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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Title: HEAT EXCHANGER

(54) Bezeichnung: WARMETAUSCHER

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger
that is provided with an axis and at least one body (5) which
encompasses the axis and is ring-shaped in the cross-section
thereof. Said body comprises involute sheet metal elements
(23, 27) that are arranged around said axis in a successive
manner. Edge strips (24, 25, 28, 29) that are welded to the
sheet metal elements are alternately arranged between said
sheet metal elements in the proximity to the involute side
edges (23c, 23d, 27c, 27d) thereof or the inner and outer
edges (23a, 23b, 27a, 27b) thereof. The sheet metal elements
alternately define through-passages (33, 34) for a first and
a second fluid (15, 16). Each through-passage (33, 34)
contains an intermediate layer (31, 32) that consists of a wire
hosiery. The edge strips (24, 25, 28, 29) and the wire hosiery
keep the successive sheet metal elements (23, 27) stable
and permanently at a distance from each other and are only
provided with little heat conduction in the direction of flow.

(57) Zusammenfassung: Der Wirmetauscher besitzt
eine Achse und mindestens einen diese umschliessenden,
im Querschnitt ringférmigen Wirmetausch-Korper (5)
mit um die Achse herum aufeinander folgenden, im
Querschnitt evolventenformigen Blechelementen (23, 27),
zwischen denen abwechselnd bei ihren evolventenférmigen
Seitenrandern (23¢, 23d, 27c, 27d) bzw. bei ihren Innen-
sowie Aussenrindern (23a, 23b, 27a, 27b) mit ihnen

verschweisste Randstreifen (24, 25, 28, 29) angeordnet sind und die abwechselnd Durchgénge (33, 34) fiir ein erstes und ein
zweites Fluid (15, 16) begrenzen. Jeder Durchgang (33, 34) enthilt eine Zwischenlage (31, 32), die aus einem Draht-Gewirke
besteht. Die Randstreifen (24, 25, 28, 29) und die Draht-Gewirke halten die aufeinander folgenden Blechelemente (23, 27) stabil
sowie dauerhaft in Abstand voneinander und ergeben nur eine geringe Wirmeleitung in der Stromungsrichtung.
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Warmetauscher

Technisches Gebiet

Die Erfindung betrifft einen W&rmetauscher mit mindestens
einem Warmetausch-Kdérper mit aufeinander folgenden
Blechelementen, die zusammen mit zwischen ihnen angeordneten,
gasdurchléassigen Zwischenlagen abwechselnd Durchgédnge fir ein

erstes Fluid und ein zweites Fluid begrenzen.

Der Warmetauscher ist insbesondere vorgesehen, um Warme
zwischen zwel gasformigen Fluiden zu Ubertragen. Der
Warmetauscher kann zum Beispiel verwendet werden, um Warme
von heissem Abgas eines Heissgasmotors, wie eines
Stirlingmotors oder einer Gasturbine, zurick zu gewinnen und
auf urspringlich kalte Luft zu Ubertragen, die durch die
Warmellbertragung erhitzt und danach einem Brenner zugefiihrt

wird.

Stand der Technik

Ein aus der GB 892 962 A bekannter Warmetauscher besitzt
einen im Querschnitt ringfdrmigen Wadrmetausch-Korper mit
Blechelementen. Diese haben einen Mittelabschnitt mit der
Form einer archimedischen Spirale und mit entlang dieser
verlaufenden, wellenfdérmigen Rippen, die offenbar an einem
benachbarten Blechelement anliegen und die rippenlosen
Bereiche der Mittelabschnitte in Abstand voneinander halten,
so dass diese spiralfdérmige Durchgdnge begrenzen. Die inneren
und &dusseren Randabschnitte der Blechelemente sind mehrfach
abgewinkelt oder ‘abgebogen, so dass sie bei den innersten
bzw. &dussersten Teilabschnitten aneinander anliegen und
axiale Kandle begrenzen. Die Blechelemente sind durch

Schweissen oder Loten miteinander verbunden. An den beiden
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Enden des W&rmetausch-Korpers sind Ringe befestigt, welche
die entlang dem Umfang aufeinander folgenden, axialen Kanile
abwechseln abschliessen bzw. durch ein Loch mit einem
angrenzenden Raum verbinden. Beim Betrieb des Wirmetauschers
wird heisses Abgas von innen nach aussen und kalte Luft von

aussen nach innen durch den Wérmetausch-Korper geleitet.

Die von einem Stirlingmotor oder einer Gasturbine
abstrbmenden Abgase haben bei modernen Motoren bzw.
Gasturbinen hohe Temperaturen, die haufig 500° C bis ungefédhr
1000° C oder noch etwas mehr betragen. Wenn solches Abgas
einem Warmetausch-Kérper zugefiihrt wird, werden dessen
Blechelemente beim Beginn und bei der Beendung des Betriebs
des Warmetauschens starken Temperaturinderungen unterworfen.
Ferner ergeben sich beim Betrieb entlang den Strémungswegen
der Fluide starke Temperaturgradienten in einem durchstrémten
Warmetausch-Korper. Solche Temperaturédnderungen verursachen
Anderungen der Abmessungen, die wegen der

Temperaturgradienten 6rtlich verschieden sind.

Mit Rippen versehene und bei den Innenrindern sowie
Aussenrandern mehrfach abgewinkelte oder abgebogene
Blechelemente gemdss der GB 892 962 A kodnnen durch die bei
hohen Abgastemperaturen auftretenden Abmessungsdnderungen und
die damit verkniipften Spannungen stark und bleibend

deformiert werden. Die Deformationen werden dabei noch

dadurch verstdarkt, dass die abgebogenen und aneinander

anliegenden Randabschnitte der Blechelemente alle
Blechelemente relativ steif und unnachgiebig miteinander
verbinden. Die erzeugten Deformationen haben wiederum zur
Folge, dass die Durchgdnge stellenweise erweitert und
stellenweise verengt oder sogar mehr oder weniger vollstéandig
verschlossen werden, wodurch die Eigenschaften des
Warmetauschers stark verschlechtert werden. Zudem geht aus

der GB 892 962 A -nicht hervor, ob und wie die spiralformigen
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Durchgédnge an den beiden Enden des Warmetausch-Korpers
abgeschlossen sind sowie ob und wie dort sowie bei den
axialen Kandlen des Warmetausch-Koérpers eine Vermischung des
heissen Abgases mit der Luft verhindert werden kann. Wegen
den komplizierten Formen der Blechelemente, weil die
erwdhnten Ringe fir jeden zweiten axialen Kanal ein mit
diesen fluchtendes Loch aufweisen miissen und weil die inneren
Enden der spiralférmigen Mittelabschnitte der Blechelemente
in einem zur Achse senkrechten Schnitt einen ziemlich spitzen
Winkel mit der innern Mantelfliche des Warmetausch-~Korpers
bilden, kann der letztere - bei einem bestimmten, gegebenen
Innendurchmesser zudem nur eine relativ kleine Anzahl um
seine innere Mantelfl&dche herum verteilter Durchgéange
aufweisen. Ferner ist die Herstellung der abgebogenen

Randabschnitte kompliziert und teuer.

Die US 4 506 502 A offenbart einen Warmetauscher mit
einem ringfdrmigen Warmetausch-Koérper mit spiralfoérmigen
Durchgangen. Der Warmetausch-K&rper besteht aus Keramik oder
Stahl, wobei jedoch die innere Struktur sowie die Herstellung
des Warmetausch-Kérpers nicht nidher offenbart ist. Im Ubrigen
wird das heise Abgas beim Betrieb von aussen nach innen durch
den Warmetausch-Koérper hindurch geleitet. Der Warmetausch-
Korper wird daher bei seiner &usseren Mantelfliche sehr
heiss, so dass viel Warme an die Umgebung abgegeben wird und

hohe Warmeverluste entstehen.

Ein aus der US 3741 293 A bekannter Warmetauscher besitzt
einen ringférmigen Warmetausch-Kérper mit ebenen, radialen
Blechelementen und reihenweise dazwischen angeordneten
Sekunddr-Oberflédchenelementen, die durch Abschilen gebildet
werden. Da die Durchgange radial verlaufen, werden sich nach
aussen breiter und haben nur eine geringe Lange. Zudem ist
der Abstand der einander benachbarten Blechelemente relativ

gross. Dieser Warmetausch-Korper ergibt daher - bezogen auf
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ein bestimmtes Volumen - nur eine niedrige Warmeaustausch-
Leistung. Im Ubrigen hat dieser Wirmetauscher noch teilweise
dhnliche Nachteile wie der Warmetauscher gemédss der zuerst

zitierten GB 892 962 A.

Ein aus der US 5 060 721 A bekannter Warmetauscher hat
einen ringférmigen Warmetausch-Kdrper mit im Allgemeinen
evolventenfbrmig‘gebogenen Blechelementen. Jedes von diesen
bildet im abgewickelten, ebenen Zustand ein unregelmdssiges
Sechseck und hat einen trapezfdrmigen Mittelabschnitt und auf
beiden Seiten von diesem einen Fligel. Der Mittelabschnitt
hat entlang den Evolventen verlaufende Wellen. Die Fliigel
haben teilweise Wellen, die ungefdhr zur Achse des
Warmetausch-Koérpers parallele Kandle bilden. Dieser
Warmetauscher hat teilweise &hnliche Nachteile wie der
Warmetauscher gemédss der GB 892 962 A, wobei insbesondere die
Herstellung und das Zusammenbauen komplizierten Blechelemente

zeltraubend und kostspielig sind.

Die GB 1 172 247 A offenbart Warmetauscher mit einem
ungefdhr quaderfdrmigen Warmetausch-Korper. Dieser weist
einen Stapel von rechtecksférmigen Platten mit einem ebenen
Hauptabschnitt und nach oben abgebogenen Randabschnitten auf.
Zwischen den einander benachbarten Platten ist eine aus einem
Drahtgitter bestéhende Zwischenlage angeordnet. Bei den in
den verschiedenen Zeichnungsfiguren dargestellten Varianten
bestehen die Drahtgitter aus aufeinander aufliegenden,
einander rechtwinklig kreuzenden Driahten. Die letzteren
bilden gemdss den Figuren mit den Rechteckseiten der Platten
Winkel von ungefdhr 45°. Bei der Verwendung des
Warmetauschers haben die durch diesen strdmenden Fluide im
Allgemeinen mehr oder weniger zu den ldngern Rechteckseiten
parallele Strdmungsrichtungen. Die Drahtgitter ergeben daher
eine ziemlich gute Wérmeleitung entlang den Strémungswegen

der Fluide. Dies hat zur Folge, dass ein grosser Teil der vom
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heisseren Fluid zugefihrten Wirme wieder von diesem aus dem
Warmetauscher abtransportiert und nicht Ubertragen wird.
Ferne sind die Platten bei ihren Riandern mit Gummidichtungen
versehen, die nicht fiir hohe Temperaturen geeignet sind.
Diese bekannten Warmetauscher wiren daher nicht fiir
Temperaturen bis ca. 1000 °C aufweisende Abgase von

Verbrennungsmotoren und Gasturbinen geeignet.

Abriss der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen
Warmetauscher zu schaffen, der erméglicht, Nachteile der
bekannten Wé&rmetauscher zu vermeiden. Dabei sollen
insbesondere die Blechelemente einerseits ausreichend stabil
sowie dauerhaft derart miteinander verbunden sein, dass die
Durchgange fir die beiden Fluide einwandfrei voneinander
getrennt sind und bleiben. Andererseits sollen die
Blechelemente ihre Formen auch bei Zufuhr eines Fluids mit
einer sehr hohen Temperatur moéglichst gut beibehalten und
gewahrleisten, dass alle Durchginge eine gleichmassige
Fluidstrémung ermdglichen. Ferner soll der Warmetauscher
wirtschaftlich herstellbar sein und ermdglichen, die

Warmeverluste an die Umgebung gering zu halten.

Diese Aufgabe wird gemdss der Erfindung gelést durch
einen Warmetauscher mit den Merkmalen des Anspruchs 1, d.h.
durch einen Warmetauscher mit mindestens einem im Querschnitt
ringformigen Warmetausch—Kérper, der eine Achse umschliesst
und um diese herum aufeinander folgende Blechelemente
aufweist, die zusammen abwechselnd erste Durchgéange fir ein
erstes Fluid und zweite Durchginge fiir ein zweites Fluid
begrenzen, wobei jedes Blechelement einen Innenrand, einen
Aussenrand und zwei vom Innenrand zum Aussenrand verlaufende
Seitenrander hat, wobei einander benachbarte Blechelemente

entlang ihren Seitenridndern im Wesentlichen konstante
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Abstdnde voneinander haben und wobei der Warmetauscher
dadurch gekennzeichnet ist, dass jedes Blechelement ein
Viereck bildet, das zwischen den zusammen einen ersten
Durchgang begrenzenden Blechelementen bei deren Seitenrdndern
entlang von diesen verlaufenden, metallischen Randstreifen
angeordnet und fest sowie dicht mit den betreffenden
Blechelementen verbunden sind und dass zwischen den zusammen
einen zweiten Durchgang begrenzenden Blechelementen bei deren
Innenrédndern sowie bei deren Aussenrandern entlang von diesen
verlaufende, metallische Randstreifen angeordnet und fest
sowie dicht mit den betreffenden Blechelementen verbunden

sind.

Die Erfindung betrifft ferner einen Warmetauscher mit
mindestens einem Warmetausch-Kérper mit aufeinander folgenden
Blechelementen, die abwechselnd Durchgdnge fiir ein erstes
Fluid und ein zweites Fluid begrenzen und zwischen denen
gasdurchléssige Zwischenlagen angeordnet sind, wobei jedes
Blechelement zwei einander abgewandte Seitenrinder und wobei
der Warmetauscher dadurch gekennzeichnet, dass die
Seitenrdnder der zum selben Warmetausch-Kérper gehdrenden
Blechelemente und/oder bei diesen Seitenrindern angeordnete
Randstreifen zusammen zwei Endfldchen des Warmetausch-Kérpers
definieren, dass bei jeder Endfl&che mindestens eine
metallische Folie an den Seitenrdndern der Blechelemente
anliegt und dass eine warmeisolierende Isolation auf der den

Blechelementen abgewandten Seite jeder Folie angeordnet ist.

