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Beschreibung

Aus der US-A-4 475 586 ist ein Wéarmetauscher
mit einem separate Druckluftfiihrungen enthalte-
nen Zentrairohr bekannt, von dem eine im wesent-
lichen U-férmige Wéarmetauscherrohrmatrix je-
weils beidseitig gegen eine HeiBgasstrémung aus-
kragt und in Kreuz-Gegenstrom-Bauweise ausge-
fahrt ist.

Bei einem derartigen Warmetauscher ist es
erforderlich, eine Berandungsieitwand, insbeson-
dere im Bereich der Umlenkung der zu U-férmi-
gen Rohrbiigein geformten Matrix anzuordnen.
Da eine soiche Berandungsleitwand konstruk-
tionsbedingt Bestandteil einer anderen, die War-
metauschermatrix ummanteinden Gehédusebau-
einheit ist, deren Temperatur- und Dehnungsver-
laufe sich von denen der Warmetauscherrohrma-
trix unterscheiden, erfordert eine derartige Anord-
nung, um das Prinzip der freien Verschieblichkeit
der randstandigen Rohrbtigel der Matrix nicht zu
gefahrden, einen dementsprechenden Abstand
zwischen der Berandungsleitward und der rand-
standigen Rohrblgelreihe der Mairix. Fir das
eine Arbeitsmedium, also das HeiBgas, bewirkt
eine solcher Abstand einen verhaltnismagig gro-
fen TeilleckfluB. Daraus ergeben sich zwei we-
sentliche, die Effektivitit des Warmetauschers
beeintrachtigende Nachteile :

Es ist dies erstens die Tatsache, daB diese
HeiBgasleckmenge nicht am Warmetauschprozes
teilnimmt, und zweitens, daB sie am Austritt aus
dem Spait mit verhéltnisméasig groBer Strémungs-
geschwindigkeit in das natiirliche MeiBgasab-
strémgebiet stromab der  Profilrohrmatrix
« schieBt », wodurch Mischturbulenzen in diesem
Abstrémgebiet, und damit also verhéltnisméBig
starke Stromungsungleichférmigkeiten entste-
hen, die zusammen mit dem ersten Nachteilsfak-
tor zu einer verhaitnismaBig starken Verringerung
des Warmeaustauschgrades fiihren.

Ferner ist aus der US-A-3 746 083 ein Kreuzge-
genstrom-Warmetauscher mit einer seitlich von
einem getrennte Druckluftflihrung enthaltenen
Sammelrohr gegen die HeiBgasstromung auskra-
genden U-formigen Matrix bekannt. Zwecks War-
medehnungs- und -spannungskompensation sol-
len im vorliegenden Fall zwar schon u. a. eiasti-
sche Dichtleisten zwischen Sammelrohr und
HeiBgasgehduse auf der einen Seite sowie zwi-
schen letzterem (Berandung) und dem benach-
barten Matrixumlenkbereich angeordnet sein. Je-
doch soll hierbei eine die Matrix haltende und
entlang Schienen des Gehduses beweglich ge-
fihrte Lochplatte zugleich eine HeiBgasschott-
wand gegeniiber dem gesamten bogenférmigen
Matrixumienkbereich ausbilden ; mithin wird im
bekannten Fall der gesamte bogenférmige Matri-
xumienkbereich (auch « Luftumienkkammer » be-
zeichnet) vom Wéarmetauschproze ausgeschios-
sen ; mit anderen Worten bleibt dabei zu Gunsten
dehnungskompensatorischer Vorkehrungen ein
nicht unbeachtlicher Teil des zur Verfiigung ste-
henden Matrixvolumens fiir den Wéarmetausch-
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prozef véllig ungenutzt.

Bei einem aus der DE-A-2 000 886 bekannten
und der Gattung (Oberbegriff) des Patentan-
spruchs 1 zugrunde gelegten Warmetauscher soll
die im wesentlichen aus U-férmigen Matrixrohr-
biigein bestehende Kreuz-Gegenstrom-Matrix ei-
nerseits mit zwei voneinander getrennten Druck-
luftfihrungen kommunizieren und andererseits
einen bogenformigen Umienkbereich aufweisen ;
der Umlenkbereich soll dabei auBen von einer
Berandungsleitwand des HeiBgasgehduses mit
Abstand umgeben sein ; ferner soll im bekannten
Fall eine zwischen Matrix eine Berandungsieit-
wand angeordnete Schale den duBeren Umienk-
bereich zumindest teilweise heiBgasseitig ab-
decken ; im vorliegenden bekannten Fall soll die
Schale allerdings mit den daran angrenzenden
Profilrohrbégen der Matrix fest verbunden, z. B.
verltet sein, so daf sich die federlaschenartig
oder (ber eine verformbare Profilleiste am Ge-
hause verankerte Schale nur zusammen mit den
auBeren randstandigen Matrixrohrbigeln in die
gekrimmie Berandungsleitwand hineindehnen
kann.

im bekannten Fall ist also weder eine individuel-
le freie Dehnbarkeit bzw. relative Beweglichkeit
der duBeren Rohrbigel untereinander noch zwi-
schen der Schale einerseits und dem daran an-
grenzenden Rohrbiligelpaket gewahrleistet.

