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€) Profilrohr-Warmetauscher. !

@ " Bei einem Profilrohr-Warmetauscher mit einem Feld von
schichtartig angeordneten profilierten AnschluBrohren ist je-
des beispielsweise lanzettenférmige Profilrohr von zumindest
zwei Profilstreifen in Durchstrémungsrichtung des Feldes in
abstiitzender Weise zumindest teilweise flachig umschlossen.
Die Profilstreifen benachbarter Profilrohre einer Schicht sind
hierbei endseitig oder im Bereich der Enden in einer definier-
ten Lage gehalten. Auch kénnen sich die Profilstreifen direkt
oder indirekt auf linken bzw. rechten benachbarten anderen
Profilstreifen von benachbarten Profilrohren abstiitzen. Damit
sind Einzelprofilrohre bei exakter Feldanordnung langsver-
schieblich und kdnnen Langenénderungen ausgleichen.
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MTU MOTOREN-
MUNCHEN GMBH

UND TURBINEN-UNION

Profilrohr-Widrmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Profilrohr-Warme-
tauscher nach dem Oberbegriff von Patentanspruch 1. Ein
derartiger Warmetauscher ist aus der GB-0S 2 043 231 A
bekannt. Diese Druckschrift vermittelt jedoch keiner-
lei Hinweis auf den sp&ter erdrterten Schichtaufbau ei-
ner Wdrmetauscher-Matrix. Vielmehr sind im vorliegénden
bekannten Fall vorgelochte Blechplatten als Profilab-
stahdshalter vorgeschiagen, deren Nachteile nachstehend
ausfiihrlich erldutert sind.

Bei einem hohen Temperaturen ausgesetzten Profilrohr-
Widrmetauscher soll jedes Rohr sich in Richtung seiner

Li&ngsachse entsprechend seinem individuellen thermischeh

Zustand unabhdngig von benachbarten Profilrohren frei

" dehnen k&nnen. Jedem Rohr ist als Bestandteil eines ge-

ordneten Feldes von umstr&mten Profilen ein bestimmter
Ort und eine bestimmte Stellung zugewiesen, die es -

in der Ebene des Querschnitts durch das Feld - auch un-
ter der Wirkung von thermischen Verformungen nicht ver-
lassen darf. Zu diesem Zweck sind Halterungen erforder-
lich. Es ist bereits vorgeschlagen worden, entsprechend
gelochte Bleche zu verwenden, die - in verschiedenen
H8hen angeordnet - die Zuordnung der Profilrohre
sichern. Diese Bauweise hat verschiedene Nachteile er-

heblichen Gewichts:
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~ die Montage ist sehr umstdndlich, da jedes Profilrohr
in Richtung seiner Lidngsachse eingeschoben und durch
die verschiedenen Ebenen gefddelt werden mus.

- Das Lochfeld in den Blechen ist sehr schwer herzustel-
len.

- Die gelochten Bleche unterliegen in ihrer Ebene. ther-
mischen Gradienten und daraus resultierenden Spannun-
gen. Da das Lochbild schmale Materialstege enthilt,
entstehenden an diesen Stellen Spannungskonzentratio-
nen mit der Gefahr des Aufreifens, wodurch zumindest
lokal die ordnende und haltende Wirkung verlorengeht.

- Das Grundprinzip der freien Lingsverschieblichkeit je-
des individuellen Profilrohres bewirkt reibende Bewe-
gungen zwischen der Rohroberflidche und der sie seit-
lich haltenden Flanke des zugehdrigen Loches im’ Loch-
blech. Damit besteht die erhebliche Gefahr, daB das
Rohr an dieser Stelle in unzuldssiger Weise abgerie-
ben wird.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Wirmetau-
schers mit einem Feld von schichtartig angeordneten pro-
filierten AnschluBrohren, bei dem vorgenannte Nachteile
tiberwunden und insbegondere bei einem einfachen Aufbau
und einfacher Montage die Profilrohre lokal geordnet und
im wesentlichen spannungsfrei abgestiitzt sind. 4

