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(57) Zusammenfassung: Bereitgestellt wird eine Technik
zum Erzielen des Ausgleichs von Spannung in einem War-
metauschkern. Der Warmetauschkern, der Warmetausch
zwischen einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid durch-
fuhrt, beinhaltet einen kreisférmigen ersten Querschnitt, in
welchem eine erste Flusspfadgruppe fiir das erste Fluid
und eine zweite Flusspfadgruppe fir das zweite Fluid posi-
tioniert sind. Erste Flusspfade, die in der ersten Flusspfad-
gruppe enthalten sind, und zweite Flusspfade, die in der
zweiten Flusspfadgruppe enthalten sind, sind ringférmig im
ersten Querschnitt angeordnet. Die erste Flusspfadgruppe
und die zweite Flusspfadgruppe sind konzentrisch insge-
samt im ersten Querschnitt angeordnet. Jeder der ersten
Flusspfade und der zweiten Flusspfade ist in eine Vielzahl
von Abschnitten in einer Umfangsrichtung des Warme-
tauschkerns unterteilt.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf
einen Warmetauschkern, der Warmetausch zwi-
schen einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid
durchfliihrt, einen Warmetauscher, der den Warme-
tauschkern und ein Gehause beinhaltet und ein Ver-
fahren zum Herstellen des Warmetauschkerns.

Hintergrund

[0002] Ein Warmetauscher wird in einem breit gefa-
cherten industriellen Gebiet verwendet, beispiels-
weise in einer Klimaanlagen-Einrichtung, einem
Gefrierschrank, einer Gasturbine, einer chemischen
Fabrik wie etwa als eine CO,-Wiedergewinnungs-
Einrichtung, und einer Transport-Maschinerie.

[0003] Wahrend verschiedene Warmetauscher ver-
wendet werden, ist ein Platten-Warmetauscher
bekannt, der einen gestapelten Kérper von Platten
beinhaltet und abwechselnd ein Flusspfad fiir ein
erstes Fluid und einen Flusspfad flir ein zweites
Fluid in einer Stapelrichtung der Platten beinhaltet.
Jeder der Flusspfade ist zwischen zwei angrenzen-
den Platten durch eine aus einem Gummimaterial
hergestellte Dichtung, die an einer Peripheriekante
jeder der Platten angeordnet ist, gebildet. Das erste
Fluid und das zweite Fluid flieRen zwischen den Plat-
ten aus einer Richtung orthogonal zu den Platten ein.
Das erste Fluid fliet sequentiell durch den Flusspfad
zwischen den Platten von einer Seite zur anderen
Seite in Stapelrichtung der Platten. Das erste Fluid
und das zweite Fluid tauschen Warme (ber die Plat-
ten aus.

[0004] Zusatzlich ist auch ein Warmetauscher
bekannt, bei dem ein Warmetauschkern, der einen
gestapelten Kdrper von Platten beinhaltet, in einem
zylindrischen Gehause untergebracht ist (Patentlite-
ratur 1). In Patentliteratur 1 wird eine Form eines
Querschnitts des Warmetauschkerns eingestellt,
eine kreisférmige Form zu sein, die einer Form
eines Querschnitts des Gehauses folgt. Eine Flache
jeder der Platten, die in Auf-Ab-Richtung so angeord-
net ist, dass sie im Querschnitt des Wéarmetausch-
kerns unterteilt, ist an einem Zentrum in Héhenrich-
tung des Warmetauschkerns grofl3 und ist an einem
oberen Ende und einem unteren Ende klein.

[0005] In Patentliteratur 1 tauschen das erste Fluid
und das zweite Fluid Warme aus, wahrend sie durch
Flusspfade flielen, die abwechselnd zwischen den
Platten in Auf-Ab-Richtung gebildet sind, entlang
den Platten in einer Axialrichtung des Geh&uses.
Das zweite Fluid fliekt zwischen die Platten von
einem ersten Ende in einer Axialrichtung des War-
metauschkerns ein, und flieBt aus einem zweiten
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Ende in Axialrichtung des Warmetauschkerns nach
aulBerhalb des Warmetauschkerns aus. Andererseits
sind sowohl Einlass-Durchlasse als auch Auslass-
Durchlasse fir das dritte Fluid auf Seitenwanden
des Warmetauschkerns positioniert. Das erste Fluid
flie3t zwischen den Platten aus einer Richtung ortho-
gonal zur Axialrichtung des Warmetauschkerns
durch die nahe dem zweiten Ende des Warme-
tauschkerns positionierten Einflussdurchlasse ein.
Weiter flie3t das dritte Fluid durch die Ausflussdurch-
lasse, die nahe dem ersten Ende des Warmetausch-
kerns positioniert sind, nach aul3erhalb aus.

[0006] GemaR Patentliteratur 1 werden GréRen der
Einflussdurchlasse und GréRen der Ausflussdurch-
lasse fir das auf den Seitenwanden flir das erste
Fluid, die auf den Seitenwadnden des Warmetausch-
kerns angeordnet sind, basierend auf den Flachen
der Platten unterschiedlich gemacht. Als Ergebnis
wird eine Flussrate des ersten Fluids pro Warmeein-
heits-Ubertragungsflache konstant gemacht, was
Warmetausch mit hoher Effizienz gestattet.

Zitateliste
Patentliteratur
[0007] Patentliteratur 1: JP 3406896 B2
Zusammenfassung der Erfindung

Technisches Problem

[0008] Im oben beschriebenen Platten-Warmetau-
scher werden die Dichtungen, welche die Rdume
zwischen den Platten abdichten, verwendet.

[0009] Daher sind bei der Wartung, die durchgefihrt
wird, um das Auslecken der Fluide zu verhindern,
Inspektion, Autausch und dergleichen der Dichtun-
gen besonders problematisch. Hinsichtlich einer
Reduktion der Wartungskosten ist es wiinschens-
wert, die Verwendung der Dichtungen zu vermeiden.

[0010] Andererseits tritt in Patentliteratur 1, da die
sich bei der Warmetransferflache unterscheidenden
Platten asymmetrisch um ein axiales Zentrum ange-
ordnet sind, Spannungskonzentration leicht im War-
metauschkern auf.

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Offenbarung
ist es, den Ausgleich von Spannung im Warmeaus-
tauschkern zu erzielen.

Problemlésung

[0012] Ein Warmetauschkern gemaf der vorliegen-
den Offenbarung fiihrt Warmetausch zwischen
einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid durch
und beinhaltet einen kreisférmigen ersten Quer-
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schnitt, in welchem eine erste Flusspfadgruppe fur
das erste Fluid und eine zweite Flusspfadgruppe fir
das zweite Fluid positioniert sind. Erste Flusspfade,
die in der ersten Flusspfadgruppe enthalten sind, und
zweite Flusspfade, die in der zweiten Flusspfad-
gruppe enthalten sind, sind ringférmig in dem ersten
Querschnitt angeordnet. Die erste Flusspfadgruppe
und die zweite Flusspfadgruppe sind insgesamt kon-
zentrisch im ersten Querschnitt angeordnet. Jeder
der ersten Flusspfade und der zweiten Flusspfade
ist in einer Vielzahl von Abschnitten in Umfangsrich-
tung des Warmetauschkerns unterteilt.

[0013] Ein Warmetauscher gemaf der vorliegenden
Offenbarung beinhaltet den oben beschriebenen
Warmetauschkern und ein Gehause mit einem kreis-
férmigen Querschnitt, das den Warmetauschkern
aufnimmt. Zwei oder mehr Querpfade sind in der
Umfangsrichtung des Warmetauschkerns verteilt.
Ein Kommunikationsraum, welcher die zwei oder
mehr Querpfade auRerhalb des Warmetauschkerns
kommunizieren Iasst, ist um den Warmetauschkern
innerhalb des Gehauses vorgesehen.

[0014] In einem Verfahren zum Herstellen eines
Warmetauschkerns, der Warmetausch zwischen
einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid geman
der vorliegenden Offenbarung durchfihrt, beinhaltet
der Warmetauschkern einen kreisférmigen ersten
Querschnitt, in welchem eine erste Flusspfadgruppe
fur das erste Fluid und eine zweite Flusspfadgruppe
fir das zweite Fluid positioniert sind, in der ersten
Flusspfadgruppe enthaltene erste Flusspfade und in
der zweiten Fahrpfadgruppe enthaltene zweite
Flusspfade ringférmig im ersten Querschnitt ange-
ordnet sind und die erste Flusspfadgruppe und die
zweite Flusspfadgruppe insgesamt konzentrisch im
ersten Querschnitt angeordnet sind. Das Verfahren
beinhaltet das Ausformen der ersten Flusspfad-
gruppe und der zweiten Flusspfadgruppe durch addi-
tive Herstellung unter Verwendung eines Metallma-
terials.

Vorteilhafte Effekte der Erfindung

[0015] GemaR der vorliegenden Offenbarung,
basierend auf der Konfiguration des Warmetausch-
kerns, die erste Flusspfadgruppe und die zweite
Flusspfadgruppe konzentrisch angeordnet beinhal-
tet, kann die Spannung gleichférmig insgesamt an
den Warmetauschkern verteilt werden. Zusatzlich
wird der Flusszustand des ersten Fluids und der
Flusszustand des zweiten Fluids Uber den gesamten
Warmetauschkern gleichférmig gemacht, wahrend
die Warmetransferflache des ersten Fluids und des
zweiten Fluids weitgehend sichergestellt ist. Daher
kann der Warmetausch effizient durchgefiihrt wer-
den.
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[0016] Entsprechend ist es mdglich, die Zuverlas-
sigkeit zu verbessern, durch Verhinderung von
Beschadigung am Warmetauschkern, die durch
Spannungs-Konzentration verursacht wird, und die-
selbe Warmetausch-Leistungsfahigkeit durch einen
kleiner bemessenen Warmetauschkern zu erzielen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht, die einen Warmetauschkern und ein
Gehéause illustriert, die in einem Warmetauscher
gemal einer Ausflihrungsform der vorliegenden
Offenbarung enthalten sind.

Fig. 2 ist eine partielle Querschnittsansicht, die
das Gehause des in Fig. 1 illustrierten Warme-
tauschers und den Warmetauschkern, der im
Gehause aufgenommen ist, illustriert.

Fig. 3A ist eine Querschnittsansicht langs Linie
[lla-Illa in Fig. 2 (erster Querschnitt des Warme-
tauschkerns), und illustriert eine erste Fluss-
pfadgruppe und eine zweite Flusspfadgruppe.

Fig. 3B ist eine partielle vergrofierte Ansicht von
Fig. 3A und lllustrationen von Trennwéanden
(W2) sind in anderen Zeichnungen als Fig. 3B
weggelassen.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht langs Linie
IV-1V in Fig. 2 (zweiter Querschnitt von Warme-
tauschkern).

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht langs Linie V-
V in Fig. 2 und Fig. 6 (dritter Querschnitt von
Warmetauschkern).

Fig. 6 ist ein schematisches Diagramm, das
einen Fluss sowohl eines ersten Fluids als
auch eines zweiten Fluids illustriert.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht, die einen
Teil eines Warmetauschkerns gemal einer
Modifikation der vorliegenden Offenbarung
illustriert.