Aus der EP-A-132667 ist als thermisch hoch
beanspruchtes Bauteil eine Turbinenschaufel be-
kannt, die — von innen nach auBen gesehen —
aus einem metallischen, Kiihikanéle enthaltenden
Schaufelkern, einem den letzteren ummanteinden
und die Kiihikandle abdeckenden sowie kera-
misch infiltrierten Metallfilz sowie aus einer auf
den Metallfilz aufgebrachten keramischen War-
medammschicht als &uBersten Schaufeimantei
ausgebildet sein soll. Vorrangig soll auf diese
Weise eine kirzest mdgliche Wérmeableitung an
das Kihimittel bei gleichzeitig geringem Kiihimit-
telbedarf gewahrieistet werden ; auf Grund der
Zwischenschaltung des Metallfilzes sollen im be-
kannten Fall ferner thermische Differenzdehnun-

- gen zwischen Kern (Metall) und Mantel (Keramik)

so beherrschbar sein, dal der Mantel keinen
unzuléssig hohen Materialbeanspruchungen aus-
gesetzt wird,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
erwahnten Nachteile zu beseitigen und einen
Wairmetauscher nach der eingangs genannten Art
zu schaffen, bei dem die Relativbewegungen der
einzelnen Profilrohre untereinander sowie zwi-
schen den letzteren und der die Matrix umschlie-
Benden HeiBgasgehausestruktur beherrschbar
und zugleich insbesondere der bogenférmige
auBere Profilrandbereich der Matrix weitestge-
hend mit in den WarmetauschprozeB einbezieh-
bar ist, ohne die Homogenitat des heigasseitigen
Abstromgebietes am Matrixaustritt zu geféhrden.

Die gestellte Aufgabe ist gemaB den Merkmaien
des Kennzeichnungsteils des Patentanspruchs 1
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erfindungsgemaB geldst.

Das erfindungsgemaBe Dichtelement ist somit
in der Lage, die als Ursache von unterschied-
lichen Temperaturen, Schwingungen oder elasti-
schen Auslenkungen verursachien Relativbewe-
gungen der einzelnen Matrix-Rohrbigel zu kom-
pensieren und zugleich dabei den unerwinsch-
ten, zuvor definierten HeiBgasleckspait konse-
quent abzusperren, und zwar so, daB auch der
auBere randstandige Matrixumienkungsbereich
im Rahmen der HeiBgashauptdurchstrdmrichtung
in den WirmetauschprozeB einbeziehbar ist. Die
randstandigen Rohrblgel konnen sich dabei frei
in die Metalifiizmatte hineindehenen bzw. frei
unterschiedlich zusammenziehen oder dehnen,
wozu sich die federnd abstiitzende Halterung der
Matte (ber das Blech am Gehause zusétzlich
auBerst vorteilhaft auswirkt.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungs-
gegenstandes ergeben sich aus Merkmalen der
Patentanspriiche 2 bis 10.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ergibt sich aus Patentanspruch 6, 2. B.
in Kombination mit der Ausbildung und Anord-
nung der betreffenden Gaszustrompassage nach
Anspruch 3; demnach ist es méglich, die im
AuBeren Matrixumlenkbereich liegenden Rohrbi-
gel in Querrichtung (Kreuzstrom) vom Heifigas
umstrdmen zu lassen, mit der Foige eines erhdh-
ten Warmeaustauschgrades im Bogenbereich so-
wie einer Homogenisierung der ansonsten bei
derartigen bekannten Wérmetauschern vorhande-
nen Druck-, Massenstrom- und Geschwindigkeits-
differenzen der HeiBgasstrémung zwischen den
geradschenkeligen Partien der U-férmigen Rohr-
bligel und deren Rohrbogenpartien.

Anhand der Zeichnungen ist die Erfindung
beispielsweise weiter erldutert ; es zeigen :

Fig.1 eine schematische wiedergegebene
Grundausfihrung des Warmetauschers, worin ei-
ne Stirnseite der Profilrohrmatrix nebst Rohrfih-
rungen im Wege einer génzlich geschnittenen
Gehausestruktur sowie die Nachteile zu Bekann-
tem verdeutlicht sind,

Fig.2 die Profilrohrmatrix nach Fig. 1 in sche-
matischer perspektivischer Ansicht im bereich
der Umlenkung unter Weglassung der Beran-
dungsleitwand,

Fig.3 eine im Gegensatz zu Fig. 1 seitlich von

zwei benachbarten Sammelrohren U-férmig aus- -

kragende Rohrmatrix unter Verdeutlichung der
Auswirkungen eines Dichtelementes (« Dich-
tung ») zwischen dem &uBeren Bogenrand der
Matrix und einer Bewandung eines Gehéuses im
Wege eines Teillangsschnitts der Gehause- und
Berandungsleitwandstruktur,

Fig.4 ein beispielsweise das thermisch be-
dingte  Ausdehnungskompensationserfordernis
der Rohrmatrix unter Bezug auf die Berandungs-
leitwand verkérperndes Schema zum Wérmetau-
scher nach Fig. 3,