Zur L8sung der erfindungsgemdBfSen Aufgabe wird haupt-
sdchlich auf die Erfindungsmerkmale gemdB8 dem Kenn-
zeichnungsteil des Anspruches 1 verwiesen. Mit allge-
meinen Worten ausgedriickt, wird erfindungsgemdfi vorge-
schlagen, die Profilrohre an vorbestimmten Stellen mit
Profilstreifen oder Blechleisten zu umfassen, die von
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beiden Seiten an das Profilrohr angelegt und miteinander

"oder auch mit dem Profilrohr oder auch auf beide Weisen

gleichermaBen so verbunden werden, daB8 das Profilrohr
unverschieblich vom Material der Streifen bzw. Leisten
umschlossen wird. Die Distanzhaltung mittels Blech-
streifen kann in einfachster Weise erfolgen, indem die
das Profil umfassenden Bleche eine Dicke aufweisen, die
der Hilte des zu iberbriickenden kleinsten Abstandes _
zwischen benachbarten Profilrohren entspricht. Die Kon-
takte ergeben sich dabei - abhingig von der Form des
Profils - an Stellen zwischen der Spitze und der Mitte
des Profilrohres. Dabei haben die kontaktierenden Flan-
kenabschnitte an diesen Stellen einen Verlauf, der in
einem Winkel zur Schichtebene liegt. Bei Verlagerung ei=-
nes individuellen Profilrohres gegeniiber dem {ibrigen
Rohrfeld in oder gegen die Richtung der Schicht - bei-
spielsweise durch thermische Verzlige - entwickelt sich
bei dieser Ausgestaltung eine Keilwirkung. Als Folge
dieser Keilwirkung 18st eine 6rtlich in der Ebene der
zugehdrigen Schicht wirkende verlagernde Kraft ihr ent-
gegenwirkende grofe Querreaktionen aus, die eine spal-
tende Wirkung auf die Stellen der benachbart im Feld an-
geordneten Profile haben. Bei dieser Art der Abstands-
halterung stellt die regulidre Anordnung der beispiels-

weise lanzettenfdrmigen Profilrohre im Feld gleichzeitig

deren dichteste Packung dar. Jede Abweichung einzelner
oder auch von Gruppen von Lanzetten aus ihrer Lage

heraus, beispielsweise durch thermische Verbiegung, be-

- wirkt lber die beschriebene Keilwirkung und elastische

Verschiebungen eine Expansion des Lanzettenfeldes.

Dieser Effekt kann durch eine vorteilhafte weitere Aus-
gestaltung der Erfindung vermieden werden, indem die das
Profil umschlieBenden Blechleisten sich in Richtung der

AuBenstrdmung um das Profilrohr von den Stellen aus, an

ESP-743



10

15

20

25

30

35

0134072 -

q -

denen sie sich paarweise treffen, gemeinsam nach beiden
Seiten weiter in die Zwischenrdume hinein erstrecken,
die sich in Strdmungsrichtung aus der Zuordnung der Pro-
file im Feld bis zum ndchsten und dem vorherigen Profil-
rohr ergeben. Diese Enden oder Fortsdtze der Profil-
oder Blechleisten treffen sich - vom jeweils vorderen
Profilrohr in Strdmungsrichtung vom jeweils hinteren
Profilrohr gegen die Richtung der Strémung kommend - in
der Mitte der vorstehénd’beschriebenen Zwischenrdume. An
den so entstehenden Kontaktstellen stiitzen sie sich ge-
geneinander in einer Weise ab, daB8 die in dieser Rich-
tung hintereinanderstehenden Profile sich nicht aus der
ihnen im Feld zugeordneten Lage entfernen kSnnen. Da an
diesen Stellen lediglich ein fl&chiger Kontakt, aber
keine Verbindung besteht, tritt keine Behinderung der
individuellen L&ngsdehnung der Profilrohre bzw. des Ge-
bildes aus Profilrohr nebst Profilstreifenummantelung
auf, ausgenommen vonAReibungsreaktionen, die an den Kon-
taktstellen als Folge der dort wirkenden Haltekridfte
auftreten k&nnen. Zur besseren Ubertragung dieser Halte-
krdfte kdnnen die Kontaktstellen durch Kontaktstlicke
oder bertragungskdrper der vorstehend beschriebenen Art
dargestellt werden. Die Kontaktstiicke k&nnen mit den En-
den oder Fortsdtzen der Blechleisten verbunden sein, ent-
weder indem sie vwvon diesen eingeschlossen werden, oder
indem sie diese einschlieSen.

