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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ge-
rate zur Erwarmung von Flissigkeiten, wie Boiler und
Warmwasserbereiter und insbesondere auf die Warme-
tauscher solcher Geréate.

[0002] Die genannten Gerate enthalten eine Warme-
quelle zumeistin Form eines Gasbrenners, dessen heille
Abgase zu einem Gas-Flissigkeits-Warmetauscher ge-
leitet werden, welcher haufig aus einem schraubenfor-
mig aufgewickelten Rohr besteht, durch das die zu er-
warmende Flissigkeit stromt.

[0003] Die heiRen Abgase werden, nachdem sie das
Rohr umstromt und hierbei thermische Energie abgege-
ben haben, ins Freie geleitet. Der thermische Wirkungs-
grad hangt dabei von der Glte der Energietibertragung
zwischen Abgas und Warmetauscherrohr ab. Diese
Ubertragung wird vor allem von der Kontaktdauer zwi-
schen Abgas und Rohr sowie von der Turbulenz der Stro-
mung der heilen Abgase bestimmt. Daher ist es notwen-
dig, den Bereich, in dem die heilen Abgase und das
Rohr in Kontakt treten, zu verlangern.

[0004] Aus der US 4,981,171 ist ein Warmetauscher
bekannt, bei dem die Wendeln im Querschnitt oval und
in Reihen sowie Spalten stapelférmig angeordnet sind.
Uber ein Geblase wird warme AuRenluft angesaugt und
den mehrstufigen gitterartigen Wendeln zugefiihrt. Im
Zuge ihrer radialen Strdmung wird der Auf3enluft thermi-
sche Energie entzogen und daher abgekdihlt. Die in ihrer
Temperatur abgesenkte Luft wird anschlieBend einem
Raum zugefiihrt, in dem sich beispielsweise Lebensmit-
tel, wie Fleischwaren, befinden, die gekuhlt werden mis-
sen. Der Warmetauscher hat folglich die Aufgabe Um-
gebungsluft abzukiihlen und diese einem Raum zur Ver-
fuigung zu stellen. Ein Brennerbetrieb ist weder vorgese-
hen noch geeignet, da die vom Brenner stammenden
heilen Abgase radial zwischen den Wendeln strémen
wirden ohne einen hinreichenden Warmeaustausch
vollzogen zu haben.

[0005] Ferner ist aus der EP 678186 B1 ein Warme-
tauscher bekannt, dessen Wendelrohre im Querschnitt
oval sind und mittels eingearbeiteten stegférmigen Ab-
standshaltern auf MalR gehalten werden. Jedoch weist
der Warmetauscher nur eine Stufe bzw. Wendel fir den
Austausch thermischer Energie auf.

[0006] Weiterhin ist aus der DE 4428097 A1 ein War-
metauscher bekannt, bei dem heilRe Abgase die Wen-
deln axial durchstromen. Allerdings findet hierbei keine
direkte Warmebestrahlung der Wendeln durch den Bren-
ner statt. Aufgrund der axialen Anordnung, wird jede
Wendel von verschiedenen Abgasflissen umstrémt.
Folglich findet kein doppelter Warmeaustausch statt, wie
bei einer radialen Anordnung, bei der die Abgase die
Warmetauscherrohre, beginnend von der inneren Wen-
del zur auReren Wendel hin, nacheinander umstromen.
[0007] DE 299 06 481 U1 offenbart einen Warmetau-
scher mit zwei koaxialen Rohrwendeln, die einander der-
artig Uberlappen, dass Warmestrahlung eines koaxial
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angeordneten Brenners, welche durch den Spalt der in-
neren Wendel gelangt, von der dufleren Wendel aufge-
fangen wird.

