-
scher 100 durch den Ablauf 130 verlassen zu konnen.
Die Kammern kdnnen, wie in Fig. 1a oder Fig. 1b in
Langsrichtung verlaufende Trennwande aufweisen, so-
dass sich die Kammern 123, 124, 125, 126 nur auf der
Grundflache bzw. der Deckflache des Mantelelements
102 erstrecken. Diese Trennwande sind gemass diesem
Ausfihrungsbeispiel optional, auch die nicht dargestell-
ten Seitenflachen des Mantelelements 102 kdnnen als
Hohlkérper ausgebildet sein, wie in Fig. 1a-1f dargestellt.
[0217] Jede der dritten, vierten, flinften, sechsten
Kammern 123, 124, 125, 126 enthalt Eintrittséffnungen
und Austritts6ffnungen der Stegelemente 109, 110. Die
siebente Kammer 127 enthalt einen Zulauf 120, der ein
Rohrelement, enthaltend einen Eintrittskanal fir das
Warmetragerfluid, umfasst. Die achte Kammer 128 ist
mit der siebenten Kammer Uber eine Kammer, die im
Mantelelement verlauft, verbunden.

[0218] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist jede der dritten, vierten, fiinften, sechsten Kam-
mern 123, 124, 125, 126 langer als die ersten, zweiten,
siebenten und achten Kammern 121, 122, 127, 128. Ins-
besondere kann die Breite jeder der dritten, vierten, finf-
ten, sechsten Kammern 123, 124, 125, 126 10 % bis
einschliesslich 100 % des Umfangs des Mantelelements
102 umfassen. Die Breite dieser Kammern wird hierbei
in einer Ebene gemessen, welche normal zur Langsach-
se 104 angeordnet ist, das heisst im rechten Winkel zur
Langsachse 104 angeordnet ist.

[0219] GemassFig. 7aerstrecktsich die erste Kammer
121 nicht von der Eintritts6ffnung 105 bis zur Austritts-
6ffnung 108 fir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 102 durchstromt. Die erste Kammer
121 steht nur mit den Austritts6ffnungen 150 der zur Ste-
gelementschar 151 gehérenden Stegelemente 110 und
dem Ablauf 130 Uber die zweite Kammer 122 in fluidlei-
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tender Verbindung.

[0220] Die zweite Kammer 122 umfasst zumindest ei-
nen Teil der Bodenflache des Mantelelements 102. Die
zweite Kammer 122 steht nur mit den Austritts6ffnungen
150 der zur Stegelementschar 141 gehdérenden Stege-
lemente 109, der ersten Kammer 121 und dem Ablauf
130influidleitender Verbindung. Die zweite Kammer 122
erstreckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange des Mantelelements 102.
[0221] Die dritte Kammer 123 ist gemass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel zumindest auf der Deckfla-
che des Mantelelements 102 angeordnet. Die dritte Kam-
mer 123 enthalt die Austrittséffnungen 150 der Stegele-
mente 110, die der Stegelementschar 152 angehéren
sowie die Eintrittsdffnungen 140 der Stegelemente 109,
die der Stegelementschar 141 angehdren.

[0222] Die vierte Kammer 124 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel zumindest auf der Boden-
flache des Mantelelements 102 angeordnet. Die vierte
Kammer 124 enthalt die Eintrittséffnungen 140 der Ste-
gelemente 110, die der Stegelementschar 151 angeh6-
ren sowie die Austrittsdffnungen 150 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 142 angehdren.

[0223] Die funfte Kammer 125 ist geméass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel zumindest auf der Deckfla-
che des Mantelelements 102 angeordnet. Die fiinfte
Kammer 125 enthalt die Austrittséffnungen 150 der Ste-
gelemente 110, die der Stegelementschar 153 angeh6-
ren sowie die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 142 angehdren.

[0224] Die sechste Kammer 126 ist gemass dem vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiel zumindest auf der Bo-
denflaiche des Mantelelements 102 angeordnet. Die
sechste Kammer 126 enthalt die Eintrittséffnungen 140
der Stegelemente 110, die der Stegelementschar 152
angehoren sowie die Austrittséffnungen 150 der Stege-
lemente 109, die der Stegelementschar 143 angehdren.
[0225] Die siebente Kammer 127 steht nur mitden Ein-
tritts6ffnungen 140 der zur Stegelementschar 143 geho6-
renden Stegelemente 109 und dem Zulauf 120 in fluid-
leitender Verbindung. Die siebente Kammer 127 er-
streckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange des Mantelelements 102. Die
siebente Kammer 127 bildet zumindest einen Teil der
Deckflache des Mantelelements 102 aus.

[0226] Die achte Kammer 128 steht nur mit den Ein-
tritts6ffnungen 140 der zur Stegelementschar 153 geh6-
renden Stegelemente 110 und der siebenten Kammer
127 in fluidleitender Verbindung. Die achte Kammer 128
erstreckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel nicht
Uber die gesamte Lange des Mantelelements 102. Die
achte Kammer 128 bildet zumindest einen Teil der Bo-
denflache des Mantelelements 102 aus.

[0227] Gemaéss dem in Fig. 7a dargestellten Ausflh-
rungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Giber einen Zu-
lauf 120 durch die siebente Kammer 127 den Stegele-
menten 109 der Stegelementschar 143 zugefiihrt. Das
Warmetragerfluid kann auch tiber einen Zulaufin die ach-
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te Kammer 128 und zu den Stegelementen 110 der Ste-
gelementschar 153 zugefiihrt werden, wobei dieser Zu-
lauf zeichnerisch nicht dargestellt ist. Die siebente Kam-
mer 127 und die achte Kammer 128 haben daher die
Funktion, das Warmetragerfluid auf die entsprechenden
Eintritts6ffnungen 140 der entsprechenden Stegele-
mentkanale 111, 112 der Stegelemente 109, 110 zu ver-
teilen. Die Stegelementkanale 111, dieinnerhalb der Ste-
gelemente 109 verlaufen, sind geschnitten dargestellt,
die dahinter liegenden Stegelementkanale 112 der Ste-
gelemente 110 sind mit strichlierten Linien angedeutet.
Der Strémungsverlauf des Warmetragermediums ist
durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten zwi-
schen zwei benachbarten Strichen dargestellt. Die sie-
bente und achte Kammer 127, 128 kann als eine gemein-
same Kammer ausgebildet sein.

[0228] Das Warmetragerfluid, welches von der sieben-
ten Kammer 127 in die Stegelementkanéale 111 der Ste-
gelemente 109 der Stegelementschar 143 fliesst, ge-
langt durch Austrittséffnungen 150 in die sechste Kam-
mer 126 und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 140
der Stegelementkanéle 112 der Stegelementschar 152.
[0229] Das Warmetragerfluid, welches von der achten
Kammer 128 in die Stegelementkanale 112 der Stege-
lemente 110 der Stegelementschar 153 fliesst, gelangt
durch Austrittséffnungen 150 in die fiinfte Kammer 125
und fliesst von dort in die Eintritts6ffnungen 140 der Ste-
gelementkanale 111 der Stegelementschar 142.

[0230] In der flinften Kammer 125 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanéle 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 153 sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanadle 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 142. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 111 der Stegelemente 109 der Stegele-
mentschar 142 und in die vierte Kammer 124.

[0231] In der vierten Kammer 124 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanale 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 142 sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 151. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 112 der Stegelemente 110 der Stegele-
mentschar 151 und in die erste Kammer 121.

[0232] In der dritten Kammer 123 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanéle 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 152 sowie die
Eintrittséffnungen 140 der Stegelementkanale 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 141. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die Eintritts6ffnungen fliessen und gelangt in die Stege-
lementkanale 111 der Stegelemente 109 der Stegele-
mentschar 141 und in die zweite Kammer 122.

[0233] Die Austrittséffnungen der Stegelementkanale
111 der Stegelemente 110 der Stegelementschar 141
befinden sich in der zweiten Kammer 122. Die zweite
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Kammer 122 enthalt eine Austritts6ffnung 150 fiir einen
Ablauf 130.

[0234] Das Warmetragerfluid stromt somit kreuzweise
in der Richtung des Fluids, dessen Hauptstrémungsrich-
tung in Richtung der Langsachse 104 verlauft und durch
einen Pfeil mit Doppellinie angedeutet ist.

[0235] Fig. 7b zeigt eine zweite Variante eines War-
metauscher 100 geméass dem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel im Langsschnitt. Der Warmetauscher 100 umfasst
ein Mantelelement 102 und ein Einsatzelement 103. Das
Mantelelement 102 hat eine Langsachse 104, die sich
im Wesentlichen in Hauptstromungsrichtung des fliess-
fahigen Mediums oder Fluids oder Fluidgemischs er-
streckt, welches das Mantelelement 102 im Betriebszu-
stand durchstromt. Das Mantelelement 102 umfasst
mehrere Kammern 121, 122, 123, 124, 125. Das Einsat-
zelement 103 umfasst eine Mehrzahl von Stegelement-
scharen 141, 142, 143, 151, 152, 153, die derart ange-
ordnet sind, dass sie zumindest teilweise unterschiedli-
che Neigungswinkel zur Langsachse 104 einschliessen.
DasEinsatzelement 103 istim Einbauzustandim Inneren
des Mantelelements 102 angeordnet, oder mit anderen
Worten, Einsatzelement 103 ist im Mantelelement auf-
genommen. Das Mantelelement 102 ist teilweise als
Hohlkérper ausgestaltet. Die Langsachse 104 verlauft
durch den Mittelpunkt des Offnungsquerschnitts des
Mantelelements 102. Gemass der vorliegenden Darstel-
lung weist das Mantelelement 102 einen rechteckigen
Offnungsquerschnitt auf. Die Léangsachse 104 verlauft
somit durch den Schnittpunkt der Diagonalen des Recht-
ecks analog der in Fig. 2b dargestellten Anordnung.
[0236] Das Einsatzelement 103 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 109, 110. Gemass dem vorliegen-
den Ausfluihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 109
und die Stegelemente 110 zumindest teilweise einen un-
terschiedlichen Neigungswinkel in Bezug auf die Langs-
achse 104 auf. Der Einfachheit halber bezeichnen die
Bezugszeichen 109, 110 nur je eines der Stegelemente
der Stegelementschar. Samtliche anderen Stegelemen-
te der zum Stegelement 109 gehdrigen Stegelement-
scharen sind zumindest teilweise parallel zum Stegele-
ment 109 angeordnet. Samtliche anderen Stegelemente
der zum Stegelement 110 gehdrigen Stegelementscha-
ren sind zumindest teilweise parallel zum Stegelement
110 angeordnet.

[0237] Jedes der Stegelemente 109 weist ein erstes
Ende 113 und ein zweites Ende 114 auf, wobei das erste
Ende 113 und das zweite Ende 114 des Stegelements
109 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 109 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 111. Die Stegelementkanale 111
der Stegelemente 109 der in der Schnittebene liegenden
Stegelementscharen 141, 142, 143 sind in der vorliegen-
den Darstellung im Schnitt dargestellt. Derartige Stege-
lementkanale sind bereits aus der EP 2851118 A1 sowie
der EP 3489603 A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten
offenbarten Stegelemente sind als beispielhaft fir eine
Vielzahl weiterer méglicher Stegformen anzusehen. Das
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erfindungsgemésse Mantelelement 102 kann fiir eine
beliebige Anzahl, Anordnung oder Form der Stegele-
mente zum Einsatz kommen. Der Stegelementkanal 111
erstreckt sich vom ersten Ende 113 des Stegelements
109 zum zweiten Ende 114 des Stegelements 109.
[0238] Jedes der Stegelemente 110 weist ein erstes
Ende 115 und ein zweites Ende 116 auf, wobei das erste
Ende 115 und das zweite Ende 116 des Stegelements
110 mit dem Mantelelement 102 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 110 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 112. Der Stegelementkanal 112
ist in der vorliegenden Darstellung nicht sichtbar, daher
nur mit strichlierten Linien dargestellt. Derartige Stege-
lementkanale sind bereits aus der EP 2851118 A1 sowie
der EP 3489603 A1 bekannt. Die in diesen Dokumenten
offenbarten Stegelemente sind als beispielhaft fir eine
Vielzahl weiterer méglicher Stegformen anzusehen. Der
Stegelementkanal 112 erstreckt sich vom ersten Ende
115 des Stegelements 110 zum zweiten Ende 116 des
Stegelements 110.