Es kann auch ein Kontaktstlick verwendet werden, das die
Enden der Blechleisten an der besagten Stelle zwischen
zwel in Strdmungsrichtung hintereinanderliegenden Profil-
rohren einer Schicht unter Ausbildung von jeweils einer
gelenkigen AnschluBstelle miteinander verbinden. Die An-
schluBstelle kann auch hierbei umschlieBend oder ein-

" - schlieBend gestaltet sein.
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Bei einem AnschluB der letztgenannten Alternative be-
wirkt die individuelle Lingsdehnung eines Profilrohrs
bzw. des Gebildes aus Profilrohr nebst Profilstreifenum-
mantelung gegeniiber den auf diese Weise mit ihm verket-
teten weiteren Profilrohrs bzw. Gebildes eine Winkelver-
schiebung des Kontaktstiicks. Die Verkettung kann durch
eine gelenkige Verbindung mit Buchsen und Bolzen ‘darge-
stellt werden, die aus verschlieBfesten Materialien ge-
fertigt sind. Auch kdnnen Laschen flir Kettenglieder vor-
gesehen sein.

Eine weitere sehr vorteilhafte Wirkung der Ubertragungs-
kdrper oder Kontaktstiicke kommt zustande, wenn sie in
ihrer Breite so bemessen sind, daB sie die Licke zwi-
schen zwel. quer zur Str&mungsrichtung benachbarten Pro-
filrohren ausflillen. Sie wirken dadurch auch in dieser
Richtung als distanzhaltende Elemente. Die distanzhal-
tenden Elemente haben die Funktion, die Ordnung dér
Profilrohre im Feld aufrechtzuerhalten. Sie wirken damit
den Tendenzen der Profilelemente entgegen, aufgrund von
inneren Spannungen, z.B. aus Temperaturgradienten, ihre
Stellung zu verlassen. Als Folge der damit bewirkten
Dehnungsbehinderung miissen an den die Distanzhaltung ge-
wdhrleistenden Stellen Krdfte libertragen werden. Die
vorstehend beschriebenen systembedingten und konstruktiv
gewollten Differenzdéhnungen in HBhenrichtung der Pro-
filrohre bewirken an den distanzhaltenden Kontaktstellen
Reibungsreaktionen unter der Wirkung der besagten Halte-
krdfte. Den verhdltnismdfig langsam ablaufenden Rei-
bungsbewegungen iUberlagern sich solche, die aus Vibra-
tionen des Profilfeldes resultieren.
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In Sinne der Schwingungsdynamik sind die Kontaktstellen
vorteilhafte Dimpfungsglieder. Die kontaktierenden Ober-
flédchen unterliegen bei diesen Wirkungen jedoch Reibungs-
bewegungen. Im Hinblick darauf ist es vorteilhaft, daB
die Kontaktstellen aus zus#dtzlichen Gliedern - Flanken
der Profil- oder Blechleisten und der Kontaktstiicke - ge~
bildet werden. Einerseits sind dadurch die Profilrohr-
oberflédchen gegen Reibverschleif geschiitzt, andererseits
konnen die Kontaktstellen durch Wahl eines entsprechenden
Werkstoffes oder Aufbringen verschleiBfester Schichten
reibungsresistent gemacht werden.

Von groBer Bedeutung ist djie Tatsache, daB durch das vor-
geschlagene Gestaltungsprinzip Torsionsverformungen der
~Profilrohre liber die gréBtmdgliche Distanz behindert wer—
den und dsher das aus dem Reaktionsmoment der Abstitzung
an den Kontaktstellen resultierende Kréaftepaar klein ist.