[0008] Ziel der vorliegenden Erfindung ist die Erho-
hung des Wirkungsgrades beim Warmeaustausch zwi-
schen heilen, von einer Warmequelle, wie beispielswei-
se einem Brenner, stammenden Gasen und den von ei-
nem zu erhitzenden Fluid durchstrémten Wendeln eines
Warmetauschers anhand einer geeigneten Anordnung.
[0009] Zudiesem Zweck bezieht sich die Erfindung zu-
nachst auf einen Warmetauscher zur thermalen Kopp-
lung von heilRen, aus einem Brenner stammenden Ab-
gasen mit einem Rohr, durch welches eine zu erhitzende
Flussigkeit stromt. Das Rohr ist dabei schraubenlinien-
férmigum den Brenner gewickelt. Durch die grof3ziigigen
Spalte zwischen den Windungen kénnen die beim Ver-
brennungsprozess entstandenen Abgase in einen Ab-
gaskanal einer Warmetauscherschale, welche das Rohr
umschlief3t, radial abgefiihrt werden. Der Warmetau-
scher enthalt dabei mindestens zwei Wendeln, welche
gegenseitig koaxial und im Allgemeinen radial tUberlap-
pend angeordnet sind, wobei die beiden Wendeln den-
selben Wendelabstand haben und der axiale Versatz zu-
einander geradezu einen halben Wendelabstand be-
tragt. Folglich bilden die beiden seriell oder parallel an-
geordneten Wendeln zwei konzentrische Wande, die
den Raum, in dem heilRe Abgase entstehen, einschlie-
Ren und diese sukzessive durch die Licken ihrer Win-
dungen radial austreten lassen. Aufgrund des Versatzes
um einen halben Wendelabstand sind die Mittelpunkte
derim Querschnitt kreisférmigen oder axial abgeflachten
Windungen beider Wendeln in einer axialen Ebene, wie
die Spitzen eines gleichschenkligen Dreiecks angeord-
net. Aus diesem Grund strdmen die Abgase zunachst
durch die Licken zweier benachbarter Windungen der
inneren Wendel und treffen anschlieRend auf die Win-
dung der dufReren Wendel quasi am Scheitelpunkt des
gleichschenkligen Dreiecks auf. Dort wird der Abgas-
strom in zwei nahezu identische Teilstréme gespalten,
die Uber beide Seiten der Windungen der duf3eren Wen-
del stromen, bevor sie radial durch die Liicken der au-
Reren Wendel austreten. Die dulReren Windungen stel-
len mithin ein Hindernis dar, was die Dauer des Abgas-
Rohr Kontaktes und somit die Effektivitat erhdht. Der Ein-
bau einer oder mehrerer zusétzlicher Wendeln, welche
die auBere Wendel entsprechend dem oben beschrie-
benen Prinzip des axialen Versatzes umgeben, kann die
Ausbeute nochmals steigern.

[0010] Es sollte beachtet werden, dass die Erfindung
unabhangig von der Gestalt der Windungeniist. Die Quer-
schnitte der Windungen miissen daher nicht zwangslau-
fig kreisfdrmig sein. So ist die Ausfiihrung der Erfindung
mit ovalen, linsen- oder rautenférmigen Querschnitten
ebenfalls mdoglich.

[0011] Die duRBere Wendel istim Betrieb kalter als die
innere Wendel, welche zuséatzlich zu den heiRen Abga-
sen auch der direkten Warmestrahlung des Brenners
ausgesetzt ist, wahrend die duRere Wendel eine grolRe
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Oberflache fir die Kondensation der Flissigkeit, tbli-
cherweise Wasser, bereitstellt, welche hauptséachlich in
dem von der inneren Wendel eingegrenzten Raum zuvor
verdampft wurde.

[0012] DerAuBendurchmesserderinneren Wendel ist
groRer als der Innendurchmesser der duferen Wendel.
Folglich kann die innere Wendel nicht durch eine einfa-
che translatorische Bewegung in die duRere Wendel ein-
gefuhrtwerden. Die Windungen der eingebauten inneren
Wendel ragen radial in die Zwischenrdume der Windun-
gen der dulReren Wendel und definieren auf diese Weise
axial schrage Licken zwischen den Windungen beider
Wendeln, welche auf der Grundlage der rein axialen Li-
cken zwischen den Windungen einer Wendel kalibriert
werden konnen. Es entsteht daher der Eindruck, als wa-
ren die Windungen beider Wendeln fest miteinander ver-
zahnt.

[0013] Die Abgase strémen zunachst durch die Spal-
ten der inneren Wendel und gelangen tber einen schra-
gen, zwischen den beiden Wendeln befindlichen, Spalt
in die Liicken der auferen Wendel. Sind die Spalten zwi-
schen den Windungen und zwischen den Wendeln gleich
groB, erfahren die Abgase wahrend der Durchstrémung
der Wendeln einen nahezu konstanten Druckverlust.
[0014] Eine Platte teilt den Innenraum der inneren
Wendel axial in einen ersten Bereich, in dem der Brenner
platziert ist und einen zweiten, axial entfernten Bereich,
in dem sich die Abgasoéffnung befindet. Auf diese Weise
treten die Abgase radial aus dem Brennerbereich aus,
folgen dann einem axialen Pfad in einen schichtahnli-
chen Bereich, der zwischen der AuRenseite der dul3eren
Wendel und der Innenseite der Warmetauscherschale
liegt, und stromen schlieBlich einen radialen Pfad entlang
in den zweiten Bereich, bevor sie Gber die Abgasoéffnung
ausstromen. Vorteilhaft ist bei dieser Ausfliihrung der
durch die Umlenkplatte erhaltene Ablenkpfad, welcher
einen doppelten Warmeaustausch gewahrleistet.
[0015] In einer weiteren vorteilhaften Ausflihrung, hat
ein axial ausgerichteter Kamm Halterungen zur Abstiit-
zung der inneren Wendel. Der Kamm ist zwischen der
inneren und dulReren Wendel angeordnet und halt die
Spalten zwischen den Windungen der inneren Wendel
auf gewlinschter Distanz. Der Kamm bildet daher eine
Vorlage, welche eine thermisch bedingte axiale Verfor-
mung der inneren Wendel begrenzt.