Fig. 8 ist eine Perspektivansicht, die einen War-
metauschkern gemaf einer anderen Modifika-
tion der vorliegenden Offenbarung illustriert.

Fig. 9A ist ein Diagramm, das eine Querschnitt-
sansicht langs Linie IXA-IXA des in Fig. 8 illust-
rierten Warmetauschkerns, und Formen von
Abschnitten der zweiten Flusspfade illustriert.

Fig. 9B ist ein Diagramm, das ein Inneres einer
abwechselnd Lang- und Kurz-Strichlinie in dem
in Fig. 9A illustrierten Querschnitt und Formen
von Abschnitten der ersten Flusspfade illustriert.

Fig. 10 ist ein Diagramm, das eine Modifikation
illustriert, die sich auf die Anordnung von Trenn-
wanden bezieht.
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[0017] Es wird unten eine Ausfihrungsform unter
Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen
beschrieben.

(Schematische Konfiguration von Warmetauscher)

[0018] Ein Warmetauscher 1, derin Fig. 1 und Fig. 2
illustriert ist, beinhaltet einen Warmetauschkern 10
und ein Gehause 20, welches den Warmetauschkern
10 aufnimmt.

[0019] Der Warmetauscher 1 kann beispielsweise in
eine Gasturbine, eine chemische Fabrik wie etwa
eine CO,-Wiedergewinnungseinrichtung und eine
nicht illustrierte Einrichtung, wie etwa eine Klimaan-
lagen-Einrichtung und ein Gefrierschrank, eingebaut
werden und fihrt Warmetausch zwischen einem ers-
ten Fluid und einem zweiten Fluid durch. Eine Tem-
peratur des ersten Fluids ist relativ hoch, wahrend
eine Temperatur des zweiten Fluids relativ niedrig
ist. Im Gegensatz dazu kann die Temperatur des ers-
ten Fluids relativ niedrig sein und kann die Tempera-
tur des zweiten Fluids relativ hoch sein.

(Konfiguration von Warmetauschkern)

[0020] Wie in Fig. 1 und Fig. 3A, die eine Quer-
schnittsansicht 1&ngs Linie llla-1lla in Fig. 2 ist, illust-
riert, beinhaltet der Warmetauschkern 10 eine erste
Flusspfadgruppe G1 und eine zweite Flusspfad-
gruppe G2, die insgesamt konzentrisch angeordnet
sind.

[0021] Der Warmetauscher 1 beinhaltet einen ers-
ten Querschnitt C1, der in Fig. 3A illustriert ist,
einen zweiten Querschnitt C2, der in Fig. 4 illustriert
ist, und einen dritten Querschnitt C3, der in Fig. 5
illustriert ist. Jeder dieser Querschnitte C1 bis C3
weist eine kreisformige Form auf. Die gesamte
AuRenform des Warmetauschkerns 10 ist eine
zylindrische Form. Der Wéarmetauschkern 10 bein-
haltet Trennwadnde W1, die konzentrisch angeordnet
sind, um die erste Flusspfadgruppe G1 und die
zweite Flusspfadgruppe G2 zu unterteilen, und eine
Seitenwand WO, die an einer duferten Peripherie
des Warmetauschkerns 10 angeordnet ist.

[0022] Der Warmetauschkern 10 weist eine Form
symmetrisch um ein Zentrum jedes der Querschnitte
C1 bis C3 nicht nur in der duReren Form, sondern
auch in der Gesamtform auf. Dies kann zum Aus-
gleich von Spannung und zum Ausgleich von War-
metausch effizient beitragen.

[0023] Die erste Flusspfadgruppe G1 ist fir das
dritte Fluid und die zweite Flusspfadgruppe G2 ist
fir das zweite Fluid. In jeder der Zeichnungen ist
die erste Flusspfadgruppe G1 mit einem Schraffur-
muster illustriert.
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[0024] Die zweite Flusspfadgruppe G2 erstreckt
sich von einem Ende 10A (Fig. 1) zum anderen
Ende 10B (Fig. 1) in einer Axialrichtung D1 des War-
metauschkerns 10. Die Axialrichtung D1 ist orthogo-
nal zu den Querschnitten C1 bis C3.

[0025] In jeder der Zeichnungen ist ein Fluss des
ersten Fluids durch einen durchgezogenen Pfeil
illustriert und ist ein Fluss des zweiten Fluids durch
einen gestrichelten Pfeil illustriert.

[0026] Erste Flusspfade 101, die in der ersten Fluss-
pfadgruppe G1 enthalten sind, sind ringférmig im in
Fig. 3A illustrierten ersten Querschnitt C1 angeord-
net. Zweite Flusspfade 102, die in der zweiten Fluss-
pfadgruppe G2 beinhaltet sind, sind dhnlich angeord-
net. Das erste Fluid, welches durch die erste
Flusspfadgruppe G1 flie3t, und das zweite Fluid, wel-
ches durch die zweite Flusspfadgruppe G2 flieft,
tauschen Warme durch indirektes miteinander in
Kontakt kommen durch die Teilungswande W1, die
durch die dicke Linie in Fig. 3A illustriert sind, aus.

[0027] Wie in Fig. 3A illustriert, sind die Vielzahl ers-
ter Flusspfade 101 und die Vielzahl zweiter Fluss-
pfade 102 vorzugsweise abwechselnd (ber bei-
spielsweise mehrere zehn Schichten in einer
Radialrichtung des Warmetauschkerns 10 gestapelt.

[0028] Die ersten Flusspfade 101 und die zweiten
Flusspfade 102 sind vorzugsweise Uber die Gesamt-
heit der radialen Richtung des Warmetauschkerns
10 angeordnet, namlich bis zur N&he eines Axial-
zentrums des Warmetauschkerns 10.

[0029] In Fig. 3A, Fig. 3B, Fig. 4 und Fig. 5 sind nur
einige der ersten Flusspfade 101 und der zweiten
Flusspfade 102 illustriert. lllustrationen der ersten
Flusspfade 101 und der zweiten Flusspfade 102 in
einer Flache, die durch ein Symbol ,....“ illustriert ist,
werden weggelassen.

[0030] Wie in der vorliegenden Ausfihrungsform,
ermoglicht das Anordnen der ersten Flusspfade 101
und der zweiten Flusspfade 102 Gber die Gesamtheit
der in der Radialrichtung des Warmetauschkerns 10
dem gesamten Warmetauschkern 10, zum Warme-
austausch beizutragen.

[0031] Der Warmetauschkern 10 kann eine kon-
stante Querschnittsform aufweisen, die dem ersten
Querschnitt C1 (Fig. 3A) in einem Bereich zwischen
Linie IV-IV und Linie IVx-IVX, illustriert in Fig. 2, ent-
spricht. In der vorliegenden Ausfiihrungsform flieRen
das erste Fluid und das zweite Fluid in entgegenge-
setzten Richtungen entlang der Axialrichtung D1
innerhalb dieses Bereichs, namlich innerhalb des
Bereichs von der Nahe des einen Endes 10A zur
Nahe des anderen Endes 10B des Warmetausch-
kerns 10. Mit anderen Worten bilden das erste Fluid
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und das zweite Fluid Gegenstromflisse (volle
Gegenstromflisse) Uber im Wesentlichen die
gesamte Axialrichtung D1 des Warmetauschkerns
10, aul3er bezlglich beider Enden.

[0032] Das erste Fluid und das zweite Fluid kdbnnen
in der gleichen Richtung entlang der Axialrichtung D1
flieRen. In diesem Fall bilden das erste Fluid und das
zweite Fluid parallele Stromflisse.

[0033] Der Warmetauschkern 10 weist eine ange-
messene Abmessung in sowohl der Axialrichtung
D1 als auch der Radialrichtung, einer Flusspfad-
Querschnittsflache, der gestapelten Anzahl von
Flusspfade 101 und 102 und dergleichen auf, unter
Bericksichtigung notwendiger Warmetausch-Kapa-
zitat, Spannung und dergleichen.

[0034] Wie in Fig. 3B illustriert, ist jeder der ersten
Flusspfade 101 und der zweiten Flusspfade 102 vor-
zugsweise in eine Vielzahl von Abschnitten S durch
Trennwande W2 in einer Umfangsrichtung D2 des
Wérmetauschkerns 10 unterteilt. Die Installation der
Trennwande W2 ermdglicht es, die Starrheit und
Festigkeit insbesondere in der Radialrichtung gegen-
Uber Druck der Fluide zu verbessern.

[0035] Weiter, wenn jeder der ersten Flusspfade
101 und der zweiten Flusspfade 102 in die
Abschnitte S durch die Trennwande W2 unterteilt
sind, werden die Oberflachenflachen der in Kontakt
mit den Fluiden kommenden Flusspfade vergroRert,
so dass eine Warmetransfer-Effizienz verbessert
werden kann.

[0036] Die Reduktion beim Durchmesser jedes der
Flusspfade 101 und 102 durch die Trennwande W2
ermoglicht es, die in der Umfangsrichtung der Fluss-
pfade 101 und 102 erzeugte Spannung zu reduzie-
ren und Reduktion bei der Dicke der Trennwénde W1
zwischen den jeweiligen Flusspfade 101 und 102 zu
ermdglichen. Entsprechend ist es moglich, thermi-
schen Widerstand durch die Unterteilungswande
W1 zu reduzieren und eine Verbesserung bei der
Waérmetransfer-Effizienz und Verkleinern und Leicht-
gewicht des Wéarmetauschers 1 zu erzielen.

[0037] Die Abschnitte S weisen vorzugsweise alle
einen gleichen Flusspfad-Durchmesser auf und sind
vorzugsweise Uber den gesamten Umfang des War-
metauschkerns 10 angeordnet. Weiter weisen alle
ab der aulerten Peripherie des Axialzentrums des
Waérmetauschkerns 10 angeordnete Abschnitte S
einen gleichen Flusspfad-Durchmesser auf. Als
Ergebnis wird ein Flusszustand wie etwa Reibungs-
verlust zwischen allen Abschnitten S gleichférmig
gemacht und kann der Warmetransfer-Koeffizient
entsprechend zwischen allen Abschnitten S gleich-
férmig gemacht werden. Zuséatzlich ist die auf den
Warmetauschkern 10 einwirkende Spannung gleich-
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férmig in der gesamten Ebenenrichtung des Quer-
schnitts des Warmetauschkerns 10 verteilt, was es
ermoglicht, die Spannung auszugleichen.

[0038] Es ist anzumerken, dass H6hen (Abmessung
in Radialrichtung) der Abschnitte S nicht notwendi-
gerweise gleich in den Schichten des Warmetausch-
kerns 10 sind.

[0039] Der ,Flusspfad-Durchmesser” in der vorlie-
genden Spezifikation entspricht einem Aquivalent-
Durchmesser D, der aus dem nachfolgenden Aus-
druck (1) abgeleitet ist,

D=4A]/L (1)

wobei A eine Querschnittsflache jedes der
Abschnitte S ist, und L eine Lange (Perimeter)

jedes der Abschnitte S in der Umfangsrichtung D2
ist.

[0040] Der Warmetransfer-Koeffizient entspricht
einem Kehrwert des Flusspfad-Durchmessers.
Daher ist es winschenswert, den angemessenen
Flusspfad-Durchmesser jedem der Abschnitte S
basierend auf diesem zu vermitteln.