[0239] Gemass dem in Fig. 7b dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel sind eine erste, zweite und dritte Stegele-
mentschar 141, 142, 143 dargestellt, die aus Stegele-
menten 109 bestehen. Des Weiteren sind eine erste,
zweite und dritte Stegelementschar 151, 152, 153 dar-
gestellt, die aus Stegelementen 110 bestehen. Jede der
Stegelementscharen kann eine beliebige Anzahl Stege-
lemente enthalten, meistens jedoch 2 bis 12 Stegele-
mente, insbesondere 2 bis 8 Stegelemente. Jede der
Stegelementscharen kann somit mehr als zwei Stegele-
mente enthalten. Jede der Stegelementscharen kann ei-
ne unterschiedliche Anzahl an Stegelementen aufwei-
sen. Die Anzahl der Stegelementscharen kann sich von
der Darstellung gemass Fig. 7b unterscheiden.

[0240] Das Mantelelement 102 weist eine Eintrittsoff-
nung 105 und eine Austritts6ffnung 108 fir ein Fluid,
fliessfahiges Medium oder Fluidgemisch auf, welches
den Warmetauscher im Betriebszustand durchstromt.
Das Mantelelement 102 ist zumindest teilweise als Hohl-
korper, beispielsweise als Doppelmantel, ausgebildet,
das heisst, das Mantelelement 102 enthalt Mehrzahl von
Kammern 121,122,123, 124, 125. Diese Kammern wer-
den im Betriebszustand von einem Warmetragerfluid
durchstromt. Die Strémung des Warmetragerfluids ist in
Fig. 7b durch strichpunktierte Linien mit je zwei Punkten
zwischen zwei benachbarten Strichen dargestellt. An
den Stellen, an welchen das Mantelelement als Doppel-
mantel ausgebildet ist, wird das Mantelelement durch ei-
ne dussere Hille und eine innere Hiille gebildet.

[0241] Das Mantelelement 102 gemass Fig. 7b enthalt
mindestens einen Zulauf 120 sowie mindestens einen
Ablauf 130. Das Mantelelement 102 enthalt fiinf Kam-
mern. Die erste Kammer 121 enthalt den Zulauf 120,
umfassend ein Rohrelement, enthaltend einen Eintritts-
kanal fiir ein Warmetragerfluid. Jede der zweiten, dritten,
vierten Kammern 122, 123, 124 enthalt Eintrittsoffnun-
gen und Austritts6ffnungen der Stegelemente 109, 110.
Die flinfte Kammer 125 enthalt den Ablauf 130, der ein
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Rohrelement, enthaltend einen Austrittskanal fir das
Warmetragerfluid, umfasst.

[0242] Geméass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist jede der zweiten, dritten, vierten Kammern 122,
123, 124 grosser als die ersten und fiinften Kammern
121, 125. Insbesondere kann die Breite jeder zweiten,
dritten, vierten Kammern 122, 123, 124 10 % bis ein-
schliesslich 100 % des Umfangs des Mantelelements
102 umfassen. Die Breite dieser Kammern wird hierbei
in einer Ebene gemessen, welche normal zur Langsach-
se 104 angeordnet ist.

[0243] GemassFig. 7berstrecktsich die erste Kammer
121 nicht von der Eintritts6ffnung 105 bis zur Austritts-
6ffnung 108 fiir das Fluid, welches im Betriebszustand
das Mantelelement 102 durchstrémt. Die erste Kammer
121 steht nur mit den Eintritts6ffnungen 140 der zur Ste-
gelementschar 141 gehérenden Stegelemente 109 und
dem Zulauf 120 in fluidleitender Verbindung. Die erste
Kammer 121 erstreckt sich gemass diesem Ausflh-
rungsbeispiel nicht iber die gesamte Lange des Mantel-
elements 102. Die erste Kammer 121 bildet gemass Fig.
7b zumindest einen Teil der Deckflache des Mantelele-
ments 102 aus.

[0244] Die zweite Kammer 122 umfasst zumindest ei-
nen Teil der Bodenflache des Mantelelements 102. Die
zweite Kammer 122 steht mit den Eintritts6ffnungen 140
der zur Stegelementschar 141 geh6érenden Stegelemen-
te 109 und dem Zulauf 120 in fluidleitender Verbindung.
Die zweite Kammer 122 erstreckt sich gemass diesem
Ausfiihrungsbeispiel nicht Uber die gesamte Lange
und/oder Breite des Mantelelements 102. Die zweite
Kammer 122 bildet gemass der in Fig. 7b dargestellten
Position zumindest einen Teil der Bodenflache des Man-
telelements 102 aus. Die zweite Kammer 122 enthalt so-
mit die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente 109, die
der Stegelementschar 141 angehdren. Die zweite Kam-
mer 122 enthalt die Eintritts6ffnungen 140 der Stegele-
mente 110, die der Stegelementschar 151 sowie zur Ste-
gelementschar 152 angehdren. Die zweite Kammer 122
enthalt die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente
110, die der Stegelementschar 153 angehdren.

[0245] Die dritte Kammer 123 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die dritte Kammer 123
enthalt die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente
110, die der Stegelementschar 151 angehdren sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 109, die der
Stegelementschar 142 angehdren. Samtliche Stegele-
mentkanéle kdnnen kreisformige Offnungsquerschnitte
aufweisen. Der Offnungsquerschnitt der Stegelementka-
nale gemass jedem der Ausfiihrungsbeispiele kann von
der Kreisform abweichen, insbesondere sind rechtecki-
ge, polygonale, elliptische oder andere Offnungsquer-
schnitte moglich.

[0246] Die vierte Kammer 124 ist gemass dem vorlie-
genden Ausfiuihrungsbeispiel auf der Deckflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die vierte Kammer 124
enthalt die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 109,
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die der Stegelementschar 143 angehdren sowie die Aus-
tritts6ffnungen 150 der Stegelemente 110, die der Steg-
elementschar 152 angehéren. Die vierte Kammer 124
enthalt die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelemente 110,
die der Stegelementschar 153 angehdren.

[0247] Die finfte Kammer 125 ist geméass dem vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel auf der Bodenflache des
Mantelelements 102 angeordnet. Die fiinfte Kammer 125
enthadlt die Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente
109, die der Stegelementschar 142 angehdren sowie die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelemente 109, die der
Stegelementschar 143 angehéren. Die fiinfte Kammer
125 steht mit dem Ablauf 130 in fluidleitender Verbin-
dung. Die fiinfte Kammer 125 erstreckt sich gemass die-
sem Ausfiihrungsbeispiel nicht tiber die gesamte Lange
oder Breite des Mantelelements 102.

[0248] Gemass dem in Fig. 7b dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel wird das Warmetragerfluid Gber einen Zu-
lauf 120 durch die erste Kammer 121 den Stegelementen
109 der Stegelementschar 141 zugefiihrt. Das Warme-
tragerfluid, welches von der ersten Kammer 121 in die
Stegelementkanale 111 der Stegelemente 109 der Ste-
gelementschar 141 fliesst, gelangt durch Austritts6ffnun-
gen 150 in die zweite Kammer 122 und fliesst von dort
in die Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 112
der Stegelementschar 152 und der Stegelementschar
151. Die zweite Kammer enthalt weitere Austrittsoffnun-
gen 150 fiir die Stegelementkanéale 112 der Stegelemen-
te 110 der Stegelementschar 153, durch welche ein
Ruckfluss des Warmetragerfluids von der vierten Kam-
mer 124 in die zweite Kammer 122 erfolgen kann.
[0249] Inderdritten Kammer 123 befinden sich die Ein-
tritts6ffnungen 140 der Stegelementkanale 111 der Ste-
gelemente 109 der Stegelementschar 142 sowie die Aus-
tritts6ffnungen 150 der Stegelementkanéale 112 der Ste-
gelemente 110 der Stegelementschar 151. Das Warme-
tragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in die
dritte Kammer 123 eintreten und von der dritten Kammer
123 in die Eintritts6ffnungen 140 fliessen und gelangt in
die Stegelementkanéle 112 der Stegelemente 110 der
Stegelementschar 151, die in die flinfte Kammer 125 fiih-
ren.

[0250] In der vierten Kammer 124 befinden sich die
Austritts6ffnungen 150 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 152 sowie die
Eintritts6ffnungen 140 der Stegelementkanadle 111 der
Stegelemente 109 der Stegelementschar 143 sowie die
Eintrittséffnungen 140 der Stegelementkanale 112 der
Stegelemente 110 der Stegelementschar 153. Das War-
metragerfluid kann durch die Austritts6ffnungen 150 in
die vierte Kammer 124 einfliessen und innerhalb der vier-
ten Kammer 124 in die Eintrittséffnungen 140 fliessen
und gelangt in die Stegelementkanale 111 der Stegele-
mente 109 der Stegelementschar 143, die zur funften
Kammer 125 flihren, sowie in die Stegelementkanale 112
der Stegelemente 110 der Stegelementschar 153, die in
die zweite Kammer 122 fiihren.

[0251] Die Austritts6ffnungen 150 der Stegelementka-
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nale 111 der Stegelemente 109 der Stegelementschar
143 befinden sich in der funften Kammer 125. Die flnfte
Kammer 125 enthalt eine Austritts6ffnung 150 fiir einen
Ablauf 130.

[0252] Das Warmetragerfluid stromt somit kreuzweise
in Stréomungsrichtung des Fluids, dessen Hauptstro-
mungsrichtung in Richtung der Langsachse 104 verlauft
und durch einen Pfeil mit Doppellinie angedeutet ist.
[0253] Die Stegelemente 110 sind kreuzweise zu den
Stegelementen 109 angeordnet. Gemass Fig. 7b weisen
die sich kreuzenden Stegelemente jeweils mehrere
Kreuzungsstellen auf. Zudem sind die der Eintritts6ff-
nung 105 des Warmetauschers 100 benachbarten Ste-
gelemente 109, 110Uber eine Umlenkung miteinander
verbunden. Auch die der Austritts6ffnung 108 des War-
metauschers 100 benachbarten Stegelemente 109,
110sind Uber eine Umlenkung miteinander verbunden.
Diese Anordnung hat den Vorteil, dass der fir das Ein-
satzelement 103 bendtigte Bauraum bei gleicher
Mischwirkung kleiner ist, da die Gesamtlange des War-
metauschers mit Stegelementen versehen ist.

[0254] Fig. 8a zeigt eine Ansicht eines Warmetau-
schers 600 gemass eines siebenten Ausfiihrungsbei-
spiels. Der Warmetauscher umfasst ein zylinderférmiges
Mantelelement 602 und ein Einsatzelement 603. Das
Einsatzelement 603 istim Einbauzustand im Inneren des
Mantelelements 602 angeordnet. Das Einsatzelement
603 wird im Betriebszustand von einem fliessfahigen Me-
dium, einem Fluid oder Fluidgemisch, umstromt.

[0255] Das Mantelelement 602 ist als Hohlkdrper aus-
gestaltet. Das Einsatzelement 603 istim Hohlkérper auf-
genommen. Das Mantelelement 602 hat eine Langsach-
se 604, die sichim Wesentlichen in Hauptstromungsrich-
tung des fliessfahigen Mediums erstreckt, welches das
Mantelelement 602 im Betriebszustand durchstromt, das
heisst, gemass dieser Darstellung normal zur Zeich-
nungsebene, d.h. aus der Zeichnungsebene heraus. Die
Langsachse 604 ist in der Fig. 8b sichtbar. Die Langs-
achse 604 verlauft durch den Mittelpunkt des Offnungs-
querschnitts des Mantelelements 602.