[0016] Der Kamm kann auch Halterungen fir die au-
Rere Wendel aufweisen, wodurch diese in Bezug auf die
innere Wendel mit einem axialen Versatz von einem hal-
ben Wendelabstand und einer gewinschten radialen
Distanz angeordnet werden kann. Der Kamm kann auch
auf der radial dufReren Seite der dufleren Wendel ange-
bracht werden, um diese Abzustiitzen und dessen Ab-
stdnde zu definieren.

[0017] Neben einer Vorrichtung bezieht sich die Erfin-
dung auch auf ein Verfahren zur Fertigung eines War-
metauschers nach Anspruch 1 wobei:

- der Warmetauscher, wie besagt, zwei separate
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schraubenlinienférmig aufgewickelte innere und au-
Rere Wendeln enthalt,

- die beiden Wendeln gegenseitig unter Einhaltung
des besagten Versatzes von P / 2 positioniert sind
und dies durch die Einflihrung der inneren Wendel
in einen von der duReren Wendel begrenzten Raum
gewabhrleistet wird, wahrend die Einfilhrung anhand
einer translatorischen Bewegung in eine Richtung
erfolgt, die axial zu den Windungen ist, und

- die beiden Wendeln miteinander verbunden sind.

[0018] Da die weiter oben beschriebenen Durchmes-
ser der inneren und dulReren Wendel einen Einbau der
inneren Wendel durch eine axiale Translation nicht ge-
statten, muss um die besagte axiale Translation zu er-
moglichen, ein Drehmoment auf die innere Wendel aus-
gelibt werden, so dass sich ihr AuBendurchmesser ver-
kleinert. In diesem belasteten Zustand kénnen Clips bzw.
Klammern angebracht werden, die das Drehmoment
wahrend der Montage aufrechterhalten. Dadurch wird
dieser Fertigungsschritt bei der Herstellung des Warme-
tauschers wesentlich vereinfacht. Nach erfolgter Einfuh-
rung wird die innere Wendel entlastet, indem die Clips
entfernt werden.

[0019] Als weitere Alternative zur Ermdglichung der
besagten axialen Translation, wird ein Drehmoment auf
die dulRere Wendel ausgelibt, um ihren Innendurchmes-
ser zu vergrofRern. Die duRBere Wendel wird nach der
besagten Translation der inneren Wendel wieder entlas-
tet.

[0020] Alternativ, jedoch nicht erfindungsgemaR, kann
dietranslatorische von einer schraubenden bzw. drehen-
den Bewegung begleitet werden. Der Vorgang &hnelt
dem Anziehen einer Schraube, dessen AulRengewinde
sich mit dem Innengewinde einer Bohrung paart.
[0021] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, den
Wirkungsgrad beim Warmeaustausch in Heizgeraten,
insbesondere gasbefeuerten Brennwertgeraten, durch
einen geeigneten Warmetauscher zu erhéhen, der kos-
tenguinstig ist und sich durch ein einfaches Fertigungs-
verfahren auszeichnet.

[0022] ErfindungsgemalR ist obige Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruchs 1 und des Anspruchs 11 ge-
16st.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen und der folgenden Be-
schreibung eines Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrich-
tung und eines Verfahrens zur Fertigung eines Warme-
tauschers gemaR vorliegender Erfindung. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig.1: eine Prinzipskizze eines Heizkreislaufs mit ei-
nem Warmetauscher

Fig. 2: eine perspektivische Darstellung des Warme-
tauschers ohne Seitenwand



5 EP 1 703 227 B1 6

Fig. 3: einen Querschnitt durch den Warmetauscher
ohne Seitenwand

Fig. 4: einen kammartigen Abstandshalter zwischen
zwei Wendeln im Querschnitt

Fig. 5: einen kammartigen Abstandshalter in der
Draufsicht

Fig. 6: die Riickseite eines kammartigen Abstands-
halters

Fig. 7: einen stegférmigen Abstandshalter

[0024] Die Ausfihrungsbeispiele gemafR der Figuren
1 und 4 bis 6 fallen nicht unter den Schutzbereich der
Anspriiche.

[0025] Figur 1 stellt eine Prinzipskizze des Warmetau-
schers im Querschnitt dar. Der Warmetauscher wird von
einem Gehause 1 begrenzt, dessen seitliche Wand 1C
zylindrisch ist, eine vorgegebene axiale Lange hat und
vorzugsweise radialsymmetrisch zu einer vertikalen Mit-
telachse 9 ist, wobei sich axial gegentberliegende Was-
serzulaufleitungen 5 und Wasserauslassleitungen 6 mit
zwei oben bzw. unten sich ebenfalls gegeniberliegen-
den abdichtenden Wanden 1A, 1B, in der vorliegenden
Ausfiihrung sind es Platten, verbunden sind.