Die Erfindung betrifft des Weiteren einen Warmetauscher
mit mindestens einem im Querschnitt ringformigen Warmetausch-
Koérper, der eine ‘Achse umschliesst und um diese herum
aufeinander folgende Blechelemente aufweist, die zusammen
abwechselnd erste Durchgidnge fir ein erstes Fluid und zweite
Durchgénge fir ein zweites Fluid begrenzen, wobei jedes

Blechelement einen Innenrand, einen Aussenrand und zwei vom
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Innenrand zum Aussenrand verlaufende Seitenrinder hat, wobei
einander benachbarte Blechelemente entlang ihren
Seitenrdndern im Wesentlichen konstante Abstande voneinander
haben, wobei die Durchginge sich zwischen Offnungen in der
Nahe der Innenr&nder und Offnungen in der Nihe der
Aussenrander erstrecken und wobei der Wirmetauscher dadurch
gekennzeichnet ist, dass die Blechelemente eine entlang ihren
Seitenrdndern gemessene Abmessung haben, die mindestens das
Doppelte einer entlang der Achse gemessene Abmessung der

Blechelemente betrigt.

Die Erfindung betrifft auch noch einen Wiarmetauscher mit
mindestens einem Warmetausch-Koérper mit aufeinander folgenden
Blechelementen, die abwechselnd Durchgiange fir ein erstes
Fluid und ein zweites Fluid begrenzen und zwischen denen
gasdurchlédssige Zwischenlagen angeordnet sind, wobei jedes
Blechelement zwei einander abgewandte, zueinander parallele
Seitenrdnder hat und mindestens wesentliche Teile der
Durchgédnge entlang den Seitenridndern verlaufen und wobei der
Warmetauscher dadurch gekennzeichnet ist, dass jede
Zwischenlage aus einem Draht-Gewirke besteht, das Maschen-
Reihen mit einander benachbarten, aus zusammenhé&ngenden
Drahtabschnitten gebildeten Maschen aufweist und dass diese
Maschen-Reihen im Allgemeinen ungefdhr rechtwinklig zu den

Seitenrandern der Blechelemente verlaufen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Warmetauschers gehen aus

den abhédngigen Anspriichen hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Der Erfindungsgegenstand wird anschliessend anhand von in
den Zeichnungen dargestellten Ausfihrungsbeispielen naher

erldutert. In den Zeichnungen zeigen
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Fig. 1 eine vereinfachte, schematische Schréagansicht

eines Warmetauschers,

Fig. 2 einen vereinfachten, schematischen Axialschnitt

durch den Warmetauscher und dessen Warmetausch-Koérper,

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch den

ringférmigen Warmetausch-Koérper des Warmetauschers,

Fig. 4 einen schematischen Schnitt entlang der Linie IV-
IV der Fig. 3 durch einen ersten evolventenformigen Fluid-

Durchgang des Warmetausch-Kérpers,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V der Fig. 3

durch einen zweiten Fluid-Durchgang des Warmetausch-Koérpers,

die Figuren 6, 7 Ansichten von Randabschnitten des in
Fig. 5 ersichtlichen, abgewickelten, zweiten Blechelements in
den in Fig. 5 durch die Pfeile V bzw. VI bezeichneten

Blickrichtungen in grdsserem Massstab,

Fig. 8 eine Ansicht des in Fig. 4 ersichtlichen,

abgewickelten, ersten Blechelements in grosserem Massstab,

Fig. 9 einen Ausschnitt aus der Fig. 8 in noch grésserem

Massstab,

Fig. 10 eine Ansicht des in den Figuren 4, 8 und 9
ersichtlichen, ersten Blechelements in der in diesen Figuren
mit X bezeichneten Blickrichtung im gleichen Massstab wie die

Fig. 9,

Fig. 11 einen vereinfachten Querschnitt durch einen
Bereich des sich in Fig. 2 oben befindenden Endabschnitts des

Warmetausch-Koérpers in grésserem Massstab als Fig. 2,
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Fig. 12 eine schematische, vereinfachte Schriagansicht von
einem Bereich des Warmetausch-Kérpers mit Blickrichtung auf

den Innenrand der sich in Fig. 2 oben befindenden Endfléache,

Fig. 13 eine vereinfachte Schrigansicht eines anderen,
aufgebrochenen Warmetauschers mit nur einem Wiarmetausch-

Kérper,

Fig. 14 eine vereinfachte Draufsicht auf das obere Ende
des in den Figuren 12, 13 ersichtlichen Warmetausch-Kérpers

und die auf diesem aufliegenden Folien,

Fig. 15 einen Schnitt entlang dem Bogen XV - XV der Fig.
14 durch den Warmetausch-Kérper und die auf diesem

aufliegenden Folien,

Fig. 16 einen Axialschnitt durch einen Bereich des

Warmetauschers gemdss Fig. 13 in grdsserem Massstab,

Fig. 17 einen vereinfachten, schematischen Axialschnitt

durch einen Warmetauscher mit zwei Warmetausch-Koérpern,

die Figuren 18, 19 zu den Figuren 4, 5 analoge Schnitte
durch den Warmetausch-K&rper gemiss Fig. 17 entlang von

ersten bzw. zweiten, evolventenférmigen Durchgiangen,

Fig. 20 einen schematischen Axialschnitt durch einen

Warmetauscher mit sechs Warmetausch-Kérpern und

Fig. 21 einen schematischen Axialschnitt durch einen

Warmetauscher mit vier Warmetausch-Kérpern.

Zu den Figuren 4, 5, 12, 13 sei noch angemerkt, dass die

in diesen dargestellten Schnitte entlang einem
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evolventenfédrmigen Durchgang verlaufen, so dass die
Blechelemente in abgewickeltem, ebenem Zustand erscheinen.
Die an die Warmetausch-Korper anschliessenden Teile des
Gehduses und der Fluid-Leitmitel sind jedoch zur
Vereinfachung wie in einem radial zur Achse verlaufenden
Schnitt gezeichnet. Im Ubrigen sei zur Fig. 12 noch
angemerkt, dass in dieser zur Vereinfachung keine Draht-
Gewirke gezeichnet wurden. Ferner wurden die an sich um einen
bogenférmigen Abschnitt der zylindrischen, inneren
Mantelfl&dche des Warmetausch-Kérpers herum verteilten
Blechelemente dargestellt, als ob ihre Innenrander in einer

Ebene liegen wilirden.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele

Der in den Figuren 1 und 2 ersichtliche Warmetauscher 1
hat eine Achse 2. Der Warmetauscher 1 besitzt ein nur
teilweise und schematisch dargestelltes Gehduse 3. Dieses
enthdlt einen noch nédher beschriebenen Warmetausch-Kérper 5.
Der Warmetauscher 1 und insbesondere dessen Warmetausch-
Kérper 5 sind im wesentlichen rotationssymmetrisch zur Achse
2. Der Warmetauscher 1 weist teilweise durch Geh&duseteile
gebildete Fluid-Leitmittel 7 auf, die wie das Gehiuse nur
teilweise und schematisch dargestellt sind. Das Gehduse 3
und/oder die Fluid-Leitmitel 7 weisen einen ersten Fluid-
Eingang 8, einen ersten Fluid-Ausgang 9, einen zweiten Fluid-

Eingang 10 und einen zweiten Fluid-Ausgang 11 auf.

Ferner sind in den Figuren 1, 2 durch Pfeile zwei
gasformige, stromende Fluide, ndmlich ein erstes Fluid 15 und
ein zweites Fluid 16 angedeutet. Dabei sind die das erste
Fluid 15 darstellenden Pfeile mit vollen Linien und die das
zweite Fluid 16 darstellenden Pfeile gestrichelt gezeichnet.
Der Warmetauscher 1 kann zum Beispiel zu einer Einrichtung

gehéren, die noch einen nicht gezeichneten Heissgasmotor bzw.
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Stirlingmotor oder eventuell eine Gasturbine aufweist. Der
Motor bzw. die Turbine kann dann dem ersten Fluid-Eingang 8
heisses Abgas zufithren, welches das erste Fluid 15 bildet und
nach dem Passieren des Wérmetausch—Kbrpers 5 vom ersten
Fluid-Ausgang 9 beispielsweise noch iiber einen zus&tzlichen,
zum Erzeugen von heissem Wasser dienenden Warmetauscher
und/oder iber ein Filter und/oder irgend eine sonstige
Vorrichtung in die Umgebung geleitet wird. Das zweite Fluid
16 besteht zum Beispiel aus Luft, die von einer
Saugvorrichtung aus der Umgebung angesaugt sowie eventuell
komprimiert und dem zweiten Fluid-Eingang 10 zugefihrt wird.
Die Luft wird nach dem Passieren des Wiarmetausch-Korpers vom
zweiten Fluid-Ausgang 11 zum Beispiel einem Brenner zum

Betrieb des Heissgasmotors oder der Gasturbine zugefiihrt.

Der Warmetausch-Koérper 5 und Teile von diesem sind
besonders deutlich in den Figuren 3 bis 12 ersichtlich. Der
Warmetausch—Kérpér 5 ist im Querschnitt ringférmig und bildet
einen Ring und/oder eine Hiilse. Der Warmetausch-Koérper 5 hat
eine innere Mantelfldche 5a, eine dussere Mantelfliche 5b und
zwel einander abgewandte Endfl&dchen 5c bzw. 5d. Die beiden
Mantelflachen 5a, 5b sind parallel zur Achse 2 und im
Wesentlichen zylindrisch sowie im Querschnitt kreisfoérmig.
Die beiden Endfldchen 5c, 5d bilden mit der Achse 2 einen
Winkel, namlich einen rechten Winkel, und sind eben sowie
parallel zueinander. Der Warmetausch-Kérper 5 besitzt um die
Achse 2 herum abwechselnd aufeinander folgende, erste Fluid-
Leitelemente 21 und zweite Fluid-Leitelemente 22. Eines der
ersten Fluid-Leitelemente 21 ist teilweise separat in den
Figuren 8, 9, 10 ersichtlich. Jedes erste Fluid-Leitelement
21 weist ein erstes Blechelement 23 und zwei erste
Randstreifen 24, 25 auf. Abschnitte eines zweiten Fluid-
Leitelements 22 sind auch noch in den Figuren 6 und 7
ersichtlich. Jedes zweite Fluid-Leitelement 22 besitzt ein

zweites Blechelement 27 und zwei zweite Randstreifen 28, 29.
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Zwischen den aufeinander folgenden Blechelementen 23, 27 sind
gasdurchlassige, erste und zweite Zwischenlagen 31 bzw. 32
angeordnet. Die aufeinanderfolgenden Blechelemente begrenzen
zusammen mit den zwischen ihnen angeordneten,
gasdurchlédssigen Zwischenlagen 31, 32 erste und zweite Fluid-
Durchgédnge 33, 34, fir das erste Fluid 15 bzw. zweite Fluid
l6.

Die ersten und zweiten Blechelemente 23, 27 sind
identisch ausgebildet und haben sowohl identische Formen als
auch identische Abmessungen. Die Blechelemente 23, 27 haben
vier einander paarweise gegeniberstehende Ridnder, sind im
ebenen, abgewickelten Zustand viereckformig und bilden ein
rechtwinkliges Parallelogramm, nidmlich ein Rechteck. Die
Blechelemente 23, 27 sind parallel zur Achse 2 und verlaufen
in einem zu dieser senkrechten Querschnitt evolventenfdrmig
von der Achse 2 weg nach aussen. Die zwei kiirzeren Riander
jedes Blechelement 23, 27 sind gerade, zueinander sowie zur
Achse parallel und werden im Folgenden als Innenrand 23a, 27a
bzw. Aussenrand 23b, 27b bezeichnet, wobei sich die
Innenrdnder 23a, 27a an den achsnahen Enden und die
Aussenrander 23b, 27b an den weiter von der Achse entfernten
Enden der Blechelemente befinden. Die zwei lingeren Rénder
jedes Blechelement 23, 27 sind gekrimmt sowie zueinander
parallel und werden im Folgenden als Seitenrander 23c, 23d
bzw. 27c, 27d bezeichnet. Die Blechelemente 23, 27 haben eine
entlang den gekriimmten Seitenrdndern 23c, 23d, 27c, 27d
gemessene Abmessung, d.h. Lange, die mindestens das 2-fache,
vorzugsweise mindestens das 2,5-fache und zum Beispiel
mindestens oder ungefahr das 3-fache der zur Achse 2
parallelen Abmessung, d.h. Breite, der Blechelemente betriagt.
Die Randstreifen'24, 25, 28, 29 bestehen aus einem
metallischen Material, n&mlich aus Blechstreifen. Die zu
einem der ersten Fluid-Leitelemente 21 gehdrenden, ersten

Randstreifen 24, 25 sind bei den beiden Seitenrindern 23c,
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23d des ersten Blechelements 23 des betreffenden Fluid-
Leitelements angéordnet und verlaufen entlang diesen
gekrimmten Seitenrdndern. Die zu einem der zweiten Fluid-
Leitelemente 22 gehdrenden, zweiten Randstreifen 28, 29 sind
beim Innenrand 27a bzw. Aussenrand 27b des zweiten
Blechelements 27 des betreffenden Fluid-Leitelements
angeordnet und erstrecken sich entlang diesen geraden, zur
Achse 2 parallelen Randern 27a, 27b. Die verschiedenen
Randstreifen 24, 25, 28, 29 sind im Querschnitt
rechteckférmig und liegen mit ihren breiteren Langsflédchen
auf den Blechelementen auf. Die einen schmileren Langsfldchen
der Randstreifen sind mindestens annihernd bindig mit den
Blechelement-Réndern, denen sie entlang laufen. Die
verschiedenen Randstreifen_24, 25, 28, 29 erstrecken sich
mindestens anndhernd entlang den ganzen Blechelement-Randern,
bei denen sie angeordnet sind. Die entlang den gekrimmten
Seitenrdndern verlaufenden Randstreifen 24, 25 erstrecken
sich zum Beispiel entlang der ganzen Lidnge der Seitenrander
vom Innenrand bis zum Aussenrand der Blechelemente. Dagegen
kénnen die entlang den geraden R&ndern 23a, 23b, 27a, 27b
verlaufenden Randstreifen 28, 29 zum Beispiel geringfigig
kiirzer als diese Rd&nder sein. Die Enden der Randstreifen 28,
29 sind dann - wie es fiir das obere Ende von inneren
Randstreifen 28 in Fig. 12 dargestellt ist - ein wenig, zum
Beispiel etwa 2 bis 4 mm, von den Seitenrindern der
Blechelemente 23 und 27 weg versetzt. Die Enden der ersten
und zweiten Randstreifen sollen sich aber bei den Ecken der
Blechelemente in einer zur Achse 2 und zu den Mantelfl&chen
Sa, 5b parallelen Projektion vorzugsweise noch teilweise

Uberdecken.