Fig.5 ein die Relativbewegung einzelner
Rohrbdgen verdeutlichendes Schema gemai
Schnitt A-A der Fig. 4,

Fig.6 eine Metall-Fiiz-Matten-Matrix-Quer-
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schnittssektion geméaB B-B der Fig.9, jedoch
gegeniiber letzterer vergroBert dargestelit, worin
die Metallfilzmatte mit Ausnehmungen fiir an-
stromseitige Matrixprofilenden ausgestaitet ist,

Fig.7 einen Abschnitt der blechbeschichteten
Metalifilzmatte gemaB Blickrichtung C der Fig. 6,

Fig.8 einen Schnitt gemaB D-D der Fig.7
unter Zuordnung der Matrix nebst Sammeirohren
nach Fig. 3,

Fig.9 einen Gehause-Dichtungs-Teilldngs-
schnitt im Berandungsleitwandbereich mit strom-
abwartig federelastisch abgedichteter Gaszu-
strdmpassage zur Gasteilstromablenkung dber
die Metalifilzmatte sowie, im Sinne eines Kreuz-
strom-Warmetauscherprozesses, Uber die der
Matte zumindest unmittelbar benachbarten Ma-
trixrohrbogen,

Fig. 10 eine perspektivisch dargestelite War-
metauscheralternative zu den Fig.1, 3, 8 und 9
und

Fig. 11 eine fir die genannten Warmetau-
scherbeispiele geeignete Matrixprofilkonfigura-
tion, die sich aus einem der HeiBgashauptstrd-
mungsrichtung G folgenden Matrixquerschnitt im
Bereich der geradschenkeligen Abschnitte ergibt.

Der in Fig.1 und 2 veranschaulichte Wéarme-
tauscher besteht aus einer ersten, als Sammelrohr
ausgebildeten Druckluftflihrung 15, einer im we-
sentlichen parallel dazu verlaufenden, ebenfalls
als Sammelrohr ausgebildeten zweiten Druckluft-
fihrung 16 und aus einer von HeiBgasen G
umstrémbaren Rohrmatrix 1, die eintrittsseitig fir
die Zufiihrung eines aufzuheizenden Arbeitsme-
diums, z. B. Druckluft {Pfeil D) an das erste
Sammelrohr und fir die Abfiihrung der aufgeheiz-
ten Druckluft (Pfeil D') austrittsseitig an das zweite
Sammelrohr angeschlossen ist. Die Rohrmatrix 1
besteht aus seitlich von beiden Sammelrohren
(Druckluttfiihrungen) 15, 16 quer gegen die Heif-
gasstrémungsrichtung G auskragenden, U-férmi-
gen Matrixrohrbigeln 2, deren &uBerer Umlen-
kungsbereich von einer Berandungsleitwand 3
umgeben ist, die zu- und abstromseitig mit der
Wandstruktur eines Gehauses 12 fiir die HeiBgas-
fihrung verbunden ist.

Die- Rohrmatrix 1 bestenht ailso aus einem Feld
von mit Abstand nebeneinander sowie — als
Querschnitt gesehen — verschachtelt im wesent-
lichen gleichférmig rdumlich zueinander versetzt
angeordneten Matrixrohrbigeln 2 (s. h. auch
Fig. 11).

Die beiden Ronhrflihrungen fiir die voneinander
getrennte Druckluftzufuhr in die Rohrmatrix bzw.
Druckluftabfihrung aus der Rohrmatrix kénnten
auch in ein gemeinsames Sammelrohr integriert
sein, wie dies aus der US-A-3 746 083 bekannt ist.

Wie auch anhand der Fig. 4 verdeutlicht, muB
zwischen der Berandungsleitwand 3 und den
unmittelbar benachbarten Sektionen der Matrix-
rohrbiigel 2 im &uBeren Matrixumienkungsbe-
reich ein verhiltnisméaBig groBer Abstand einge-
halten werden, der zugleich gemaB Fig. 1 wieder-
um einen verhéltnisméaBig groBen HeiBgasteilleck-
fluB A erzwingen wiirde, der wiederum einen
verminderten Warmetauschgrad nach sich ziehen
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wiirde, weil der HeiBgasteilleckfluB A, losgeldst
von HeiBgashauptstrom G, im wesentlichen nur
den genannten Abstandsspalt durchstromt, nicht
jedoch die im &uBeren Randbereich befindlichen
Matrixprofilbégen umstromt. Zugleich wurde
dem genannten HeiBgasteilleckfiuB A gegentber
dem HeiBgashauptstrom G ein verhaltnisméBig
groBer Geschwindigkeitsliberschuf zuteil, der zu
Mischturbulenzen beim Wiedereinstromen in den
die Matrix verlassenden Hauptstrom G und damit
ebenfalls zu Ungleichférmigkeiten des Wé&rme-
tauschprozesses flihren kdnnte.