[0026] Im Gehause 1 istein Brenner 3 angeordnet, der
das in den Warmetauscherrohren flieRende Wasser er-
warmt. Die Rohre sind vorzugsweise aus rostfreiem Stahl
gefertigt und zu Wendeln mit spiralférmigen Windungen
verarbeitet. Der Warmetauscher enthdlt mindestens
zweisolcher Wendeln 20, 30, die koaxial angeordnet sind
und sich radial Giberlappen. Die Wendeldurchmesser ha-
ben dabei die Werte D1 bzw. D2, wobei D2 grof3er als
D1 ist.

[0027] Die axiale Lange der Wendeln 20, 30 ist gera-
dezu gleich und entspricht der Lange des Gehauses 1.
Die Windungen einer dufleren Wendel 30, deren durch-
schnittlicher Krimmungsradius R2 = D2 / 2 betragt, be-
grenzen ein inneres Volumen, das die Windungen einer
inneren Wendel 20 aufnimmt, dessen Windungs- oder
Krimmungsradius R1 = D1/2 betrégt und demnach klei-
ner als R2 ist. Der Wendelabstand hat fiir beide Wendeln
20, 30 denselben Wert P. Aufgrund eines axialen Ver-
satzes der Wendeln 20 und 30 um P/2, berlihrt eine ra-
diale Ebene X - X sowohl den Mittelpunkt einer inneren
Wendelwindung, als auch den Mittelpunkt der gegenu-
berliegenden dufleren Wendelwindung.

[0028] Die innere Wendel 20 schliel3t ein annahernd
zylindrisches Volumen ein, welches durch eine Umlenk-
platte 19 axial in zwei Teilvolumina geteilt wird. Diese
Umlenkplatte 19 ist in einer radialen Ebene, vorzugswei-
se axial mittig im Gehduse 1, angeordnet und grenzt ein
erstes inneres oberes Volumen 10, in dem sich der Bren-
ner 3 befindet, sowie ein zweites inneres unteres Volu-
men 15, das mit einer Abgasleitung 4 verbunden ist, von-
einander ab.
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[0029] Die Windungen der inneren Wendel 20 werden
Uber U-formige Klammern 23 und die Windungen der
auleren Wendel 30 Uber eine kammartige Halterung 33
auf definiertem Abstand gehalten.

[0030] Der Warmetauscher ist in einen Heizkreis ein-
gebunden, in dem eine Pumpe 50 Uber die Wasserzu-
laufleitungen 5 an die Wassereinlasse 21 und 31 der bei-
den Wendeln 20, 30 angeschlossen ist. Im oberen Be-
reich sind die Wasserauslasse 22 und 32 an die Was-
serauslassleitungen 6 angebunden, welche wiederum
an ein Verbrauchergerat, wie beispielsweise einen Ra-
diator 7, angeschlossen sind. Der hydraulische Heizkreis
zur Pumpe 50 wird Uber eine Rickkopplung mit einer
Rucklaufleitung 8 geschlossen.

[0031] Die Offenbarungder Erfindung, welche sich auf
die Struktur und den Betrieb des Gerates bezieht, erfolgt
flir eine Betriebsposition, in der die Achse des Gerates
vertikal angeordnetist. Jedoch findet die vorliegende Of-
fenbarung ebenfalls Anwendung auf eine hiervon abwei-
chende Achsausrichtung mit den entsprechenden Um-
stellungen der jeweiligen Komponenten.

[0032] Der Brenner 3 wird Uber eine Gasleitung 2 von
einer externen Gasquelle 40 versorgt. Im unteren Teil
des Gehauses 1 befindet sich eine Abgasleitung 4, tiber
welche die an den Warmetauscherrohren erkalteten Ab-
gase abgefiihrt werden. Der Gasstrom wird vorzugswei-
se von einem Geblase unterstiitzt, das nicht abgebildet
ist.

[0033] Die Wendeln 20 und 30 sind parallel miteinan-
der verbunden. Bei einem parallelen Betrieb werden die
beiden Wendeln 20, 30 in derselben Richtung von der
zu erwarmenden Flissigkeit durchstromt. Folglich wird
die innere 20 und die duBere 30 Wendel Uber ihren je-
weiligen Wassereinlass 21, 31 durch die entsprechende
Wasserzulaufleitung 5 gespeist. Bei einem Parallelbe-
trieb passiert die Flissigkeit in der inneren 20 und der
auleren 30 Wendel zunachst einen kalteren 15, dann
einen warmeren 10 Bereich und erfahrt auf diese Weise
eine allmahliche Erwarmung, wobei die innere Wendel
20 im unteren Bereich 15 zunachst kalteres, im oberen
Bereich 10 aber warmeres Wasser fiihrt als die dulRere
Wendel 30. Die Abgase geben einen Teil ihrer thermi-
schen Energie beim Warmeaustausch im oberen Be-
reich 10 ab, bevor sie in den unteren Bereich 15 gelan-
gen. Da in den letztgenannten Bereich 15 kalte Flissig-
keit eingespeist wird und ein Temperaturgefélle vom Ab-
gas zur Flissigkeit existiert, erfolgt auch in diesem Be-
reich 15 ein Warmeaustausch. Vorteilhaft ist die hier-
durch erhaltene héhere Energieausbeute und ein grof3e-
rer Wirkungsgrad als bei einem Betrieb, bei dem die Fliis-
sigkeit von einem warmeren 10 in einen kalteren 15
Bereich geleitet wird. Nachteilig ist bei der parallelen
Durchstrdomung der beiden Wendeln 20, 30, dass mdg-
liche Schmutzablagerungen vor allem in den Rohren der
auleren Wendel 30, welche fir eine zusatzliche Ener-
gieausbeute verantwortlich sind, zu einer Minderung des
Wirkungsgrades fiihren.