Wie noch néher erliutert wird, verlaufen die Durchgénge
33, 34 und die Fluid-Strémungen in diesen mindestens im
Allgemeinen in den Ldngsrichtungen der Blechelemente 23, 27

und also parallel zu deren Seitenridndern 23c, 23d, 27c¢, 27d.
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Die Seitenrander der Blechelemente und/oder die entlang den
Seitenrandern verlzufenden Randstreifen 24, 25 bilden daher
auch die Seitenrdnder der Durchgange 33, 34. Die
Blechelemente 23, 27, die entlang von deren Seitenrindern
verlaufenden Randstreifen 24, 25 und die Durchgange 33, 34
sind in einem zur Achse 2 senkrechten Schnitt im Wesentlichen
und mindestens ann&hernd evolventenférmig. Ihre Formen k&nnen
jedoch eventuell bei den Innen- und/oder Aussenrandbereichen,
bei denen die Randstreifen 28, 29 angeordnet sind, abgeflacht
sein und ein geringfiigig von der idealen Evolventenform
abweichen. Abgesehen davon ist jedes Blechelement frei von
abgewinkelten und/oder abgebogenen Randabschnitten sowie auch
frei von Erhohungen und/oder Vertiefungen, wie Wellen
und/oder Rippen und dergleichen. Jedes Blechelement ist also
in axialer Richtung tberall vollstandig gerade sowie glatt
und in zur Achse 2 rechtwinkligen Querschnitten im
Wesentlichen - d.h. abgesehen von den erwdhnten, allfalligen
kleinen Abweichungen beim Innenrand sowie Aussenrand -
mindestens anndhernd evolventenférmig sowie glatt. Jedes
Blechelement ist dementsprechend einem zur Achse 2
senkrechten Schnitt im Wesentlichen tberall stetig und glatt
gekrimmt und zwar tiberall auf die gleiche Seite, so dass die
Krimmung bei allen Stellen des Blechelements das gleiche

Vorzeichen hat.

Die die Innenrédnder 23a, 27a der Blechelemente bildenden
Randabschnitte der Blechelemente 23, 27 sind in einem zur
Achse 2 senkrechten Schnitt vorzugsweise mehr oder weniger
senkrecht zur zylindrischen, im Querschnitt einen Kreis
bildenden, innern Mantelfldche 5a des Warmetausch-Koérpers 5.
Die Blechelemente bzw. die sich an diese anschmiegenden
Tangenten konnen dann mit der innern Mantelflidche 5a einen
Winkel bilden, der 65° bis 115°, vorzugsweise 80° bis 100°
und zum Beispiel etwa 85° bis 95° betrigt. Die genannten

Tangenten verlaufen dementsprechend auch mindestens annihernd
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radial zur Achse 2. Dadurch wird erreicht, dass das erste
Fluid beim Betrieb gut in die ersten Durchginge einstrdmen
kann und dass die Anzahl der um die innere Mantelfliche 5a
herum verteilten Blechelemente und Durchgidnge bei einem
bestimmten, vorgegebenen Durchmesser der innern Mantelfliche
5a und bei bestimmten Abstdnden der einander benachbarten
Blechelemente voneinander sowie bei bestimmten Dicken der
Blechelemente mindestens anndhernd den grésst-moéglichen Wert
hat. Da die Blechelemente evolventenfdrmig sind, haben die
einander benachbarten Blechelemente von innen nach aussen
Uberall den gleichen Abstand voneinander. Im ibrigen ist die
entlang einer Evolvente gemessene Abmessung bzw. Lange eines
Blechelements selbstverstandlich gr&sser als die Differenz

zwischen den Radien der beiden Mantelflidchen 5b und 5a.

Jede Zwischenlage 31, 32 besteht aus einem zum Beispiel
ungefahr viereckfdérmigen Drahtgitter, niamlich einem Draht-
Gewirke, das besonders deutlich in der Fig. 9 ersichtlich und
dort mit 37 bezeichnet ist. Das Draht-Gewirke 37 hat eine
Anzahl von Maschen-Reihen 37a mit Maschen 37b. Die zur
gleichen Maschen-Reihe 37a gehodrenden, einander benachbarten
Maschen 37b sind durch zusammenhingende Drahtabschnitte
gebildet. Die zu aufeinander folgenden Maschen-Reihen 29a
gehérenden Drahtabschnitte kreuzen einander bei
Kreuzungsstellen 37c und bilden dort eine Art Knoten. Jede
Maschen-Reihe 37a verlduft im Allgemeinen quer und
rechtwinklig zu den Seitenrdndern 23c, 23d, 27c, 27d der
Blechelemente 23, 27 und damit auch im Allgemeinen gquer und
rechtwinklig zu den L&ngsrichtungen und Seitenrdndern der
Durchgédnge 33, 34. Jede Maschen-Reihe, d.h. die durch
einander entsprechenden Stellen der Maschen dieser Maschen-
Reihe - zum Beispiel der Scheitel dieser Maschen - definierte
Gerade kann dabei mit den Seitenrdndern 23c, 23d, 27c, 27d
der Blechelemente 23, 27 einen Winkel bilden, der

vorzugsweise 70° bis 90° und besser 80° bis 100° oder sogar
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85° bis 95° und méglichst genau 90° betragt. Die einander

benachbarten Maschen-Reihen 37a sind ineinander verhdngt.

Das Drahtgitter bzw. Draht-Gewirke 37 wird bei seiner
Herstellung durch Wirken aus einem einzigen zusammenh&dngenden
Draht hergestellt. Beim Wirken wird zum Beispiel zuerst ein
Schlauch gebildet. Dieser wird dann in seiner Langsrichtung
aufgeschnitten und in ungefidhr ebene Stiicke mit den
gewlinschten Grossen zerschnitten. Urspriinglich bestehen also
auch alle Maschen-Reihen 37a aus einem zusammenhangenden
Draht. Wenn ein Draht-Gewirke zwischen zwei Blechelementen
angeordnet ist, hangt jedes Paar von aufeinander folgenden
Maschen-Reihen 37a hochstens noch an einem Ende oder gar

nirgends Uber einem fortlaufenden Drahtabschnitt zusammen.

Die Breite jeder ersten Zwischenlage 31 ist annahernd
gleich der Breite des zwischen den Randstreifen 24, 25
vorhandenen, ersten Durchgangs 33. Jede erste Zwischenlage
erstreckt sich ferner mindestens annihernd vom Innenrand 23a
zum Aussenrand 23b des zugeordneten ersten Blechelements 23
und also im wesentlichen tber die ganze Linge des ersten
Durchgangs 33. Die Breite jeder zweiten Zwischenlage 32 ist
annahernd gleich der ganzen Breite der Blechelemente 23, 27.
Jede zweite Zwischenlage 32 schliesst ferner annihernd an den
beim Innenrand 27a des zugeordneten Blechelements 27
angeordneten Randstreifen 28 an und erstreckt sich in der
Langsrichtung des Blechelements 27 und des zweiten Fluid-
Durchgangs 34 dber den grossten Teil der Lange des Fluid-
Durchgangs 34, aber nicht ganz bis zum Randstreifen 29, so
dass dort ein parallel zur Achse sowie zum Aussenrand 27c¢
verlaufender, streifenférmiger Bereich des zweiten Durchgangs

34 frei bleibt.

Die Blechelemente 23, 27, die Randstreifen 24, 25, 28, 29

und die Draht-Gewirke 37 bestehen zum Beispiel aus
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rostfreiem, Chrom enthaltendem Stahl. Die Blechelemente haben
eine Dicke, die - je nach den ibrigen Abmessungen der
Blechelemente - héchstens 5 mm, zweckmdssigerweise hochstens
1 mm, vorzugsweise héchstens 0,5 mm, normalerweise noch
besser hoéchstens 0,3 mm und zum Beispiel ungefdhr 0,2 mm
betragt. Die Dicke der die Draht-Gewirke bildenden Dréhte ist
zum Beispiel bei allen Zwischenlagen gleich gross, koénnte
aber eventuell bei den ersten und zweiten Zwischenlagen
verschieden sein -und betrigt ebenfalls abhdngig von der
Grosse der Blechelemente héchstens 5 mm, zweckmédssigerweise
hochstens 1 mm, vorzugsweise héchstens 0,8 mm und zum
Beispiel ungefédhr 0,3 mm bis ungefihr 0,7 mm. Die offene
Flache der Draht-Gewirke 37 betragt vorzugsweise mindestens
50% und zum Beispiel ungefidhr 60% bis 90% der gesamten vom

Draht-Gewirke eingenommenen Fliche.

Die Drahte der Draht-Gewirke 37 sind im Querschnitt
vorzugsweise kreisformig. Jeder Randstreifen 24, 25, 28, 29
hat eine Dicke, die ungefihr gleich dem doppelten Durchmesser
der Drahte und/oder eventuell ein wenig grosser als dieser
Durchmesser ist. Zwei einander benachbarte Blechelemente 23,
27 liegen an den beiden einander abgewandten Flachen der sich
zwischen ihnen befindenden Randstreifen 24, 25 oder 28, 29
an. Ferner liegen die beiden Blechelemente bei den
Kreuzungsstellen 37c des sich zwischen ihnen befindenden
Drahtgitters 37 jeweils an einem der einander kreuzenden
Drahtabschnitte an. Die Randstreifen 24, 25, 28, 29 und die
je aus einem Draht-Gewirke bestehenden Zwischenlagen 31, 32
dienen also als Distanzhaltemittel und halten die einander
benachbarten Blechelemente im gewiinschten Abstand von
einander. In den nicht von Kreuzungsstellen 37c eingenommenen
Bereichen eines Zwischenraums zwischen zwei einander
benachbarten Blechelementen ist dieser Zwischenraum frei. Die
in den Zwischenrdumen zwischen den Blechelementen

angeordneten Zwischenlagen 31, 32 sind also - wie schon
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geschrieben - gasdirchldssig, so dass die Zwischenrdume eben
die Fluid-Durchgidnce 33, 34 bilden.

Die einander benachbarten Blechelemente 23, 27 sind bei
den zwischen ihnen angeordneten Randstreifen 24, 25 bzw. 28,
29 fest mit diesen und dadurch auch paarweise miteinander
verbunden. Bei der Herstellung des Warmetausch-Kérpers 5
werden zum Beispiel die ersten Randstreifen 24, 25 durch
einige in den Figuren 8, 9 mit 35 bezeichneten Punktschweiss-
Verbindungen am zugeordneten, ersten Blechelement 23 fixiert
und die zweiten Randstreifen 28, 29 durch einige
Punktschweiss-Verbindungen am zugeordneten, zweiten
Blechelement fixiert. Dabei werden die ersten und zweiten
Fluid-Leitelemente 21 bzw. 22 gebildet. Ferner wird jede der
aus einem Draht-Gewirke bestehende Zwischenlagen 31, 32 bei
einigen Stellen durch Punktschweiss-Verbindungen am
zugeordneten Blechelement 23 bzw. 27 befestigt. Jedes Draht-
Gewirke wird also hochstens an einem einzigen Blechelement
befestigt, so dass die Draht-Gewirke die Blechelemente,
zwischen denen sie angeordnet sind, abstiitzen, aber nicht
starr miteinander verbinden. Wenn die Randstreifen und Draht-
Gewirke auf die beschriebene Weise am zugeordneten
Blechelement fixiert wurden, koénnen die Fluid-Leitelemente
21, 22 und Zwischenlagen 31, 32 bzw. Draht-Gewirke zum
Warmetausch-Koérper zusammengesetzt und zum Beispiel entlang
den ganzen Langen der zwischen ihnen angeordneten
Randstreifen mit diesen und bei diesen eventuell auch direkt
miteinander verschweisst werden. Die Blechelemente sind dann
entlang den Randstreifen auch paarweise fast unldsbar sowie

dicht miteinander verbunden.