[0256] Das Einsatzelement 603 enthalt eine Mehrzahl
von Stegelementen 609, 610. Gemass dem vorliegen-
den Ausfliihrungsbeispiel weisen die Stegelemente 609
und die Stegelemente 610 einen unterschiedlichen Nei-
gungswinkel in Bezug auf die Langsachse 604 auf, was
aus Fig. 8b ersichtlich ist. Der Einfachheit halber bezeich-
nen die Bezugszeichen 609, 610 nur je eines der Steg-
elemente der Stegelementschar. Samtliche anderen
Stegelemente der zum Stegelement 609 gehdrigen Ste-
gelementscharen sind im Wesentlichen parallel zum Ste-
gelement 609 angeordnet. Sdmtliche anderen Stegele-
mente der zum Stegelement 610 gehdrigen Stegele-
mentscharen sind parallel zum Stegelement 610 ange-
ordnet.

[0257] Jedes der Stegelemente 609 weist ein erstes
Ende 613 und ein zweites Ende 614 auf, wobei das erste
Ende 613 und das zweite Ende 614 des Stegelements
609 mit dem Mantelelement 602 an unterschiedlichen
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Orten verbunden sind. Das Stegelement 609 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 611. Der Stegelementkanal 611
ist in der vorliegenden Darstellung nur durch eine Linie
dargestellt. Derartige Stegelementkandle sind bereits
aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603 A1 be-
kannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Stegele-
mente sind als beispielhaft fiir eine Vielzahl weiterer
moglicher Stegformen anzusehen. Das erfindungsge-
masse Mantelelement kann fir eine beliebige Anzahl,
Anordnung oder Form der Stegelemente zum Einsatz
kommen. Der Stegelementkanal 611 erstreckt sich vom
ersten Ende 613 des Stegelements 609 zum zweiten En-
de 614 des Stegelements 609.

[0258] Jedes der Stegelemente 610 weist ein erstes
Ende 615 und ein zweites Ende 616 auf, wobei das erste
Ende 615 und das zweite Ende 616 des Stegelements
610 mit dem Mantelelement 602 an unterschiedlichen
Orten verbunden sind. Das Stegelement 610 enthalt ei-
nen Stegelementkanal 612. Der Stegelementkanal 612
ist in der vorliegenden Darstellung nur durch eine Linie
dargestellt. Derartige Stegelementkandle sind bereits
aus der EP 2851118 A1 sowie der EP 3489603 A1 be-
kannt. Die in diesen Dokumenten offenbarten Stege sind
als beispielhaft fir eine Vielzahl weiterer méglicher Steg-
formen anzusehen. Der Stegelementkanal 612 erstreckt
sich vom ersten Ende 615 des Stegelements 610 zum
zweiten Ende 616 des Stegelements 610.

[0259] Fig. 8b ist ein Schnitt durch den in Fig. 8a dar-
gestellten Warmetauscher 600 entlang der mit A-A be-
zeichneten Schnittlinie. Eine Mehrzahl der Warmetau-
scher 600 gemass Fig. 8b kann in Strébmungsrichtung
des Fluids hintereinander angeordnet sein, das heisst
vor oder nach dem in Fig. 8b dargestellten Warmetau-
scher kénnen einer oder mehrere weitere Warmetau-
scher 600 anschliessen. Benachbarte Warmetauscher
600 kdénnen um die Langsachse gedreht werden, das
heisst, die in Fig. 8b vertikal dargestellten Stegelemente
kénnen beispielsweise horizontal verlaufen, wenn der
Drehwinkel 90 Grad betragt, was zeichnerisch nicht dar-
gestelltist. Eine versetzte Anordnung einer Mehrzahl von
Warmetauschern kann nicht nur den Warmeaustausch
verbessern und eine homogenere Temperaturverteilung
im Fluid zur Folge haben, sondern auch die Mischwir-
kung im Fluid verbessern. Das Fluid kann wie in den ver-
gangenen Ausflhrungsbeispielen ein Reinstoff oder ein
Gemisch verschiedener Komponenten sein.

[0260] Gemass dem in Fig. 8b dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ist eine erste Stegelementschar 641 dar-
gestellt, die aus Stegelementen 609 besteht. Des Wei-
teren ist eine erste Stegelementschar dargestellt, die aus
Stegelementen 610 besteht. Wie in den vorhergehenden
Ausflihrungsbeispielen kdnnen stromabwarts dieser bei-
den Stegelementscharen 641, 651 weitere Stegelement-
scharen anschliessen, das heisst jedes der vorherge-
henden Ausflihrungsbeispiele ist mit dem vorliegenden
Ausfihrungsbeispiel kombinierbar. Jede der Stegele-
mentscharen besteht gemass diesem Ausfilihrungsbei-
spiel aus je drei Stegelementen. Diese Anordnung ist nur
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als beispielhaft anzusehen. Jede der Stegelementscha-
ren kann zwei oder mehr Stegelemente enthalten. Jede
der Stegelementscharen kann eine unterschiedliche An-
zahl an Stegelementen aufweisen. Die Anzahl der Ste-
gelementscharen kann sich von der Darstellung gemass
Fig. 8b unterscheiden.

[0261] Fig. 8a und Fig. 8b zeigen das Mantelelement
602 mit dem eingebauten Einsatzelement603. Das Man-
telelement 602 weist eine Eintritts6ffnung 605 und eine
Austritts6ffnung 608 fir das Fluid, fliessfahige Medium
oder Fluidgemisch auf, welches den Warmetauscher 600
im Betriebszustand durchstromt. Das Mantelelement
602 ist als Hohlkorper, beispielsweise als Doppelmantel,
ausgebildet, das heisst im Inneren des Mantelelements
602 befinden sich eine Mehrzahl von Kammern. Diese
Kammern werden im Betriebszustand von einem War-
metragerfluid durchstrémt. Die Strdmung des Warmetra-
gerfluids ist in der vorliegenden Darstellung durch strich-
punktierte Linien mit je zwei Punkten zwischen zwei be-
nachbarten Strichen dargestellt. Der Doppelmantel wird
durch eine dussere Hulle und eine innere Hiille gebildet.
[0262] Jede der Kammern weist je zwei gekrimmte
Seitenwande auf, die Segmente eines Zylinders ausbil-
den, der durch die dussere Hiille oder die innere Hiille
des Mantelelements ausgebildet wird. Die gekrimmten
Seitenwande werden durch je zwei radial verlaufende
Seitenwande begrenzt, sodass die beiden gekrimmten
Seitenwande sowie die beiden radial verlaufenden Sei-
tenwande eine Kammer ausbilden. Die Kammer ist zur
Aufnahme des Warmetragerfluids bestimmt.

[0263] Das Mantelelement 602 enthalt mindestens ei-
nen Zulauf 620 sowie einen Ablauf 630. Das Mantelele-
ment602 gemass Fig. 8a oder Fig. 8b besteht aus sieben
Kammern. Die erste Kammer 621 enthalt den Zulauf 620,
umfassend ein Rohrelement, enthaltend einen Eintritts-
kanal fur ein Warmetragerfluid. Die siebente Kammer
627 enthalt den Ablauf 630, der ein Rohrelement, ent-
haltend einen Austrittskanal fir das Warmetragerfluid,
umfasst. Zwischen der ersten und siebenten Kammer
621, 627 liegen eine zweite, dritte, vierte, flinfte und
sechste Kammer 622, 623, 624, 625, 626.

[0264] Geméass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist die erste und siebente Kammer 621, 627 grosser
als die zweite dritte, vierte, flinfte und sechste Kammer
622, 623, 624, 625, 626. Insbesondere kann jede der
ersten oder siebenten Kammern 621, 627 mehr als je
10%, insbesondere mehr als je 25 % des Umfangs des
Mantelelements 602 umfassen.

[0265] GemassFig.8b erstrecktsichdie erste Kammer
621 von der Eintritts6ffnung 605 bis zur Austritts6ffnung
608 fiir das Fluid, welches im Betriebszustand das Man-
telelement 602 durchstromt. Die erste Kammer 621 er-
streckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel tber
die gesamte Lange des Mantelelements 602. Die erste
Kammer 621 bildet gemass der in Fig. 8b dargestellten
Position ein Segment des Mantelelements 602 aus. Die
zweite Kammer 622 umfasst ein weiteres Segment des
Mantelelements 602, welches durch eine erste Trenn-
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wand 631 von der ersten Kammer 621 getrennt ist. Die
zweite Kammer 622 erstreckt sich von der Eintrittsoff-
nung 605 bis zur Austritts6ffnung 608 fiir das Fluid, wel-
ches im Betriebszustand das Mantelelement 602 durch-
stromt.

[0266] Die dritte Kammer 623 erstreckt sich gemass
diesem Ausfilhrungsbeispiel Uber die gesamte Lange
des Mantelelements 602. Mit anderen Worten erstreckt
sich die dritte Kammer 623 von der Eintritts6ffnung 605
bis zur Austritts6ffnung 608 fir das Fluid, welches im
Betriebszustand das Mantelelement 602 durchstromt.
Die dritte Kammer 623 grenzt an die erste Kammer 621
an. Gemassderin Fig. 8a dargestellten Position erstreckt
sich die dritte Kammer 623 Uber ein an das Segment der
ersten Kammer 621 anschliessendes Segmentdes Man-
telelements 602. Zwischen der ersten Kammer 621 und
der dritten Kammer 623 befindet sich eine zweite Trenn-
wand 632. Durch die zweite Trennwand 632 wird verhin-
dert, dass Warmetragerfluid von der ersten Kammer 621
direkt in die dritte Kammer 623 gelangen kann. Direkt
bedeutet hierbei im Inneren des durch das Mantelele-
ment 602 aufgespannten Hohlkdrpers.

[0267] An die zweite Kammer 622 grenzt eine vierte
Kammer 624 an, die sich Uber ein weiteres Segment des
Mantelelements 602 erstreckt. Die vierte Kammer 624
grenzt auch an die sechste Kammer 626 an. Zwischen
der zweiten Kammer 622 und der vierten Kammer 624
befindet sich eine dritte Trennwand 633. Zwischen der
vierten Kammer 624 und der sechsten Kammer 626 be-
findet sich eine fiinfte Trennwand 635. Die vierte Kammer
624 erstreckt sich gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel
Uber die gesamte Lange des Mantelelements 602. Mit
anderen Worten erstreckt sich die vierte Kammer 624
von der Eintritts6ffnung 605 bis zur Austritts6ffnung 608
fir das Fluid, welches im Betriebszustand das Mantele-
lement 602 durchstrémt.

[0268] An die dritte Kammer 623 grenzt eine fiinfte
Kammer 625 an, die sich Uber ein weiteres Segment des
Mantelelements 602 erstreckt. Die flinfte Kammer 625
grenzt auch an die siebente Kammer 627 an. Zwischen
der dritten Kammer 623 und der flinften Kammer 625
befindet sich eine vierte Trennwand 634. Zwischen der
finften Kammer 625 und der siebenten Kammer 627 be-
findet sich eine sechste Trennwand 636. Die fiinfte Kam-
mer 625 erstreckt sich gemass diesem Ausflihrungsbei-
spiel Uber die gesamte Lange des Mantelelements 602.
Mitanderen Worten erstreckt sich die flinfte Kammer 625
von der Eintritts6ffnung 605 bis zur Austritts6ffnung 608
fir das Fluid, welches im Betriebszustand das Mantele-
lement 602 durchstrémt.

[0269] An die vierte Kammer 624 grenzt eine sechste
Kammer 626 an, die sich Uber ein weiteres Segment des
Mantelelements 602 erstreckt. Die sechste Kammer 626
grenzt auch an die siebente Kammer 627 an. Zwischen
der vierten Kammer 624 und der sechsten Kammer 626
befindet sich eine fiinfte Trennwand 635. Zwischen der
sechsten Kammer 626 und der siebenten Kammer 627
und befindet sich eine siebente Trennwand 637. Die
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sechste Kammer 626 erstreckt sich gemass diesem Aus-
fuhrungsbeispiel Uber die gesamte Léange des Mantele-
lements 602. Mit anderen Worten erstreckt sich die
sechste Kammer 626 von der Eintritts6ffnung 605 bis zur
Austritts6ffnung 608 fiur das Fluid, welches im Betriebs-
zustand das Mantelelement 602 durchstrémt.