[0034] Alternativ kdbnnen die Wendeln 20, 30 seriell
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miteinander verbunden werden. Bei einem seriellen Be-
trieb werden die beiden Wendeln 20, 30 in entgegenge-
setzten Richtungen von der zu erwdrmenden Flissigkeit
durchstromt. Hierbei kann die Kopplung der Wendeln 20,
30 auf zwei Arten erfolgen.

[0035] Im ersten Fall kann der Ricklauf Giber den Was-
sereinlass 21 der inneren Wendel 20 erfolgen. Die kalte
Flussigkeit trifft im unteren Bereich 15 auf die kéltesten
Abgase. Durch den stattfindenden Warmeaustausch
wird den kalten Abgasen thermische Energie entzogen,
was zu einer vermehrten Kondensatbildung in diesem
Abschnitt fuhrt. Vorgewarmt gelangt die Flissigkeit in
den warmsten Bereich 10, in dem, neben den heillesten
Abgasen auch die direkte Warmestrahlung des Brenners
3 das Wasser erhitzt. AnschlieRend wird das Wasser
Uber die beiden oberen miteinander verbundenen Was-
serauslasse 22, 32 in die dulRere Wendel 30 geleitet, wo
es weiter erwarmt wird und schlie3lich als Vorlauf aus
dessen Wassereinlass 31 austritt. Nachteilig bei dieser
Konstellation ist die relativ geringe Energieausbeute auf-
grund des recht kurzen Vorwarmbereichs der inneren
Wendel 20 im unteren Bereich 15.

[0036] Der Riicklauf kannim zweiten Fall Gber das un-
tere Ende 31 der duReren Wendel 30 erfolgen. Die kalte
Flussigkeit trifft auf die bereits abgekiihlten Abgase im
unteren Bereich 15 und wird vorgewarmt. SchlieBlich er-
folgt eine weitere Vorwarmung im oberen Bereich 10 an-
hand der dort befindlichen heilReren Abgase. Das Was-
ser gelangt Uber die oberen miteinander verbundenen
Wasserauslasse 22, 32 in die innere Wendel 20 und wird
in dem warmsten Bereich 10, in dem, neben den heil’es-
ten Abgasen auch die direkte Warmestrahlung des Bren-
ners 3 auf die Windungen der inneren Wendel 20 trifft,
erhitzt. Im unteren Bereich 15 wird den kaltesten Abga-
sen schliellich keine oder kaum noch Warmeenergie
entzogen, da das in der inneren Wendel 20 befindliche
Wasser wesentlich warmer als die in diesem Abschnitt
befindlichen Abgase ist, was zu einer Verringerung der
Ausbeute in diesem Bereich 15 fiihrt. Die Kondensatbil-
dung fallt bei dieser Anordnung relativ gering aus. Uber
den Wassereinlass 21 der inneren Wendel 20 tritt das
Wasser schlief3lich als Vorlauf aus. Aufgrund des aus-
gedehnten Vorwarmbereichs, der sich praktisch Uiber die
gesamte Lange der aulReren Wendel 30 erstreckt, kann
die thermische Energieausbeute erhéht werden.

[0037] Unabhangig davon, ob die Wendeln 20, 30 pa-
rallel oder seriell betrieben werden, findet beim Warme-
tauscher aufgrund einer radialen Abgasdurchstrémung
der Wendeln 20, 30, ihrer vorteilhaften Anordnung und
einer radial angeordneten Umlenkplatte 19, stets ein
Warmeaustausch an der inneren 20 und der au3eren 30
Wendel sowohl im oberen Bereich 10, als auch im unte-
ren Bereich 15 statt. Dies hat gegentber bekannten ein-
stufigen oder aber mehrstufig aufgebauten Warmetau-
schern, die keinen gegenseitigen axialen Versatz auf-
weisen, den Vorteil einer hdheren Energieausbeute und
eines gréReren Wirkungsgrades.