Beim Verschweissen der Blechelemente und Randstreifen
kénnen zum Beispiel zuerst ein Paar Blechelemente 23, 27
derart aufeinander angeordnet werden, dass die Innenrander

23a, 27a und die Aussenrinder 23b, 27b sowie die entlang
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diesen Rdndern verlaufenden Randstreifen 28, 29 biindig sind.
Die aneinander anliegenden Blechelemente und Randstreifen
konnen dann zuerst entlang ihren Innenrdndern 23a, 27a und
Aussenrandern 23b, 27b durch in den Figuren 11 und 12 und 33
gezeichnete Schwéissverbindungen 38 bzw. Schweissndhte mit
den geraden Randstreifen 28, 29 und miteinander verbunden
werden. Wenn mehrere oder alle zur Bildung des Warmetausch-
Korpers dienende Blechelemente auf diese Weise zu Paaren
verschweisst sind, koénnen diese aus je einem Blechelement
Paar gebildeten Subeinheiten zu einem W&rmetausch-Kérper
zusammengesetzt und sukzessive entlang den evolventenfdrmigen
Seitenrandern 23c, 23d, 27c, 27d mit den entlang diesen
verlaufenden Randstreifen 24 sowie 25 und iiber diese
miteinander verschweisst werden. Dabei werden
Schweissverbindungen bzw. Schweissndhte gebildet, von denen
eine in Fig. 12 dargestellt und mit 39 bezeichnet ist. Die
Blechelemente konnen dann eventuell auch noch bei den Enden
bzw. Endfldchen der gekrUmmten Randstreifen 24, 25 durch
Schweissverbindungen 39a mit diesen Randstreifen und
miteinander verbunden werden. Die entlang dem Umfang des
Warmetausch-Korpers aufeinander folgenden Blechelemente sind
dann abwechselnd bei ihren Innen- sowie Aussenrdndern bzw.
bei ihren Seitenrdndern entlang von diesen iiber die zwischen
den betreffenden Rédndern angeordneten Randstreifen fest
miteinander verbunden. Dabei kodnnen bei den vier Ecken der
Blechelemente Schweissverbindungen gebildet werden, die
unterbruchslos entlang dem Umfang der Innenrander und
Aussenrdnder der Endfldchen 5c¢, 5d um die Achse 2 herum
verlaufen. Dagegen sind die paarweise zusammen einen ersten
Durchgang 33 begrenzenden Blechelemente 23, 27 bei ihren
Innenrdndern 23a, 27a sowie bei ihren Aussenrdndern 23b, 27b
zwischen den entlang ihren Seitenrdndern verlaufenden
Randstreifen 24,.25 frei von starren Verbindungen zwischen
ihnen. In analoger Weise sind die paarweise zusammen einen

zwelten Durchgang 34 begrenzenden Blechelemente 23, 27 bei
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ihren Seitenrédndern 23c, 23d, 27c, 27d zwischen den bei ihren
Innenrédndern 23a, 27a sowie Aussenridndern 23b, 27b
angeordneten und entlang von diesen verlaufenden Randstreifen
28, 29 frei von starren Verbindungen zwischen den

Blechelementen.

Der Warmetausch-Kérper 5 kann noch mit mindestens einem
seine adussere Mantelfl&dche umschliessenden Haltering 40 und
vorzugsweise mit zweil oder mehr solchen versehen sein, wobei
in Fig. 2 als Beispiel zwei in axialer Richtung voneinander
in Abstand stehende Halteringe 40 gezeichnet sind. Jeder
Haltering weist zum Beispiel ein metallisches, aus rostfreiem
Stahl bestehendes Band und eventuell eine Spannvorrichtung
zum Spannen des Bandes auf, so dass dieses im montierten
Zustand fest an den die &dussere Mantelflidche 5b des
Warmetausch-Korpers definierenden Aussenrdndern der
Blechelemente und/oder Randstreifen anliegt. Die Halteringe
kénnen zudem durch zusdtzliche Haltemittel gegen axiale
Verschiebungen gesichert sein, sollen jedoch nicht mit den
Blechelementen oder jedenfalls nicht mit unmittelbar
aufeinander folgenden Blechelementen verschweisst oder sonst

starr verbunden sein.

Das Gehduse 3 weist zwei ringférmige Halteorgane 41 und
42 auf, um den Warmetausch-Korper 5 bei dessen Endfldachen 5c,
5d zu halten. Jedes Halteorgan 41, 42 besitzt eine
ringfdrmige, im Axialschnitt winkelfdrmige metallische Wand
43 bzw. 44 mit zwel von ihrem Scheitel weg nach innen bzw.
aussen geneigten, konischen Teilen bzw. Schenkeln. An deren
dem Scheitel abgewandten Randern ist eine metallische Folie
45 bzw. 46 gehalten, die an der Endfldche 5c bzw. 5d des
Korpers 5 anliegt. Mindestens einige der genannten R&nder der
Wande 43, 44 konnen ferner dicht mit den sich bei ihnen
befindenden Stellen der Blechelement-Rinder und Randstreifen

verschweisst sein. Beispielsweise kénnen der innere Rand der
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unteren Wand 43 und der &ussere Rand der oberen Wand 44 beim
Innenrand der unteren Endfl&che 5c bzw. beim Aussenrand der
oberen Endfldche 5d des Wa&rmetausch-Kdérpers mit diesem
verschweisst sein. Dagegen sind der &dussere Rand der unteren
Wand 43 und der innere Rand der oberen Wand 44 beispielsweise
nicht mit dem Warmetausch-Korper verschweisst. Der von der
winkelformigen Wand 43, 44 und der Folie 45 bzw. 46 begrenzte
Hohlraum enthédlt eine warmeisolierende, elastisch
deformierbare Isolation 47 bzw. 48. Diese ist bis zu sehr
hohen, beispielsweise mindestens ungefahr 1000° C betragenden
Temperaturen hitzebestandig. Jede Isolation 48 kann zum
Beispiel aus einem vorgeformten, deformierbaren Kérper
bestehen und zum Beispiel ein Fasermaterial sowie ein
Bindemittel enthalten. Die Isolation kann jedoch auch aus
einem nur locker zusammenh&dngenden, in die Hohlridume der
Wénde einfillbaren Flllmaterial bestehen. Jede Isolation 47,
48 liegt an der dem Wdrmetausch-Korper abgewandten Seite der
Folie 45 bzw. 46 an und drickt diese gegen die Endfladche 5c
bzw. 5d des Warmetausch-Korpers. Die Wande 43, 44 und Folien
45, 46 bestehen zum Beispiel aus rostfreiem, Chrom
enthaltendem Stahl. W&hrend die Wande 43, 44 zum Beispiel
ungeféhr 1 mm bis 2 mm dick sind, betrdgt die Dicke der
Folien 45, 46 hochstens 0,1 mm und zum Beispiel 0,03 mm bis
0,07 mm. Die Folien sind daher ziemlich leicht deformierbar
und koénnen sich gut und die Endflachen 5c, 5d anschmiegen.
Die Folien 45, 46 decken die grdssten Teile der Seitenridnder
der Blechelemente 23, 27 und Fluid-Durchgadnge 33, 34 ab und
schliessen die grdssten Teile der bei zu den Endflidchen 5c,
5d offenen, zweiten Fluid-Durchgdnge 34 bei deren

Seitenrdndern mindestens anndhernd dicht ab.

Jeder erste Fluid-Durchgang 33 hat eine erste Fluid-
Einlass®ffnung 33a und eine erste Fluid-Auslassdffnung 33b
fiir das erste Fluid 15. Jeder zweite Fluid-Durchgang 34 hat

eine zweite Fluid-Einlasséffnung 34a und eine zweite Fluid-
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Auslass6ffnung 34b fir das zweite Fluid. Diese Offnungen 33a,
33b, 34a, 34b werden alle durch Schlitze zwischen
Randabschnitten von einander benachbarten, den betreffenden
Durchgang begrenzenden Blechelementen 23, 27 gebildet. Jede
erste Einlassdffnung 33a befindet sich zwischen den
Innenrandern 23a, 27a von zwei Blechelemenent 23, 27. Jede
erste Auslassdffnung 33b befindet sich zwischen den
Aussenréandern 23b, 27b von zwei Blechelementen 23, 27. Die
Offnungen 33a, 33b erstrecken sich dabei in axialer Richtung
von einem Randstreifen 24 bis zu einem Randstreifen 25. Jede
zweite Einlassdffnung 34a befindet sich zwischen Abschnitten
der Seitenrédnder 23c und 27c von zwei Blechelementen 23, 27
in der Nahe der Aussenrdnder 23b, 27b dieser Blechelemente.
Jede zweite Einlassdffnung schliesst anndhernd an die
dusseren Mantelflache 5b an und verlauft namlich von einem
Randstreifen 29 weg nach innen bis zu Halteorgan 41 und er-
streckt sich nur idber einen Abschnitt der Seitenrander 23c,
27c, der sehr viel kiirzer ist als die gesamten Seitenrinder.
Jede zweite AuslassSffnung 34b befindet sich zwischen
Abschnitten der Seitenrdnder 23d, 27d von zwei Blechelementen
23, 27 in der N&he der Innenrdnder dieser Blechelemente. Jede
zweite Auslassoffnung 34b schliesst anndhernd an die innere |
Mantelfldche 5a an und verlduft nidmlich von einem
Randstreifen 28 weg nach aussen bis zum Halteorgan 42 und
erstreckt sich nur entlang von Seitenrand-Abschnitten, die

sehr viel kirzer sind als die gesamten Seitenrdnder 23d, 27d.

Die ersten Einlassoffnungen 33a der verschiedenen ersten
Durchgédnge definieren zusammen einen ersten Einlassbereich 5Se
des Warmetausch-Kérpers 5. Die ersten Auslassoffnungen 33b
definieren analog einen ersten Auslassbereich 5f. Ferner
definieren die zweiten Einlassdffnungen zusammen und die
zweiten Auslassoffnungen zusammen einen zweiten
Einlassbereich 5g bzw. einen zweiten Auslassbereich 5h. Jeder

dieser Bereiche ist ringférmig und liegt in einer die Achse 2
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umschliessenden Fl&che. Der erste Einlassbereich und der
erste Auslassbereich befinden sich bei der inneren
Mantelflache 5a bzw. bei der &usseren Mantelfldche 5b und
erstrecken sich in axialer Richtung iiber den grossten Teil
der Mantelfldchen. Der zweite Einlassbereich 5g und der
zweite Auslassbereich 5h befinden sich bei und/oder in einer
der beiden einander abgewandten Endflachen 5c¢ bzw. 5d,
erstrecken sich aber in radialer Richtung nur uber einen
kleinen Teil von diesen. Der erste Einlassbereich und der
zweite Auslassbereich befinden sich zwar bei den Innenrandern
oder in der Nahe von diesen, wobei aber diese beiden Bereiche
raumlich voneinander getrennt sind. Desgleichen sind auch der
erste Auslassbereich und der zweite Einlassbereich raumlich
voneinander getrennt. Die einander paarweise benachbarten
Einlass- und Auslassbereiche stehen dabei in axialer Richtung
um die Breite eines ersten Randstreifens 25 bzw. 24 und
entlang den evolventenfdrmigen Seitenrandern der
Blechelemente um die Breite eines zweiten Randstreifens 28

bzw. 29 in Abstand voneinander.

Die innere Mantelflache 5a des Warmetausch-Koérpers 5
umschliesst eine erste, im wesentlichen zylindrische
Einlasskammer 51ﬁ die an den ersten Einlassbereich 5e des
Warmetausch-Kodrpers angrenzt. Das Gehiduse 3 und/oder die
Fluid-Leitmittel 7 begrenzen ferner eine erste Auslasskammer
52, eine zweite Einlasskammer 53 und eine zweite
Auslasskammer 54. Die erste Einlasskammer 51 ist zum Beispiel
an ihrem sich in der Fig. 2 unten befindenden Ende durch ein
hohles Abschlussorgan 57 abgeschlossen, das metallische Winde
58 besitzt und eine wiarmeisolierende Isolation 59 enthalt.
Die drei Kammern 52, 53, 54 sind ringférmig sowie zum
Beispiel durch metallische Winde begrenzt und grenzen an den
ersten Auslassbereich 5f, bzw. den zweiten Einlassbereich 5g
bzw. den zweiten Auslassbereich 5h des Warmetausch-Kérpers 5

an. Die Fluid—Leitmittel 7 weisen einen den ersten Fluid-
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Eingang 8 mit der ersten Einlasskammer 51 verbindenden,
konischen Einlassteil 61 auf, der sich zur ersten
Einlasskammer 61 hin erweitert und ungefdhr bei der
ringfdrmigen Kante zwischen den Flichen 5a, 5d des
Warmetausch-Korpers dicht mit diesem verbunden, namlich
verschweisst ist. Die Fluid-Leitmittel verbinden ferner die
erste Auslasskammer 52 mit dem ersten Fluid-Ausgang 9, den
zweiten Fluid-Eingang 10 mit der zweiten Einlasskammer 53 und
die zweite Auslasskammer 54 mit dem zweiten Fluid-Ausgang 11,

wobel alle diese Verbindungen dicht sind.

Die ersten und zweiten Blechelemente sind abgesehen von
den an ihnen befestigten Randstreifen vollst&dndig identisch.
Wie schon geschrieben, sind die Blechelemente in axialen
Schnitten von einem Seitenrand zum andern Seitenrand
vollstandig und tdberall gerade und in quer zur Achse 2
verlaufenden Schnitten Uberall vom Innenrand zum Aussenrand
im Wesentlichen vollstandig evolventenformig. Sie haben also
keine abgebogenen oder abgewinkelten Randabschnitte. Dies
trdagt zu einer kostenglnstigen Herstellung des Warmetauschers

beil.

Die Offnungen 33a, 33b, 34a, 34b der Durchginge 33, 34
verbinden den betreffenden Durchgang zwischen den genannten
Rédndern der Blechelemente hindurch mit einem an diese R&nder
angrenzenden Raum in der Umgebung des Warmetausch-Koérpers,
ndmlich mit einer der Kammern 51, 52, 53, 54. Die zum
Hineinleiten der Fluide in den Warmetausch-Kdérper und zum
Herausleiten der Fluide aus dem Wdrmetausch-Kérper dienenden
Offnungen des letzteren werden also durch konstruktiv
einfache Mittel gebildet. Die Einlass- und Auslassé&éffnungen
kénnen insbesondere gebildet werden, ohne dass der
Warmetausch-Korper zu diesem Zweck mit zusdtzlichen Kandlen

versehen werden muss, wie es bei verschiedenen bekannten
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Warmetauschern der Fall ist. Dies trdgt ebenfalls zu einer

wirtschaftlichen Herstellbarkeit des Warmetauschers bei.