[0041] Eine notwendige Dicke wird jeder der Trenn-
wande W2 abhangig vom Druckwiderstand der
Flusspfade vermittelt. Falls der Flusspfad-Durch-
messer jedes der Abschnitte S zur AuRenseite in
Radialrichtung des Warmetauschkerns 10 ver-
gréBert wird und die Flusspfad-Querschnittsflache
zur AulRenseite in der Radialrichtung vergroRert
wird, anders als die Anordnung der in Fig. 3B illust-
rierten Abschnitte S ist es notwendig, die Dicke jeder
der Trennwadnde W2 zur Auflenseite in Radialrich-
tung im Hinblick auf die Beziehung mit Druckwider-
stand zu vergrofiern. Der Warmetransfer-Koeffizient
wird mit vergréRertem Flusspfad-Durchmesser redu-
ziert. Dies verursacht eine VergroRerung des War-
metauschers 1.

[0042] Entsprechend, wenn der Warmetauschkern
10 so entworfen ist, dass die Flusspfad-Quer-
schnittsflachen der Abschnitte S in den Schichten
des Warmetauschkerns 10 gleich gemacht werden,
ist es moglich, eine vorbestimmte Warmetransfer-
leistung und Druckwiderstand sicherzustellen, wah-
rend die Vergroferung des Warmetauschers 1 ver-
mieden wird.

[0043] Der Warmetauschkern 10 kann zusammen
mit den Trennwanden W2 durch additives Herstellen
oder dergleichen integral gebildet werden, unter Ver-
wendung eines Metallmaterials mit Charakteristika,
welche fiir die Fluide geeignet sind, beispielsweise
Edelstahl oder eine Aluminiumlegierung. Das addi-
tive Herstellen kann ein Produkt bereitstellen, in wel-
chem zweidimensionale Formen durch Wiederholen
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beispielsweise der Zufuhr von Metallpulver an einen
Bildungsbereich in einer Einrichtung, Bestrahlen
eines Lichtstrahls oder eines Elektronenstrahls auf
Basis von zweidimensionalen Daten, die dreidimen-
sionalen Querschnitt reprasentieren, Schmelzen des
Metallpulvers, und Verfestigung des Metallpulvers
gestapelt werden.

[0044] Die Dicke jeder der Wande W1 und derglei-
chen des Warmetauschkerns 10, der durch additive
Herstellung unter Verwendung des Metallmaterials
erhalten wird, betragt beispielsweise 0,3 mm bis 3
mm.

[0045] Der Warmetauschkern 10 gemaR der vorlie-
genden Ausflhrungsform wird durch einen Schritt
des Bildens der ersten Flusspfadgruppe G1 und der
zweiten Flusspfadgruppe G2 durch additive Herstel-
lung unter Verwendung des Metallmaterials herge-
stellt. Wie notwendig, kann Polieren und dergleichen
am Produkt durchgefiihrt werden, welches durch den
Bildungsschritt durch additive Herstellung erhalten
wird.

[0046] Der Warmetauschkern 10 kann integral
gebildet werden, durch Schneiden oder dergleichen,
ohne auf das additive Herstellen beschrankt zu sein.

[0047] Der Warmetauschkern 10 kann durch Kombi-
nieren der Vielzahl von Teilungswanden W1, die
durch Biegen von Metallplatten gebildet sind, konfi-
guriert werden; jedoch wird der Warmetauschkern 10
vorzugsweise integral gebildet. In dem Fall, bei dem
der Warmetauschkern 10 integral gebildet wird,
muss der Warmetauschkern 10 keine Dichtung erfor-
dern, die verhindern, dass die Fluide aus einem Spalt
zwischen Bauteilen auslecken.

[0048] In einem Fall der Verwendung der Dichtung
ist es notwendig, dass die Dichtung eine angemes-
sene elastische Deformationsmenge aufweist, um
zuverlassig den Spalt zwischen den Bauteilen abzu-
dichten. In diesem Fall, um ein Auslecken der Fluide
zu verhindern, ist es notwendig, Wartung wie bei-
spielsweise Demontage der Bauteile des Wéarme-
tauschkerns und Wiederbefestigen der Dichtung zwi-
schen den Bauteilen durchzufihren. Um eine
Beschadigung der Dichtung aufgrund von beispiels-
weise einer Anderung beim Deformationsbetrag, der
durch Toleranz einer Dichtung verursacht wird,
Assembliertoleranz, Anderung beim Druck der
Fluide, Anderung der Dichtung mit der Zeit oder ther-
mische Spannung zu verhindern, ist die Wartungs-
Notwendigkeit fir die Dichtung besonders hoch.

[0049] Im Gegensatz dazu, da der integral gebildete
Warmetauschkern 10 gemaf der vorliegenden Aus-
fuhrungsform die Dichtung nicht enthalt, ist es mdg-
lich, Zeit und Miihe fir die Wartung stark zu reduzie-
ren.

Gehause und Kopf

[0050] Wie in Fig. 1 und Fig. 2 illustriert, ist das
Gehause 20 in einer insgesamt im Wesentlichen
zylindrischen Form gebildet. Das Gehause 20 wird
beispielsweise aus Edelstahl oder einer Aluminium-
legierung mit Charakteristika, welche fir die Fluide
geeignet sind, hergestellt.

[0051] Das Gehause 20 beinhaltet einen Gehause-
hauptkérper 21, der einen Innendurchmesser ent-
sprechend einem Aufendurchmesser des Warme-
tauschkerns 10 aufweist und einen kreisférmigen
Querschnitt aufweist, und GrolRdurchmesserberei-
che 22, die alle einen Durchmesser gréRRer als ein
Durchmesser des Gehausehauptkérpers 21 aufwei-
sen. Die Grolidurchmesserbereiche 22 sind auf
jeweiligen Enden des Gehausehauptkérpers 21 in
der Axialrichtung D1 vorgesehen. Diese GroRdurch-
messerbereiche 22 fungieren als ein erster Einlass-
kopf 221 und ein erster Auslasskopf 222.

[0052] Diese Kopfe 221 und 222 beinhalten jeweils
ringfdrmige Innenraume 221A und 222A (Fig. 2) als
Kommunikationsrdume um die Seitenwand WO des
Warmetauschkerns 10.

[0053] Der erste Einlasskopf 221 beinhaltet einen
Einlassdurchlass 22A, durch welchen das erste
Fluid von auBlerhalb einfliet. Der erste Einlasskopf
221 beinhaltet einen Auslassdurchlass 22B, durch
welchen das erste Fluid zur AuRenseite ausflielRt.

[0054] Der Einlassdurchlass 22A kann nicht nur an
einer Position bereitgestellt sein, sondern an jeder
einer Vielzahl von Positionen in der Umfangsrichtung
D2. Beispielsweise kdnnen zwei Einlassdurchlasse
22A punktsymmetrisch um das Zentrum des zweiten
Querschnitts C2 herum angeordnet sein. Dies qilt fur
den Auslass-Durchlass 22B.

[0055] Injedem der Innenrdume 221A und 222A der
Kdpfe 221 und 222 ist eine Flusspfad-Querschnitts-
flache in einer Richtung (Radialrichtung), welche die
Umfangsrichtung schneidet, ausreichend sicherge-
stellt. Daher ist der Widerstand des ersten Fluids in
jedem der Innenrdume 221A und 222A kleiner als
der Widerstand des ersten Fluids in jedem von Quer-
pfaden 14, die unten beschrieben werden. Somit
fliet das erste Fluid gleichermallen in die erste
Flusspfadgruppe G1 aus dem ersten Einlasskopf
221 durch die Querpfade 14 und fliel3t das gleicher-
malen durch die erste Flusspfadgruppe G1 fliel3-
ende erste Fluid aus dem ersten Auslasskopf 222
durch die Querpfade 14 heraus.

[0056] An dem einen Ende 10A des Spektroskopie-
Detektors 20 in Axialrichtung D1 ist ein zweiter Ein-
lasskopf 31 vorgesehen. Am anderen Ende 10B des
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Gehauses 20 in der Axialrichtung D1 ist ein zweiter
Auslasskopf 32 vorgesehen.

[0057] Ein Spalt zwischen einem Flansch 31A des
zweiten Einlasskopfs 31 und einem Flansch 231
des Gehauses 20 wird durch ein nicht illustriertes
ringfdrmiges Dichtteil abgedichtet. Ein Spalt zwi-
schen einem Flansch 32A des zweiten Auslasskopfs
32 und einem Flansch 232 des Gehauses 20 wird
auch in ahnlicher Weise abgedichtet.

[0058] Die erste Flusspfadgruppe G1 ist mit einer
Innenseite des ersten Einlasskopfs 221 und einer
Innenseite des ersten Auslasskopfs 222 verbunden.

[0059] Die zweite Flusspfadgruppe G2 ist mit einer
Innenseite des zweiten Einlasskopfs 31 und einer
Innenseite des zweiten Auslasskopfs 32 verbunden.
Ein Startende jedes der zweiten Flusspfade 102 &ff-
net sich innerhalb des zweiten Einlasskopfs 31. Ein
terminales Ende jedes der zweiten Flusspfade 102
offnet sich innerhalb des zweiten Auslasskopfs 32.

[0060] Von den Flusspfaden 101 und 102, die kon-
zentrisch angeordnet sind, ist der an der aufersten
Peripherie angeordnete Flusspfad vorzugsweise ein
Flusspfad, in welchen das zweite Fluid aus dem
zweiten Einlasskopf 31 in der Axialrichtung D1 flief3t,
und aus welchem das zweite Fluid zum zweiten Aus-
lasskopf 32 in der Axialrichtung D1 herausflief3t, wie
jeder der zweiten Flusspfade 102 gemaR der vorlie-
genden Ausfiihrungsform. Als Ergebnis, selbst falls
ein kurzer Pass, in welchen das erste Fluid, das aus
dem ersten Einlasskopf 221 in der Radialrichtung
des Warmetauschkerns 10 einflie3t, in einen Spalt
zwischen dem Warmetauschkern 10 und dem
Gehause 20 flieRt, auftritt, kann Warme zwischen
dem durch den Spalt flieRenden ersten Fluid und
dem durch den zweiten Flusspfad 102 auf der aulRer-
ten Peripherie flieRenden Fluid getauscht werden.
Daher kann eine Verschlechterung der Warme-
tausch-Effizienz, die durch den kurzen Pass verur-
sacht wird, verhindert werden.

[0061] Einflussrichtungen und Ausflussrichtungen
des ersten Fluids und des zweiten Fluids in/aus
dem Warmetauschkern 10 kdnnen angemessen
unter Bericksichtigung des Layouts der Einfluss-
pfade und der Ausflusspfade, Interferenz der Kdpfe
mit dem ersten und zweiten Fluid und dergleichen
bestimmt werden.

[0062] Beispielsweise, im Gegensatz zur vorliegen-
den Ausfihrungsform, kann der Warmetauschkern
10 so konfiguriert werden, dass an dem einen Ende
10A des Wéarmetauschkerns 10 das erste Fluid in die
erste Axialrichtung D1 entlang der Axialrichtung D1
flie3t und das zweite Fluid in die zweite Flusspfad-
gruppe G2 entlang der Radialrichtung des Warme-
tauschkerns 10 flief3t. In diesem Fall kénnen die
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unten beschriebenen Querpfade 14 so konfiguriert
sein, dass sie nur mit der zweiten Flusspfadgruppe
G2 von der ersten Flusspfadgruppe G2 und der zwei-
ten Flusspfadgruppe G2 kommunizieren.