Vorteilhaft ist weiterhin, daB die Haltekrifte quer zur

- Stromungsrichtung im Bereich der Profilquerstege ilibertra-
gen werden. Damit konnen Kréfte, die sich aus der Abstiit-
zung der Profilrohrmatrix an umrandenden Bauelementen,
beispielsweise aus Massenwirkungen durch St68e und Schwin-
gungen, ergeben, durch das Profilrohrfeld hindurch auf-
summiert und fortgepflanzt als Druckbelastungen iiber die
steifen Stellen der Profilrohre abgeleitet werden. Das
gilt in #hnlicher Weise fiir die Krdfteableitung in Strdé-
mungsrichtung, bel der sich die Steifigkeit des Feldes
aus der Gestalt der Profilrohre ergibt (Biegung iiber eine
groBe Linge).

In weiterer Ausgestaltung des Grundgedankens der Erfin-

dung kdnnen die distanzhaltenden Kontaktstiicke oder Uber-
tragungskorper auch mit gabelfdrmigen Ansé@tzen versehen

ESP-743
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sein, die, von beiden Seiten iiber das Profilrohr gescho-
ben, letzteres umfassen und an den StoBstellen mit dem
Profilrohr und auch miteinander verbunden werden. Die
Fuge kann auch alternativ durch ein Druckstiick Gber-
briickt werden, das die Seitenkrifte von den Bbertra-

gungskdrpern aufnimmt.

In weiterer Ausgestaltung kdnnen die Kontaktstellen auch
formschliissig ineinandergreifen, wobei Lingsverschieb-
lichkeit der Profilrohrgebilde m&glich ist.

Beziiglich der vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird im Ubrigen auf die Merkmale nach den Patentan-

spriichen 2 bis 16 verwiesen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbei-
spielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung ndher erl&u-
tert; es zeigen: p

Fig. 1 eine schemaﬁ}sche Querschnittsansicht des Feldes
profilierter Rohre eines Profilrohrwérmetauschers,

Fig. 2 die Profilrohre nach Fig. 41 in einer Teilquer-
schnittsansicht im Bereich der Abstandshalterung,

Fig. 3 eine Profilrohrhalterung anderer Ausgestaltung
der Abstiitzelemente,

Fig. 4 eine Profilrohrhalterung nach Fig. 3 mit anderer
Ausgestaltung der Kontaktsticke,

Fig. 5 ein einzelnes Profilrohr der Fig. 4 mit umschlosse-
nem Kontaktstiick,

Fig. 6 ein einzelnes Profilrohr der Fig. 4 mit umschlies-
sendem Kontaktstiick,

\ e e g e e e
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FPig. 7 eine Profilrohrhalterung in Form eines ketten-
gliederartig angelenkten Kontaktstiickes in einer
schematischen Teilquerschnittsansicht,

Fig. 8 die Halterung nach Fig. 7 in einer Draufsicht,

‘Fig. 9 eine schematische Querschnittsansicht eines wei-

teren kettenartigen Kontaktstiickes zwischen zwei
benachbarten Profilrohren,

Fig.10o ein profiliertes Einzelrohr mit gabelf&rmigen

Ubertragungskdrpern,

Fig.11 die Ausfiihrungsform nach Fig. 10 mit zwischenge-
ordneten Druckstiicken und

Fig.12 benachbarte Profilrohre mit einer weiteren Aus-

fiihrungsform von Ubertragungskdrpern.

Gem#B Fig. 1 ist eine Anordnung 41 von Profilrohren 2
schematisch im Bereich der durchstrémten Matrix eines
Profilrohr-Wirmetauschers in einer Teilquerschnittsansicht
dargestellt. Jedem Profilrohr 2 ist als Bestandteil eines
geordneten Profilrohrfeldes ein bestimmter Ort und eine
bestimmte Stellung zugewiesen, die es in der Ebene des
Querschnittes durch das Feld gem#B8 Fig. 1 auch unter der
Wirkung von thermischen Verformungen nicht verlassen darf.

Wie in Fig. 2 veranschaulicht, sind fiir eine Lagezuord-
nung und Halterung der Profilrohre 2 als Abstandshalter
an vorbestimmten Stellen Profilstreifen 3, 4 vorgesehen,
die in Form von Blechleisten flachig angeschlossen sind.