Bei der Verwendung des Warmetauschers 1 hat das aus Abgas
bestehende, erste Fluid 15 in der ersten Einlasskammer 51
eine Einlass-Temperatur, die sehr viel hdher ist als die
Einlass-Temperatur des aus Luft bestehenden, zweiten Fluids
16 in der zweiten Einlasskammer 53. Das erste Fluid 15 wird
in der Einlasskammer 51 auf die ersten Fluid-Einlass&éffnungen
33a verteilt, stromt bei diesen in die ersten Fluid-
Durchgange 33, durch diese von der Achse 2 weg nach aussen
und danach durch die ersten Fluid-Auslasséffnungen 33b in die
erste Auslasskammer 52. Das erste Fluid strémt dabei im
Warmetausch-Korper 5 im allgemeinen ungefdhr quer zur Achse 2
entlang den evolventenfdrmigen, ersten Durchgangen. Das
zweite Fluid 16 strdomt aus der zweiten Einlasskammer 53
zundchst ungefdhr parallel zur Achse 2 durch die zweiten
Fluid-Einlassdffnungen 34a in die zweiten Fluid-Durchgange
34, wird in den Draht-Gewirke-freien Anfangsabschnitten von
diesen Uber die axiale Abmessung der zweiten Durchginge
verteilt, stromt danach ungefahr quer zur Achse 2 entlang den
evolventenfdérmigen Durchgdngen von aussen nach innen zur
Achse 2 hin, wird in der Nahe der inneren Enden der
Durchgénge wieder in eine ungefdhr axiale Richtung umgelenkt
und stromt danach durch die zweiten Fluid-Auslassdffnungen
34b in die zweite Auslasskammer 54. Da sich die zweiten
Einlassdéffnungen 34a und die zweiten Auslasséffnungen 34b bei
den einander abgewandten Endfldchen 5c, 5d befinden, folgt
das zweite Fluid .16 in dem in Fig. 5 dargestellten
Axialschnitt ungeféhr Z-formigen Strdmungswegen, wobeili jedoch
der grosste Teil dieser Stromungswege ungefdhr quer zur Achse

2 entlang von Evolventen verlauft.

Wenn die beiden Fluide 15, 16 in einander zum grdssten

Teil entgegengeseétzten Stromungsrichtungen durch den
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Warmetausch-Korper strdmen, gibt das aus Abgas bestehende,
urspringlich viel heissere, erste Fluid 15 Warme an das aus
Luft bestehende, anfdnglich kalte, zweite Fluid 16 ab. Das
erste Fluid wird also auf seinen Strdmungswegen von innen
nach aussen abgekihlt, w&hrend das zweite Fluid von aussen
nach innen erhitzt wird. Die Temperatur des Warmetausch-
Korpers 5 nimmt also von der Achse weg nach aussen ab, so
dass der Warmetausch-Kdrper bei seiner relativ grossen,
dausseren Mantelflé&dche 5b nur eine niedrige, hoéchstens wenig
von der Umgebungstemperatur abweichende Temperatur hat. Da
die Blechelemente 23, 24 sehr dinn sind, leiten sie nur wenig
Warme nach aussen ab. Die aus Draht-Gewirken 37 bestehenden
Zwischenlagen 31, 32 haben im Vergleich zu den
Querschnittsabmessungen der Fluid-Durchgdnge 33, 34 nur
geringe Material-Querschnittsflachen und ergeben
dementsprechend nur eine geringe Warmeleitung. Da die
Maschen-Reihen 37a der Drahtgitter 37 quer zur Langsrichtung
der Durchgédnge, zu den Hauptstrdmungsrichtungen der Fluide
und zu den Temperatur-Gradienten im Wadrmetausch-Korper
verlaufen, muss die durch die Drahtgitter geleitete Warme
zudem Berilhrungsstellen von Drahtabschnitten passieren, um
von einer Maschen-Reihe 37a zur nachsten zu gelangen. Die
Drahtgitter leiten daher insbesondere nur sehr wenig Warme
von innen weg entlang den Durchgé&ngen nach aussen. Die bei
den Endfl&chen 5c¢, 5d des Warmetausch-Korpers vorhandenen,
metallischen Folien 45, 46 sind sehr dinn und ergeben
dementsprechend auch nur eine geringe Warmeleitung. Ferner
werden die Folien in axialer Richtung durch die Isolationen
47 bzw. 48 isoliert. Aus all diesen Grinden gibt der
Warmetauscher nur wenig Warme an die Umgebung ab, so dass ein
sehr grosser Teil der Wa&rme des heissen Abgases bzw. ersten

Fluids 15 zurlickgewonnen werden kann.

Die Temperatur des aus Abgas bestehenden, ersten Fluids

15 kann beim Einleiten in den Warmetauscher zum Beispiel
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500° C bis ungefahr 1000° C oder eventuell noch mehr
betragen. Die verschiedenen Teile des Warmetausch-Koérpers 5
werden daher beim Betrieb im inneren Bereich des Wiarmetausch-
Korpers durch die Temperaturérhbhung stark gedehnt. Die
einander benachbarten Blechelemente 23, 27 werden durch die
Randstreifen 24, 25, 28, 29 und durch die bei den
Kreuzungsstellen 37c aneinander und an den Blechelementen
anliegenden Drahtabschnitte der Draht-Gewirke 37 stabil
gegeneinander abgestiitzt, so dass die Weiten der Durchginge
auch bei grossen Temperaturadnderungen bei allen Durchgangen
ungefdhr gleich geandert werden. Dabei koénnen sich die Drahte
der Draht-Gewirke zwischen den Kreuzungsstellen 37c relativ
frei verformen, so dass die Temperaturanderungen und
Temperaturgradienten keine lbermdssigen Spannungen und keine
Beschadigungen der Draht-Gewirke und der von diesen
abgestitzten Blechelemente verursachen. Die um die Achse 2
herum aufeinander folgenden Blechelemente sind - wie schon
beschrieben - jeweils bei zwei Randstreifen 24, 25 oder 28,
29 miteinander verbunden und bei den andern Randern
mindestens weitgehend unverbunden. Des Weiteren sind die
Blechelemente in ihren sich zwischen den Randstreifen
befindenden Hauptbereichen frei von starren Verbindungen. Die
beschriebene Weise zum Verbinden der Blechelemente zu einem
Warmetausch-Korper tragt dazu bei, dass die Blechelemente
auch durch grosse Temperaturdnderungen und
Temperaturgradienten nicht beschddigt werden. Ferner
ermdglicht die Ausbildung der beiden an den Endflachen des
Warmetausch-Korpers angreifenden Halteorgane 41, 42, dass die
Blechelemente sich auch senkrecht zur Achse 2 ein wenig
gegenuber den Halteorganen bewegen ké&énnen und dass die
letzteren sich an axiale Abmessungsinderungen des
Warmetausch-Koérpers anpassen konnen. Wie beschrieben, betragt
die entlang den gekrlimmten Seitenrdndern gemessene Linge der
Blechelemente und Durchgdnge mindestens das 2-fache und zum

Beispiel mindestens oder ungefdhr das 3-fache der
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achsparallelen Breite der Blechelemente und Durchginge.
Dieses grosse Verhdltnis zwischen Linge und Breite macht den
Warmetausch-Kérper gut deformierbar. Der Warmetauscher 1 ist

aus all diesen Grinden sehr solid und dauerhaft.

Bei Tests wurden insbesondere auch zahlreiche Kaltstarts
durchgefiihrt, bei denen einem kalten Warmetauscher abrupt
heisses Abgas mit Temperaturen in der Grdsse von ungefdhr
700° C zugefiihrt wurde. Obschon der Warmetauscher bei
derartigen Kaltstarts sehr starken Beanspruchungen
unterworfen wird, wurden auch nach einer grossen Anzahl

solcher Kaltstarts keinerlei Schaden festgestellt.

Der Innendurchmesser eines Warmetausch-Kbérpers kann zum
Beispiel 250 mm bis 1 m oder mehr betragen. Die einander
benachbarten Blechelemente konnen dann beispielsweise
Abstdnde von ungefdhr 1 mm aufweisen, wobeli die Dicken der
Blechelemente zum Beispiel etwa 0,2 mm betragt. Der
Warmetauschkdérper kann dann mindestens 500 oder sogar
mindestens 1000 um seine Achse herum verteilte Blechelemente
sowie Durchgédnge aufweisen. Die grosse Anzahl enger
Durchgdnge ergibt einen intensiven W&rmeaustausch. Die Draht-
Gewirke erzeugen zudem Mikroturbulenzen in den durch die
Durchgédnge stromenden Fluiden. Dadurch wird der

Warmeaustausch zwischen den beiden Fluiden noch verbessert.

Der teilweise in den Figuren 13 bis 16 dargestellte
Warmetauscher hat gleich wie der vorgdngig beschriebene
Warmetauscher einen und nur einen ringfdrmigen Warmetausch-
Korper 5. Dieser ist weitgehend gleich oder &hnlich
ausgebildet wie der vorher beschriebene Warmetausch-Kdrper
und hat insbesondere eine innere Mantelflidche 5a, eine
dussere Mantelfldche 5b und zwei einander abgewandte
Enfflachen 5c, 5d. Ferner sind wiederum Halteorgane 41, 42

mit Wanden 43, 44 zum Halten des Warmetausch-Kdérpers 5
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vorhanden. Das untere Halteorgan 41 ist jedoch derart
ausgebildet, dass es die untere Endfliache 5c von der inneren
Mantelfldche 5a bis zur &dusseren Mantelfldche 5b vollstandig
abdeckt und die zweiten Durchgdnge iberall mehr oder weniger
luftdicht abschliesst. Dafiir ld4sst das obere Halteorgan 42
bei der oberen Endflache 5d sowohl einen an deren Innenrand
anschliessenden Ringbereich als auch einen an deren
Aussenrand anschliessenden Ringbereich frei. Das aus kalter
Luft bestehende, zweite Fluid 16 kann beim &usseren,
unbedeckten Ringbereich der oberen Endflidche 5d in den
Warmetausch-Koérper hinein und beim inneren, unbedeckten
Ringbereich derselben Endfladche 5d wieder aus dem
Warmetausch-Korper hinausstrdmen. Das zweite Fluid 16 wird
also entlang einem ungefdhr U-férmigen Strémungsweg in den
Warmetausch-Korper hinein, durch diesen hindurch und wieder
aus diesem hinaus geleitet. Dies kann unter Umstanden aus
Platzgrinden vorteilhaft sein. Das erste Fluid 15 wird
dagegen analog wie bei dem anhand der Figuren 1 bis 12
beschriebenen Warmetauscher durch den Warmetausch-Kdrper

geleitet.

Der Warmetauscher geméss den Figuren 13 bis 16
unterscheidet sich ferner dadurch vom vorher beschriebenen
Warmetauscher, dass bei jeder Endflidche 5c, 5d anstelle einer
einzigen Folie 45 bzw. 46 mehrere entlang dem Umfang des
Warmetausch-Kérpers verteilte, metallische Folien 75 bzw. 76
vorhanden sind, die besonders deutlich in den Figuren 14 und
15 ersichtlich sind. Jedes evolventenférmige Blechelement und
jeder Fluid-Durchgang hat bei jeder Endflache 5c, 5d Teile,
die von mindestens zwel verschiedenen Folien 75 bzw. 76
bedeckt sind. Die zweiten Fluid-Durchgidnge 34 sind bei den
Endflédchen 5c¢, 5d, wiederum offen. Die an den Endflidchen 5c,
5d anliegenden Folien 75, 76 iberlappen einander derart, dass
das zweite Fluid 16 bei den Uberlappungen der Folien jeweils

bei einem Austrittsabschnitt einer Folie aus dem von dieser
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bedeckten Bereich zustritt, bei dem diese Folie bereits von
der in der Stromuncsrichtung des zweiten Fluids nachfolgenden

Folie bedeckt ist.

Jede Folie 75, 76 hat zus&dtzlich zu einem am Wirmetausch-
Korper 5 anliegenden Hauptabschnitt noch Randabschnitte 75a
bzw. 76a. Beim Warmetauscher gemdss den Figuren 13 bis 16
enthdlt ferner jeder von einer der Wdénde 43, 44 begrenzte
Hohlraum eine Isolation 88, die aus zwei urspriinglich
getrennten Isolationsteilen 88a und 88b zusammengesetzt ist.
Der Isolationsteil 88a besteht aus einer flachen Schicht, die
an den Hauptabschnitten der Folien 75 bzw. 76 anliegt. Die
Randabschnitte 75a, 76a der Folien sind um die R&nder des
Isolationsteils 88a umgelegt. Die Isolationsteile 88b liegen
an den Isolationsteilen 88a und den umgelegten
Randabschnitten 75a, 76a der Folien an, klemmen die
umgelegten Randabschnitte dadurch ein und dienen so zum

Festhalten der Folien.

In Fig. 16 sind auch noch einige Schweissverbindungen
dargestellt, von denen all diejenigen die den Wirmetausch-
Koérper 5 mit Teilen des Geh&uses und/oder der Halteorgane

und/oder Fluid-Leitmittel verbinden, mit 91 bezeichnet sind.

Soweit vorgédngig nichts anderes geschrieben wurde, kann
der Warmetauscher gemédss den Figuren 13 bis 16 gleich oder
dhnlich ausgebildet sein wie der Warmetauscher gemiss den

Figuren 1 bis 12.