(Definition von Kreisform, Ringform und
konzentrischer Form)

[0063] Der Querschnitt des Gehduses 20 ist nicht
streng auf die kreisférmige Form beschrankt und
kann in einer im Wesentlichen kreisformigen Form
ausgebildet sein. In der vorliegenden Spezifikation
ist die im Wesentlichen kreisférmige Form in der
.kreisformigen Form® enthalten. Zusatzlich wird der
.Kreisformigen Form*“ gestattet, eine Toleranz gegen-
Uber einem wahren Kreis aufzuweisen.

[0064] Die ,kreisformige Form“ beinhaltet beispiels-
weise eine polygonale Form, die eine Anzahl von
Scheitelpunkten (beispielsweise Dekagonal-Form
bis Icosagonal) beinhaltet, und eine Form mit einer
n-fachen Rotations-Symmetrie, wobei n beispiels-
weise 10 bis 20 ist. Zuséatzlich ist auch eine Form, in
welcher Boégen kontinuierlich Gber im Wesentlichen
die gesamte Umfangsrichtung D2 sind und Irregula-
ritaten auf einem Teil des Umfangs vorhanden sind,
in der ,kreisférmigen Form*“ beinhaltet.

[0065] Wie in der obigen Beschreibung, ist jeder der
Querschnitte C1 bis C3 des Warmetauschkerns 10
nicht streng auf die kreisférmige Form beschrankt
und kann im Wesentlichen eine kreisférmige Form
sein. Wie oben beschrieben, ist die im Wesentlichen
kreisférmige Form in der ,kreisférmigen Form* ent-
halten. In dem ersten Querschnitt C1 ist es ausrei-
chend, dass jeder der ersten Flusspfade 101 und
der zweiten Flusspfade 102 in einer im Wesentlichen
ringfdrmigen Form gebildet ist. Gleichermalen ist es
ausreichend, dass die erste Flusspfadgruppe G1 und
die zweite Flusspfadgruppe G2 im Wesentlichen
konzentrisch angeordnet sind. Ahnlich zur oben
beschriebenen Definition der kreisformigen Form ist
die im Wesentlichen ringférmige Form in der ,ringfor-
migen Form*® beinhaltet und ist die im Wesentlichen
konzentrische Form in der ,konzentrischen Form®
beinhaltet, in der vorliegenden Spezifikation.

[0066] Um die Warmetransferflache zu vergréfern,
kann jede der Unterteilungswande W1 eine Vielzahl
von Vorspringen 103 beinhalten, die von jeder der
Trennwdnde W1 zu zumindest einem des ersten
Flusspfads 101 und des zweiten Flanschbereichs
102 ansteigt, wie in Fig. 7 illustriert. Die Vorspriinge
103 sind vorzugsweise auf jeder der Teilungswénde
W1 auller an beiden Enden jedes der ersten Fluss-
pfad 101 in der Axialrichtung D1 vorgesehen, um das
erste Fluid zu veranlassen, glatt aus den Querpfaden
14, die unten beschrieben sind, in den ersten Fluss-
pfad 101 zu flieRen, mit Reduktion von Druckverlust,
und das erste Fluid zu veranlassen, glatt aus den
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ersten Fahrassistenzvorrichtungen 101 zu den Quer-
pfaden 14 herauszuflieRen.

[0067] Der die Vorspriinge 103 beinhaltende War-
metauschkern 10 kann integral durch additive Her-
stellung gebildet werden.

[0068] Der ,konzentrischen Form®, in welcher eine
Vielzahl von kreisférmigen Formen, die sich im
Durchmesser unterscheiden, konzentrisch angeord-
net sind, wird gestattet, Toleranz aufzuweisen, um
mit den Zentren der jeweiligen kreisformigen Form
zu koinzidieren (Konzentrizitat). Mit anderen Worten
beinhaltet die ,,im Wesentlichen konzentrische Form*
eine Form, in welcher die kreisformigen Formen im
Wesentlichen konzentrisch angeordnet sind. Die
kreisformigen Elemente, welche die konzentrischen
Kreise bilden, folgen der Bedeutung der oben
beschriebenen im Wesentlichen kreisférmigen
Form. Die Vielzahl von Polygon-Formen kann ,im
Wesentlichen konzentrisch“ angeordnet sein, wah-
rend die Zentren der jeweiligen Polygonformen zuei-
nander koinzident gemacht werden, oder die Zentren
der polygonen Form und der rotations-symmetri-
schen Form zueinander koinzident gemacht werden.

[0069] Ein Fall, in dem die Querschnitte des Gehau-
ses 20 und des Warmetauschkerns 10 die kreisfor-
migen Formen sind, die Querschnitte der ersten
Flusspfade 101 und der zweiten Flusspfade 102 die
ringférmigen Formen sind, und die erste Flusspfad-
gruppe G1 und die zweite Flusspfadgruppe G2 kon-
zentrisch angeordnet sind, ist im Hinblick auf den
Ausgleich der Spannung, die Warmetransferflache
und den Flusszustand am bevorzugtesten.

[0070] Jedoch weisen in einem Fall, bei dem die
Querschnitte des Gehaduses 20 und des Warme-
tauschkerns 10 die im Wesentlichen kreisférmigen
Formen sind, die ersten Flusspfade 101 und die
zweiten Flusspfade 102 die im Wesentlichen ringfor-
migen Formen in dem ersten Querschnitt C1 auf,
oder die erste Flusspfadgruppe G1 und die zweite
Flusspfadgruppe G2 sind im Wesentlichen insge-
samt konzentrisch angeordnet, ist es auch mdglich,
Effekte zu erzielen, die aquivalent zu den unten
beschriebenen Effekten durch die vorliegende Aus-
fihrungsform sind.

(Beschreibung von Zweitem Querschnitt und
Querpfad)

[0071] Wie in Fig. 4 illustriert, die dem langs IV-IV in
Fig. 2 genommenen Querschnitt entspricht, beinhal-
tet der Warmetauschkern 10 die Querpfade 14, wel-
che die erste Flusspfadgruppe G1 und die zweite
Flusspfadgruppe G2 queren und nur mit der ersten
Flusspfadgruppe G1 kommunizieren. In dem in
Fig. 4 illustrierten zweiten Querschnitt C2 erstrecken
sich die Querpfade 14 in Radialrichtung des Warme-
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tauschkerns 10 und kommunizieren mit dem Innen-
raum 221A des ersten Einlasskopfs 221. Wie in
Fig. 1 und Fig. 2 illustriert, penetrieren die Querpfade
14 die Seitenwand WO und die Unterteilungswénde
W1 in der Dickenrichtung.

[0072] Obwohl nicht illustriert, &hnelt eine langs
Linie IVx-IVx in Fig. 2 genommene Querschnittsan-
sicht der Querschnittsansicht in Fig. 4. Der langs
Linie IVx-IVx in Fig. 2 genommene Querschnitt ent-
spricht dem zweiten Querschnitt C2. Der langs Linie
IVx-IVx genommene Querschnitt wird als ein zweiter
Querschnitt C2x bezeichnet. Die Querpfade 14, die
in dem zweiten Querschnitt C2x positioniert sind,
kommunizieren mit dem Innenraum 222A des ersten
Auslasskopfs 222. In sowohl dem zweiten Quer-
schnitt C2 als auch dem zweiten Querschnitt C2x ist
die Vielzahl von (acht in der vorliegenden Ausfih-
rungsform) Querpfaden 14 in der Umfangsrichtung
D2 verteilt. Da die Vielzahl von Querpfaden 14 in
der Umfangsrichtung D2 verteilt ist, kann die Starr-
heit und Starke des Warmetauschkerns 10 in der
Umfangsrichtung D2 gleichférmig gemacht werden
und kann der Flusszustand des ersten Fluids in der
Umfangsrichtung D2 gleichférmig gemacht werden.
Die Flussrate des in jedem der Querpfade 14 flieR3-
enden ersten Fluids wird leicht ausgeglichen, da die
Anzahl von Querpfaden 14 grof3 ist. Als Ergebnis
wird Warme ausreichend zwischen dem ersten
Fluid und dem zweiten Fluid, das gleichmalig Uber
die gesamte Umfangsrichtung D2 fliet, ausge-
tauscht. Unter Berucksichtigung davon sind in
jedem der zweiten Querschnitt C2 und C2x vorzugs-
weise vier oder mehr Querpfade 14 verteilt. Jedoch
kann in jedem der zweiten Querschnitte C2 und C2x
die Anzahl von Querpfaden 14 drei oder weniger
(einschlief3lich eins) sein.

[0073] Um zum Ausgleich der Flussrate des durch
jeden der Querpfade 14 flieRenden ersten Fluids bei-
zutragen, ist die Vielzahl von Querpfaden 14 vor-
zugsweise mit gleichen Intervallen in der Umfangs-
richtung D2 verteilt. Mit anderen Worten ist der
Warmetauschkern 10 vorzugsweise symmetrisch
um das Zentrum jedes der zweiten Querschnitte C2
und C2x gebildet.

[0074] Weiter sind die Flusspfad-Querschnittsfla-
chen der jeweiligen Querpfade 14 vorzugsweise
zueinander gleich. Dies ermdglicht es, eine Lange
eines Abschnitts, wo das erste Fluid und das zweite
Fluid in Gegenstromflussweise entlang der Axialrich-
tung D1 flieRen, in der Umfangsrichtung D2 der ers-
ten Flusspfade 101 und der zweiten Flusspfade 102
sicherzustellen. Die Toleranz der Flusspfad-Quer-
schnittsflache jedes der Querpfade 14 ist gestattet.

[0075] Die Querschnittsform und Offnungsformen in
der Seitenwand WO der Querpfade 14 sind rechte-
ckige Formen im in Fig. 1 und Fig. 2 illustrierten Bei-
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spiel, kdnnen aber angemessene Formen wie etwa
kreisférmige Formen sein. Die Offnungen der Quer-
pfade 14 sind in der Seitenwand WO in der Umfangs-
richtung D2 verteilt.

[0076] Zusatzlich, um zum Ausgleich der Flussrate
des durch jeden der Querpfade 14 wie in der obigen
Beschreibung flieRenden ersten Fluids beizutragen,
sind der Einlassdurchlass 22A und die Querpfade 14
vorzugsweise in Phase zueinander verschoben, es
sind ndmlich der Einlassdurchlass 22A und die Quer-
pfade 14 vorzugsweise an zueinander unterschiedli-
chen Positionen in der Umfangsrichtung D2 ange-
ordnet, wie in Fig. 4 illustriert. Wenn der
Einlassdurchlass 22A und die Querpfade 14 in
Phase verschoben sind, ist es mdglich, zuverlassiger
das Auftreten einer Disproportion in der Flussrate
des durch jeden der Querpfade 14 flieRenden Fluids
zu verhindern, im Vergleich mit einem Fall, bei dem
der Einlassdurchlass 22A und die Querpfade 14 nicht
in Phase verschoben sind (Einlassdurchlass 22A
und alle Querpfade 14 sind an derselben Position in
Umfangsrichtung D2 positioniert.