Unter Verwendung gleicher Bezugszeichen fiir
im wesentlichen unverédnderte Bauteile gegen-
{iber Fig. 1 verkdrpert a in Fig. 4 den Abstand der
Matrixrohrbiigel 2 zum Gehduse 12 bzw. zur
Berandungsleitwand. in kaltem Zustand und b den
betreffenden erforderlichen Abstand im heiBen
Zustand, der die zuvor beschriebenen Nachteile
beim WarmetauschprozeB zeitigt, andererseits
aber unbedingt eingehalten werden mu8, um z. B.
Scheuerbewegungen der Matrix am Gehéuse
bzw. an der Berandungsieitwand 3 zu verhindern,
wobei diese Scheuerbewegungen z. B. ursactilich
fiir betriebsbedingte Matrixschwingungen sein
konnen (stoBweise Fahrbetrieb).

Insbesondere muB besagier Abstand a (Fig. 4)
baulich beriicksichtigt werden, um betrieblich
bedingte Differenzdehnungen der Matrixrohrbu-
gel 2 bzw. stets eine freie Dehnbarkeit der letzte-
ren gegeniber dem Gehduse bzw. der Beran-
dungsleitwand 3 sicherstellen zu kdnnen.

Fig.5 verkdrpert variable Relativbewegungs-
moglichkeiten dreier Matrixrohrbigel 2, 2, 2
untereinander, die sich zum einen in einem seit-
lichen Versatz ¢ des Rohrbiigels 2, zum anderen
in einem in Matrixlangsrichtung von der Beran-
dungsleitwand 3 wegfihrenden Versatz d des
Rohrbiigels 2' sowie z. B. in einem gegen die
Berandungsieitwand 3 gerichteten, in Matrix-
langsrichtung verlaufenden Versatz e des Rohrbu-
gels 2" duBern kénnen.

Zur Loésung des in Rede stehenden und unter
anderem {iber die Fig. 1, 4 und 5 verdeutlichten
Problems kann, gemaB Fig. 3, zundchst der zwi-
schen dem AuBeren Umlenkungsbereich der Ma-
trix 1 und der daran angrenzenden Berandungs-
leitwand 3 befindliche HeiBgasleckspalt (HeiBgas-
mindestleckspalt b- Fig. 4) unmittelbar durch min-
destens ein flexibles, elastisches Dichtelement 17
abgesperrt sein. Durch dieses Dichtelement 17
gelingt es zunéchst, die Warmeverluste entspre-
chend gering zu halten ; mit anderen Worten wird
der verlustreiche HeiBgasleckstromanteil A geméan
Fig. 1 vermieden, d. h., der HeiBgashauptstrom G
erfahrt lediglich im U-férmigen Matrixumlenkbe-
reich einen durch das genannte Dichtelement 17
erzwungenen, leicht seitlich auspendelnden Stré-
mungsverlauf @', der zugieich eine unbehinderte,
nahezu vollstindige heiBgasumstromung des Ma-
trixrohrbiigels, z. B. 2, also auch im &uferen
Randbereich der Matrix 1 ermdglicht.

Eine weitere Aufgabe des Dichtelements 17 ist
es, die unterschiedlichen Temperaturdehnungen
zwischen Rohrbiigein 2 und gekiihltem bzw. iso-
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liertem Gehéuse 12 aufzunehmen wie zuvor an-
hand der Fig. 4 erlautert. Die Rohrbigel 2, 2, 2
(Fig. 5) erfahren untereinander Relativbewegun-
gen infolge unterschiedlicher Temperaturen,
Schwingungen oder elastischer Auslenkungen.
Das Dichtelement 17 soli diese unterschiedlichen
Bewegungen aufnehmen k&nnen, wie sie im {bri-
gen auch schon in Fig. 5 zuvor beispieihaft ertdu-
tert worden sind.

Dabei soll dieses Dichtelement 17 (Fig. 3) den
auBeren Umlenkungsbereich der Matrix 1 teilwei-
se bzw. im wesentlichen — wie dargestelit — oder
aber auch ganzlich umschlieBen kénnen.

GemaB Fig. 6 oder 8 oder 9 ist das Dichtelement
17 als eine flexible, aus elastischem Metallfilz
gefertigte (Metallfilz) Matte ausgebildet.

Die Metallfilzmatte paBt sich den zu Fig.5
beispielhaft genannten Relativbewegungen der
einzelnen Matrixrohrblgel 2, 2, 2" der Matrix 1 an
und ist auch in der Lage, Schwingungen der
betreffenden Matrixrohrbiigel aufzunehmen bzw.
stark zu déampfen, also in der Art eines « Schwin-
gungsdampfpolsters ».

Wie ferner z. B. aus Fig. 3, 4, 5 oder 9 ersicht-
lich, kann die Berandungsleitwand 3 zumindest
einschlieBlich zugehdriger heiBgasan- und -ab-
stromseitiger Wandstrukturen des Gehauses 12
auf der der Matrix 1 bzw. dem Dichtelement 17
zugekehrten Seite mit einer thermischen lIsolie-
rung 18 ausgekleidet sein, um das Gehéause 12
moglichst kiihl zu halten, und damit also keinen
nennenswerten, heiBgasbedingten thermischen
Dehnungen auszusetzen.