[0270] An die sechste Kammer 626 grenzt eine sie-
bente Kammer 627 an, die sich Uber ein weiteres Seg-
ment des Mantelelements 602 erstreckt. Die siebente
Kammer 627 grenzt auch an die fiinfte Kammer 625 an.
Zwischen der sechsten Kammer 626 und der siebenten
Kammer 627 befindet sich die siebente Trennwand 637.
Zwischen der flinften Kammer 625 und der siebenten
Kammer 627 und befindet sich die sechste Trennwand
636. Die siebente Kammer 627 erstreckt sich gemass
diesem Ausfiihrungsbeispiel tUber die gesamte Lange
des Mantelelements 602. Mit anderen Worten erstreckt
sich die siebente Kammer 627 von der Eintritts6ffnung
605 bis zur Austritts6ffnung 608 fir das Fluid, welches
im Betriebszustand das Mantelelement 602 durchstrémt.
[0271] Geméass dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel weist die erste Kammer 621 mindestens eine Ein-
tritts6ffnung 640 auf, die mindestens einem Stegele-
mentkanal 611 in fluidleitender Verbindung steht, der in-
nerhalb des oder der Stegelemente 609 verlauft, wobei
deroderdie Kanale an die erste Kammer 621 angrenzen.
Durch diese Eintritts6ffnung 640 kann im Betriebszu-
stand Warmetragerfluid in das oder die Stegelemente
609 einstrémen, die sich in der vorliegenden Darstellung
an der Innenwand der Kammer 621 an diese anschlies-
sen und bis zur zweiten Kammer 622 erstrecken.
[0272] In Fig. 8b ist nur jeweils eine einzige Stegele-
mentschar 641 gezeigt, die in einem ersten Winkel zur
Langsachse 604 angeordnet ist sowie eine einzige Ste-
gelementschar 651 gezeigt, die in einem zweiten Winkel
zur Langsachse 604 angeordnet ist, wobei sich der erste
Winkel vom zweiten Winkel unterscheidet. An jede der
Stegelementscharen 641 und 651 kénnen weitere Ste-
gelementscharen anschliessen, was der Fig. 8c gezeigt
ist. In Fig. 8c ist eine zweite, dritte und vierte Stegele-
mentschar 642, 643, 644 gezeigt, die jeweils parallel zur
ersten Stegelementschar 641 angeordnet ist. In der Fig.
8c ist auch eine zweite, dritte und vierte Stegelement-
schar 652, 653, 654 gezeigt, die jeweils parallel zur ers-
ten Stegelementschar 651 angeordnet ist.

[0273] Daher kann das Warmetragerfluid geméass Fig.
8b in einen einzigen Stegelementkanal 611 der Stege-
lementschar 641 fliessen oder in mehrere in Strémungs-
richtung des Fluids hintereinander liegende Stegele-
mentkanale 611 der Stegelementscharen 641, 642, 643,
644 wie in Fig. 8c gezeigt ist. In der Folge werden die
Varianten gemass Fig. 8b und Fig. 8c gemeinsam be-
schrieben, sodass von der nachfolgenden Beschreibung
immer eine Variante mit einem einzigen Stegelementka-
nal oder auch mehreren Stegelementkanalen verschie-
dener Stegelementscharen umfasst sein soll.

[0274] Gemass Fig. 8a tritt das Warmetragerfluid von
der ersten Kammer 621 in die Eintrittséffnung oder Ein-
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tritts6ffnungen 640 des oder der Stegelementkanale 611
der Stegelementschar 641 oder der Stegelementscha-
ren 642, 643, 644 ein und tritt durch die Austritts6ffnung
oder Austritts6ffnungen 650 aus dem oder den Stegele-
mentkanalen 611 aus und gelangt in die zweite Kammer
622. Das Warmetragerfluid stromt durch die zweite Kam-
mer 622 bis zu der oder den Eintrittséffnungen 640, die
in den oder die Stegelementkanale 612 der Stegelemen-
te 610 der Stegelementschar 651 und/oder der Stegele-
mentscharen 652, 653, 654 miinden, die sich von der
zweiten Kammer 622 bis zur dritten Kammer 623 erstre-
cken.

[0275] Von der dritten Kammer 623 tritt das Warme-
tragerfluid in die Eintritts6ffnung oder Eintritts6ffnungen
640 des oder der Stegelementkanale 611 der Stegele-
mentschar 641 oder der Stegelementscharen 642, 643,
644 ein und tritt durch die Austritts6ffnung oder Austritt-
s6ffnungen 650 aus dem oder den Stegelementkanélen
611 aus und gelangtin die vierte Kammer 624. Das War-
metragerfluid stromt durch die vierte Kammer 624 bis zu
der oder den Eintritts6ffnungen 640, die in den oder die
Stegelementkanale 612 der Stegelemente 610 der Ste-
gelementschar 651 und/oder der Stegelementscharen
652, 653, 654 minden, die sich von der vierten Kammer
624 bis zur flnften Kammer 625 erstrecken.

[0276] Von der finften Kammer 625 tritt das Warme-
tragerfluid in die Eintritts6ffnung oder Eintritts6ffnungen
640 des oder der Stegelementkanale 611 der Stegele-
mentschar 641 oder der Stegelementscharen 642, 643,
644 ein und tritt durch die Austritts6ffnung oder Austritt-
s6ffnungen 650 aus dem oder den Stegelementkanélen
611 aus und gelangt in die sechste Kammer 626. Das
Warmetragerfluid stromt durch die sechste Kammer 626
bis zu der oder den Eintritts6ffnungen 640, die in den
oder die Stegelementkanale 612 der Stegelemente 610
der Stegelementschar 651 und/oder der Stegelement-
scharen 652,653, 654 miinden, die sich von der sechsten
Kammer 626 bis zur siebenten Kammer 627 erstrecken.
[0277] Indersiebenten Kammer 627 befindetsich eine
in Fig. 8b strichliert dargestellte Austrittséffnung 630, die
in Fig. 8b unsichtbar ist, durch welche das Warmetrager-
fluid aus der siebenten Kammer 627 austreten kann und
den Warmetauscher verlassen kann.

[0278] Gemass dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel befinden sich an der inneren Mantelelementwand
eine Mehrzahl von Eintritts6ffnungen 640, durch welche
das Warmetragerfluid in die entsprechenden Stegele-
mentkanale 611 der Stegelemente 609 gelangen kann
und von dort Uber Austritts6ffnungen 650 an der inneren
Mantelelementwand in die Kammern 622, 623, 624, 625,
626 eintreten kann. Die Stegelemente 609 bilden an de-
ren ersten Ende 613 eine fluiddichte Verbindung mit der
inneren Mantelelementwand aus, welche eine der Be-
grenzungen der zweiten Kammer 622, der vierten Kam-
mer 624 oder der sechsten Kammer 626 ausbildet. Die
Stegelemente 609 bilden an deren zweiten Ende 614
eine fluiddichte Verbindung mit der inneren Mantelele-
mentwand aus, welche eine der Begrenzungen der ers-
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ten Kammer 621, der dritten Kammer 623 oder der finf-
ten Kammer 625 ausbildet.

[0279] Die Stegelemente 610 bilden an deren ersten
Ende 615 eine fluiddichte Verbindung mit der inneren
Mantelelementwand aus, welche eine der Begrenzun-
gen der zweiten Kammer 622, der vierten Kammer 624
oder der sechsten Kammer 626 ausbildet. Die Stegele-
mente 610 bilden an deren zweiten Ende 616 eine fluid-
dichte Verbindung mit der inneren Mantelelementwand
aus, welche eine der Begrenzungen der ersten Kammer
621, der dritten Kammer 623 oder der flinften Kammer
625 ausbildet.

[0280] Das Warmetragerfluid kann somit nicht in Kon-
takt mit dem zwischen den Stegelementen 609, 610 flies-
senden Fluid treten. Der Warmeaustausch zwischen
dem Fluid und dem Warmetragerfluid erfolgt somit Gber
die inneren Mantelelementwande des Mantelelements
602 und Uber die Stegelementwande der Stegelemente
609, 610 des Einsatzelements 603.

[0281] Die innere Mantelelementwand der zweiten,
vierten oder sechsten Kammer 622, 624, 626 enthélteine
oder eine Mehrzahl von Austritts6ffnungen 650 fir die
Stegelementkanale 611 der Stegelemente 609, die in
Verbindung mit der ersten Kammer 621, der dritten Kam-
mer 623 oder der fiinften Kammer 635 stehen. Die innere
Mantelelementwand der zweiten, vierten oder sechsten
Kammer 622, 624, 626 enthalt eine oder eine Mehrzahl
von Eintritts6ffnungen 640 fur die Stegelementkanale
612 der Stegelemente 610, welche die Verbindung mit
der dritten Kammer 623 oder der fiinften Kammer 635
oder der siebenten Kammer 627 ausbilden. Die zweite,
dritte, vierte, flinfte, sechste Kammer 622, 623, 624, 625,
626 enthalt somit mindestens je eine Eintritts6ffnung 640
und je eine Austritts6ffnung 650 oder eine Mehrzahl von
Eintritts6ffnungen 640 und eine Mehrzahl von Austritts-
6ffnungen 650.

[0282] Die Pfeile mit den strichpunktierten Linien ge-
ben die Stromungsrichtung des Warmetragerfluids im
Betriebszustand des Warmetauschers an. Das Fluid
durchstromt das Mantelelement 602 gemass Fig. 8a in
Zeichnungsrichtung, das Warmetragerfluid kann quer
zum Fluid strémen, in den Kammern auch in oder gegen
die Strdmungsrichtung des Fluids stromen. Die Stro-
mung des Warmetragerfluids in Zeichnungsrichtung, d.h.
in oder entgegen der Fliessrichtung des Fluids kann die-
ser schematischen Darstellung nicht enthommen wer-
den.

[0283] Wie auch in Fig. 1d kénnen in jedem der Aus-
fuhrungsbeispiele Zwischenwéande in den Kammern vor-
gesehenwerden, durch welche das Warmetragerfluid in-
nerhalb der Kammern zumindest teilweise umgelenkt
werden kann.

[0284] Wie in Fig. 7b gezeigt, kbnnen sich fir jedes
der dargestellten Ausfiihrungsbeispiele mehr als zwei
Stegelementscharen kreuzen und auch tber gemeinsa-
me Verbindungselemente untereinander verbunden
sein. Die Verbindungselemente kdnnen beispielsweise
Querstege umfassen. Ein Stegelement kann auch aus
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einer Mehrzahl von Stegelementabschnitten bestehen.
Beispielsweise konnen benachbarte Stegelementab-
schnitte einen Winkel zueinander einschliessen. Es ware
auch mdoglich, dass der erste Stegelementabschnitt und
der zweite Stegelementabschnitt tber einen gekrimm-
ten Abschnitt miteinander verbunden sind, wobei diese
Variante zeichnerisch nicht dargestellt ist.

[0285] Nachjedem dervorhergehenden Ausfiihrungs-
beispiele kdnnen die Stegelemente mit dem Mantelele-
ment durch Kleben, Loten, Giessen, ein additives Her-
stellungsverfahren, Schweissen, Klemmen, Ein-
schrumpfen oder Kombinationen davon verbunden sein.
Das Kleben, Loten oder Schweissen kann von innen
und/oder von aussen erfolgen. Insbesondere kénnen
das Mantelelement und die Stegelemente einteilig aus-
gebildet sein.

[0286] Nach einem Ausflihrungsbeispiel kann der Ste-
gelementkanal knickfrei verlaufen. Nach einem Ausfih-
rungsbeispiel kann der Stegelementkanal knickfrei in die
Kammer Gbergehen.