[0077] Jeder der Querpfade 14 beinhaltet einen
Satz von roéhrenférmigen Querwanden W3, die in
der Flache der zweiten Flusspfade 102 positioniert
sind. Jede der Querpfade 14 ist von der zweiten
Flusspfadgruppe G2 durch die Querwande W3 abge-
trennt. Jede der Querwande W3 ist integral mit den
Teilungswanden W1 zwischen jeglichen zwei Tei-
lungswanden W1 angrenzend in Radialrichtung an
dem Warmetauschkern 10 vorgesehen. Achsen der
entsprechenden Querwande W3 sind auf derselben
geraden Linie positioniert. Jeder der ersten Fluss-
pfade 101 kommuniziert mit der Innenseite der Quer-
wande W3.

[0078] Alle der ersten Flusspfade 101 vom ersten
Flusspfad 101, der an einer aufleren Peripherie-
Seite des Warmetauschkerns 10 positioniert ist, bis
zu dem (nicht illustrierten) ersten Flusspfad, der nahe
dem Axialzentrum des Warmetauschkerns 10 posi-
tioniert ist, kommunizieren mit dem Innenraum
221A des ersten Einlasskopfs 221 und dem Innen-
raum 221A des ersten Auslasskopfes 222 durch die
Vielzahl von Querpfaden 14, die sich radial aus der
Umgebung des Axialzentrums des Wé&rmetausch-
kerns 10 erstrecken, und kommunizieren weiter mit
der AulRenseite des Warmetauschers 1.

(Beschreibung von drittem Querschnitt)

[0079] Fig. 5, die der Langslinie V-V in Fig. 2 und
Fig. 6 genommenen Querschnitt entspricht, illustriert
den dritten Querschnitt C3, der auf der AulRenseite
des zweiten Querschnitts C2 in der Axialrichtung D1
positioniert ist.
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[0080] Wie in Fig. 6 illustriert, beinhaltet die mit den
oben beschriebenen Querpfaden 14 kommunizie-
rende erste Flusspfadgruppe G1 Sperrwande W4,
die auf der AulRenseite des zweiten Querschnitts C2
in Axialrichtung D1 positioniert sind. Das durch die
erste Flusspfadgruppe G1 flieRende erste Fluid flie3t
nicht in der Axialrichtung D1 Uber die Sperrwéande
W4, welche die Axialrichtung D1 schneiden. Jede
der Sperrwande W4 schlielRt einen Spalt zwischen
jeweils zwei angrenzenden Teilungswanden W1.

[0081] Die erste Flusspfadgruppe G1 ist im dritten
Querschnitt C3 (Fig. 5) durch die Sperrwande W4
geschlossen. Entsprechend ist nur die zweite Fluss-
pfadgruppe G2 in dem dritten Querschnitt C3 anwe-
send. In einem Bereich, der mit einem Gittermuster in
Fig. 5 illustriert ist, ist die erste Flusspfadgruppe G1
nicht vorhanden.

[0082] Die zweite Flusspfadgruppe G2 ist zum zwei-
ten Einlasskopf 31 und dem zweiten Auslasskopf 32
an den jeweiligen Enden des Warmetauschkerns 10
geoffnet.

[0083] Obwohl nicht illustriert, ahnelt eine langs der
Linie Vx-Vx in Fig. 2 genommene Querschnittsan-
sicht der Querschnittsansicht in Fig. 5. Der langs
der Linie Vx-Vx in Fig. 2 genommene Querschnitt
entspricht einem dritten Querschnitt C3x, der auf
der AuRenseite des zweiten Querschnitts C2x im
Axialrichtung D1 positioniert ist. Der langs der Linie
Vx-Vx genommene Querschnitt wird als dritter Quer-
schnitt C3x bezeichnet.

[0084] Wiein Fig. 6 illustriert, ist die erste Flusspfad-
gruppe G1 im dritten Querschnitt C3x durch die
Sperrwande W4 geschlossen. Entsprechend ist nur
die zweite Flusspfadgruppe G2 im dritten Quer-
schnitt C3x anwesend.

(Fluss von erstem Fluid und Fluss von zweitem Fluid)

[0085] Ein Fluss des ersten Fluids und ein Fluss des
zweiten Fluids im Warmetauschkern 10 werden unter
Bezugnahme auf Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 6 beschrie-
ben. Fig. 6 illustriert einen Teil eines vertikalen Quer-
schnitts des Warmetauschkerns 10.

[0086] Wie durch gestrichelte Pfeile in Fig. 6 illust-
riert, fliet das in den zweiten Einlasskopf 31 Uber
einen nicht illustrierten Einlassdurchlass flieRende
zweite Fluid in die Startenden der zweiten Fluss-
pfade 102 der zweiten Flusspfadgruppe G2. Zu die-
ser Zeit, da die zweite Flusspfadgruppe G2 symmet-
risch um das Zentrum des dritten Querschnitts C3
gebildet ist, flieRt das zweite Fluid gleichférmig in
die zweiten Flusspfade 102 lGber die Gesamtheit in
Umfangsrichtung D2, und flieBt durch die zweiten
Flusspfade 102 in der Axialrichtung D1. Das zweite
Fluid flie3t aus den terminalen Enden der zweiten
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Flusspfade 102 zur Innenseite des zweiten Auslass-
kopfs 32 und flie3t weiter zur AuRRenseite des War-
metauschers 1 Uiber einen nicht illustrierten Auslass-
Durchlass.

[0087] Wie durch durchgezogene Pfeile in Fig. 6
illustriert, flieRt das erste Fluid, das in den Innenraum
221A des ersten Einlasskopfs 221 aus dem Einlass-
durchlass 22A flie3t, gleichférmig in die erste Fluss-
pfadgruppe G1 in der Umfangsrichtung D2 durch die
Querpfade 14, die sich in die Seitenwand WO0 6ffnen.

[0088] Zu dieser Zeit wird das erste Fluid von inner-
halb des ersten Einlasskopfs 221 zur Vielzahl von
Querpfade 14 verteilt, ohne disproportional an einige
der Querpfade 14 nahe dem Einlassdurchlass 22A
verteilt zu werden. In jedem der Querpfade 14 pas-
siert das erste Fluid das Innere der Querwande W3,
die durch abwechselnd lange und zwei kurze Strich-
linien in Fig. 6 illustriert sind und wird an die ersten
Flusspfade 101 zur Innenseite in der Radialrichtung
des Warmetauschkerns 10 verteilt.

[0089] Danach wird die Flussrate des durch jeden
der ersten Flusspfade 101 in der Axialrichtung D1
flieBenden ersten Fluids gleich Uber die Gesamtheit
in der Umfangsrichtung D2 aufrechterhalten, basie-
rend auf der Symmetrie des Warmetauschkerns 10
im zweiten Querschnitt C2, wo die Querpfade 14
positioniert sind. Entsprechend kann die Warme aus-
reichend zwischen dem durch die zweiten Fluss-
pfade 102 flieRenden zweiten Fluid und dem ersten
Fluid Uber die Gesamtheit eines Bereichs, wo der
erste Querschnitt C1 fortgesetzt wird, unter der
Bedingung des Gegenstromflusses ausgetauscht
werden, der leicht eine groRe Temperaturdifferenz
zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid
sicherstellt, wahrend das erste Fluid und das zweite
Fluid durch die Flusspfade 101 und 102 flieRen.

[0090] Nach Erreichen der Terminal-Enden der ers-
ten Flusspfade 101 wird das durch die ersten Fluss-
pfade 101 in der Axialrichtung D1 flieRende erste
Fluid in Flussrichtung ab der Axialrichtung D1 bis
zur Radialrichtung geéndert, passiert das Innere der
Querpfade 14, die radial ab dem Axialzentrum des
Warmetauschkerns 10 angeordnet sind und flief3t
durch die Querpfade 14 zur Au3enseite in Radialrich-
tung des Warmetauschkerns 10, wahrend zusam-
mengefiihrt wird. Danach fliet das aus den Querpfa-
den 14 zur Innenseite des ersten Auslasskopfs 222
flieRende erste Fluid aus dem Auslassdurchlass 22B
zur AuRenseite des Warmetauschers 1 aus.

(Haupt-Effekte durch die vorliegende
Ausfiihrungsform)

[0091] GemalR dem Warmetauscher 1 der vorlie-
genden oben beschriebenen Ausfuhrungsform,
basierend auf der Konfiguration des Warmetausch-

kerns 10, in welchem das Gehduse 20 eine Form
symmetrisch um das Axialzentrum hat und die erste
Flusspfadgruppe G1 und die zweite Flusspfadgruppe
G2 symmetrische konzentrische Stapel sind, kann
Warmetausch effizient Gber die Gesamtheit des War-
metauschkerns 10 durchgefiihrt werden, durch wel-
chen das erste Fluid und das zweite Fluid gleicher-
malen flieRen, wahrend die durch Druck der Fluide
und dergleichen verursachte Spannung gleichférmig
insgesamt an den Warmetauschkern 10 verteilt wird,
und die Warmetransferflache des ersten Fluids und
des zweiten Fluids weitgehend gesichert ist.

[0092] Aus dem Obigen ist es mdglich, die Zuverlas-
sigkeit zu verbessern, indem der Warmetauschkern
10 daran gehindert wird, beschadigt zu werden, und
dieselbe Warmetausch-Leistungsfahigkeit durch
einen kleiner bemessenen Warmetauschkern 10 zu
erzielen.

(Modifikation)

[0093] Ein Warmetauscher gemal einer Modifika-
tion der vorliegenden Offenbarung wird unter Bezug-
nahme auf Fig. 8, Fig. 9A und Fig. 9B beschrieben.

[0094] Der Warmetauscher gemaf der Modifikation
beinhaltet einen Warmetauschkern 40, der in Fig. 8
illustriert ist, und ein nicht illustriertes Gehause. Das
nicht illustrierte Gehause, das den Warmetausch-
kern 40 unterbringt, ist vorzugsweise in einer Weise
ahnlich zum Gehause 20 konfiguriert (Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 4 und Fig. 6) gemaR der oben beschriebenen
Ausflihrungsform.

[0095] Fig. 9A illustriert einen Querschnitt (erster
Querschnitt C1) des Warmetauschkerns 40, der
I&dngs Linie IXA-IXA in Fig. 8 genommen ist. Wie in
Fig. 9A illustriert, beinhaltet der Warmetauschkern
40 die erste Flusspfadgruppe G1 und die zweite
Flusspfadgruppe G2, die insgesamt konzentrisch
angeordnet sind, wie beim Wa&rmetauschkern 10
gemal der oben beschriebenen Ausfuhrungsform.
Der Warmetauschkern 40 kann auch durch additive
Herstellung unter Verwendung eines Metallmaterials
gebildet werden.

[0096] Nachfolgend werden Konfiguration und
Effekte des Warmetauschkerns 40 beschrieben,
wahrend auf andere Sachen als den Warmetausch-
kern 10 gemall der oben beschriebenen Ausfiih-
rungsform fokussiert wird. Im Warmetauschkern 40
werden dhnliche Komponenten wie die Komponen-
ten des Warmetauschkerns 10 durch dieselben
Bezugszeichen bezeichnet.