GemaB Fig. 9 ist das Dichtelement 17, ais Me-
tallfilzmatte, auf der von der Rohrbligeimatrix 1
abgewandten Seite mittels eines diinnen Bleches
19 abgedeckt und in spater noch néher erlauterter
Weise federnd am Gehause 12 befestigt: das
Blech 19 kann gegeniiber der Berandungsleit-
wand 3 bzw. deren Isolierung 18 unter Belassung
einer bogenférmigen Gaszustrdmpassage 20 an-
geordnet sein, die am stromabwértigen Ende
durch eine nach auBen abgebogene Sektion des
Bleches 19 als federnde Dichtung 21 abgesperrt
ist ; diese Sektion des Bleches 19 kann am Ge-
hause 12 bzw. an der Berandungsleitwand 3
fixiert sein, z. B. im Wege einer Schraubverbin-
dung 22. Dabei verkdrpert die gestricheite wieder-
gegebene Kontur des Bleches 19 die erfindungs-
gemaBe thermische Kompensation als Foige die-
ser federelastischen Dichtungs-Absperr-Kombi-
nation.

Fig. 9 verdeutficht ferner, daB die Gaszustrom-
passage 20 zur Abzweigung eines Teils der in
Hauptstrémungsrichtung gegen die Matrix 1 ge-
richteten HeiBgase G ausgebildet sein soll.

Es kann aber auch anstelle des Bleches 19
(Fig. 6 und 9) eine Folie vorgesehen sein.

Nicht weiter dargestellt, kdnnen ferner einzelne
Sektionen des Bleches 19 oder der Folie durch
Loten, Falzen oder klammerartig mit der Metall-
filzmatte verbunden sein.

Im Hinblick auf das Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 9 ist es ferner besonders vorteilhaft, wenn
das Abdeckbiech 19 oder die Folie mit Durchbri-
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chen 23, 24, 25 versehen ist, die mit der Gaszu-
strémpassage 20 kommunizieren und Gber wel-
che (23, 24, 25) der duBere Umienkungsbereich
der Matrix 1 liber das als Metallfilzmatte ausgebil-
dete Dichtelement 17 in Querrichtung umstrém-
bar ist. Auf diese Weise kann also im &uBeren
Matrixumienkbereich ein Kreuzstrom-Warme-
tauschprozeB erméglicht werden. Die Pieile F
kennzeichnen den HeiBgasfluB aus der Gaszu-
strémpassage 20, durch die Metallfilzmatte hin-
durch und Gber den hier jeweils randstidndigen
Rohrbligel 2 hinweg.

GemaB Fig. 6 weist das als Metallfilzmatte aus-
gebildete Dichtelement 17 an der Kontakizone fir
die unmittelbar benachbarten Rohrbligel 2 des
Matrixumienkbereiches entsprechend der an-
stromseitigen Profilkontur gemé&B vorprofilierte
Ausformungen 26 auf.

Auf diese Weise kann eine weitere Stabilisie-
rung der Profilrohrmatrix, insbesondere im &uBe-
ren randstandigen Umienkungsbereich, erreicht
werden. Ferner kann hierdurch die Abdichtwir-
kung verbessert werden.

Wie ferner anhand der Fig. 7 verdeutlicht, kdn-
nen die Durchbriiche 23, 24, 25 in der Weise
ortlich unterschiedlich dimensioniert und. verteilt
sein, daB ein im Betrieb stets vorhandener Diffe-
renzgasdruck eine lastabhangige, abdichtende
AnpreBkraft der von dem Blech 19 oder einer
Folie ummantelten Metallfilzmatte gegen die dar-
an angrenzenden Bogenpartien der Rohrbiigel 2
austlibt.

Da die Metallfilzmatte mit dem durchbrochenen
auBeren Blech 19 oder der Folie fiir das HeiBgas
einen durch Variation der Durchbruchsfidche an-
pafBibaren Widerstand bietet, (ibt die dabei entste-
hende Druckdifferenz eine AnpreBkraft in Rich-
tung auf die Rohrbligel aus. Diese AnpreBkraft
erhéht die Dichtwirkung. Die AnpreBkraft ist dabei
lastabhédngig. Beim Einsatz dieses Warmetau-
schers, z. B. in einer Fahrzeuggasturbine, hat dies
den Vorteil, daB bei Leerlauf der Turbine und bei
Stillstand des Fahrzeugs die AnpreBkraft gering
ist (es treten dabei keine &uBeren Krifte auf, die
zu Relativbewegungen der Rohrblgel fihren
kdnnten). Im Fahrbetrieb, wo St68e und Schwin-
gungen. die Rohrbiigel auslenken kénnen, wird
durch verstirkte AnpreBkraft, infolge héheren
Differenzdruckes Ap bei hdherer Triebwerksdreh-
zahl, die Dichtwirkung erhéht und das Rohrblgel-
paket stabilisiert.

im Fahrbetrieb ergibt sich also ein erhdhter
Gesamtmassendurchsatz durch das Gasturbinen-
triebwerk. Die dabei erhéhte Anpresskraft des z.
B. als Metallfilzmatte ausgebildeten Dichtele-
ments 17 resultiert aiso aus der Druckdifferenz
Ap zwischen dem auf der einen Seite in der
Gaszustrémpassage 20 (Fig. 9) sich als Ursache
der vorgewahliten Drosseiwirkung lber die Durch-
briiche 23, 24, 25 (Fig. 7) ausbiidenden Heigas-
staudruck, der den HeiBgasdruck in der Matrix,
hinter der Metallfilzmatte, libersteigt.