Der in den Figuren 17, 18 und 19 ersichtliche
Warmetauscher 101 hat eine Achse 2 und ein Geh&use 103. Das
Gehduse enthalt einen ersten Warmetausch-Kérper 105.1 und
einen zweiten Warmetausch-Kérper 105.2. Ferner sind wiederum
nur schematisch dargestellte Fluid-Leitmittel 107 vorhanden.

In Fig. 17 sind auch noch Teile einer Gasturbine 112
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ersichtlich, deren Geh&duse mit dem Gehduse 103 und den Fluid-
Leitmitteln 107 des W&drmetauschers 101 verbunden ist. Ferner
sind durch Pfeile ein aus Abgas bestehendes erstes Fluid 15

und ein aus Luft bestehendes, zweites Fluid 16 dargestellt.

Jeder Warmetausch-Kérper 105.1, 105.2 weist um die Achse
2 herum abwechselnd aufeinander folgende, erste und zweite
Fluid-Leitelemente auf. Die ersten Fluid-Leitelemente sind in
Fig. 18 ersichtlich und sind bei beiden Warmetausch-Korpern
105.1, 105.2 identisch ausgebildet sowie auch gleich oder
dhnlich wie die ersten Fluid-Leitelemente des Warmetausch-
Korpers 5 ausgebildet und wie diese mit 21 bezeichnet.
Dagegen sind die in der Fig. 19 ersichtlichen, zweiten Fluid-
Leitelemente der beiden Warmetausch-Korper 105.1, 105.2 ein
wenig voneinander verschieden und mit 122.1 bzw. 122.2
bezeichnet. Jedes erste und zweite Fluid-Leitelement weist
als Hauptbestandteil ein erstes Blechelement bzw. zweites
Blechelement auf. Die Blechelemente sind alle identisch
ausgebildet sowie bemessen, auch gleich oder &hnlich wie die
Blechelemente 23, 27 des Warmetausch-Kérpers 5 ausgebildet
und wie diese mit 23 bzw. 27 bezeichnet. Die Blechelemente
der Warmetausch-Koérper 105.1, 105.2 sind gleich oder &hnlich
wie diejenigen des Warmetausch-Kérpers 5 mit ersten
Randstreifen 24, 25 und zweiten Randstreifen 28, 29 versehen

und bei diesen paarweise miteinander verbunden.

Zwischen den um die Achse herum aufeinander folgenden
Blechelementen der Warmetausch-Kérper 105.1, 105.2 sind
abwechselnd erste und zweite Zwischenlagen angeordnet. Die in
der Fig. 18 ersichtlichen, ersten Zwischenlagen der beiden
Warmetausch-Kérper sind alle gleich ausgebildet sowie
angeordnet, zudem gleich oder &hnlich ausgebildet wie
diejenigen des Warmetausch-Kérpers 5 und wie diese mit 31
bezeichnet. Von den in der Fig. 19 ersichtlichen, zweiten

Zwischenlagen sind die zum ersten Warmetausch-Korper 105.1



10

15

20

25

30

35

WO 01/40730 PCT/CH00/00640

32

gehdrenden gleich oder &hnlich ausgebildet sowie angeordnet
wie diejenigen des Warmetausch-Kérpers 5 und mit 32
bezeichnet. Die zweiten Zwischenlagen des zweiten
Warmetausch-Korpers 105.2 sind mit 132.2 bezeichnet und etwas
anders angeordnet als die zweiten Zwischenlagen 32 des ersten
Warmetausch-Korpers 105. Wahrend jede Zwischenlage 32
mindestens anndhernd an einen Randstreifen 28 anschliesst und
durch einen axialen, streifenfdrmigen, freien Zwischenraum
vom Randstreifen 29 getrennt ist, schliesst jede zweite
Zwischenlage 132 mindestens annidhernd an den Randstreifen 29
an und ist durch einen streifenférmigen, freien Zwischenraum

vom Randstreifen 28 getrennt.

Das Gehduse 103 weist Halteorgane 41 und 42 auf, die
dhnlich wie diejenigen des Gehduses 3 ausgebildet, wie diese
mit 41 bzw. 42 bezeichnet sind. Jedes dieser Halteorgane
greift an einer der beiden am weitesten voneinander
entfernten, ebenen Endfldchen 105.1c bzw. 105.2d der beiden
Warmetausch-Korper 105.1, 105.2 an. Zwischen den beiden
Warmetausch-Kérpern ist ein ringférmiges Halteorgan 143
angeordnet. Dieses weist zwei kurze, zylindrische,
metallische Wénde, namlich eine Innenwand 144 sowie eine
Aussenwand 145 und zwei metallische Folien 146 auf, von denen
jede an einer der einander zugewandten Endflichen 105.1d bzw.
105.2c der beiden Warmetausch-Kérper 105.1, 105.2 anliegt.
Der von den Wanden 144, 145 und den Folien 146 umschlossene
Innenraum enthdlt eine wdrmeisolierende, elastisch
deformierbare Isolation 147. Das Halteorgan 143 deckt die
grossten Teile dér Endfl&achen 105.1d, 105.2c der beiden
Warmetausch-Korper ab, ldsst aber innen und aussen je einen

ringfdrmigen Bereich frei.

Zwischen den um die Achse herum aufeinander folgenden
Blechelemente sind abwechselnd erste und zweite Fluid-

Durchgdnge vorhanden. Die in der Fig. 18 ersichtlichen,
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ersten Fluid-Durchgdnge der beiden Warmetausch-Kérper 105.1,
105.2 sind alle identisch ausgebildet sowie gleich oder
dhnlich wie diejenigen des Warmetausch-K&érpers 5 ausgebildet

und wie diese mit 33 bezeichnet.

Die zweiten Fluid-Durchgidnge der beiden Warmetausch-
Korper 105.1, 105.2 sind mit 134.1 bzw. 134.2 bezeichnet. Die
zweiten Durchgédnge 134.1 des ersten Warmetausch-Kérpers 105
haben analog wie die zweiten Fluid-Durchginge 34 des
Warmetausch-Korpers 34 eine zweite Fluid-Einlass&ffnung
134.1a sowie eine zweite Fluid-Auslassoffnung 134.1b und
zusatzlich noch eine Fluid-Sekunddr-Auslassoffnung 134.1lc.
Diese befindet sich bei der Endfldche 105.1d des Korpers 105
und ist in axialer Richtung gegeniiber der zweiten

Einlasséffnung 134.la angeordnet.

Jeder zweite Fluid-Durchgang 134.2 des zweiten
Warmetausch-Kdérpers 105.2 hat eine zweite Fluid-
Einlassdffnung 134.2a und eine zweite Fluid-Auslassdffnung
134.2b. Diese zwei Offnungen sind &hnlich angeordnet wie die
entsprechenden Offnungen der zweiten Durchgange des
Warmetausch-Korpers 5. Dabei enth&dlt jedoch der in axialer
Richtung mit der Einlasséffnung 134.2a fluchtende Abschnitt
des Durchgangs 134.2 ebenfalls einen Abschnitt einer zweiten
Zwischenlage 132.2. Jeder zweite Durchgang 134.2 des zweiten
Warmetausch-Kérpers 105.2 hat ferner eine Fluid-Sekundir-
Einlassdffnung 134.2c. Diese befindet sich in der Nahe der
Innenrédnder der zweiten Blechelemente des zweiten
Warmetausch-Koérpers 105.2 und liegt in der Endfl&ache 105.2c.
Jede Sekunddr-Einlassdffnung 134.2c ist in axialer Richtung
gegenlber der zweiten Auslassdffnung 134.2b angeordnet und
mit dieser durch ‘einen axialen, streifenformigen Bereich des
zweiten Durchgangs 134.2 verbunden, der mindestens zum Teil
frei ist, d.h. keinen Abschnitt der zweiten Zwischenlage
132.2 enthalt.
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Das Gehduse 102 und die Fluid-Leitmittel 107 sind
teilweise dhnlich ausgebildet wie das Gehduse 3 und die
Fluid-Leitmittel 7 begrenzen jedoch noch einen inneren und
einen dusseren Verbindungs-Durchgang 155 bzw. 156. Der innere
Verbindungs-Durchgang 155 verbindet den von den zweiten
AuslassOffnungen 134.1b definierten, ringférmigen, zweiten
Auslassbereich des ersten Warmetausch-Koérpers 105.1 mit dem
von den Sekunddr-Einlassdffnungen 134.2c definierten,
ringférmigen Sekunddr-Einlassbereich des zweiten Warmetausch-
Korpers 105.2. Der &aussere Verbindungs-Durchgang 156
verbindet den von den Sekunddr-Auslassoffnungen 134.1c
definierten, ringfdrmigen Sekundidr-Auslassbereich des ersten
Warmetausch-Korpers 105.1 mit dem von den zweiten
Einlasséffnungen 134.2a definierten, ringfdérmigen zweiten

Einlassbereich des zweiten Wdrmetausch-Kdrpers 105.2.

Bei der Verwendung des Warmetauschers 101 strémt
ursprilinglich heiéses Abgas als erstes Fluid 15 von innen nach
aussen durch die ersten Durchgdnge 33 der beiden Warmetausch-
Korper 105.2 und 105.2 hindurch. Das aus urspringlich kalter
Luft bestehende, zweite Fluid 16 wird durch die zweiten
Einlassd6ffnungen 134.1la des ersten Warmetausch-Kdrpers 105.1
in dessen zweite .Durchgé&nge 134.1 hinein geleitet und strémt
dann zum Teil durch diese Durchgédnge nach innen zu den
zweiten Auslassoffnungen 134.1b und zum Teil durch die
Sekunddr-Auslassoffnungen 134.1c sowie den dusseren
Verbindungs-Durchgang 156 zu den zweiten Einlasséffnungen
134.2a des zweiten Warmetausch-Korpers 105.2 und durch dessen
zweite Durchgdnge 134.2 nach innen zu dessen zweiten
Auslassoffnungen 134.2b. Der zu den zweiten Auslasséffnungen
134.1b des ersten Wa&rmetausch-Koérpers 105.1 gelangende Teil
des zweiten Fluids 16 strémt dann durch den inneren
Verbindungs-Durchgang 155 zu den Sekunddr-Einlass&ffnungen

134.2c des zweiten Warmetausch-Kérpers 105.2 in die



10

15

20

25

30

WO 01/40730 PCT/CH00/00640

35

Ausgangsendbereiche der zweiten Durchgidnge 134.2 des zweiten
Warmetausch-Korpers 105.2. Dort vereinigt sich der vom ersten
Warmetausch-Korper 105.1 kommende Teil des zweiten Fluid 16
mit demjenigen Teil des zweiten Fluids, der vorher von aussen
nach innen durch den ganzen zweiten Warmetausch-Koérper
gestrdmt ist. Die miteinander vereinigten Teile des zweiten
Fluids 16 stromen dann durch die zweiten Auslassdffnungen
134.2b des zweiten Warmetausch-Koérpers 105.2 aus diesem

heraus.

Soweit vorgdngig nichts anderes geschrieben wurde, ist
der Warmetauscher 101 &hnlich ausgebildet und wird &hnlich
verwendet und betrieben wie der Wadrmetauscher 1 und hat

ahnliche Eigenschaften wie dieser.

Der in der Fig. 20 ersichtliche Warmetauscher 201 hat ein
Gehduse 203. Dieses enthdlt mehrere, namlich drei Paare von
Warmetausch-Kérpern. Jedes Paar besitzt einen ersten
Warmetausch-Korper 205.1 und einen zweiten Warmetausch-Kérper
205.2. Die Warmetausch-Kdrper 205.1 und 205.2 sind &hnlich
ausgebildet wie die Warmetausch-Kérper 105.1 bzw. 105.2 des
Warmetauschers 101. Die drei Wa&rmetausch-Korper-Paare sind
axial gegeneinander versetzt und werden durch zwischen ihnen
angeordnete Halteorgane 206 in Abstand voneinander gehalten.
Diese Halteorgane 206 sind zum Beispiel &hnlich wie die
Halteorgane 143 des Warmetauschers 101 ausgebildet, haben
aber grossere axiale Abmessungen. Die Fluid-Leitmittel 207
des Warmetauschers 201 sind ausgebildet, um ein ersten Fluid
15 und ein zweites Fluid 16 in analoger Weise durch die zum
gleichen Paar gehdrenden Warmetausch-Korper 205.1 und 205.2
hindurch zu leiten, wie es fiir den nur ein einziges Paar von
Warmetausch-Korpern aufweisenden Warmetauscher 101

beschrieben wurde.
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Der in Fig. 21 dargestellte Warmetauscher 301 hat
mehrere, namlich zum Beispiel vier ringférmige W&rmetausch-
Koérper, die gleich oder ahnlich wie derjenige des zuerst
beschriebenen Warmetauschers ausgebildet und ebenfalls mit 5
bezeichnet sind. Die ringfdérmigen Warmetausch-Kérper stehen
entlang der Achse 2 des Warmetauschers voneinander in Abstand
und umschliessen einen Hohlraum mit einem axialen Rohr 303.
Der zwischen den innern Mantelflachen der Warmetausch-Kérper
5 und dem Rohr 303 vorhandene Holraumbereich dient als erste
Einlasskammer 351 fiir das erste Fluid 15 und enthdlt einige
konische Leitbleche 305, die im zentralen Bereich eine
Offnung haben und zur Verteilung des ersten Fluids auf die
verschiedenen Warmetausch-Korper 5 dienen. Die Warmetausch-
Kdrper 5 haben bei jeder ihrer zwei Endflichen in der N&dhe
der aussern Mantelfldche Einlassoffnungen fir das zweite
Fluid 16 und in der N&he der innern Mantelflé&che
Auslassdffnungen fiir das zweite Fluid 16. Das bei der oberen
Endfl8che des obersten Wa&rmetausch-Koérpers 5 aus diesem
ausstromende, zweite Fluid 16 gelangt in eine ringférmige,
zweite Auslasskammer 354. Das restliche aus den Warmetausch-
Korpern ausstromende, zweite Fluid 16 gelangt in ringférmige,
zwelte Auslasskammern 355, die durch radiale, speichenartig
angeordnete Verbindungskandle 356 mit dem Rohr 303 verbunden
sind. Dieses ist in der Ndhe seines oberen Endes durch
einige, beispielsweise zur Achse 2 geneigte,
Verbindungskandle 357 mit der zweiten Auslasskammer 354
verbunden, aus der das zweite Fluid 16 durch eine Offnung des
Gehduses des Warmetauschers aus diesem heraus stromen kann.
Die Verbindungskanadle 356 sind aus Halbschalen
zusammengesetzt. -Ferner sind auch die idbrigen Mittel zum
Halten der Warmetausch-Korper und zum Zuleiten der Fluide zu
den Warmetausch-Kérpern und zum Ableiten der Fluide von den
Warmetausch-Korpern weitgehend modular ausgebildet, so dass

die Anzahl der identisch ausgebildeten Warmetausch-Korper auf



10

15

20

25

30

35

WO 01/40730 PCT/CH00/00640

37

einfache Weise ge&ndert und an vorgesehene Fluid-

Stromungsraten angepasst werden kann.