[0097] Wie in Fig. 9A und Fig. 9B illustriert, ist jeder
der ersten Flusspfade 101 und der zweiten Fluss-
pfade 102 in eine Vielzahl von Abschnitten S durch
Trennwande W5 unterteilt.
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[0098] Um die Warmetransfer-Koeffizienten in der
Umfangsrichtung D2 auszugleichen, weisen die
Abschnitte S alle vorzugsweise einen gleichen Fluss-
pfad-Durchmesser auf und sind vorzugsweise Uber
den gesamten Umfang des Warmetauschkerns 40
angeordnet.

[0099] Wie in Fig. 9A illustriert, sind die, die zweiten
Flusspfade 102 bildenden Abschnitte S (S2) in einer
Spiralform um eine Achse A des Warmetauschkerns
40 angeordnet. Weiter, wie in Fig. 9B illustriert, sind
auch die, die ersten Flusspfade 101 bildenden
Abschnitte S (S1) in einer Spiralform um die Achse
A gebildet.

[0100] Die durch jeden der Abschnitte S1 gezeich-
nete Spirale, und die durch jeden der Abschnitte S2
gezeichnete Spirale sind von ihrer Richtung her ent-
gegengesetzt. Wenn die Abschnitte S1 des ersten
Flusspfads 101 und die Abschnitte S2 des zweiten
Flanschbereichs 102 von einer Endseite D11 gese-
hen werden (Fig. 8), in Axialrichtung D1, erstrecken
sich die Abschnitte S2 alle in der Spiralform in einer
Uhrzeigersinn-Richtung R1, wie in Fig. 9A illustriert,
und erstrecken sich die Abschnitte S1 alle in der Spi-
ralform in einer Gegenuhrzeigersinn-Richtung R2,
wie in Fig. 9B illustriert.

[0101] In Fig. 9A wird ein Bereich eines Abschnitts
S2 mit einem Schraglinienmuster illustriert. In
Fig. 9B wird gleichermalten ein Bereich eines
Abschnitts S1 mit einem Schraglinienmuster illust-
riert.

[0102] Die Trennwande W2 (Fig. 3B) gemall der
oben beschriebenen Ausfiihrungsform sind alle
parallel mit der Axialrichtung D1 des Wé&rmetausch-
kerns 10 gebildet, wahrend die Trennwande W5, die
die Abschnitte S2 in der Umfangsrichtung D2 partitio-
nieren, in einer Spiralform in der Gegenuhrzeiger-
sinn-Richtung R1 gebildet sind, bei Sicht von einer
Endseite D11 (Fig. 8) in der Axialrichtung D1, wie in
Fig. 9A illustriert. Weiter, wie in Fig. 9B illustriert,
sind die, die Abschnitte S1 in der Umfangsrichtung
D2 partitionierenden Trennwande W5 in einer Spiral-
form in der Gegenuhrzeigersinn-Richtung R2 bei
Sicht aus der einen Endseite D11 in der Axialrichtung
D1 gebildet.

[0103] Nachdem das zweite Fluid in die Abschnitte
S2 der zweiten Flusspfade 102 von der einen End-
seite D11 in der Axialrichtung D1 fliel3t, wie durch
gestrichelte Pfeile in Fig. 8 illustriert, fliet das zweite
Fluid aus der einen Endseite D11 zur anderen End-
seite D12 in der Spiralform in der Uhrzeigersinn-
Richtung R1 um die Achse des Warmetauschkerns
40 entlang den Abschnitten S2.

[0104] Im Gegensatz dazu, nachdem das erste
Fluid in die Abschnitte S1 der ersten Flusspfade

101 von der anderen Endseite D12 in der Axialrich-
tung D1 flie3t, wie durch durchgezogenen Pfeile in
Fig. 8 illustriert, flieRt das erste Fluid in der Spiralform
in einer Richtung (Gegenuhrzeigersinn-Richtung R2)
entgegengesetzt zur Flussrichtung des zweiten
Fluids entlang den Abschnitten S1 und quert den
Fluss des zweiten Fluids. Das erste Fluid flieRt zu
dieser Zeit in der Spiralform in der Uhrzeigersinn-
Richtung bei Sicht aus der anderen Endseite D12.

[0105] In dem Fall, bei dem die Abschnitte S1 und
S2 beide parallel zur Axialrichtung D1 gebildet sind,
wie in der oben beschriebenen Ausfiihrungsform,
wird die Positionsbeziehung zwischen einem spezifi-
schen Abschnitt S1 (optional ein Abschnitt S1, das-
selbe gilt nachfolgend) und einem spezifischen
Abschnitt S2 (optional ein Abschnitt S2, dasselbe
gilt nachfolgend) im Querschnitt C1 des Warme-
tauschkerns 40 nicht in den anderen Querschnitt C4
verandert (Fig. 8), der vom Querschnitt C1 in der
Axialrichtung D1 getrennt ist.

[0106] Im Gegensatz dazu, wenn die Abschnitte S1
und S2 beide in der Spiralform in entgegengesetzten
Richtungen bei Sicht aus der einen Endseite D11 des
Warmetauschkerns 40 gebildet sind, wird die Posi-
tionsbeziehung zwischen dem  spezifischen
Abschnitt S1 und dem spezifischen Abschnitt S2 in
der Axialrichtung D1 geédndert. Mit anderen Worten,
wenn der spezifische Abschnitt S1 am spezifischen
Abschnitt S2 angrenzt (beispielsweise dem in
Fig. 9A schwarz gezeichneten Abschnitt S2) im
Querschnitt C1 mit der Position des spezifischen
Abschnitts S2 als einer Referenz, ist ein anderer
Abschnitt S1 an den spezifischen Abschnitt S2 im
Querschnitt C4 angrenzend. Der Abschnitt S1
angrenzend an dem schwarzen Abschnitt S2 im
Querschnitt C1 ist vom schwarzen Abschnitt S2 in
der Gegenuhrzeigersinn-Richtung R2 getrennt, bei
Sicht von der einen Endseite D11 in dem Querschnitt
C4.

[0107] Aufgrund der Nicht-Gleichférmigkeit der
Flussraten des ersten Fluids und des zweiten Fluids,
die jeweils in die ersten Flusspfade 101 und die zwei-
ten Flusspfade 102 und dergleichen flieRen, kann ein
Platz, wo eine Temperatur lokal hoch ist, oder ein
Platz, wo die Temperatur lokal niedrig ist, in den ers-
ten Flusspfaden 101 und den zweiten Flusspfaden
102 des Warmetauschkerns 40 vorhanden sein.

[0108] Beispielsweise, selbst wenn der Platz, wo die
Temperatur lokal hoch ist (in Fig. 9A in schwarz
gezeichnetem Abschnitt S2) in einem der zweiten
Flusspfade 102 im Querschnitt C1 des Warme-
tauschkerns 40 vorhanden ist, tauscht der Abschnitt
S2, wo die Temperatur lokal hoch ist, sequentiell
Warme mit jedem der Abschnitte S1, die in der
Umfangsrichtung D2 angeordnet sind, weil das
zweite Fluid entlang den Abschnitten S2 in der Uhr-
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zeigersinn-Richtung R1 flie3t und das erste Fluid ent-
lang den Abschnitten S1 in der Gegenuhrzeigersinn-
Richtung R2 fliet. Daher ist es mdglich, Nicht-
Gleichférmigkeit der Warmetransfermenge in den
Warmetauschkern 40 zu unterdriicken.

[0109] In der vorliegenden Modifikation wird das
Beispiel, in welchem das erste Fluid und das zweite
Fluid die Gegenstromflisse bilden, beschrieben.
Jedoch, in einem Fall, bei dem das erste Fluid und
das zweite Fluid Parallelstromfliisse bilden, kdnnen
ahnliche Effekte zu den oben beschriebenen
Betriebseffekten erzielt werden, weil das in der Uhr-
zeigersinn-Richtung R1 flieBende zweite Fluid und
das in der Gegenuhrzeigersinn-Richtung R2 fliel3-
ende erste Fluid bei Sicht aus der einen Endseite
D11 einander kreuzen.

[0110] Imin Fig. 9A und Fig. 9B illustrierten Beispiel
werden die Abschnitte S1 und S2 so eingestellt, dass
sie die erste Flusspfadgruppe G1 und die zweite
Flusspfadgruppe G2 mit gleichen Zentrumswinkeln
im selben Querschnitt des Warmetauschkerns 40
unterteilen. In diesem Fall sind die Trennwande W5
der ersten Flusspfade 101 und die Trennwande W5
der zweiten Flusspfade 102 radial ab dem Axialzent-
rum des Warmetauschkerns 40 gebildet, wahrend
sie in der Radialrichtung des Warmetauschkerns 40
kontinuierlich sind.

[0111] Im Gegensatz dazu kénnen, wie in Fig. 10
illustriert, die Positionen der Trennwande W5 jedes
ersten Flusspfads 101 und die Positionen der Trenn-
wande W5 jedes zweiten Flanschbereichs 102, sich
in der Umfangsrichtung D2, zwischen den angrenz-
enden ersten und zweiten Flusspfaden 101 und 102
in der Radialrichtung unterscheiden. Dies wird bevor-
zugt, weil die auf den Warmetauschkern 40 wirkende
Spannung gleichférmig in der Umfangsrichtung D2
verteilt wird. Es ist anzumerken, dass die Anordnung
der in Fig. 10 illustrierten Trennwande W5 auf die
Trennwande W2 (Fig. 3B) anwendbar ist, die sich
parallel mit der Axialrichtung D1 des Warmetausch-
kerns 10 erstrecken, ohne auf die Trennwande W5
beschrankt zu sein, die jedes in der Spiralform gebil-
det ist.

[0112] Wie in Fig. 3B, die oben beschrieben ist,
illustriert, selbst in dem Fall, bei dem die Fluss-
pfade-Durchmesser der Abschnitte S zueinander
gleich gemacht werden, unterscheiden sich die Posi-
tionen der Trennwande W2 jedes ersten Flusspfads
101 in der Umfangsrichtung D2 und die Positionen
der Trennwande W2 jedes zweiten Flanschbereichs
102 in der Umfangsrichtung D2 zwischen den
angrenzenden ersten und zweiten Flusspfaden 101
und 102 in der Radialrichtung voneinander. Dies wird
im Hinblick auf die Spannungsverteilung bevorzugt.

[0113] Weiter, anders als der Fall, bei dem die
Trennwande W5 radial ab dem Axialzentrum des
Warmetauschkerns 40 gebildet sind, wenn der War-
metauschkern 10 so entworfen ist, dass die Fluss-
pfad-Querschnittsflachen der Abschnitte S in den
Schichten des Warmetauschkerns 10 gleich
gemacht werden, durch Anordnen der Trennwénde
W2 (oder W5) auf solche Weise, dass Positionen
der Trennwande W2 (oder W5) in der Umfangsrich-
tung D2 sich zwischen den angrenzenden ersten und
zweiten Flusspfaden 101 und 102 in der Radialrich-
tung des Warmetauschkerns 10 (oder 40) unter-
scheiden, ist es moglich, die vorbestimmte Trans-
fer-Leistungsfahigkeit und
Druckwiderstandsfahigkeit sicherzustellen, wahrend
eine VergroRerung des Warmetauschers 1 vermie-
den wird, wie oben beschrieben.

(Ergédnzende Anmerkung)

[0114] Der Warmetauschkern, der Warmetauscher
und das Verfahren zum Herstellen des Warme-
tauschkerns gemaR der oben beschriebenen Aus-
fuhrungsformen verstehen sich wie folgt.