In sinngemaBer Anlehnung an Fig. 9 sind auch
in Fig. 8 die HeiBgashauptstrdomungsrichtung mit
G, die davon abgespaltenen, das als Metallfilzmat-
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te ausgebildete Dichtelement 17 durchstrémen-
den HeiBgasstromanteile mit F bezeichnet.

Bei den Ausfithrungsbeispielen, z. B. nach
Fig.3 und 8, sind die voneinander getrennten
Druckluftfiihrungen 15, 16 jeweils durch separate
Sammelrohre 29, 30 gebildet. Stattdessen kann z.
B. auch ein einzelnes Sammeilrohr 31 zur Aufnah-
me von beiden getrennten Druckiuftfihrungen
15, 16 ausgebildet sein, wie dies bei einem War-
metauscher nach Fig. 10 verdeutlicht ist, dessen
Wirkungsweise grundsétzlich hinsichtlich der
iibrigen Bezugszeichen 1, D, D', G mit Fig.1
identisch ist.

Wie ferner aus dem Matrixquerschnitt nach
Fig. 11 entnehmbar, sollen die einzelnen Rohrbi-
gel 2 der Matrix 1 vorzugsweise aerodynamisch
optimierte, im Querschnitt lanzetten- oder linsen-
formige Hohlprofilkdrper sein, die jeweils zwei
durch einen mittleren Quersteg 7' voneinander
getrennte innere Druckluftkanéle 8', 9’ aufweisen,
die eine dreieckférmige, im Sinne der an- und
abstromseitigen Enden zugespitzt ausiaufende
Konturierung aufweisen.

GemaB dem Maitrixfeld nach Fig. 11 greifen
dabei die einzeinen Profilreihen der Matrixrohrbii-
gel 2 unter Gewahrleistung der zuléssigen Heif-
gasversperrung raumlich verschachtelt ineinander.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher mit rohrbiindelartiger, von
HeiBgas umstromter Kreuz-Gegenstrom-Matrix
(1), die ein- und austrittseitig mit voneinander
getrennten Druckluftfihrungen (15, 16) kommuni-
ziert und aus im wesentlichen U-formigen Matrix-
rohrbiigeln (2) besteht, deren &uBerer Umlen-
kungsbereich von einer Berandungsleitwand (3)
eines Gehduses (12) fiir die HeiBgasfilhrung um-
geben ist, wobei ein zwischen dem &uBeren Um-
lenkungsbereich und der Berandungsleitwand (3)
befindlicher HeiBgasleckspalt durch mindestens
ein flexibles, elastisches Dichtelement (17) abge-
sperrt ist, dadurch gekennzeichnet, daB das Dich-
telement (17) unmittelbar zwischen dem &uBeren
Umlenkungsbereich der Matrix (1) und der Beran-
dungsleitwand (3) angeordnet und als eine den
auBeren Umlenkungsbereich teilweise oder géanz-
lich  umschlieBende, elastische Metallfiizmatte
ausgebildet ist, die auf der vom &uBeren Umlen-
kungsbereich abgewandten Seite mittels eines
dinnen Bleches (19) federnd am Gehause (12)
befestigt ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal die Berandungsieitwand (3)
zumindest einschlieBlich zugehdriger heiBgasa-
nund abstromseitiger Wandstrukturen des Gehé-
uses (12) auf der der Rohrbigeimatrix (1) bzw.
dem Dichtelement (17) zugekehrten Seite mit
einer thermischen Isolierung (18) ausgekleidet
ist.

3. Wéarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Metallfilzmatte
auf der betreffenden einen Seite vom Blech (19)
abgedeckt ist, das gegeniiber der Berandungsieit-
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wand (3) bzw. deren Isolierung (18) eine bogenior-
mige Gaszustrompassage (20) ausbildet, die zur
Abzweigung eines Teils der in Hauptstréomungs-
richtung gegen die Matrix (1) gerichteten HeiBga-
se (G) ausgebildet ist und die am stromabwartigen
Ende durch eine nach auBen abgebogene Sektion
des Bleches (19) als federnde Dichtung (21) abge-
sperrt ist, wobei diese Sektion des Bleches (19)
am Gehause (12) bzw. an der Berandungsleitwand
(3) fixiert ist.

4. Warmetauscher nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB anstelle des Bleches eine
Folie vorgesehen ist.

5. Warmetauscher nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB Sektionen des Ble-
ches (19) oder der Folie durch Léten, Falzen oder
klammerartig mit der Metall-Filz-Matte verbunden
sind.

6. Warmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB das Abdeckblech (19) oder die Folie mit
Durchbriichen (23, 24, 25) versehen ist, die mit
der Gaszustrompassage (20) kommunizieren und
mit denen die im &uBeren Umlenkungsbereich
der Matrix (1) angeordneten Rohrbiige! (2) Uber
die Metall-Filz-Matte in Querrichtung bzw. kreuz-
stromartig umstrémbar sind.