[0038] Der radiale Pfeil FO stellt den Pfad eines Flus-
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ses heiller Abgase dar, die den Brenner 3 verlassen,
wobei der besagte Fluss FO von der Mittelachse 9 zur
auleren Wendel 30 gerichtet ist. Der Fluss FO passiert
eine erste Liicke bzw. einen ersten Spalt E1 kalibrierter
Hoéhe zwischen den Windungen der inneren Wendel 20.
Die axiale Héhe stimmt dabei mit dem Differenzbetrag
Uberein, der sich aus dem Wendelabstand P und einem
Durchmesserwert d1, den man aus dem Querschnitt des
Rohres der inneren Wendel 20 erhalt, ergibt. Der erste
Spalt E1 betragt im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel
0,9 mm bei einem Rohrdurchmesser d1 der inneren
Wendel 20 von 14 mm und daher bei einem Wendelab-
stand P von 14,9 mm, wobei der Wendeldurchmesser
D1 der inneren Wendel 20 ungefahr 20 cm betragt.
[0039] Der Fluss FO, der das von der inneren Wendel
20 begrenzte innere obere Volumen 10 radial nach au-
Renverlasst, erreicht, nachdem er zunachst axial verengt
worden ist, eine Position, die auf der selben Hohe liegt
wie die Mittelpunkte C1 der Rohrquerschnitte derinneren
Wendel 20. Seinem radialen Pfad jenseits des ersten
Spalts E1 folgend, breitet sich der Fluss FO axial in einen
inneren zylindrischen Zwischenraum 11 aus, welcher
von den Wendeln 20 und 30 begrenzt wird. Der Fluss FO
trifft anschlieRend auf eine Windung der duReren Wendel
30 auf. Wegen des Versatzes um einen halben Wen-
delabstand (P / 2) zwischen den Wendeln 20 und 30,
spaltet sich der Fluss FO in praktisch zwei gleiche Teil-
flisse F1, F2 und stromt Giber beide Seiten der aufge-
troffenen Windung der auReren Wendel 30. Die Teilflis-
se F1, F2 passieren jeweils einen weiteren Spalt E2, wel-
che axial von je zwei Windungen der auf3eren Wendel
30 begrenzt werden. Die Teilflisse F1 und F2 treffen
dann radial auf die zylindrische Wand des Gehauses 1.
[0040] Die Flisse F1 und F2 strémen anschlief’end in
einem &duferen zylindrischen Zwischenraum 12 axial
zum Boden. Im Zwischenraum 12, der durch die innere
Oberflache der zylindrischen Gehausewand 1 und der
auleren Wendel 30 begrenzt wird, laufen séamtliche, den
Flissen F1 und F2 entsprechende, Teilflisse zusam-
men, bis sie axial die Hohe der Umlenkplatte 19 errei-
chen.

[0041] Axial unterhalb der Umlenkplatte 19 geht der
aulere zylindrische Zwischenraum 12 in ein Volumen 13
Uber, aus dem Flisse, wie durch Pfeil F10 dargestellt,
radial in Richtung zur Mittelachse 9 strédmen. Die Flisse
passieren die Liicken E2 und spalten sich im Zwischen-
raum 14, der analog zum Zwischenraum 11 ist, in zwei
praktisch gleiche Teilflisse F11 und F12 auf, die durch
die entsprechenden Spalten E1 strémen, wobei die
Flussrichtung gegentiiber der Richtung der Flisse F1, F2
entgegengesetzt ist. Auf eine erneute detaillierte Be-
schreibung wird an dieser Stelle verzichtet.