[0115] (1) Ein Warmetauschkern gemaf einem ers-
ten Aspekt ist ein Warmetauschkern 10 oder 40, der
Wérmetausch zwischen einem ersten Fluid und
einem zweiten Fluid durchfihrt und beinhaltet einen
kreisféormigen ersten Querschnitt C1, in welchem
eine erste Flusspfadgruppe G1 fir das erste Fluid
und eine zweite Flusspfadgruppe G2 flr das zweite
Fluid positioniert sind. Erste Flusspfade 101, die in
der ersten Flusspfadgruppe G1 enthalten sind, und
zweite Flusspfade 102, die in der zweiten Flusspfad-
gruppe G2 enthalten sind, sind ringférmig in dem ers-
ten Querschnitt C1 angeordnet. Die erste Flusspfad-
gruppe G1 und die zweite Flusspfadgruppe G2 sind
insgesamt konzentrisch in dem ersten Querschnitt
C1 angeordnet. Jeder der ersten Flusspfade 101
und zweiten Flusspfade 102 ist in eine Vielzahl von
Abschnitten S (oder S1 und S2) in einer Umfangs-
richtung D2 des Warmetauschkerns 10 unterteilt.

[0116] Basierend auf der Konfiguration, in der die
erste Flusspfadgruppe G1 und die zweite Flusspfad-
gruppe G2 symmetrisch und konzentrisch gestapelt
sind, kann Warmetausch effizient Gber den gesam-
ten Warmetauschkern durchgefihrt werden, durch
welchen das erste Fluid und das zweite Fluid gleich
flieBen, wahrend durch Druck der Fluide und derglei-
chen verursachte Spannung gleichférmig insgesamt
auf den Warmetauschkern verteilt wird und die War-
meTransferflache des ersten Fluids und des zweiten
Fluids weitgehend sichergestellt ist.

[0117] Zusétzlich, da jeder der Flusspfade (101 und
102) in Abschnitte S unterteilt ist, kann die Warme-
transfer-Effizienz verbessert werden. Weiter kbnnen
Starrheit und Festigkeit des Warmetauschkerns ins-
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besondere in radialer Richtung durch Wénde (W2
und W5), welche die Flusspfade in Abschnitte S
unterteilen, verbessert werden.

[0118] Wie oben beschrieben, beinhaltet die ,kreis-
formige Form® die im Wesentlichen kreisformige
Form, beinhaltet die ,ringférmige Form® die im
Wesentlichen ringférmige Form und beinhaltet die
~konzentrische Form* die im Wesentlichen konzentri-
sche Form.

[0119] (2) Ein Warmetauschkern gemal einem
zweiten Aspekt beinhaltet weiter einen zweiten Quer-
schnitt C2, in welchem Querpfade 14, die die erste
Flusspfadgruppe G1 und die zweite Flusspfadgruppe
G2 queren, positioniert sind. Die Querpfade 14 kom-
munizieren mit entweder der ersten Flusspfadgruppe
G1 oder der zweiten Flusspfadgruppe G2, sind von
der anderen von der ersten Flusspfadgruppe G1 und
der zweiten Flusspfadgruppe G2 getrennt und erstre-
cken sich langs einer Radialrichtung des Warme-
tauschkerns 10 in dem zweiten Querschnitt C2.

[0120] Entweder das erste Fluid oder das zweite
Fluid flieRt aus dem Querpfade 14 in jeden der Fluss-
pfade (101 oder 102), indem sie wiederholt verzweigt
werden, oder flieRt aus jedem der Flusspfade (101
und 102) zu den Querpfaden 14, indem sie wieder-
holt zusammengefiihrt werden. Mit anderen Worten
ist es moglich, jeden der Flusspfade der Flusspfad-
gruppe (G1 oder G2) nach aullerhalb des Warme-
tauschkerns zu kommunizieren, durch einfache
Pfade, dadurch, dass die Querpfade 14 die Fluss-
pfadgruppe kreuzen.

[0121] (3) In einem Warmetauschkern geman
einem dritten Aspekt sind zwei oder mehr Querpfade
14 in der Umfangsrichtung D2 des Warmetausch-
kerns 10 verteilt.

[0122] Als Ergebnis kdnnen Starrheit und Festigkeit
des Wéarmetauschkerns in der Umfangsrichtung D2
gleichférmig gemacht werden. Zuséatzlich flie3t das
Fluid gleichférmig in jeden der Querpfade 14, die in
der Umfangsrichtung D2 verteilt sind, und flief3t das
Fluid weiter gleichférmig in jeden der Flusspfade
(101 oder 102) aus den Querpfaden 14. Alternativ
flieRt das Fluid gleichférmig aus jedem der Fluss-
pfade (101 oder 102) zu den Querpfaden 14 heraus
und flieRt das Fluid weiter gleichféormig aus den
Querpfaden 14 zu auferhalb des Warmetausch-
kerns. Daher ist es mdglich, den Flusszustand des
Fluids in der Umfangsrichtung D2 auszugleichen.

[0123] (4) In einem Warmetauschkern gemaf
einem vierten Aspekt weist jeder der zwei oder
mehr Querpfade 14 eine gleiche Flusspfad-Quer-
schnittsflache auf.

[0124] Dies ermdglicht es, gleichférmig eine Lénge
eines Abschnitts sicherzustellen, wo das erste Fluid
und das zweite Fluid in der Axialrichtung D1 in der
Umfangsrichtung D2 der ersten Flusspfade 101 und
der zweiten Flusspfade 102 fliel3en.

[0125] (5) Ein Warmetauschkern gemaR einem fiinf-
ten Aspekt beinhaltet weiter einen dritten Querschnitt
C3, der auf der AulRenseite des zweiten Querschnitts
C2 in einer Axialrichtung D1 orthogonal zu einem
Querschnitt des Warmetauschkerns 10 positioniert
ist. Von der ersten Flusspfadgruppe G1 und der
zweiten Flusspfadgruppe G2 ist eine Flusspfad-
gruppe, die mit dem AuReren des Warmetausch-
kerns 10 durch die Querpfade 14 kommuniziert, im
dritten Querschnitt C3 geschlossen.

[0126] Mit dieser Konfiguration ist von der ersten
Flusspfadgruppe G1 und der zweiten Flusspfad-
gruppe G2 eine Flusspfadgruppe, die mit den Quer-
pfade 14 kommuniziert, von der anderen Flusspfad-
gruppe in der Axialrichtung D1 getrennt. Daher ist es
moglich, Interferenz und Komplikation der Einfluss-
pfade und der Ausflusspfade in jedem des ersten
Fluids und des zweiten Fluids zu vermeiden. Als
Ergebnis ist es mdglich, den Warmetauscher , der
den Warmetauschkern, das Gehduse und Kopfe
beinhaltet, insgesamt zu konfigurieren, gut zu pas-
sen.

[0127] (6) In einem Warmetauschkern geman
einem sechsten Aspekt ist eine Flussrichtung des
durch die erste Flusspfadgruppe G1 entlang einer
Axialrichtung D1 orthogonal zu einem Querschnitt
des Warmetauschkerns 10 flieRenden ersten Fluids
entgegengesetzt zu einer Flussrichtung des durch
die zweite Flusspfadgruppe G2 entlang der Axialrich-
tung D1 flieBenden zweiten Fluids. In diesem Fall bil-
den das erste Fluid und das zweite Fluid Gegen-
stromflisse.

[0128] Als Ergebnis sichern das erste Fluid und das
zweite Fluid leicht Temperaturdifferenz wahrend des
FlieRens durch die Flusspfade (101 und 102). Daher
wird der Warmetausch effizient durchgefihrt.

[0129] (7) In einem Warmetauschkern gemaf
einem siebten Aspekt beinhalten Teilungswénde
W1, welche die erste Flusspfadgruppe G1 und die
zweite Flusspfadgruppe G2 unterteilen, alle einen
Vorsprung 103, der zu zumindest einem des ersten
Flusspfads 101 und des zweiten Flanschbereichs
102 ansteigt. Der Vorsprung 103 kann die Wéarme-
transferflache vergrofiern.

[0130] (8) In einem Warmetauschkern geman
einem achten Aspekt, weist die Vielzahl von
Abschnitten S alle einen gleichen Flusspfad-Durch-
messer Uber das gesamte der ersten Flusspfad-
gruppe G1 und der zweiten Flusspfadgruppe G2 auf.
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[0131] Als Ergebnis wird ein Flusszustand, wie etwa
Reibungsverlust, von allen Abschnitten S gleichfor-
mig gemacht, so dass die Warmetransfer-Koeffizien-
ten von allen der Abschnitte S gleichférmig gemacht
werden kénnen. Zuséatzlich, da die Spannung gleich-
férmig insgesamt in einer Ebenenrichtung des Quer-
schnitts des Warmetauschkerns 10 verteilt wird,
kann die Spannung gleichférmig gemacht werden.

[0132] (9) In einem Warmetauschkern gemaf
einem neunten Aspekt unterscheiden sich Positio-
nen der Unterteilungswande W2 (oder W5), die die
Abschnitte S (oder S1 und S2) in der Umfangsrich-
tung D2 des Warmetauschkerns unterteilen, in der
Umfangsrichtung D2 zwischen den angrenzenden
ersten und zweiten Flusspfaden 101 und 102 in
einer Radialrichtung des Warmetauschkerns. In die-
ser Konfiguration kann Spannung gleichférmig in der
Umfangsrichtung D2 des Warmetauschkerns verteilt
werden.

[0133] Zusatzlich, anders als der Fall, bei dem die
Teilungswande W2 (oder W5) im Axialzentrum des
Warmetauschkerns 40 radial gebildet sind, wenn
der Warmetauschkern 10 so entworfen ist, dass die
Flusspfad-Querschnittsflachen der Abschnitte in den
Schichten des Warmetauschkerns 10 gleich
gemacht sind, ist es moglich, eine vorbestimmte
Warmetransfer-Leistungsfahigkeit und Druckwiders-
tandsfahigkeit sicherzustellen, wahrend das Vergro-
Rern des Warmetauschers 1 vermieden wird.

[0134] (10) In einem Warmetauschkern geman
einem zehnten Aspekt sind die Abschnitte S1 und
S2 der ersten Flusspfade 101 und der zweiten Fluss-
pfade 102 in einer Spiralform um eine Achse des
Warmetauschkerns gebildet. In dieser Konfiguration,
selbst wenn ein Platz, wo eine Temperatur lokal hoch
ist oder ein Platz, wo eine Temperatur lokal niedrig
ist, in den ersten Flusspfaden 101 und den zweiten
Flusspfaden 102 aufgrund von Nicht-Gleichformig-
keit der Flussrate oder dergleichen vorhanden ist,
kann die Nicht-Gleichférmigkeit der Warmetransfer-
menge in der Umfangsrichtung D2 durch Warme-
tausch zwischen dem ersten Fluid und dem zweiten
Fluid, die durch Abschnitte S1 und S2 flieRen, unter-
drickt werden.