7. Warmetauscher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Durchbriiche (23, 24, 25)
in der Weise drtlich unterschiedlich dimensioniert
und verteilt sind, daB ein im Betrieb stets vorhan-
dener ‘Differenzgasdruck eine lastabhéngige, ab-
dichtende AnpreBkraft der von dem Blech (19)
oder der Folie ummanteiten Metallfilzmatte gegen
die daran angrenzenden Rohrbiigel (2) der Matrix
(1) ausiibt.

8. Warmtauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB die Metallfilzmatte an der Kontaktzone fir die
unmittelbar benachbarten Rohrbiigel (2) des Ma-
trixumlenkbereiches entsprechend der anstrome-
seitigen Profilkontur gemé&8 vorprofilierte Ausfor-
mungen (26) aufweist.

9. Warmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die voneinander getrennten Druckluftfihrun-
gen (15, 16) in ein gemeinsames Sammelrohr (31)
integriert oder jeweils von einem Einzelsammel-
rohr (29, 30) gebildet sind.

10. Wirmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die einzeinen Rohrbiigel (2) der Matrix aero-
dynamisch optimierte, im Querschnitt lanzetten-
oder linsenférmige Hohlprofilkérper sind, die je-
weils zwei durch einen mittleren Quersteg (7')
voneinander getrennte innere Druckluftkanéle (&',
9') aufweisen, die eine dreieckformige, im Sinne
der an- und abstromseitigen Enden zugespitzt
auslaufende Konturierung aufweisen.

Claims

1. Heat exchanger with iube assembly type
crosscontraflow matrix (1) around which hot gas
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flows which communicates on the inlet and outlet
side with compressed air pipes (15, 16) which are
separated from each other and which consists
essentially of U-shaped matrix tube sections (2),
the external return area of which is surrounded by
a boundary deflecting wail (3) of a housing (12)
for running the hot gas, whereby a hot gas
leakage gap located between the external return
area and the boundary deflecting wall (3) is shut
off by at least a flexible, elastic sealing component
(17), characterised in that the sealing component
(17) is arranged directly between the external
return area of the matrix (1) and the boundary
deflecting wall (3) and is constructed as an elastic
metal felt mat which partially or fully encloses the
external return area and which is secured flexibly
to the housing (12) on the side facing away from
the external return area by means of a thin piece
of sheet metal (19).

2. Heat exchanger according to claim 1,
characterised in that the boundary deflecting wall
(3) at least including corresponding wall struc-
tures of the housing (12) on the sides of the
inflowing and outflowing hot gas is lined with a
thermal insuiation (18) on the side facing the tube
assembly matrix (1) or the sealing component
(17).

3. Heat exchanger according to claim 1 or 2,
characterised in that the metal felt mat is covered
on the corresponding side by sheet metal (19)
which forms an arch-shaped gas inflow passage
(20) opposite the boundary deflecting wall (3) or
its insulation (18) which is constructed for divert-
ing a portion of the hot gases (G) directed against
the matrix (1) in the main direction of flow and
which is closed at the outward flow end by a
section of the sheet metal (19) which is bent
outwards to form a flexible seal (21), whereby this
section of the sheet metal (19) is attached to the
housing (12) or the boundary deflecting wall (3).

4. Heat exchanger according to claim 3,
characterised in that a foil is provided instead of
the sheet metal.

5. Heat exchanger according to claim 3 or 4,
characterised in that sections of the sheet metal
(19) or the foil are connected to the metal felt mat
by soldering, beading or by means of clamps.

6. Heat exchanger according to one or more of
claims 3 to 5, characterised in that the covering
sheet metal (19) or the foil'is provided with holes
(23, 24, 25) which communicate with the gas
inflow passage (20) and with which a circulation
can be provided around the tube sections (2)
arranged in the external return area of the matrix
(1) through the metal felt mat in the transverse
direction or as a cross flow.

7. Heat exchanger according to claim 6,
characterised in that the holes (23, 24, 25) are
dimensioned and distributed differently locally in
such a way that a differential gas pressure which
is always present in operation exercices a load-
dependent, sealing contact pressure of the metal
felt mat enveloped by the sheet metal (19) or the
foil on the tube sections {2) of the matrix (1) which
border on it.
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8. Heat exchanger according to one or more of
claims 1 to 7, characterised in that the metai felt
mat is provided with pre-shaped formations (26)
at the contact zone for the immediately adjoining
tube sections (2) of the matrix return area accord-
ing to the section contour on the inflow side.

9, Heat exchanger according to one or more of
claims 1 to 8, characterised in that the compres-
sed air pipes (15, 16) which are separated from
each other are integrated in a common collector
pipe (31) or in each case formed from an individ-
ual collector pipe (29, 30).

10. Heat exchanger according to one or more
of claims 1 to 9, characterised in that the individ-
ual tube sections (2) of the matrix consist of
aerodynamically optimised, lancet or lens-shaped
hollow section bodies in cross section, which in
each case are provided with two internal com-
pressed air ducts (8', 9') which are separated from
each other by a central cross bar (7'), outgoing
contour which is pointed in the direction of the
inflowing and outflowing ends.