ESP-743
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Jedes Profilrohr 2 besitzt gemdB Fig. 2 einen linken Pro-
filstreifen 3 sowie einen rechten Profilstreifen 4, die
im wesentlichen gleich ausgebildet sind. Beide Streifen
3, 4 erstrecken sich im wesentlichen in Richtung der
HeiBgasrichtung A des Profilrohrfeldes bzw. der Warme-
tauscher-Matrix und besitzen eine gleiche L&nge, die
l8nger ist als das des Rohrprofils.

Die Profilstreifen 3, 4 gemdB Fig. 2 sind in ihrer Dicke
so bemessen, daB sie die zwischen den Spitzen der Rohr-
profile bestehenden Zwischenrdume ausfiillen und an die-
sen Stellen die abstandshaltenden Kontakte zustandekom-
men. Eine deartige Konfiguration weist einen einfachen
Aufbau auf und ist leicht und billig herzustellen. Die
Krédftelilbertragung erfolgt hierbei im Bereich einer
schrigen Beriihrungslage zwischen den zugehOrigen Strei-
fen ("keilfdrmige Stiitzkontakte"). Sdmtliche derart
flichig umschlossenen Profilrohre 2 liegen im Gesamtfeld
von Profilrohren gemdB8 Fig. 2 schichtweise nebeneinander.
Die Profilrohre 2 bzw. die in erwdhnter Weise darge-
stellten Gebilde aus Profilrohr 2 nebst zugehdriger Pro-
filstreifenummantelung einer Schicht 1o, 11, 12, 13 oder
14 grenzen in besagter schriger Beriihrungslage linear

an die der jeweils rechts und links benachbarten Schicht
an und sind in Rohrl&ngsrichtung relativ zueinander zu-
einander verschiebliéh. Die Profilstreifen 3, 4 eines
Profilrohrs 2 gemd8 Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2

sind fest miteinander verbunden, so daB das eingeschlos—
sene Profilrohr 2 unverschieblich vom Material der
Streifen umschlossen ist.

Die Distanzhaltung mittels Profilstreifen oder Blechlei-
sten, die das Profilrohr lokal umfassen, kann bei hdheren
Anspriichen an die Genauigkeit der Positionierung insbe-

sondere auch bei Vorherrschen hSherer Temperaturgradien-

ESP-743

.-

- .
- -

012



10

15

20

26

30

356

¥

& 0135012
ten auf die in Fig. 3 ff gezeigten Arten bewirkt werden. ‘
Auch dabei liegen die von Profilstreifen flichig umschlos- |
senen Profilrohre 2 im Gesamtfeld von Profilrohren gemiB i
Fig. 3 schichtweise nebeneinander. Benachbarte Profilrohre
2 von benachbarten Schichten liegen bei gleicher Gesamt-

l&ngsausrichtung gesehen in einer Querschnittsansicht
versetzt zueinander. Dabei erfolgt die gezenseitige Ab-
stiitzung in Querrichtung durch die Seitenfléchen 15, 16

der Profilstreifenenden 7, & Jeweils mittig auf den AuBlen-
seiten der rechts und links angrenzenden Profilstreifen 3,
4 der Profilrohre der benachbarten Schichten. In Léngs-
richtung erfolgt die gegenseitige Abstiitzung flachig an

den Stirnfldchen 17 der Profilstreifenenden 7, 8. Der
Breitengbstand der Seitenflichen 15, 16 der Profilstreifen-
enden 3, 4 ist gem#B Fig. 3 so bemessen, daB er die Liicke
zwischen den Profilstreifen 2, 4 zweier gquer zur Stromungs-

richtung benachbarter Profilrohre ausfiillt, die,zu den zwei

Jjeweils rechts und links benachbarten Schichten gehtren.
Die dazu erforderliche Distanz.zwischen den Profilstreifen—
enden 7 und 8 kann durch eingeprégte Noppen oder gemiB

Fig. 3 durch 2wischengefﬁgte Verbindungskdrper 18, 19
dargestellt werden, - ' N
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Die VerbindungskSrper kdnnen auch als Kontaktstiicke 15',
16' gemdB Fig. 4 und 5 ausgebildet sein. Beide Profil-
streifen 3, 4 eines Jjeden Profilrohrs 2 besitzen
parallel verlaufende zueinander ausgerichtete voneinan-
der beabstandete Enden, wobei die ersten (gemdB Fig. 4
unteren) Profilstreifenenden 7 ein erstes Kontaktstilick
15' und die entsprechenden zweiten Profilstreifenenden

8 auf der anderen Seite des gleichen Profilrohrs 2 ein

entsprechendes zweites Kontaktstiick 16'aufnehmen.