[0135] (11) In einem Warmetauschkern geman
einem elften Aspekt erstrecken sich die Abschnitte
(S1 oder S2) von einem der ersten Flusspfade 101
oder zweiten Flusspfade 102 in einer Uhrzeigersinn-
Richtung R1 bei Sicht aus einer Endseite D11 in der
Axialrichtung D1 des Warmetauschkerns 40 und
erstrecken sich die Abschnitte (S1 oder S2) eines
anderen der ersten Flusspfade 101 und zweiten
Flusspfade 102 in einer Gegenuhrzeigersinn-Rich-
tung R2 bei Sicht aus der einen Endseite D11 in der
Axialrichtung D1. Mit dieser Konfiguration tauschen
das erste Fluid und das zweite Fluid Warme, wah-

rend sie in den Spiralformen Uber den gesamten
Umfang des Warmetauschkerns 10 flieRen. Daher
ist es moglich, Nicht-Gleichférmigkeit der Warme-
transfermenge Uiber den gesamten Umfang des War-
metauschkerns 10 zu unterdriicken.

[0136] (12) Ein Warmetauscher gemal dem ersten
Aspekt beinhaltet den oben beschriebenen Warme-
tauschkern 10 oder 40 und ein Gehduse 20 mit
einem kreisférmigen Querschnitt und den Warme-
tauschkern 10 oder 40 aufnehmend.

[0137] Der Warmetauschkern 10 oder 40 und das
Gehause 20 sind beide symmetrisch um ein Zentrum
des Querschnitts gebildet. Als Ergebnis ist im War-
metauschkern 10 oder 40 und dem Gehause 20
durch Druck der Fluide und dergleichen verursachte
Spannung gleichférmig verteilt und wird die Warme-
tausch-Leistungsfahigkeit gleichférmig gemacht.

[0138] Dies erméglicht es, Zuverldssigkeit und Leis-
tungsfahigkeit des Warmetauschers zu verbessern.

[0139] (13) Ein Warmetauscher gemall dem zwei-
ten Aspekt beinhaltet einen Warmetauschkern 10
oder 40, der Querpfade 14 beinhaltet, und ein
Gehause 20 mit einem kreisférmigen Querschnitt,
und den Warmetauschkern aufnehmend. Ein Kom-
munikationsraum (Innenrdume 221A und 222A von
Kopfen), der die Querpfade 14 mit der AuRenseite
des Warmetauschkerns 10 kommunizieren Iasst, ist
um den Warmetauschkern 10 innerhalb des Gehau-
ses 20 herum vorgesehen.

[0140] Durch Verwenden eines Teils des Gehauses
als die Innenrdume 221A und 222A der Kdpfe kann
die Konfiguration des Warmetauschers, der die
Kopfe beinhaltet, vereinfacht werden.

[0141] (14) Ein Verfahren des Herstellens des War-
metauschkerns geman einem der ersten bis elften
Aspekte ist ein Verfahren zum Herstellen des War-
metauschkerns 10, der Warmetausch zwischen
dem ersten Fluid und dem zweiten Fluid durchfiihrt.
Der Warmetauschkern beinhaltet einen kreisférmi-
gen ersten Querschnitt, in welchem eine erste Fluss-
pfadgruppe fir das erste Fluid und eine zweite Fluss-
pfadgruppe fiir das zweite Fluid positioniert sind.
Erste Flusspfade, die in der ersten Flusspfadgruppe
enthalten sind, und zweite Flusspfade, die in der
zweiten Flusspfadgruppe enthalten sind, sind im ers-
ten Querschnitt ringférmig angeordnet. Die erste
Flusspfadgruppe und die zweite Flusspfadgruppe
sind insgesamt konzentrisch im ersten Querschnitt
angeordnet. Das Verfahren beinhaltet das Ausbilden
der ersten Flusspfadgruppe G1 und der zweiten
Flusspfadgruppe G2 durch additive Herstellung
unter Verwendung eines Metallmaterials.
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[0142] Da der Warmetauschkern integral durch D12
additive Herstellung gebildet sein kann, ist es nicht D2
notwendig, Bauteile zu assemblieren und einen
Spalt zwischen den Bauteilen durch eine Dichtung G1
abzudichten. Daher kann Zeit und Muhe fiir die War- G
tung stark reduziert werden. 2
L
[0143] Anders als die obige Beschreibung kénnen R1
die in der oben beschriebenen Ausfliihrungsform
beschriebenen Konfigurationen ausgewahlt oder R2
angemessen zu anderen Konfigurationen verandert S
werden.
e
Bezugszeichenliste
zugszei i WA
1 Wérmetauscher W2, W5
10, 40 Warmetauschkern W3
10A ein Ende w4
10B anderes Ende
14 Querpfad
20 Gehéause
21 Gehausehauptkorper
22 GroRRdurchmesserbereich
22A Einlassdurchlass
22B Auslass-Durchlass
31 zweiter Einlasskopf
31A Flansch
32 zweiter Auslasskopf
32A Flansch
101 erster Flusspfad
102 zweiter Flusspfad
103 Vorsprung
221 erster Einlasskopf
221A Innenraum (Kommunikations-
raum)
222 erster Auslasskopf
222A Innenraum (Kommunikations-
raum)
231, 232 Flansch
A Achse
C1 erster Querschnitt
C2, C2x zweiter Querschnitt
C3, C3x dritter Querschnitt
C4 Querschnitt
D1 Achsenrichtung
D11 eine Endseite
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eine andere Endseite
Umfangsrichtung

erste Flusspfadgruppe
zweite Flusspfadgruppe
Perimeter
Uhrzeigersinn-Richtung
Gegenuhrzeigersinn-Richtung
Abschnitt

Seitenwand
Teilungswand
Trennwand

Querwand

Sperrwand
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Patentanspriiche

1. Warmetauschkern, der Warmetausch zwi-
schen einem ersten Fluid und einem zweiten Fluid
durchfiihrt, wobei der Warmetauschkernumfasst
einen kreisformigen ersten Querschnitt, in welchem
eine erste Flusspfadgruppe fur das erste Fluid und
eine zweite Flusspfadgruppe fir das zweite Fluid
positioniert sind, wobei
erste Flusspfade, die in der ersten Flusspfadgruppe
enthalten sind, und zweite Flusspfade, die in der
zweiten Flusspfadgruppe enthalten sind, ringférmig
in dem ersten Querschnitt angeordnet sind,
die erste Flusspfadgruppe und die zweite Flusspfad-
gruppe insgesamt konzentrisch in dem ersten Quer-
schnitt angeordnet sind, und
jeder der ersten Flusspfade und zweiten Flusspfade
in eine Vielzahl von Abschnitten in einer Umfangs-
richtung des Wéarmetauschkerns unterteilt ist,
wobei die Abschnitte jedes der ersten Flusspfade
und der zweiten Flusspfade in einer Spiralform um
eine Achse des Warmetauschkerns gebildet sind,
sich die Abschnitte von einem der ersten Flusspfade
oder zweiten Flusspfade in einer Uhrzeigersinn-
Richtung bei Sicht aus einer Endseite in einer Axial-
richtung des Wéarmetauschkerns erstrecken, und
sich die Abschnitte eines anderen der ersten Fluss-
pfade und zweiten Flusspfade in einer Gegenuhrzei-
gersinn-Richtung bei Sicht aus der einen Endseite in
der Axialrichtung erstrecken.

2. Warmetauschkern gemafl Anspruch 1, weiter
umfassend einen zweiten Querschnitt, in welchem
ein Querpfad, der die erste Flusspfadgruppe und
die zweite Flusspfadgruppe quert, positioniert ist,
wobei der Querpfad mit entweder der ersten Fluss-
pfadgruppe oder der zweiten Flusspfadgruppe kom-
muniziert, von der anderen von der ersten Fluss-
pfadgruppe und der zweiten Flusspfadgruppe
getrennt ist, und sich langs einer Radialrichtung
des Warmetauschkerns in dem zweiten Querschnitt
erstreckt.

3. Warmetauschkern gemal Anspruch 2, wobei
der Querpfad zwei oder mehr Querpfade umfasst,
die in der Umfangsrichtung des Warmetauschkerns
verteilt sind.

4. Warmetauschkern gemall Anspruch 3, wobei
jeder der zwei oder mehr Querpfade eine gleiche
Flusspfad-Querschnittsflache aufweist.

5. Warmetauschkern gemafl einem der Anspri-
che 2 bis 4, weiter umfassend einen dritten Quer-
schnitt, der auf der Aulienseite des zweiten Quer-
schnitts in einer Axialrichtung orthogonal zu einem
Querschnitt des Warmetauschkerns positioniert ist,
wobei von der ersten Flusspfadgruppe und der zwei-
ten Flusspfadgruppe eine Flusspfadgruppe, die mit
dem AuReren des Warmetauschkerns durch die

Querpfade kommuniziert, im dritten Querschnitt
geschlossen ist.

6. Warmetauschkern gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei eine Flussrichtung des durch die
erste Flusspfadgruppe in der Spiralform um die
Achse des Warmetauschkerns fliekenden ersten
Fluids entgegengesetzt zu einer Flussrichtung des
in der Spiralform um die Achse des Warmetausch-
kerns durch die zweite Flusspfadgruppe flieRenden
zweiten Fluids ist.

7. Warmetauschkern gemafl Anspruch 1, wobei
eine Teilungswand, welche die erste Flusspfad-
gruppe und die zweite Flusspfadgruppe unterteilt,
einen Vorsprung beinhaltet, der zu zumindest
einem des ersten Flusspfads und des zweiten
Flanschbereichs ansteigt. Der Vorsprung kann die
Warmetransferflache vergrofiern.

8. Warmetauschkern gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei die Vielzahl von Abschnitten alle
einen gleichen Flusspfad-Durchmesser Uber das
gesamte der ersten Flusspfadgruppe und der zwei-
ten Flusspfadgruppe aufweist.

9. Warmetauschkern gemafl einem der Anspri-
che 1 bis 8, wobei sich Positionen von Teilungswan-
den, die die Abschnitte in der Umfangsrichtung des
Warmetauschkerns unterteilen, in der Umfangsrich-
tung zwischen den angrenzenden ersten und zwei-
ten Flusspfaden in einer Radialrichtung des Warme-
tauschkerns unterscheiden.

10. Warmetauscher, umfassend:
den Warmetauschkern gemaf einem der Anspriiche
1 bis 9, und
ein Gehduse mit einem kreisférmigen Querschnitt
und den Warmetauschkern aufnehmend.

11. Warmetauscher, umfassend:
einen Warmetauschkern gemaf einem der Anspri-
che 2 bis 5, und
ein Gehause mit einem kreisférmigen Querschnitt,
und den Warmetauschkern aufnehmend, wobei
ein Kommunikationsraum, der den Querpfad mit der
AuBRenseite des Warmetauschkerns kommunizieren
lasst, um den Warmetauschkern innerhalb des Geh-
auses herum vorgesehen ist.

12. Verfahren des Herstellens des Warme-
tauschkerns gemafl einem der Anspriiche 1 bis 9,
umfassend:

Ausbilden der ersten Flusspfadgruppe und der zwei-
ten Flusspfadgruppe durch additive Herstellung
unter Verwendung eines Metallmaterials.

Es folgen 12 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3A
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FIG. 3B
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9A
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FIG. 9B

& O
G1 S

101 101 101

102 102 102

G2

28/29



DE 11 2020 004 182 TS 2022.06.30

FIG. 10

29/29  Das Dokument wurde durch die Firma Luminess hergestellt.
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