[0287] Die Stegelementkanale in den Stegelementen
erstrecken sich vom ersten Ende zum zweiten Ende des
Stegelements, welches unmittelbar an die Innenwand
des Mantelelements anschliesst. Im Mantelelement be-
findet sich gemass einem Ausfiihrungsbeispiel eine Off-
nung, die als Eintritts6ffnung oder Austritts6ffnung aus-
gebildet sein kann. Die Offnung weist mindestens die-
selbe Querschnittsflache auf wie die Querschnittsflache
des Stegelementkanals, der an die Offnung anschliesst.
[0288] Zumindest ein Teil der Stegelemente erstreckt
sich somit iber die gesamte Breitenabmessung oder den
oder dem mittleren Durchmesser des Mantelelements.
Der mittlere Durchmesser entspricht dem Innendurch-
messer des Mantelelements, wenn das Mantelelement
als ein Kreisrohr ausgefihrt ist. Der mittlere Durchmes-
ser fir ein eckiges Mantelelement wird als dessen Um-
fang / n (pi) definiert, es handelt sich somit um einen
aquivalenten Durchmesser. Die Léange des Stegelement-
kanals kann insbesondere mindestens 10% Uber dem
mittleren Durchmesser liegen, wenn der Stegelementka-
nal die Mittenachse kreuzt. Die Lange dieses Stegele-
mentkanals kann insbesondere mindestens 20% Uber
dem mittleren Durchmesser, besonders bevorzugt min-
destens 30% Uber dem mittleren Durchmesser liegen.
[0289] Ein Stegelement ist in seinen Abmessungen
durch seine Lange, seine Breite und seine Dicke be-
stimmt. Die Lange des Stegelements wird vom ersten
Ende des Stegelements zum zweiten Ende des Stege-
lements gemessen. Die Léange des Stegelementkanals
entspricht im Wesentlichen der Lange des Stegele-
ments.

[0290] Die Breite des Stegelements wird im Wesentli-
chen quer zur Strémungsrichtung gemessen. Das heisst,
die Breite erstreckt sich im Wesentlichen in einer Ebene,
die normal zur Lange des Stegelements verlauft und den
Querschnittdes Stegelements zeigt. Der Querschnittdes
Stegelements wird durch dessen Breite und dessen Di-
cke charakterisiert. Die Lange zumindest des langsten
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Stegelements ist mindestens 5-mal so gross wie dessen
Breite.

[0291] Die Breite des Stegelements ist 0.5 bis 5-mal
so gross wie dessen Dicke, vorteilhafterweise 0.75 bis
3-mal so gross wie dessen Dicke. Wenn die Breite des
Stegelements 1- bis 2-mal so gross wie dessen Dicke
ist, ergibt sich ein besonders bevorzugter Bereich, fir
welchen eine besonders gute Quervermischung erziel-
bar ist. Die Breite des Stegelements wird als Normalab-
stand definiert, welcher sich von der ersten Kante und
der zweiten Kante des Stegelements auf der Anstrom-
seite erstreckt. Die Breite des Stegelements auf der An-
stromseite kann sich von der Breite gemessen auf der
Abstromseite des Stegelements unterscheiden.

[0292] Unter Kante wird die vom Fluid angestromte
und umstromte Kante des Stegelements verstanden,
welche sich im Wesentlichen parallel zur Lange des Ste-
gelements erstreckt. Die Dicke des Stegelements kann
variabel sein. Dabei liegt die minimale Dicke, um weniger
als 75% und vorteilhafterweise um weniger als 50% unter
der maximalen Dicke. Die Variationen kdnnen beispiels-
weise durch Rippen, durch Einbuchtungen, durch Nop-
pen, durch keilférmige Stege oder einer anderen Une-
benheit bedingt sein.

[0293] Das Stegelement kann dadurch charakterisiert
sein, dassinder Stromungsrichtung ebene Flachen, kon-
vexe oder konkave Flachen vorliegen, die eine Angriffs-
flache fir das stromende Fluid bieten. Diese in Stro-
mungsrichtung ausgerichteten Flachen bewirken einen
erhbhten Abstromwiderstand, insbesondere im Ver-
gleich mit einem Rohrelement, was einen verbesserten
Warmelibergang bewirken kann.

[0294] Der Stegelementkanal, derim Inneren des Ste-
gelements verlauft, hat vorzugsweise einen Innendurch-
messer, der maximal 75% der Dicke des Stegelements
entspricht. Grundsatzlich kbnnen auch mehrere im We-
sentlichen parallel verlaufende Stegelementkanale in ei-
nem Stegelement enthalten sein.

[0295] Der Ubergang von zumindest einem der ersten
und zweiten Enden des Stegelements zum Mantelele-
ment erfolgt vorteilhafterweise spaltfrei. Die Stegelemen-
te sowie das Mantelelement bestehen demnach gemass
einem Ausfiihrungsbeispiel aus einem einzigen Bauteil,
welches vorzugsweise durch ein Gussverfahren herge-
stellt ist. Charakteristisch fir die Eigenschaft, dass der
Ubergang spaltfrei ist, ist ein fliessender Ubergang vom
Stegelement zum Mantelelement. Insbesondere kdnnen
im Ubergangsbereich vom Stegelement zum Mantelele-
ment an den Kanten Rundungen vorgesehen sein, so-
dass der Fluss des giessfahigen Materials wahrend des
Herstellungsverfahrens nicht beeintrachtigt wird.

[0296] Die Stegelementkanale verlaufen im Inneren
der Stegelemente, sodass keine Verbindung zwischen
den Kanalen im Inneren der Stegelemente und dem
Raum, welcher die Stegelemente umgibt, besteht.
[0297] In einem Gussverfahren wird mindestens seg-
mentweise eine monolithische Struktur bestehend aus
gegenuber der Hauptstromungsrichtung in einem Winkel
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ungleich null angeordneten Stegelementscharen und ei-
nem festmitzumindest einem Teil der Stegelemente ver-
bundenen Mantelelement, welches als Ummantelungs-
rohr ausgebildet sein kann, hergestellt. Anstelle eines
Gussverfahrens kann auch ein additives Herstellungs-
verfahren zum Einsatz kommen.

[0298] Alternativ besteht auch die Moglichkeit, dass
die Offnungen des Mantelelements mit der Aussenkontur
des Stegelements Ubereinstimmen. Das Stegelement
kann gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel durch die Off-
nung des Mantelelements hindurchgeschoben werden
und derart im Innenraum des Mantelelements positio-
niert werden. Gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel kann
das Stegelement mit dem Mantelelement durch Kleben,
Loten, Schweissen, Klemmen, Einpressen, oder Ein-
schrumpfen verbunden werden.

[0299] Die Stegelementkanale fir das Warmetrager-
fluid in den Stegelementen kénnen durch den friiher be-
schriebenen Gussprozess oder ein additives Herstel-
lungsverfahren hergestellt werden, aber auch durch
nachtragliches Bearbeiten wie Erodieren oder Bohren er-
folgen.

[0300] Ein Warmetragerfluid kann eine beliebige Flis-
sigkeit, wie zum Beispiel Wasser oder Ole aber auch ein
Gas, wie Luft, umfassen.

[0301] Die Stegelemente kénnen in einem Winkel von
ungefahr 25 bis 75 Grad, insbesondere in einem Winkel
von ungefahr 30 bis 60 Grad zur Hauptstromungsrich-
tung angeordnet sein. Die Stegelemente kénnen Stege-
lementscharen ausbilden, wobei die Stegelemente jeder
Stegelementschar zueinander parallel angeordnet sein
kénnen. Die Stegelemente einer Stegelementschar kon-
nen sichin einergemeinsamen Gruppenebene befinden.
Nach einem Ausflihrungsbeispiel kreuzen sich die ersten
und zweiten Gruppenebenen. Nach einem weiteren Aus-
fuhrungsbeispiel schliesst sich ein Stegelement der ers-
ten Stegelementschar an ein Stegelement der zweiten
Stegelementschar an. Benachbarte Stegelemente ha-
ben demzufolge gemass diesem Ausfiihrungsbeispiel ei-
ne unterschiedliche Ausrichtung, da sie zu verschiede-
nen Stegelementscharen gehoren.

[0302] Nach einem Ausfiihrungsbeispiel kreuzen sich
benachbarte Stegelemente, da derart ein verbesserter
Warmeaustausch erzielbar ist. Der Winkel zwischen
zwei sich kreuzenden Stegelementen betragt vorteilhaf-
terweise 25 bis 75 Grad. In Stegelementschar kénnen
beliebig viele Stegelemente nebeneinander angeordnet
werden. Die Stegelementscharistdadurch gekennzeich-
net, dass die Mittenachsen samtlicher Stegelemente die-
selbe oderim Wesentlichen dieselbe Gruppenebene auf-
spannen. Insbesondere werden 2 bis 20 Stegelemente
besonders bevorzugt 4 bis 12 Stegelemente parallel in
einer Stegelementschar angeordnet.

[0303] Es kénnen beliebig viele Stegelementscharen
in Hauptstrémungsrichtung gesehen hintereinander an-
geordnet werden. Die hintereinander angeordneten Ste-
gelementscharen werden vorteilhafterweise derart an-
geordnet, dass sie uUberlappen, um so viel aktive War-
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meaustauschflache in einem kleinen Apparatevolumen
unterzubringen wie méglich. Als Uberlappen wird ver-
standen, dass mindestens ein Teil der Stegelemente ei-
ner ersten Stegelementschar und ein Teil der Stegele-
mente einer nachfolgenden Stegelementschar und/oder
einer vorhergehenden Stegelementschar im gleichen
Rohrabschnitt angeordnet sind, in Hauptstrémungsrich-
tung gesehen. Die Projektion der Lange des Stegele-
ments auf die Langsachse ergibt eine Lange L1 und die
Projektion des Uberlappenden Teils der Stegelemente
derbenachbarten Stegelementschar aufdie Ldngsachse
ergibt eine Lange L2, wobei L2 kleiner als L1 ist und L2
grosser 0 ist. Der betrachtete Rohrabschnitt wird dabei
so definiert, dass er die Lange L1 aufweist, das heisst
sich von einem zentral angeordneten Stegelement von
dessen ersten Ende zu dessen zweiten Ende in der Pro-
jektion auf die Langsachse erstreckt.

[0304] Da die Mischwirkung in gleich ausgerichteten
hintereinander angeordneten Stegelementscharen nur
in einer Ebene stattfindet, kann nach einer gewissen An-
zahl von Stegelementscharen die Ausrichtung derart ge-
andert werden, dass die Stegelementscharen vorteilhaf-
terweise zueinander versetzt angeordnet sind. Insbeson-
dere werden zwei bis einschliesslich 20 Stegelement-
scharen vorgesehen, besonders bevorzugt 4 bis ein-
schliesslich 8 Stegelementscharen. Die Versetzung zwi-
schen den gleich ausgerichteten Stegelementscharen
erfolgt vorteilhafterweise um einen Winkel von 80 bis 100
Grad. Das heisst, dass die zweite Stegelementschar um
die Langsachse um einen Winkel von 80 bis 100 Grad
bezogen aufdie erste Stegelementschar ausgerichtetist.
[0305] Zusatzlich zu den vorgehend beschriebenen
Stegelementscharen von sich kreuzenden Stegelemen-
ten kénnen speziell im Abschlussbereich von gleich aus-
gerichteten parallelen Stegelementscharen auch Stege-
lementscharen angeordnet sein, die Stegelemente ent-
halten, die sich nur von der Innenwand des Mantelele-
ments bis zur Kreuzungslinie mit der jeweils anderen Ste-
gelementschar erstrecken. Nachfolgend werden diese
Stegelementscharen als halbe sich kreuzende Stegele-
mentscharen bezeichnet. Diese Stegelementscharen
fuhren zu einer zusatzlichen Steigerung der Mischleis-
tung. Durch die bessere Mischwirkung und die zusatzli-
chen Warmeleitungseffekte des Stegelementmaterials
wird auch der Warmeaustausch zusatzlich erhoht.
[0306] Nach einem Ausfilhrungsbeispiel kdnnen die
Stegelemente eine erste und eine zweite Stegelement-
schar ausbilden. Jede der ersten und zweiten Stegele-
mentscharen kann eine erste bzw. zweite Gruppenebe-
ne aufspannen. Insbesondere kann sich die erste Grup-
penebene der ersten Stegelementschar mit der zweiten
Gruppenebene der zweiten Stegelementschar derart
kreuzen, dass eine gemeinsame Kreuzungslinie ausge-
bildet wird, welche einen Schnittpunkt mit der Langsach-
se hat oder im Wesentlichen quer zur Langsachse ver-
lauft und/oder in einer Normalebene zur Kreuzungslinie,
welche die Langsachse enthalt, einen minimalen Ab-
stand zur Langsachse aufweist. Nach einem Ausfiih-
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rungsbeispiel kann mindestens eine Stegelementschar
vorgesehen sein, die sich im Wesentlichen bis zur Kreu-
zungslinie erstreckt.