Die H&he bzw. Breite der als VerbindungskSrper wirkenden
Kontaktstiicke 15', 16' ist so bemessen, déB sie die
Liicke zwischen zwei quer zur Strodmungsrichtung benach-
barten Profilrohren 2 ausfiillen, wobei - wie ferner aus
Fig. 4 erkennbar -~ die jeweiligen Seitenfl&chen der Kon-
taktstlicke 15', 16' einen gemdf8 den angrenzenden Gegen-—
fldchen der Profilstreifen 3, 4 gewdlbten Formverlauf

A

aufweisen.

Die Kontaktstiicke 15', 16' wirken somit nicht nur in

Durchstrdmungsrichtung, sondern auch in Querrichtung als

distanzhaltende Elemente. Die distanzhaltenden Elemente
haben die Funktion, die Ordnung der Profilrohre im Ge-
samtfeld aufrechtzuerhalten.

- -~
-

Die Abstiitzung der Kontaktstiicke 15', 16' erfolgt in ei-

nem Bereich der benachbarten Profilrohre 2, in denen
diese einen inneren mittigen Quersteg 9 aufweisen. Damit
sind gute Kr&dftelibertragungsverhdltnisse gewdhrleistet.
Die Anordnung ist so getroffen, daB einzelne Profilrohre
aufgrund von Widrmeeinfllissen langsverschieblich bezlig-
lich zueinander sind, ohne die Lagezuordnung in der
Ebene des Querschnitts durch das Feld zu verdndern. Be-
nachbarte Kontaktstiicke 15', 16' fiihren dabei eine Rela-

tivbewegung zueinander und zu benachbarten Profilstrei-

ESP-743
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fen 3, 4 aus. Um einen ReibungsverschleiSB zu minimieren,
kOnnen zumindest die &uBeren Flichen der Profilstreifen

3, 4 oberflichengehdrtet bzw. mit einer verschleiBfesten

Schicht versehen sein.

Das in Fig. 6 veranschaulichte Ausfiihrungsbeispiel einer

Halterung von Profilrohren 2 umfaft VerbindungskGrper 15",

16", die die zugehSrigen Profilstreifenenden , z.B. 8,
im Gegensatz zum Ausfilhrungsbeispiel nach Fig. 5, zan-
genartig umgreifen, Es kann ferner zwischen benachbar-
ten Profilrohren 2 einer Schicht als Verbindungsk&rper
ein Kontaktstiick 20 verwendet werden, das die Fortsdtze
bzw. Enden 7, 8 der Profilstreifen 3, 4 kettengliedartig
gelenkig miteinander verbindet, wie dies in den Fig. 7
und 8 gezeigt ist. Das kettengliedartige Kontaktstlick 20
weist fliir jedes Streifenpaar eine gelenkige Bolzenver-
bindung 21 auf. Bei einem AnschluB bzw. einer Halterung
nach den Fig. 7 und 8 bewirkt die individuelle Léngs—
dehnung eines Profilrohrs gegeniiber den auf diese Weise
mit ihm verketteten Rohr eine Winkelverschiebung des
Rontaktstilicks 20.

Die Verkettung kann auch wie in Fig. 9 dargestellt ge-
staltet sein. Hierbei erfolgt die gelenkige Bewegung
Zwischen Buchsen 24 gnd Bolzen 21, die aus verschleif-
festem Material hergestellt sind. Ein derart ketten-
gliedartiges Kontaktstilick 22 weist zudem zwei &duBere
Laschen 22' und 23 auf.

In weiterer Ausgestaltung des Grundgedankens der Erfin-
dung k&nnen die distanzhaltenden Elemente auch durch
tibertragungskdrper bzw. Profilstreifen 5 und 6 ausge-
bildet sein, die gabelfdrmige Ansdtze besitzen, welche
von beiden Seiten liber das Profilrohr 2 geschoben
letzteres umfassen und an den StoBSstellen, wie in

ESP-743
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Fig. 1o gezeigt, durch SchweiBung miteinander verbind-
bar sind.