Revendications

1. Echangeur de chaleur avec une matrice 1)
en forme de faisceau tubulaire, parcourue par le
gaz chaud en un écoulement & contre-courant
croisé, qui communique c6té entrée et cote sortie
avec des canalisations d’air comprimé séparées
(15, 16) et se compose de tubes cintrés ou
épingles tubulaires de matrice (2), principalement
en forme de U, dont la zone de défiexion exté-
rieure (3) est entourée d’une paroi de deflexion de
bordure (3) d’un carter (12) pour le guidage des
gaz chauds, un interstice de fuite de gaz chaud se
trouvant entre la zone de déflexion extérieure et
la paroi de défiexion de bordure (3) étant, a cette
occasion, obturé par au moins un élément d’étan-
chéité (17) flexible, élastique, caractérisé en ce
que I'élément d'étanchéité (17) est disposé immeé-
diatement entre la zone de déflexion extérieure
de la matrice (1) et la paroi de déflexion de
bordure (3), exécuté en un matelas en treillis
métallique élastique qui entoure partiellement ou
complétement la zone de déflexion extérieure,
qui est fixé sur le coté opposé a la zone de
défiexion extérieure, au moyen d'une téle mince
(19) fixée de maniére élastique sur le carter (1 2).

2. Echangeur de chaleur selon la revendication
1, caractérisé en ce que la paroi de déflexion de
bordure (3) est revétue d'une isolation thermique
(18), du coté tourné vers la matrice d’épingles
tubulaires (1), respectivement i'élément d'étan-
chéité (17), au moins y compris les structures de
parois du carter (12), qui sont situées en amont et
en aval de I'écoulement de gaz chaud.

3. Echangeur de chaleur selon la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que le matelas en treillis
métallique est recouvert sur le coté concerné
d'une tdle (19), qui forme un passage d’arrivée
d'écoulement (20) de forme coudée, par rapport a
la paroi de réflexion de bordure (3), respective-
ment son isolation (18), qui est congue pour la
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direction transversale,

dérivation d'une partie des gaz chauds (G) orien-
tés dans la direction de I'écoulement principal,
contre la matrice (1) et qui est obturée a I'extré-
mité située cbdté aval de I'écoulement, par une
section de la tole (19) repliée vers I'extérieur, en
étanchéité élastique (21), cette section de la tdle
(19) étant a cette occasion fixée sur le carter (12)
ou sur la paroi de déflexion de bordure (3).

4. Echangeur de chaleur selon la revendication
3, caractérisé en ce qu’une feuille est prévue a la
place de la tole.

5. Echangeur de chaleur selon la revendication
3 ou 4, caractérisé en ce que des sections de la
t6le (19) ou bien de la feuille sont reliées avec le
matelas en treillis métaliique par brasage, agra-
fage ou bien par blocage.

6. Echangeur de chaleur selon une ou plusieurs
des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que la
téle de recouvrement (19) ou bien la feuille est
pourvue d'ouvertures (23, 24, 25) qui communi-
quent avec le passage d'arrivée d’écoulement de
gaz (20) et avec lesquels I'écoulement peut
contourner, par le matelas en treillis métallique,
les épingles tubulaires (2) disposées dans la zone
extérieure de déflexion de la matrice (1) en une
respectivement en un
écoulement croisé. .

7. Echangeur de chaleur selon la revendication
6, caractérisé en ce que les ouvertures (23, 24, 25)
sont mentionnées localement de maniéres diffé-
rentes et réparties de telle sorte qu’une pression
différentielle constamment disponible en fonc-
tionnement exerce une force de pression assurant
une étanchéité, fonction de la charge, du matelas
en treillis métallique enveloppé de la téle (19) ou
de la feuille, contre les épingles tubulaires (2)
limitrophes de la matrice (1).

8. Echangeur de chaleur selon une ou plusieurs
des revendications 1 & 7, caractérisé en ce que le
matelas en treillis métallique posséde des défor-
mations (26) préprofilées, en fonction du contour
de profil situé en amont de I'écoulement, sur la
zone de contact pour les épingles tubulaires (2)
immédiatement limitrophes de la zone de
déflexion de matrice.-

9. Echangeur de chaleur selon une ou plusieurs
des revendications 1 a 8, caractérisé en ce que les
canalisations d’air comprimé (15, 16) séparées les
unes des autres sont intégrées en un tube collec-
teur commun (31), ou bien a chaque fois formées
d’un tube collecteur individuel {29, 30).

10. Echangeur de chaieur selon une ou plu-
sieurs des revendications 1 & 9, caractérisé en ce
que les épingles tubulaires (2) individuelles de la
matrice sont des corps profilés creux optimisés
aérodynamiquement, de section en forme de
lancettes ou de lentilles, qui possédent & chaque
fois des canalisations d'air comprimé internes (8',
9') séparées entre elles par une nervure médiane
transversale (7') en forme triangulaire, au sens du
contour d'écouiement taillée en pointe aux extre-
mités en amont et en avai de I'écoulement.
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