[0307] Die Stegelemente in einer ersten und zweiten
Stegelementschar kénnen sich gegenseitig beriihren
oder Zwischenraume aufweisen. Auch eine Verbindung
der Zwischenrdume mit quer zur Fluidstréomungsrichtung
angeordneten Verbindungsstegen ist moglich.

[0308] Es konnen auch verschiedene Abschnitte oder
Segmente des Warmetauschers durch getrennte Man-
telkanale mit Warmetragerfluid durchstrémt werden, so-
dass der Warmetauscher unterschiedliche Abschnitte
oder Segmente enthalt, die von unterschiedlich tempe-
rierten Warmetragerfluid durchstromt werden koénnen.
Dies erlaubt eine unterschiedliche Temperaturfiihrung in
den einzelnen Segmenten. Es hat sich gezeigt, dass fur
eine hohe Warmelbertragung in einem kleinen Appara-
tevolumen bei Mantelelementdurchmessern von 60 mm
und mehr mindestens die Haélfte aller Stegelemente mit
dem Warmetragerfluid durchstrémt werden sollten.
[0309] Es hat sich gezeigt, dass sowohl ein Gussver-
fahren, ein additives Herstellungsverfahren, ein Lotver-
fahren, ein Klebeverfahren, ein Einschrumpfverfahren,
ein Klemmverfahren als auch ein Schweissverfahren
kostengtinstige Herstellungsverfahren fir Stegelemente
und einem spaltfrei monolithisch mit den Stegelementen
verbundenen Mantelelement sein kénnen. Das Einsatz-
element, umfassend die Stegelementscharen mit den
entsprechenden Stegelementen, kann in einem Stiick
hergestellt werden. Alternativ kann das Einsatzelement
aus einzelnen Segmenten bestehen, die nachtraglich
zum Beispiel durch Schweissen oder geschraubte
Flanschverbindungen oder durch Verspannen verbun-
den werden. Des Weiteren lassen sich sowohl fir ein
Schweissverfahren als auch fir ein Gussverfahren die
Aussengeometrie der Stegelemente und die Stegele-
mentgeometrie sowie die Geometrie der Stegelement-
kanale fur das Warmetragerfluid leicht entkoppeln. So
kénnen fiir die Aussengeometrie der Stegelemente vor-
teilhafterweise rechteckige Profile verwendet werden
und die Stegelementkanalgeometrie kann vorteilhafter-
weise als ein runder Querschnitt, das heisst insbeson-
dere ein kreisformiger oder ovaler Querschnitt gewahlt
werden. Daher kdnnen Stegelemente mit idealem Profil
fur die Quervermischung und/oder hoher Eigenfestigkeit
fur grosse maximale Fluiddriicke hergestellt werden. Es
hat sich gezeigt, dass die Stegelementkanale fiir das
Warmetragerfluid in den Stegelementen vorteilhaft nach
dem Giessprozess durch Erodieren und noch vorteilhaf-
ter durch Bohren hergestellt werden, sodass auch Ste-
gelementkanale mit kleinen Durchmessern hergestellt
werden kénnen.

[0310] Es hat sich des Weiteren gezeigt, dass mit den
erfindungsgemassen Stegelementscharen und speziell
mit Stegelementscharen, in denen sich benachbarte Ste-
gelemente kreuzen, und/oder speziell mit Gberlappen-
den Gruppen von Stegelementen eine sehr gute War-
meubertragung und/oder Mischleistung erzeugt werden
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kann. Insbesondere kann die Anordnung einer zweiten
Stegelementschar, die um 80 bis 100 Grad zur ersten
Stegelementschar versetzt ist, fir einen guten Warme-
ibergang forderlich sein. Uberraschenderweise hat sich
auch gezeigt, dass speziell das Anbringen von zusatzli-
chen Kammern und speziell bei viskosen Fluiden eine
weitere Verbesserung des Warmeulbergangs und/oder
der Mischleistung erzielbar ist.

[0311] Auch der Warmelbergang und/oder die
Mischleistung in der Nahe der Innenwand des Mantele-
lements ist durch den direkten Ubergang der Stegele-
mente in das Mantelelement wesentlich verbessert, da
auch an der Innenwand befindliche Grenzschichten des
fliessfahigen Mediums an der Erzielung eines optimalen
Warmelibergangs oder einer homogenen Mischung be-
teiligt sind. Insbesondere kann nicht nur eine optimale
Erneuerung der Grenzschichtenzwischen dem Fluid und
Mantelelement, sondern auch zwischen Fluid und Steg-
elementoberflache erzeugt werden. Eine optimale
Grenzschichterneuerung fihrt daher zu einer optimalen
Nutzung der Warmeaustauschflache. Die optimale Nut-
zung der Warmeaustauschflache fiihrt auch dazu, dass
der Warmetauscher fiir eine gegebene Kiihl- oder Hei-
zaufgabe mit noch kleinerem Apparatevolumen und mit
geringerem Druckverlust gebaut werden kann.

[0312] Dank des optimierten Warmeiibergangs zeigt
der Warmetauscher gemass der Erfindung ein sehr en-
ges Verweilzeitspektrum des zu heizenden oder kiihlen-
den fliessfahigen Mediums. Dadurch kénnen Ablagerun-
gen oder Zersetzung von Fluid bestmdglich verhindert
werden. Bei Kilhlaufgaben, welche die Kiihlung eines
viskosen Fluids betreffen, wie zum Beispiel eines Poly-
mers, kann dank der optimalen Erneuerung der Grenz-
schichten eine sehr niedrige Schmelzetemperatur nahe
am Einfrierpunkt erreicht werden. Hierdurch wird insbe-
sondere vermieden, dass sich verfestigtes Polymer an
den Warmeaustauschflachen ablagert. Der direkte Uber-
gang der einzelnen Stegelemente in das Mantelelement
und der moglichst flachendeckende Verwendung der
Kammern fur das Warmetragerfluid fihrt auch zu einer
stabilen Konstruktion, die sich auch fiir die Betriebsweise
mit hohen Fluidbetriebsdriicken eignet. Dadurch kann
der erfindungsgemasse Warmetauscher speziell zum
Betrieb mit viskosen Fluiden sehr kompakt gebaut wer-
den. Der Warmetauscher eignet sich grundsatzlich zum
Mischen und Kiihlen respektive Heizen von beliebigen
fliessfahigen Medien wie Flissigkeiten und Gasen, spe-
ziell aber fur viskose und sehr viskose Fluide wie bei-
spielsweise Polymere.

[0313] Das Mantelelement sowie das Einsatzelement
kénnen giessfahige oder schweissbare Materialien ent-
halten, beispielsweise kdnnen Metalle, Keramik, Kunst-
stoffe oder Kombinationen dieser Materialien zum Ein-
satz kommen.

[0314] EinVerfahren zur Herstellung eines Warmetau-
schers, welcher einen Einsatzelement und ein Mantele-
lement enthalt, wobei das Einsatzelement zumindest ein
gegenuber der Hauptstromungsrichtung in einem Winkel
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ungleich null angeordnetes Stegelement und ein fest mit
dem Stegelementverbundenes Mantelelement aufweist,
umfasst die nachfolgenden Verfahrensschritte. Das Ste-
gelement und das Einsatzmantelelement werden durch
ein Klebeverfahren, Lotverfahren, Gussverfahren, addi-
tives Herstellungsverfahren, ein Schweissverfahren,
Klemmverfahren oder ein Einschrumpfverfahren oder
Kombinationen davon hergestellt. Das Stegelement ent-
halt einen Stegelementkanal, der durch das Gussverfah-
ren oder einem additiven Herstellungsverfahren gemein-
sam mit dem Einsatzmantelelement hergestellt wird oder
in einem weiteren Arbeitsschritt mittels eines Bohrver-
fahrens oder eines Erosionsverfahrens hergestellt wird.
[0315] Zwischen dem Einsatzelement und dem Man-
telelement kann auch, wie in EP3489603 A1 beschrie-
ben, Zwischenmantelelement angeordnet werden, wel-
ches einen ersten Zwischenmantelelementkanal und ei-
nen zweiten Zwischenmantelelementkanal enthalt, wo-
bei das Zwischenmantelelement derart im Mantelele-
ment positioniert wird und der Einsatzelement derart im
Zwischenmantelelement positioniert wird, dass das War-
metragerfluid vom Mantelkanal durch den ersten Zwi-
schenmantelelementkanal in den Stegelementkanal
strdmen kann, den Stegelementkanal durchstromen und
vom Stegelementkanal durch den zweiten Zwischen-
mantelelementkanal in den Mantelkanal strémen kann.
[0316] Die Verwendung eines Zwischenmantelele-
ments hat verschiedene Vorteile. So kann das Einsatz-
element wesentlich diinner und leichter hergestellt wer-
den. Daher kann fir das Einsatzelement ein anderer
Werkstoff, zum Beispiel ein héherwertiger Werkstoff, ver-
wendet werden als fiir das Zwischenmantelelement. Ins-
besondere kann das Einsatzelement einen Werkstoff
enthalten, der eine hohe Warmeleitfahigkeit oder eine
hohe Bestandigkeit gegen Chemikalien, beispielsweise
Korrosionsbestandigkeit, aufweist. Das Einsatzelement
kann einteilig zusammen mit den Stegelementen durch
ein additives Herstellungsverfahren oder Gussverfahren
hergestellt werden. Da die Herstellung des Einsatzele-
ments sehr aufwendig ist, kann es als Halbfabrikat an
Lager gelegt werden und das Zwischenmantelelement
kann je nach Anwendungsfall und Nominaldruck auf die
erforderliche Wandstarke angepasst werden. Das Man-
telelement, welches das Zwischenmantelelement um-
gibt, kann als ein weiterer Doppelmantel ausgebildet
sein, durch den das Warmetragerfluid im Betriebszu-
stand stréomt. Das Warmetragerfluid gelangt durch die
Offnungen im Mantelelement und im Zwischenmantele-
lement sowie im Einsatzmantelelement zu mindestens
einem der Stegelemente, sodass es das oder die Steg-
elemente durchstrémen kann.

[0317] DieErfindungistnichtaufdie vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiele beschrankt. Die Stegelemente kon-
nen sich in ihrer Anzahl und in ihren Abmessungen un-
terscheiden. Des Weiteren kann sich die Anzahl der Ste-
gelementkanale in den Stegelementen je nach dem ge-
forderten Warmebedarf fir die Warmeubertragung un-
terscheiden. Auch kénnen die Neigungswinkel, den die
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Gruppen oder Stegelementscharen zur Langsachse ein-
schliessen, je nach Anwendung variieren. Es kdnnen
auch mehr als zwei Einsatzelemente hintereinander an-
geordnet werden.