Eine Fuge zwischen den zugehdrigen gabelfdrmigen Par-
tien der Profilstreifen 5, 6 kann auch durch Druckstiicke
25 gemds Fig. 11 liberbrilickt sein, die die Seitenkridfte

von den Profilstreifen aufnehmen.

In weiterer Ausgestaltung kodnnen benachbarte gabelfdr-
mige Profilstreifen 5, 6 benachbarter Profilrohre 2 ei-
ner Rohrschicht formschliissig, d.h. zentrierend ineinan-
dergreifen, wie dies beispielsweise in Fig. 12 gezeigt
ist. Lingsverschieblichkeit in Rohrl&ngsrichtung ist
hierbei ebenfalls mdglich.

Ferner kdnnen die Profilstreifen oberfl&dchengehdrtet
oder zumindest teilweise mit einer reibungsverschleifB-
festen Schicht versehen sein. '

In der Ausbildung, z.B. als Blechstreifen, k&nnen die
Profilstreifen. in einer gemeinsamen Matrixquerebene
oder in mehreren jeweils gemeinsamen Matrixquerebenen
angeordnet sein.

Folgt man nochmals den Fig. 4 und 5, so ergibt sich
daraus, daB die Breiﬁe h der Kontaktstilicke 15', 16!
zweier Profilrohre 2 einer Schicht 11 gleich dem Abstand
zwischen dem linken Profilstreifen 3 des Profilrohrs 2
einer ersten Schicht 10 und dem rechten Profilstreifen 4
des zugehSrigen Profilrohrs 2 einer in Matrixquerrich-
tung daran angrenzenden dritten Schicht 12 ist.

Im #brigen kann - wie sinngeﬁaﬁ eingangs schon erwdhnt -
jedes Profilrohr 2 unverschieblich von den Profilstrei-
fen, z.B. 3, 4 (Fig. 4) umschlossen sein, so daB die Pro-
filstreifen 3, 4 zZusammen mit dem jeweiligen Profilrohr

2 langsverschieblich sind,

ESP-743
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1. Profilrohrwdrmetauscher, dessen von einem HeiBgasstrom
umstrdmbare Matrix aus mehreren, parallel zu einer
gemeinsamen Matrixquerebene verlaufenden Reihen im

15 wesentlichen jeweils gleichfdrmiger Profilrohre mit
lanzettenfdrmigem Querschnitt besteht, wobei die Profil-
rohre besagten Reihen in Lingsrichtung jeweils parallel
zu einer gemeinsamen Matrixlidngsebene angeordnet ‘sind
und ferner mit ihren an- und abstr&mseitig einander

20 benachbarten Profilzuspitzungen, unter Ausnutzung der
sich als Folge dieser Zuspitzungen ergebenden r&um-
lichen Erweiterungen, ineinandergreifen, gekennzeichnet
durch folgende Merkmale:

25 a) jedes lanzettenartige Profilrohr (2) ist
von gem#dB der ProfilauBenkontur geformten,
die genannten Endkanten in Ldngsrichtung
iiberkragenden Profilstreifen (3,4) umschlossen,
die als Profilabstandshalter zum schichtweisen
30 Zusammenfiigen der Matrix ausgebildet sind;
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b) die zur Abstandshaltung benachbarter Profilreihen
bendtigten Kontaktfldchen zwischen den Profil-
streifen (3,4) sind entweder in H6he des gegen-
seitig gekrﬁmmt ineinandergreifenden Profil-
streifenendwandverlaufs (Fig.2) oder in HGhe des
Profilmittenbereichs, zwischen einem Profilstreifen
(z.B. 3) und dem die Profilendkanten {iberkragenden
Endwandverlauf (7,8) zweier aufeinandertreffender
benachbarter Profilstreifen (z.B. 4,4) ausge-
bildet (Fig. 3);

c) jedes Profilrohr (2) weist einen mittigen
Quersteg (9) auf.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die einzelnen Profilrohre (2} in
Schichtlidngsrichtung iiber die StoBkanten (17) der
aufeinandertreffenden Profilstreifenenden (7,8)
gegeneinander abgestiitzt sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Einhaltung des erforderlichen
BreitenmaBes fiir die Seitenfldchen (15,16) der Profil-
streifenenden (7,8) eines Profilrochrs (2) mittels
zwischen die genannten Enden eingefiigter Ver-
bindungsk&rper (18,19) erfolgt.