Die Warmetauscher kénnen noch auf andere Arten
modifiziert werden. So kénnen insbesondere Merkmale der
verschiedenen beschriebenen Warmetauscher miteinander
kombiniert werden. Die Folien k®dnnen zum Beispiel bei allen
Ausfihrungsbeispielen &hnlich ausgebildet und gehalten
werden, wie es fir den Warmetauscher gemass den Figuren 13
bis 16 beschrieben wurde. Zudem kénnten sich die in den
Figuren 5 und 19 dargestellten, als zweite Zwischenlagen 32
dienenden Draht-Gewirke iiber die ganzen Langen der zweiten
Fluid-Durchgange 34, 134.1, 134.2 - d.h. von den inneren bis
zu den &dusseren Randstreifen - erstrecken. Ferner kénnte die
Wand 43 des in den Figuren 1 bis 12 dargestellten
Warmetauschers eventuell auch bei ihrem der unteren Endfliche
5c zugewandten &dusseren Rand - d.h. bei der inneren
Begrenzung des zweiten Einlassbereichs 5g - und/oder die Wand
44 auch beil ihrem der oberen Endfliche 5d zugewandten,
inneren Rand - d.h. bei der &dusseren Begrenzung des zweiten
Auslassbereichs 5h - mit dem Wa&rmetausch-Korper 5
verschweisst sein. Bei dem in den Figuren 13 bis 16
ersichtlichen Warmetauscher kénnte die Wand 44 in analoger
Weise eventuell bei ihrem &dusseren und/oder ihrem inneren,
der Endflédche 5d des Warmetauschers 5 mit diesem verschweisst
sein. Die Schweissverbindungen zwischen den Blechelementen
und Randstreifen sowie zwischen den Warmetausch-Korpern und
den mit diesen vérbundenen Teilen der Geh&use und/oder Fluid-
Leitmittel koénnen eventuell mindestens teilweise oder
vollstandig durch Hartlétverbindungen und/oder
Klebeverbindungen ersetzt werden. Die ersten Einlasséffnungen
und die zweiten Auslassoffnungen eines Warmetausch-Korpers
kdnnten zum Beispiel axial gegeneinander versetzt in der
inneren Mantelfl&che des Wd&rmetausch-Korpers liegen. Die

ersten Auslass&éffnungen und die zweiten Einlassoffnungen
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eines Warmetausch-Kérpers kénnten analog axial gegeneinander
versetzt in der &usseren Mantelflidche des Warmetausch-Kérpers

liegen.

Ferner konnten die Blechelemente im abgewickelten, ebenen
Zustand eventuell ein schiefwinkliges Parallelogramm bilden
oder mindestens zwei einander gegeniiberstehende, nicht
zueinander parallele Rander haben. In diesen Fillen wiirde
dann mindestens eine der Mantelfl&chen und/oder Endfldchen
des Warmetausch-Korpers konisch. Eventuell kénnten die
Blechelemente sogar mindestens einen im abgewickelten, ebenen

Zustand der Blechelemente gebogenen Rand haben.
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PATENTANSPRUCHE

1. Warmetauscher mit mindestens einem im Querschnitt
ringfdérmigen Warmetausch-Kérper (5, 105.1, 105.2, 205.1,
205.2), der eine Achse (2) umschliesst und um diese herum
aufeinander folgende Blechelemente (23, 27, 127) aufweist,
die zusammen abwéchselnd erste Durchgédnge (33) fir ein erstes
Fluid (15) und zweite Durchg&nge (34, 134.1, 134.2) fiir ein
zweiltes Fluid (16) begrenzen, wobei jedes Blechelement (23,
27, 127) einen Innenrand (23a, 27a), einen Aussenrand (23b,
27b) und zwei vom Innenrand (23a, 27a) zum Aussenrand (23D,
27b) verlaufende .Seitenrander (23c, 23d, 27c¢, 27d) hat, wobei
einander benachbarte Blechelemente (23, 27, 127) entlang
ihren Seitenrandern (23c, 23d, 27c, 27d) im Wesentlichen
konstante Abstande voneinander haben, dadurch gekennzeichnet,
dass jedes Blechelement (23, 27, 127) ein Viereck bildet,
dass zwischen den zusammen einen ersten Durchgang (33)
begrenzenden Blechelementen (23, 27, 127) bei deren
Seitenrédndern (23c, 23d, 27c, 27d) entlang von diesen
verlaufende, metallische Randstreifen (24, 25) angeordnet und
fest sowie dicht mit den betreffenden Blechelementen (23, 27,
127) verbunden sind und dass zwischen den zusammen einen
zweiten Durchgang (34, 134.1, 134.2) begrenzenden
Blechelementen (23, 27, 127) bei deren Innenradndern (23a,
27a) sowie bei deren Aussenrandern (23b, 27b) entlang von
diesen verlaufende, metallische Randstreifen (28, 29)
angeordnet und fest sowie dicht mit den betreffenden

Blechelementen (23, 27, 127) verbunden sind.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Innenrand (23a, 27a) und der Aussenrand (23b, 27b)
jedes Blechelements (23a, 27a) gerade sowie parallel
zueinander sind und dass die beiden Seitenrdnder (23c, 23d,

27c, 27d) jedes Blechelements (23, 27, 127) parallel
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zueinander und rechtwinklig zum Innenrand (23a, 27a) sowie

Aussenrand (23b, 27b) sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Blechelemente (23, 27, 127) durch
Schweissen oder Hartldten oder Kleben mit den Randstreifen

(24, 25, 28, 29) und dadurch miteinander verbunden sind.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die zusammen einen ersten
Durchgang (33) begrenzenden Blechelemente (23, 27, 127) bei
ihren Innenrdndern (23a, 27a) sowie Aussenridndern (23b, 27b)
zwischen den bei ihren Seitenrdndern (23c¢c, 23d, 27c, 27d)
angeordneten Randstreifen (24, 25) frei von starren

Verbindungen zwischen ihnen sind.

5. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Seitenridnder (23c,
23d, 27c, 27d) der Blechelemente (23, 27, 127) und die
entlang von diesen verlaufenden Randstreifen (24, 25)
zueinander abgewandte Endfldchen (5c¢, 5d) bilden, dass die
zweiten Durchgédnge (34, 134.1, 34.2) in einer der Endflichen
(5c, 5d) liegende Einlassdffnungen (34a, 134.la, 134.2a) und
in einer der Endflachen (5c, 5d) liegende Auslassdffnungen
(34b, 134.1b, 134.2b) haben, dass die zusammen einen zweiten
Durchgang (34, 134.1, 134.2) begrenzenden Blechelemente (23,
27, 127) bei den Seitenradndern (23c, 23d, 27c, 27d) dieser
Blechelemente (23, 27, 127) in mindestens einem der folgenden
Bereiche frei von starren Verbindungen zwischen ihnen sind;

a) zwischen den bei ihren Innenrédndern (23a, 27a) und
Aussenrandern (23b, 27b) angeordneten Randstreifen (28, 29),

b) zwischen den Einlassoéffnungen (34a, 134.l1a, 134.2a)

und den bei den Innenrandern (23a, 27a) angeordneten
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Randstreifen (28) sowie zwischen den Auslassoffnungen (34b,
134.1.b, 134.2b) und den bei den Aussenriandern (23b, 27b)
angeordneten Randstreifen (29),

c) zwischen den Einlassdffnungen (34a) und den

Auslassoffnungen (34b).

6. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder erste Durchgang (33) bei
den Innenrandern (23a, 27a) der zwei ihn begrenzenden
Blechelemente (23, 27, 127) mindestens eine Offnung (33a)
hat, die den ersten Durchgang (33) zwischen diesen
Innenrandern (23a, 27a) hindurch mit einem an diese
angrenzenden Raum verbindet und dass jeder erste Durchgang
(33) bei den Aussenriandern (23b, 27b) der zwei ihn
begrenzenden Blechelemente (23, 27, 127) mindestens eine
Offnung (33b) hat, die den ersten Durchgang (33) zwischen
diesen Aussenrdndern (23b, 27b) hindurch mit einem an diese

angrenzenden Raum verbindet.

7. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass jeder zweite Durchgang (34,
134.1, 134.2) in der N&he der Aussenridnder (23b, 27b) sowie
in der N&he der Innenrédnder (23a, 27a) der zwei ihn
begrenzenden Blechelemente (23, 27, 127) je mindestens eine
Offnung (34a, 34b, 134.la, 134.1b) hat, die den zweiten
Durchgang (34, 134.1, 134.2) zwischen zwei einander
gegenltberstehenden Seitenrdndern (23c, 23d, 27c, 27d) dieser
Blechelemente (23, 27, 127) hindurch mit einem an diese

angrenzenden Raum verbindet.

8. Wérmetauséher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die sich bei oder nahe den Innenridndern (23a, 27d) der
Blechelemente (23, 27, 127) befindenden Of fnungen der
Durchgéange (33, 34, 134.1, 134.2) als Einlassoffnungen (33a)

der ersten Durchgédnge (33) bzw. als Auslasséffnungen (34D,
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134.1b, 134.2b) der zweiten Durchginge (34, 134.1, 134.2)
dienen, dass die sich bei oder nahe den Aussenrandern (23b,
27b) der Blechelemente (23, 27, 127) befindenden Offnungen
der Durchgdnge (33, 34, 134.1, 134.2) als Auslassdffnungen
(33b) der ersten Durchgange (33) bzw. als Einlasséffnungen
(34a, 134.1la, 134.1b) der zweiten Durchgange (34, 134.1,
134.2) dienen, dass Fluid-Leitmittel (7, 107, 207) vorhanden
sind, um das erste Fluid (15) zu den Einlass&ffnungen (33a)
der ersten Durchgédnge (33) zu leiten sowie von den
AuslassOffnungen (33b) der ersten Durchgdnge (33) weg zu
leiten und um das zweite Fluid (16) zu den Einlassdffnungen
(34a, 134.l1la, 134.1b) der zweiten Durchgange (34, 134.1,
134.2) zu leiten und von den Auslassdffnungen (34b, 134.1b,
134.2b) der zweiten Durchgange (34, 134.1, 134.2) weg zu
leiten, und dass die Fluid-Leitmittel (7, 107, 207)
ausgebildet sind, um das erste Fluid den Einlassdffnungen
(33a) der ersten ‘Durchgdnge (33) mit einer Temperatur
zuzufilhren, die héher ist als eine Temperatur, mit der das
zweite Fluid (16) den Einlassoéffnungen (34a, 134.1, 134.2)
der zweiten Durchgange (34, 134.1, 134.2) zugefihrt wird, so
dass das erste Fluid 825) Warme an das zweite Fluid (16)
abgibt und der bzw. jeder Warmetausch-Koérper (5, 105.1,
105.2, 205.1, 205.2) eine im Allgemeinen von der Achse (2)

weg nach aussen abnehmende Temperatur hat.

9. Warmetauscher nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einlasséffnungen (33a) der ersten Durchginge (33)
bei einem ersten .Einlassbereich (5e), die Auslasséffnungen
(33b) der ersten Durchgdnge (33) bei einem ersten
Auslassbereich (5f), die Einlasséffnungen (34a, 134.1a,
134.2a) der zweiten Durchgdnge (34, 134.1, 134.2) bei einem
zwelten Einlassbereich (5g) und die Auslassoffnungen (34b,
134.1b, 134.2b) der zweiten Durchgidnge (34, 134.1, 134.2) bei
einem zweiten Auslassbereich (5h) von dem bzw. einem
Warmetausch-Koérper (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2) angeordnet
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sind und dass jeder Einlassbereich (5e, 5g) und
Auslassbereich (5f, 5h) ringférmig um die Achse (2) herum

verlauft.

10. Warmetauscher nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Innenrander (23a, 27a) der
Blechelemente (23, 27, 127) und die bei den Innenriandern
(23a, 27a) angeordneten Randstreifen (28) eine innere
Mantelfldche (5a) definieren, dass die einander benachbarten
Blechelemente (23, 27, 127) von ihren Innenrindern (23a, 27a)
bis zu ihren Aussenrandern (23b, 27b) in einem mindestens
anndhernd konstanten Abstand voneinander stehen und dass die
an die Innenrander (23a, 27a) anschliessenden Abschnitte der
Blechelemente (23, 27, 127) in einem zur Achse (2)
rechtwinkligen Querschnitt Tangenten haben, die mit der
innern Mantelfl&dche (5a) einen Winkel bilden, der 65° bis
115° und beispielsweise 80° bis 100° betragt, wobei die
Blechelemente (23, 27, 127) in einem zur Achse (2)
rechtwinkligen Schnitt vorzugsweise im Wesentlichen

evolventenfdrmig *sind.

11. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenrinder (23c, 23d, 27c,
27d) der Blechelemente (23, 27, 127) und die bei den
Seitenrdndern (23c, 23d, 27c, 27d) angeordneten Randstreifen
(24, 25) zwel Endflachen (5c, 5d) des bzw. jedes Warmetausch-
Koérpers (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2) definieren und dass
die Einlasso6ffnungen (34a, 134.1a, 134.2a) und die
Auslasstéffnungen (34b, 134.1b, 134.2b) der zweiten Durchginge
(34, 134.1, 134.2) bei einander abgewandten Endfl&chen (5¢,

5d) angeordnet sind.

12. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass er mindestens ein Warmeaustausch-Korper-

Paar mit einem ersten Warmeaustausch-Koérper (105.1, 205.1)
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und einem zweiteﬁ Warmeaustausch-Korper (105.2, 205.2)
aufweist, dass jeder Warmetausch-Koérper (105.1, 105.2, 205.1,
205.2) eine innere und eine &dussere Mantelfldche hat, dass
die zweiten Durchgédnge (134.1) mit den in einer Endfliche
(105.1c) des ersten Warmetausch-Korpers (105.1, 205.1)
angeordneten Einlassdffnungen (134.la) in der anderen
Endfldche (105.1d) in der Ndhe der &dusseren Mantelflache des
ersten Warmetausch-Koérpers (105.1, 205.1) angeordnete
Sekundédr-Auslassdffnungen (134.1c) besitzen, dass die zweiten
Durchgédnge (134.2) mit den in einer Endfl&dche (105.2c)
angeordneten Auslassdffnungen (134.2b) des zweiten
Warmetausch-Kérpers (105.2, 205.2) in der anderen Endflé&che
(105.2c) in der Nahe der inneren Mantelflache des zweiten
Warmetausch-Koérpers (105.2, 205.2) angeordnete Sekundar-
Einlassdffnungen (134.2c) besitzen und dass die Fluid-
Leitmittel (107, 207) ausgebildet sind, um das zweite Fluid
(16) bei den in einer Endfl&dche (105.1c) angeordneten
Einlassbffnungen.(134.1a) der zweiten Durchgange (134.1) in
den ersten Warmetausch-Koérper (105.1) hinein und danach einen
Teil dieses Fluids (16) von den Sekunddr-Auslassdffnungen
(134.1c) des ersten Warmetausch-Korpers (105.1) zu den in
einer Endfl&che (105.2c) angeordneten zweiten
Einlassoffnungen .(134.2a) des zweiten Warmetausch-Korpers
(105.2, 205.1) zu leiten und um zweites Fluid (16), das aus
den in einer Endfldche (105.1d) des ersten Warmetausch-
Korpers (105.1, 205.1) angeordneten, zweiten Auslassoffnungen
(134.1b) ausstrdmt, zu den Sekunddr-Einlassoffnungen (134.2c)

des zweliten Warmetausch-Korpers (105.2, 205.2) zu leiten.

13. Warmetauscher, insbesondere nach einem der Anspriiche
1 bis 12, mit mindestens einem Wadrmetausch-Korper (5, 105,
105.2, 205.1, 205.2) mit aufeinander folgenden Blechelementen
(23, 27, 127), die abwechselnd Durchgange (33, 34, 134.1,
134.2) fir ein erstes Fluid (15) und ein zweites Fluid (16)

begrenzen und zwischen denen gasdurchléassige Zwischenlagen
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(31, 32, 132.2) angeordnet sind, wobei jedes Blechelement
(23, 27, 127) zwei einander abgewandte Seitenrdnder (23c,
23d, 27c, 27d) hat, dadurch gekennzeichnet, dass die
Seitenrédnder (23c, 23d, 27c, 27d) der zum selben Wiarmetausch-
Kérper (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2) gehdrenden
Blechelemente (23, 27, 127) und/oder bei diesen Seitenriandern
(23c, 23d, 27c, 27d) angeordnete Randstreifen (24, 25)
zusammen zwei Endfl&chen (5c¢, 5d, 105.1c, 105.1d, 105.2c,
105.2d) des Warme€tausch-Kérpers (5, 105.1, 105.2, 205.1,
205.2) definieren, dass bei jeder Endflache (5c¢, 5d, 105.1c,
105.1d, 105.2c, 105.2d) mindestens eine metallische Folie
(45, 46, 75, 76, 146) an den Seitenridndern (23c, 23d, 27c,
27d) der Blechelemente (23, 27, 127) anliegt und dass eine
warmeisolierende Isolation (47, 48, 88, 147) auf der den
Blechelementen (23, 27, 127) abgewandten Seite jeder Folie
(45, 46, 75, 76, 146) angeordnet ist.

14. Wérmetauscher nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Folie (45, 46, 75, 76, 146)
hoéchstens 0,1 mm.und zum Beispiel 0,03 mm bis 0,07 mm dick

ist.

15. Warmetauscher nach Anspruch 12 oder 13, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolation (47, 48, 88, 147) die
Folie (45, 46, 75, 76, 146) gegen die Blechelemente (23, 27,
127) driickt, wobei die Isolation (47, 48, 88, 147) zum

Beispiel elastisch deformierbar ist.

16. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass bei jeder Endflache (5c, 5d,
105.1c, 105.1d, 105.2c, 105.2d) des bzw. jedes Warmetausch-
Kérpers (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2) mindestens zwei
Folien (75, 76) vorhanden sind, die an der Endfl&che (5c, 5d,
105.1¢, 105.1d, 105.2c, 105.2d) anliegende, einander
Uberlappende Abschnitte haben.
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17. Warmetauscher, insbesondere nach einem der Anspriiche
1 bis 16, mit mindestens einem im Querschnitt ringférmigen
Warmetausch-Koérper (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2), der eine
Achse (2) umschliesst und um diese herum aufeinander folgende
Blechelemente (23, 27, 127) aufweist, die zusammen
abwechselnd ersté Durchgange (33) fir ein erstes Fluid (15)
und zweite Durchgédnge (34, 134.1, 134.2) fiir ein zweites
Fluid (16) begrenzen, wobei jedes Blechelement (23, 27, 127)
einen Innenrand (23a, 27a), einen Aussenrand (23b, 27b) und
zwel vom Innenrand (23a, 27a) zum Aussenrand (23b, 27b)
verlaufende Seitenrdnder (23c, 23d, 27c, 27d) hat, wobei
einander benachbarte Blechelemente (23, 27, 127) entlang
ihren Seitenrédndern (23c, 23d, 27c¢, 27d) im Wesentlichen
konstante Abstdnde voneinander haben, wobei die Durchgénge
(33, 34, 134.1, 134.2) sich zwischen Offnungen (33a, 134.1b,
134.2b, 134.2c¢c) in der N&he der Innenridnder (23a, 27a) und
Offnungen (33b, 34a, 134.1a, 134.1c, 134.2a) in der N&he der
Aussenréander (23b, 27b) erstrecken, dadurch gekennzeichnet,
dass die Blechelemente (23, 27, 127) eine entlang ihren
Seitenrdndern (23c, 23d, 27c, 27d) gemessene Abmessung haben,
die mindestens das Doppelte einer entlang der Achse (2)

gemessene Abmessung der Blechelemente (23, 27, 127) betragt.

18. Wadrmetauscher nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass er mindestens zwei entlang der Achse (2)
voneinander in Abstand stehende Warmetausch-Koérper (105.1,

105.2, 205.1, 205.2) aufweist.

19. Warmetauscher nach Anspruch 17 oder 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der Abstand von einander benachbarten
Blechelementen (23, 27, 127) hdchstens 10 mm und vorzugsweise

héchstens 2 mm betragt.
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20. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 17 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. jeder Warmetausch-
Kérper (5, 105, 105.2, 205.1, 205.2) mindestens 500 um die
Achse (2) herum verteilte Durchgdnge (33, 34, 134.1, 134.2)

aufweist.

21. Warmetauscher, insbesondere nach einem der Anspriiche
1 bis 20, mit mindestens einem Warmetausch-Kdérper (5, 105,
105.2, 205.1, 205.2) mit aufeinander folgenden Blechelementen
(23, 27, 127), die abwechselnd Durchgédnge (33, 34, 134.1,
134.2) fir ein erstes Fluid (15) und ein zweites Fluid (16)
begrenzen und zwischen denen gasdurchlassige Zwischenlagen
(31, 32, 132.2) angeordnet sind, wobei jedes Blechelement
(23, 27, 127) zwel einander abgewandte, zueinander parallele
Seitenrander (23c¢, 23d, 27c, 27d) hat und mindestens
wesentliche Teile der Durchgange (33, 34, 134.1, 134.2)
entlang den Seitenrandern (23c, 23d, 27c, 27d) verlaufen,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zwischenlage (31, 32,
132.2) aus einem Draht-Gewirke (37) besteht, das Maschen-
Reihen (37a) mit einander benachbarten, aus zusammenhingenden
Drahtabschnitten ‘gebildeten Maschen (37b) aufweist und dass
diese Maschen-Reihen (37a) im Allgemeinen ungefdhr
rechtwinklig zu den Seitenrandern (23c, 23d, 27c, 27d) der
Blechelemente (23, 27, 127) verlaufen.

22. Warmetauscher nach Anspruch 21, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Draht-Gewirke (37) stellenweise an
einem und nur an einem ihm benachbarten Blechelement (23, 27)
befestigt ist, wobei zum Beispiel jedes Draht-Gewirke (37)
durch einige Punktschweissverbindungen am genannten, ihm

benachbarten Blechelement (23, 27) befestigt ist.

23. Warmetauscher nach Anspruch 21 oder 22, dadurch
gekennzeichnet, dass zwei entlang den Seitenridndern (23c,
23d, 27c, 27d) aufeinander folgende Maschen-Reihen (37a),
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abgesehen von den ineinander verhdangten Maschen (37b),
héchstens einen einzigen zusammenhingenden Drahtabschnitt

haben.

24. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 21 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der bzw. jeder Warmetausch-
Korper (5, 105.1, 105.2, 205.1, 205.2) eine Achse (2)
umschliesst und in einem zu dieser rechtwinkligen Querschnitt
ringférmig ist, dass jedes Blechelement (23, 27, 127) einen
Innenrand (23a, 27a), sowie einen Aussenrand (23b, 27b) hat,
dass die Seitenrander (23c, 23d, 27c, 27d) vom Innenrand
(23a, 27a) zum Aussenrand (23b, 27b) verlaufen und mit der
Achse (2) einen Winkel bilden, dass einander benachbarte
Blechelemente (23, 27, 127) entlang den ganzen Lingen von
ihren Seitenrédndern (23c, 23d, 27c¢, 27d) im Wesentlichen
konstante Abstande voneinander haben und dass die Durchginge
(33, 34, 134.1, 134.2) entlang von mindestens den grossten
Teilen der Seitenrédnder (23c, 23d,27c, 27d) der Blechelemente
(23, 27, 127) abgeschlossen sind.

25. Wdrmetauscher nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass um die Achse (2) herum abwechselnd ein
ersten Durchgang (33) fir das erste Fluid (15) und ein
zweliter Durchgang (34, 134.1, 134.2) fiur das zweite Fluid
(16) aufeinander folgen, dass bei jedem ersten Durchgang (33)
entlang den Seitenrdndern (23c, 23d, 27c, 27d) der diesen
ersten Durchgang (33) begrenzenden Blechelemente (23, 27,
127) verlaufende Randstreifen (24, 25) zwischen den beiden
Blechelementen (23, 27, 127 angeordnet und fest sowie dicht
mit den letzteren verbunden sind und dass bei jedem zweiten
Durchgang (34, 134.1, 134.2) entlang den Innenrdndern (23a,
27a) und entlang den Aussenrdndern (23b, 27b) der diesen
zweiten Durchgang (34, 134.1, 134.2) begrenzenden
Blechelemente (23, 27, 127) verlaufende Randstreifen (28, 209)
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zwischen den Blechelementen (23, 27, 127) angeordnet und fest

sowie dicht mit den letzteren verbunden sind.

26. Warmetauscher nach Anspruch 24 oder 25, dadurch
gekennzeichnet, dass die einander benachbarten Blechelemente
(23, 27, 127), abgesehen von allenfalls bei Randern (23a,
23b, 23c, 23d, 27a, 27b, 27c¢, 27d) von ihnen mit ihnen
verbundenen und zwischen einander benachbarten Blechelementen
(23, 27, 127) angeordneten Randstreifen (24, 25, 28, 29),
tiberall in mindestens annahernd konstantem Abstand
voneinander stehen, in axialer Richtung vollst&andig glatt,
gerade sowie parallel zueinander und in senkrecht zur Achse
{(2) verlaufenden Schnitten vollstandig parallel zueinander
gekrimmt sowie glatt und zum Beispiel im Wesentlichen
evolventenfdrmig sind, so dass die Blechelemente (23, 27,
127) frei von Erhdhungen und Vertiefungen, wie zum Beispiel
Wellen und/oder Rippen und dergleichen, und von abgewinkelten

und/oder abgebogenen Randabschnitten sind.

27. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 21 bis 26,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Blechelement (23, 27, 127)
eine Dicke hat, die hochstens 5 mm, zweckmassigerweise
hochstens 1 mm, vorzugsweise hochstens 0,5 mm und zum
Beispiel hochstens 0,3 mm betrdgt, und dass die Draht-Gewirke
(37) aus Drahten bestehen, deren Dicke hdchstens 5 mm,
zweckmédssigerweise, hochstens 1 mm, vorzugsweise hochstens
0,8 mm und zum Beispiel 0,3 mm bis 0,7 mm betridgt, wobei die
Blechelemente (23, 27, 127) und Draht-Gewirke (37)

vorzugsweise aus rostfreiem Stahl bestehen.
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