[0042] Die Umlenkplatte 19, welche das Volumen 10
vom Volumen 15 abgrenzt, lenkt den Abgasfluss radial
in Richtung der zylindrischen duf3eren Volumina 12, 13
ab und bildet damit zwei kaskadenartige Warmetau-
scherstufen. Im Allgemeinen kann der Einbau einer un-
geraden oder geraden Zahl solcher Trennplatten 19 in
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Erwagung gezogen werden. Dabeikann eine direkte Ver-
bindung zwischen dem zylindrischen duferen Volumen
13 und der Abgasleitung 4 hergestellt werden, indem die
unteren Windungen der Wendeln 20, 30 auf Héhe der
Wassereinlasse 21 und 31 weggelassen werden.
[0043] Fireinen gegebenen Rohrdurchmesser d1 der
inneren Wendel 20 und einen axialen Spalt E1 zwischen
dessen Windungen, kann der Wendelabstand P be-
stimmt werden. Der Rohrdurchmesser d2 der auReren
Wendel 30 kann dabei kleiner, gleich oder aber grofier
als der Durchmesserwert d1 derinneren Wendel 20 sein.
Mit anderen Worten kann der zweite Spalt E2 einen Wert
aufweisen, der mit dem des ersten Spalts E1 identisch
ist oder auch nicht. Zusatzlich kann ein Differenzwert fir
die durchschnittlichen Krimmungs- bzw. Wendelradien
R1 und R2 aus einem vordefinierten Bereich ausgewahlt
werden. Die Wahl der Dimensionen bestimmt einen zu-
sammengesetzten Spalt E3, einen Spalt also, der den
schragen Abstand beider Wendeln 20, 30 wiedergibt.
[0044] Eine interessante Ausfiihrung erhalt man bei
der Wahl etwa gleicher Werte flir den ersten Spalt E1
und den zusammengesetzten Spalt E3 von beispielswei-
se 0,9 mm, sowie ungefahr gleicher Werte fir die Rohr-
durchmesser d1 und d2. Fiir den zweiten Spalt E2 kann
ebenfalls ein Abstandswert von 0,9 mm gewahlt werden.
[0045] Ein innerer Abstandshalter hat die Form einer
U-férmigen Klammer 23, der dhnlich einem Clip an die
Rohre der inneren Wendel 20 befestigt wird. Im Quer-
schnitt erstreckt sich die U-férmige Klammer 23 vorzugs-
weise bis zu den Rohrmittelpunkten C1, um eine bessere
Haftung an den Rohrabschnitten zu gewahrleisten. Der
Durchmesser des Drahtes, aus dem die Klammer 23 ge-
fertigt wurde, definiert den Spalt E1. Die U-férmige Klam-
mer 23 wird vorteilhafterweise zwischen der duf3eren 30
und der inneren 20 Wendel angebracht, so dass neben
den Spalten E1 zusatzlich die schréagen Spalten E3 tiber
den Drahtdurchmesser definiert werden. Durch Anbrin-
gung der U-férmigen Klammern 23 an die Rohre der du-
Reren Wendel 30, kann auch dessen Wendelabstand P
auf MaR gehalten werden.

[0046] In Figur 4 ist eine andere zwischen den Wen-
deln 20, 30 befindliche kammartige Halterung 36 abge-
bildet. Die kammartige Halterung 36 weist Arme 34 auf,
welche die Rohre der inneren Wendel 20 abstiitzen. Die
Hoéhe der Arme 34 definiert den axialen Spalt E1 zwi-
schen zwei Windungen der inneren Wendel 20. Auf der
radial aulReren Seite, der Riickseite also, weist die kam-
martige Halterung 36 vorzugsweise eine V-Form auf, wo-
beider axiale Abstand von den V-Spitzen zu den benach-
barten Armen 34 einen halben Wendelabstand P /2 be-
tragt. Die Halterung 36 kann als eine sich in axialer Rich-
tung zu den Wendeln 20, 30 ausbreitende Kette von Vs
mit einem Offnungswinkel von 120 Grad aufgefasst wer-
den. Im Querschnitt bilden dabei jeweils drei benachbar-
te Windungen ein gleichseitiges Dreieck. Aufgrund der
Abmessungen und der Keilwirkung der V-Form wird ne-
ben den Spalten E1, der gegenseitige Achsversatz bei-
der Wendeln 20, 30 und damit die Spalten E2 kalibriert.
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Dartber hinaus definiert die Halterung 36 tber ihr Profil
und ihre Breite den schragen Spalt E3 zwischen den
Wendeln 20, 30.

[0047] Die Arme 34 der kammartigen Halterung 36 er-
strecken sich vorzugsweise mindestens bis zu den Mit-
telpunkten C1, C2 der Wendelrohre. Weiterhin kénnen
durch Einkerbungen auf den offenen Seiten der Arme 34
Federn 35 geschaffen werden, welche die Rohre zwi-
schen zwei Arme 34 einspannen.

[0048] Die kammartige Halterung 36 wird aus einem
rechteckigen Stiick Blech gefertigt. Dieses Blech wird
zunachst mit Kerben versehen, welche die spateren Fe-
dern 35 darstellen. AnschlieRend werden die Arme 34
ausgestanzt, die einen Winkel von etwa 90° zum ur-
spriinglichen Blech aufweisen. In einem anschlieenden
Arbeitsschritt wird das Hauptstiick in die besagte V-Form
gepresst (Fig. 4-6).

[0049] Die kammartige Halterung 36 wird in die zwi-
schen den Wendeln 20, 30 befindlichen Raume 11, 14
durchgeschlangelt, wobei eine optionale elastische De-
formation der Halterung 36 und/oder der Wendeln 20, 30
das Einfiihren erleichtert. Auch ist der Einsatz der Hal-
terung 36 im Bereich der dulReren Wendel 30, wie in Fig.
1 dargestellt, mdglich. Eine Kombination der zuvor be-
schriebenen U-férmigen Klammer 23 und der kammar-
tigen Halterung 36 ist ebenfalls denkbar. So kann zum
Beispiel die kammartige Halterung 36 zwischen die bei-
den Wendeln 20, 30 eingebracht werden, wahrend auf
der radial auReren Seite der dulleren Wendel 30 plat-
zierte U-formige Klammern 23 die Spalten E2 zusatzlich
auf Mal} halten.