[0318] Fuirden Fachmann ist offensichtlich, dass viele
weitere Modifikationen zusatzlich zu den beschriebenen
Ausfiihrungsbeispielen mdéglich sind, ohne vom erfinde-
rischen Konzept abzuweichen. Der Gegenstand der Er-
findung wird somit durch die vorangehende Beschrei-
bung nicht eingeschrankt und ist durch den Schutzbe-
reich bestimmt, der durch die Anspriiche festgelegt ist.
Fur die Interpretation der Anspriiche oder der Beschrei-
bung ist die breitest mdgliche Lesart der Anspriiche
massgeblich. Insbesondere sollen die Begriffe "enthal-
ten" oder "beinhalten" derart interpretiert werden, dass
sie sich auf Elemente, Komponenten oder Schritte in ei-
ner nicht-ausschliesslichen Bedeutung beziehen, wo-
durch angedeutet werden soll, dass die Elemente, Kom-
ponenten oder Schritte vorhanden sein kdnnen oder ge-
nutzt werden kénnen, dass sie mit anderen Elementen,
Komponenten oder Schritten kombiniert werden kdnnen,
die nicht explizit erwahnt sind. Wenn die Anspriiche sich
aufein Element oder eine Komponente aus einer Gruppe
beziehen, die aus A, B, C... N Elementen oder Kompo-
nenten bestehen kann, soll diese Formulierung derart
interpretiert werden, dass nur ein einziges Element die-
ser Gruppe erforderlich ist, und nicht eine Kombination
von A und N, B und N oder irgendeiner anderen Kombi-
nation von zwei oder mehr Elementen oder Komponen-
ten dieser Gruppe.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600)
umfassend ein Mantelelement (2, 102, 202, 302,
402, 502, 602) und ein Einsatzelement (3, 103, 203,
303,403,503, 603), wobei das Mantelelement einen
Fluidkanal fir ein zu temperierendes Fluid, fliessfa-
higes Medium oder Fluidgemisch ausbildet, wobei
das Einsatzelement im Fluidkanal angeordnet ist,
wobei das Einsatzelement eine Mehrzahl von Steg-
elementen (9, 10, 109, 110, 209, 210, 309, 310, 409,
410, 509, 510, 609, 610) enthalt, die mit dem Man-
telelement an unterschiedlichen Stellen verbunden
sind, wobeidie Stegelemente in zumindest zwei Ste-
gelementscharen (41, 42, 43, 51, 52, 53, 141, 142,
143, 151, 152, 153, 241, 242, 243, 251, 252, 253,
341, 342, 343, 351, 352, 353, 441, 442, 443, 451,
452, 453, 541, 542, 543, 551, 552, 553, 641, 642,
643, 651, 652, 653) angeordnet sind, wobei die Ste-
gelemente jeder Stegelementschar zueinander im
Wesentlichen parallel angeordnet sind, wobei sich
die Winkel, welchen die Stegelemente verschiede-
ner Stegelementscharen mit der Langsachse (4,
104, 204, 304, 404, 504, 604) des Warmetauschers
einschliessen, zumindest teilweise unterscheiden,
wobei zumindest ein Teil der Stegelemente Stege-
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lementkanale (11, 12, 111, 112, 211, 212, 311, 312,
411, 412, 511, 512, 611, 612) enthalt, die mit dem
Mantelelement in fluidleitender Verbindung stehen,
sodass im Betriebszustand ein Warmetragerfluid,
welches dem Mantelelement zugefiihrt wird, die Ste-
gelemente durchstrémen kann, wobei das Mantele-
lement eine Mehrzahl von Kammern (21, 22, 23, 24,
25, 26,121,122, 123,124,125, 126, 127, 128, 221,
222, 223, 224, 225, 226, 227, 321, 322, 323, 324,
325, 326, 327, 421, 422, 423, 424, 425, 426, 427,
521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 621, 622, 623,
624,625, 626, 627) fur ein Warmetragerfluid enthalt,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
der Kammern eine Mehrzahl von Eintrittséffnungen
(5, 40, 105, 140, 205, 240, 305, 340, 405, 440, 505,
540, 605, 640) und mindestens zwei Austrittsoffnun-
gen (8, 50, 108, 150, 208, 250, 308, 350, 408, 450,
508, 550, 608, 650) oder eine Mehrzahl von Austritt-
s6ffnungen und mindestens zwei Eintrittséffnungen
fir das Warmetragerfluid aufweist, wobei die Eintritt-
s6ffnungen sowie die Austritts6ffnungen zumindest
einer der Kammern derart angeordnet sind, dass sie
vom Warmetragerfluid quer zur Strdmungsrichtung
des Fluids durchstrombar ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1, wobei zumindest
ein Teil der Kammern zumindest teilweise vonein-
ander durch Trennwande (31, 32, 33, 34, 35, 36,
131,132,133,134,135,136,431,531,631) getrennt
sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 oder
2, wobei zumindest eine der Kammern eine Zwi-
schenwand (39, 139) enthalt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest eine der Kammern
Uber die Stegelementkanale mit einer weiteren Kam-
mer verbunden ist.

Warmetauscher nach Anspruch 4, wobei die Eintritt-
so6ffnungen und/oder Austritts6ffnungen unter-
schiedlicherKammern zumindest teilweise liber Ste-
gelemente miteinander verbunden sind, die durch
den Fluidkanal verlaufen.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobeisich jede der Kammern tUbereinen
Teil des Umfangs des Mantelelements erstreckt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die Breite der Kammer, welche
die Mehrzahl von Eintritts6ffnungen und die mindes-
tens zwei Austritts6ffnungen oder die Mehrzahl von
Austrittséffnungen und die mindestens zwei Eintritt-
s6ffnungen enthalt, maximal gleich gross ist wie de-
ren Lange.
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Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest eine der Kammern
mindestens zwei Eintritts6ffnungen und mindestens
zwei Austritts6ffnungen aufweist und/oder wobei zu-
mindest eine der Kammern mindestens vier Eintritt-
soffnungen und/oder mindestens zwei Austrittsoff-
nungen und/oder wobei zumindest eine der Kam-
mern mindestens zwei Eintrittséffnungen und/oder
mindestens vier Austritts6ffnungen aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei zumindest eine der Kammern
mindestens 10 bis einschliesslich 80% der Oberfla-
che des Mantelelements aufspannt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei zumindest eine der Kammern ei-
ne Breite aufweist, die 10% bis einschliesslich 100%
des Umfangs des Mantelelements betragt.

Verfahren zur Temperierung eines Fluids, fliessfa-
higen Mediums oder Fluidgemischs, wobei das Fluid
durch einen Warmetauscher (1, 100, 200, 300, 400,
500, 600) temperiert wird, wobei der Warmetauscher
ein Mantelelement (2, 102, 202, 302, 402, 502, 602)
und ein Einsatzelement (3, 103, 203, 303, 403, 503,
603) umfasst, wobei das Fluid in einem von einem
Mantelelement umschlossenen Fluidkanal stromt,
wobei das Einsatzelementim Fluidkanal angeordnet
ist, wobei das Einsatzelement eine Mehrzahl von
Stegelementen (9, 10, 109, 110, 209, 210, 309, 310,
409, 410, 509, 510, 609, 610) enthalt, die mit dem
Mantelelement an unterschiedlichen Stellen verbun-
densind, wobei die Stegelemente in zumindest zwei
Stegelementscharen (41, 42, 43, 51, 52, 53, 141,
142, 143, 151, 152, 153, 241, 242, 243, 251, 252,
253, 341, 342, 343, 351, 352, 353, 441, 442, 443,
451, 452, 453, 541, 542, 543, 551, 552, 553, 641,
642,643, 651,652, 653) angeordnet sind, wobei die
Stegelemente jeder Stegelementschar zueinander
im Wesentlichen parallel angeordnet sind, wobei
sich die Winkel, welchen die Stegelemente verschie-
dener Stegelementscharen mit der Langsachse des
Warmetauschers einschliessen, sich zumindest teil-
weise unterscheiden, wobei zumindest ein Teil der
Stegelemente Stegelementkanale (11,12, 111,112,
211, 212, 311, 312, 411, 412, 511, 512, 611, 612)
enthalt, die mit dem Mantelelement in fluidleitender
Verbindung stehen, sodass im Betriebszustand ein
Warmetragerfluid, welches dem Mantelelement zu-
geflhrt wird, die Stegelemente durchstrémen kann,
wobei das Mantelelement eine Mehrzahl von Kam-
mern fir ein Warmetragerfluid umfasst, wobei zu-
mindest eine der Kammern eine Mehrzahl von Ein-
tritts6ffnungen und Austrittséffnungen fir das War-
metragerfluid aufweist, wobei das Warmetragerfluid
zumindest eine der Kammern quer zur Strémungs-
richtung des Fluids durchstrémt.
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Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Eintritts6ff-
nungen und/oder Austritts6ffnungen unterschiedli-
cher Kammern Uber Stegelemente miteinander ver-
bunden sind, die durch den Fluidkanal verlaufen, so-
dass ein Warmeiibergang zwischen dem Warmetra-
gerfluid und dem Fluid tber die Innenwand des Man-
telelements und die Stegelemente erfolgt, wenn das
Warmetragerfluid durch die Kammern und Stegele-
mente stromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 oder 12,
wobei das Warmetragerfluid die Kammern und/oder
die Stegelementkanale in Strdmungsrichtung des
Fluids und/oder entgegen der Strémungsrichtung
des Fluids und/oder quer zur Stromungsrichtung des
Fluids durchstromt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, wo-
bei das Warmetragerfluid von einer Austrittso6ffnung
einer der Kammern zu einer Eintrittséffnung in eine
der anderen Kammern durch einen der Stegele-
mentkanale strémt, welcher in einem der Stegele-
mente angeordnet ist, welches im Fluidkanal ange-
ordnet ist, sodass das Warmetragerfluid mehrere
der Kammern sequenziell durchstrémen kann.

Verfahren nach Anspruch 14, wobei zumindest eine
der Eintrittsé6ffnungen und eine der Austrittséffnun-
gen in zumindest einer der Kammern derart ange-
ordnetist, dass das Warmetragerfluid in der Kammer
in einer Querrichtung zur Hauptstromungsrichtung
des Fluids stromt, wobei die Hauptstrdmungsrich-
tung des Fluids der Langsachse des Warmetau-
schers entspricht.

Claims

Heat exchanger (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600)
comprising a jacket element (2, 102, 202, 302, 402,
502, 602) and an insert element (3, 103, 203, 303,
403, 503, 603), the jacket element forming a fluid
channel for a fluid, flowable medium or fluid mixture
to be tempered, wherein the insert element is ar-
ranged in the fluid channel, wherein the insert ele-
ment contains a plurality of web elements (9, 10,
109, 110, 209, 210, 309, 310, 409, 410, 509, 510,
609, 610) that are connected to the jacket element
at different locations, wherein the web elements are
arranged in at least two web element sets (41, 42,
43, 51, 52, 53, 141, 142, 143, 151, 152, 153, 241,
242, 243, 251, 252, 253, 341, 342, 343, 351, 352,
353, 441, 442, 443, 451, 452, 453, 541, 542, 543,
551, 552, 553, 641, 642, 643, 651, 652, 653), the
web elements of each web element set being ar-
ranged essentially parallel to one another, wherein
the angles which the web elements of different web
element sets enclose with the longitudinal axis (4,



77

104, 204, 304, 404, 504, 604) of the heat exchanger
differ at least partially, wherein at least a portion of
the web elements contains web element passages
(11,12,111,112,211,212,311,312,411,412, 511,
512,611, 612) which are in fluid-conducting connec-
tion with the jacket element, so that in the operating
state a heat transfer fluid, which is fed to the jacket
element, can flow through the web elements, where-
in the jacket element contains a plurality of chambers
(21,22,23, 24, 25,26, 121,122,123, 124, 125, 126,
127, 128, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 321,
322, 323, 324, 325, 326, 327, 421, 422, 423, 424,
425, 426, 427, 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527,
621,622,623, 624, 625,626, 627) for a heat transfer
fluid, characterized in that at least one of the cham-
bers is disposed with a plurality of inlet openings (5,
40,105, 140, 205, 240, 305, 340, 405, 440, 505, 540,
605, 640) and at least two outlet openings (8, 50,
108, 150, 208, 250, 308, 350, 408, 450, 508, 550,
608, 650) or a plurality of outlet openings and at least
two inlet openings for the heat transfer fluid, wherein
the inlet openings and the outlet openings of at least
one of the chambers are arranged such that the heat
transfer fluid can flow therethrough transversely with
respect to the direction of flow of the fluid.

The heatexchanger of claim 1, wherein atleast some
of the chambers are at least partially separated from
one another by partitions (31, 32, 33, 34, 35, 36, 131,
132, 133, 134, 135, 136, 431, 531, 631).

The heat exchanger of one of claims 1 or 2, wherein
atleast one of the chambers contains a partition (39,
139).

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein at least one of the chambers is connected
to a further chamber via the web element passages.

The heat exchanger of claim 4, wherein the inlet
openings and / or outlet openings of different cham-
bers are at least partially connected to one another
via web elements that run through the fluid channel.