Warmetauscher nach Anspriiche 1, 2 und 3, dadurch

gekennzeichnet, daB8 die Profilstreifenenden (7,8)
benachbarter Profilrohre (2) einer Schicht durch

zumindest ein Kontaktstilick (15', 16') miteinander
lose oder fest verbunden sind.

ESP-743
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Wadrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB an jederKontaktstelle zwei
in Schichtldngsrichtung gegeneinandergerichtete
Kontaktstiicke (15', 16') vorgesehen sind, die
zumindest teilweise durch zugeh&rige Profilstreifen-
enden (7,8) eingeschlossen sind und an ihren nicht
eingeschlossenen, hammerkopfartig aufgeweiteten
Stirnseitenenden fldchig und in Rohrl&ngsrichtung
axial verschieblich angrenzen.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB an jeder Kontaktstelle zwei

in Schichtléngsrichtung gegeneinandergerichtete
Kontaktstiicke (15'', 16''") vorgesehen sind, die
zumindest teilweise die zugehSrigen Profilstreifen-
enden (7,8) zangenartig umgreifen und an ihren ande-
ren Stirnseitenenden fldchig und in Rohrldngsrichtung

Y

axial verschieblich angrenzen.

Wa&rmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kontaktstiicke (20,22} ketten-
gliedartig an zugeh®Grigen Profilstreifenenden (7,8)
angelenkt sind.

Wdrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, danjeweils zwei gabelfdrmige Profil-
streifen (5,6) fiir ein Profilrohr (2) vorgesehen sind,
von denen der eine (5) die eine Profilrohrseite und
der andere Profilstreifen (6) die andere Profilrochr-
seite links- und rechtsseitig umgreift.

Wadrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die gegen die Profilquermittelebene
gerichteten Gabelenden der Profilstreifen (5,6) fest
miteinander verbunden sind.
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13.

14.

-4
Wiremtauscher nach den Anspriichen 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die gegen die Profilquermittel-
ebene gerichteten Gabelenden der Profilstreifen

{(5,6) durch Druckstiicke (25) miteinander verbunden
sind.

Wirmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die von der jeweiligen Gabel-
partie abgewandten einstiickigen Endteile der
Profilstreifen (5,6) benachbarter Profilrohre (2)
einer Schicht -~ unter Gewdhrleistung gegenseitiger

.Ldngsverschieblichkeit -~ formschliissig zentriert

ineinandergreifen.

Wadrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Profilstreifen (3,4 bzw.

5, 6) oberfliachengehidrtet oder zumindest teilweise
mit einer reibungsverschleiBfesten Schicht veréehen
sind.

Warmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Profilstreifen (3, 4 bzw.

5, 6) Blechleisten sind, die in einer gemeinsamen
Matrixquerebene oder in mehreren jeweils gemeinsamen
Matrixquerebenenangeordnet sind.

Widrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Breite (h) der Kontaktstiicke
(15', 16') zweier Profilrohre (2) einer Schicht (11)
gleich dem Abstand zwischen dem linken Profilstreifen
(3) des Profilrohrs (2) einer ersten Schicht (10)

und dem rechten Profilstreifen (4) des zugehdrigen
Profilrohrs (2) einer in Matrixquerrichtung daran
angrenzenden dritten Schicht (12) ist (s.h.z.B.

Fig. 4).
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15. Wirmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Seitenflichen der Kontakt-
stlicke (15', 16') einen gemdB8 den angrenzenden

Gegenfldchen der Profilstreifen (3,4) gewdlbten
Formverlauf aufweisen.

16. Wdrmetauscher nach den Anspriichen 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, daB jedes Profilrohr (2) unverschieb-
lich von den Profilstreifen (3,4) umschlossen ist,
wobel die Profilstreifen (3,4) zusammen mit dem je-
weiligen Profilrohr (2) l&ngsverschieblich sind.
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