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein each of the chambers extends over part of
the circumference of the jacket element.

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein the width of the chamber which contains the
plurality of inlet openings and the at least two outlet
openings or the plurality of outlet openings and the
at least two inlet openings is at most equal to their
length.

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein at least one of the chambers has at least
two inlet openings and at least two outlet openings
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and / or wherein at least one of the chambers has at
least four inlet openings and / or at least two outlet
openings and / or wherein at least one of the cham-
bers has at least two inlet openings and / or has at
least four outlet openings.

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein at least one of the chambers spans at least
10 up to and including 80% of the surface of the
jacket element.

The heat exchanger of one of the preceding claims,
wherein at least one of the chambers has a width
which is 10% up to and including 100% of the cir-
cumference of the jacket element.

A method for tempering a fluid, flowable medium or
fluid mixture, wherein the fluid is tempered by a heat
exchanger (1, 100, 200, 300, 400, 500, 600), wherein
the heat exchanger comprises a jacket element (2,
102, 202, 302, 402, 502, 602) and an insert element
(3, 103, 203, 303, 403, 503, 603), the fluid flowing in
a fluid channel enclosed by a jacket element, where-
in the insert element is arranged in the fluid channel,
wherein the insert element contains a plurality of web
elements (9, 10, 109, 110, 209, 210, 309, 310, 409,
410, 509, 510, 609, 610), which are connected to
the jacket element at different locations, wherein the
web elements are arranged in at least two web ele-
ment sets (41,42, 43, 51,52, 53, 141,142,143, 151,
152, 153, 241, 242, 243, 251, 252, 253, 341, 342,
343, 351, 352, 353, 441, 442, 443, 451, 452, 453,
541, 542, 543, 551, 552, 553, 641, 642, 643, 651,
652, 653), the web elements of each web element
set being arranged essentially parallel to one anoth-
er, wherein the angles which the web elements of
different web element sets enclose with the longitu-
dinal axis of the heat exchanger differ at least par-
tially, wherein at least some of the web elements
contain web element passages (11, 12, 111, 112,
211, 212, 311, 312, 411, 412, 511, 512, 611, 612)
which are in fluid-conducting connection with the
jacket element, so that in the operating state a heat
transfer fluid which is supplied to the jacket element
can flow through the web elements, wherein the jack-
et element comprises a plurality of chambers for a
heat transfer fluid, wherein at least one of the cham-
bers has a plurality of inlet openings and outlet open-
ings for the heat transfer fluid, wherein the heat trans-
fer fluid flows through at least one of the chambers
transversely with respect to the direction of flow of
the fluid.

The method of claim 11, wherein the inlet openings
and / or outlet openings of different chambers are
connected to one another via web elements that run
through the fluid channel, so that a heat transfer be-
tween the heat transfer fluid and the fluid takes place
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via the inner wall of the jacket element and the web
elements when the heat transfer fluid flows through
the chambers and web elements.

The method of one of claims 11 or 12, wherein the
heat transfer fluid flows through the chambers and /
or the web element passages in the direction of flow
of the fluid and / or against the direction of flow of
the fluid and / or transversely to the direction of flow
of the fluid.

The method of one of claims 11 to 13, wherein the
heat transfer fluid flows from an outlet opening of
one of the chambers to an inlet opening in one of the
other chambers through one of the web element pas-
sages which is arranged in one of the web elements
which is arranged in the fluid channel, so that the
heat transfer fluid can flow through a plurality of the
chambers sequentially.

The method of claim 14, wherein at least one of the
inlet openings and one of the outlet openings in at
least one of the chambers is arranged such that the
heat transfer fluid flows in the chamber in a direction
transverse to the main direction of flow of the fluid,
wherein the main direction of flow of the fluid corre-
sponds to the longitudinal axis of the heat exchanger.

Revendications

Echangeur de chaleur (1, 100, 200, 300, 400, 500,
600) comprenant un élément de chemise (2, 102,
202, 302, 402, 502, 602) et un élément d’insert (3,
103,203, 303,403, 503, 603), 'élément de chemise
formant un canal de fluide pour un fluide, un milieu
fluide ou un mélange fluide a tempérer, dans lequel
I'élément d’insert est agencé dans le canal de fluide,
dans lequel I'élément d’insert contient une pluralité
d’éléments de bande (9, 10, 109, 110, 209, 210,
309, 310, 409, 410, 509, 510, 609, 610) qui sont
reliés a 'élément de chemise a différents endroits,
les éléments de bande étant agencés en au moins
deux bandes ensembles d’éléments (41, 42, 43, 51,
52,53, 141,142,143, 151, 152, 153, 241, 242, 243,
251, 252, 253, 341, 342, 343, 351, 352, 353, 441,
442, 443, 451, 452, 453, 541, 542, 543, 551, 552,
553, 641, 642, 643, 651, 652, 653), les éléments de
bande de chaque ensemble d’éléments de bande
étant disposés essentiellement parallelement les
uns par rapport aux autres, dans lequel les angles
que les éléments de bande de différents ensembles
d’éléments de bande forment avec I'axe longitudinal
(4, 104, 204, 304, 404, 504, 604) de I'échangeur de
chaleur différent au moins partiellement, dans lequel
au moins une partie des éléments de bande contient
des passages d’élémentde bande (11,12, 111, 112,
211, 212, 311, 312, 411, 412, 511, 512, 611, 612)
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qui sont en liaison fluidique avec I'élément de che-
mise, de sorte qu’en état de fonctionnement un fluide
caloporteur, qui est amené a I'élément de chemise,
peuts’écouler atravers les éléments de bande, I'élé-
ment de chemise contenant plusieurs chambres (21,
22,23,24,25,26,121,122,123, 124,125,126, 127,
128, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227, 321, 322,
323, 324, 325, 326, 327, 421, 422, 423, 424, 425,
426, 427, 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 621,
622,623, 624,625, 626,627)d’un fluide caloporteur,
caractérisé en ce qu’au moins une des chambres
est agencée avec une pluralité d’orifices d’entrée (5,
40, 105, 140,205, 240, 305, 340, 405, 440, 505, 540,
605, 640) et au moins deux orifices de sortie (8, 50,
108, 150, 208, 250, 308, 350, 408, 450, 508, 550,
608, 650) ou une pluralité d’orifices de sortie et au
moins deux orifices d’entrée pour le fluide calopor-
teur, les orifices d’entrée et les orifices de sortie d’au
moins une des chambres étant agencés de sorte
que le fluide caloporteur peut s’y écouler transver-
salement par rapport au sens d’écoulement du flui-
de.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, dans
lequel au moins certaines des chambres sont au
moins partiellement séparées les unes des autres
par des cloisons (31, 32, 33, 34, 35, 36, 131, 132,
133, 134, 135, 136, 431, 531, 631).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions 1 ou 2, dans lequel au moins une des chambres
contient une cloison (39, 139).

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel au moins l'une des
chambres estreliée a une autre chambre viales pas-
sages d’élément de bande.

Echangeur de chaleur selon la revendication 4, dans
lequel les orifices d’entrée et/ou les orifices de sortie
des différentes chambres sont au moins partielle-
ment reliés les uns aux autres par l'intermédiaire
d’éléments de bande qui traversent le canal de flui-
de.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel chacune des cham-
bres s’étend sur une partie de la circonférence de
I’élément de chemise.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel lalargeur de la cham-
bre qui contient la pluralité d’ orifices d’entrée et les
au moins deux orifices de sortie ou la pluralité d’ori-
fices de sortie et les au moins deux orifices d’entrée
est au plus égale a leur longueur.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
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tions précédentes, dans lequel au moins une des
chambres présente au moins deux orifices d’entrée
et au moins deux orifices de sortie et/ou dans lequel
au moins une des chambres présente au moins qua-
tre orifices d’entrée et/ou au moins deux orifices de
sortie et/ou dans lequel au moins une des chambres
présente au moins deux orifices d’entrée et/ou pré-
sente au moins quatre orifices de sortie.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel au moins l'une des
chambres s’étend sur au moins 10 jusqu’a ety com-
pris 80 % de la surface de I'élément de chemise.

Echangeur de chaleur selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel au moins une des
chambres a une largeur qui est de 10 % jusqu’a et
y compris 100 % de la circonférence de I'élément de
chemise.

Procédé pour tempérer un fluide, un milieu fluide ou
un mélange de fluides, dans lequel le fluide est tem-
péré par un échangeur de chaleur (1, 100, 200, 300,
400, 500, 600), dans lequel I'échangeur de chaleur
comprend un élément de chemise (2,102, 202, 302,
402, 502, 602) et un élément d’insert (3, 103, 203,
303, 403, 503, 603), le fluide s’écoulant dans un ca-
nal de fluide enfermé par un élément de chemise,
dans lequel I'élément d’insert est agencé dans le ca-
nal de fluide, I'élément d’insert contenant plusieurs
éléments de bande (9, 10, 109, 110, 209, 210, 309,
310, 409, 410, 509, 510, 609, 610), qui sont reliés a
'élément de chemise a différents endroits, les élé-
ments de bande étant disposés en au moins deux
ensembles d’éléments de bande (41, 42,43, 51, 52,
53,141,142,143, 151,152,153, 241,242,243, 251,
252, 253, 341, 342, 343, 351, 352, 353, 441, 442,
443, 451, 452, 453, 541, 542, 543, 551, 552, 553,
641,642,643,651,652,653),les éléments de bande
de chaque ensemble d’éléments de bande étant dis-
posés essentiellement parallélement les uns aux
autres, les angles que les éléments de bande de
différents ensembles d’éléments de bande forment
avec I'axe longitudinal de I'échangeur de chaleur dif-
férent au moins partiellement, au moins certains des
éléments de bande contenant des passages d’élé-
ments de bande (11, 12, 111, 112, 211, 212, 311,
312,411,412,511,512,611,612) qui sont en liaison
fluidique avec I'élément de chemise, de sorte qu’en
état de fonctionnement, un fluide caloporteur qui ali-
mente I'élément de chemise peut s’écouler a travers
les éléments de bande, dans lequel I'élément de che-
mise comprend une pluralité de chambres pour un
fluide caloporteur, dans lequel au moins une des
chambres a une pluralité d’orifices d’entrée et d’ori-
fices de sortie pour le fluide caloporteur, dans lequel
le fluide caloporteur s’écoule a travers au moins une
des chambres transversalement par rapport au sens

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

42

12.

13.

14.

15.

82
d’écoulement du fluide.

Procédé selon la revendication 11, dans lequel les
orifices d’entrée et/ou de sortie des différentes
chambres sont reliés entre eux par I'intermédiaire
d’éléments de bande qui traversent le canal de flui-
de, de sorte qu’un transfert de chaleur entre le fluide
caloporteur et le fluide a lieu via la paroi interne de
I'élément de chemise et les éléments de bande lors-
que le fluide caloporteur traverse les chambres et
les éléments de bande.

Procédé selon 'une des revendications 11 ou 12,
dans lequel le fluide caloporteur circule dans les
chambres et/ou les passages de I'élément de bande
dans le sens d’écoulement du fluide et/ou a contre-
sens d’écoulement du fluide et/ou transversalement
au sens d’écoulement du fluide.

Procédé selon l'une des revendications 11 a 13,
dans lequel le fluide caloporteur s’écoule d’'une ori-
fice de sortie de I'une des chambres vers une orifice
d’entrée dans l'une des autres chambres a travers
I'un des passages d’élément de bande qui est agen-
cé dans l'une des les éléments de bande qui sont
agenceés dans le canal de fluide, de sorte que le fluide
caloporteur puisse s’écouler séquentiellement a tra-
vers une pluralité de chambres.

Procédé selon la revendication 14, dans lequel au
moins I'une des orifices d’entrée et I'une des orifices
de sortie dans au moins l'une des chambres est
agencée de sorte que le fluide caloporteur circule
dans la chambre selon une direction transversale a
la direction principale d’écoulement du fluide, dans
lequel la direction principale d’écoulement du fluide
correspond a l'axe longitudinal de I'’échangeur de
chaleur.
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