[0050] Die Figuren 2 und 3 zeigen das Gehause 1 mit
den gegeniiberliegenden Wanden 1A und 1 B ohne die
seitliche Wand 1C. Dazwischen sind die Wendeln 20, 30
eingespannt und durch stegférmige Abstandshalter 41
derart fixiert, dass ein konstanter Spalt zwischen den
Wendelgangen besteht. Die Abstandshalter 41 haben
dabei eine stiftférmige Struktur mit Einkerbungen 42 im
oberen und unteren Randbereich (Fig. 7). Die Wendeln
20, 30 werden Uber mindestens zwei Wande 1A, 1B axial
eingespannt. Diese Spannung wird aufrechterhalten, in-
dem mindestens zwei stegférmige Abstandshalter 41 an
die Wande angebracht werden, so dass deren Einker-
bungen an den Wéanden 1A, 1B einrasten und dadurch
deren Entlastung vermeiden. Die Lange der Abstands-
halter 41 bestimmt dabei den Abstand der axial gegen-
Uberliegenden Wande 1A und 1 B. Subtrahiert man nun
von diesem Gesamtabstand die Héhe der Wande 1A und
1 B, erhédlt man die Lange der Wendeln 20, 30. Um die
Spalten E1 bzw. E2 zu errechnen, muss zunachst die
Differenz aus der Wendelldnge und der mit dem Rohr-
durchmesser d1 bzw. d2 multiplizierten Anzahl der Win-
dungen ermittelt werden. Der resultierende Betrag wird
schlieRlich durch die Anzahl der Spalten geteilt. Das Er-
gebnis ist die GrolRe des Spalts E1 bzw. E2. Die zuvor
erwahnten Vorrichtungen 23 und 36 kdénnen in Kombi-
nation zu den stegférmigen Abstandhaltern 41 Anwen-
dungfinden.
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Dader Innendurchmesser der auReren Wendel

30 kleiner als der Auflendurchmesser der inneren Wen-
del 20 ist, kann die Einfihrung der inneren 20 in die du-
Rere 30 Wendel durch eine axial gerichtete translatori-
sche Bewegung nicht ausgefiihrt werden. Es bestehen
folglich die nachstehenden drei Moglichkeiten, die eine
Montage der Wendeln 20, 30 gestatten:

Zum einen kann ein Drehmoment, vorzugsweise im
Bereich des Wasserein- (21) sowie Wasserauslas-
ses (22), aufdie innere Wendel 20 ausgetibt werden,
die eine Verkleinerung seines AuRendurchmessers
zur Folge hat. Clips oder Klammern, die im Bereich
des Wasserein- (21) und Wasserauslasses (22) an-
gebracht werden, halten die bestehende Spannung
wahrend des Montageprozesses aufrecht. Naturlich
kann die Einfihrung durch eine entgegengesetztge-
richtete axiale Translation beider Wendeln 20, 30,
oder einer axialen Translation der inneren 20/aufle-
ren 30 Wendel bei ruhender auRerer 30/innerer 20
Wendel erfolgen. Nach erfolgter Montage werden
die Clips entfernt und die innere Wendel 20 entlastet,
die schlieBlich ihre urspriingliche Form einnimmt.

Zum anderen kann ein Drehmoment, vorzugsweise
im Bereich des Wasserein- (31) sowie Wasseraus-
lasses (32), aufdie auRere Wendel 30 ausgetlibt wer-
den, die eine VergroRerung seines Innendurchmes-
sers zur Folge hat. Clips oder Klammern, die im Be-
reich des Wasserein- (31) und Wasserauslasses
(32) angebracht werden, halten die bestehende
Spannung wahrend des Montageprozesses auf-
recht. Natirlich kann die Einfihrung durch eine ent-
gegengesetzt gerichtete axiale Translation beider
Wendeln 20, 30, oder einer axialen Translation der
inneren 20/auBeren 30 Wendel bei ruhender aufe-
rer 30/innerer 20 Wendel erfolgen. Nach erfolgter
Montage werden die Clips entfernt und die dul3ere
Wendel 30 entlastet, die schlieRlich ihre urspriingli-
che Form einnimmt.

Fernerkanndie Montage der Wendeln (20, 30) durch
eine entgegengesetzt gerichtete Schraubbewegung
beider Wendeln (20, 30) oder aber eine schraubende
Drehbewegung der inneren 20/auReren 30 Wendel
bei ruhender auferer 30/innerer 20 Wendel erfol-
gen. Die Wendelgange verhalten sich wie paarende
Gewindegange eines Innengewindes einer Bohrung
und eines AuRRengewindes einer Schraube. Dieses
dritte Montageverfahren ist jedoch aus dem Stand
der Technik bekannt.

Bezugszeichenliste

[0052]
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15
19
20
21

22
23
30
31

32
33
34
35
36
40
41

42
50
C1
Cc2
d1

dz
D1
D2
E1

E2

E3

FO

F1

F2

F10

F11

12

Bodenwand

seitliche Wand

Gasleitung

Brenner

Abgasleitung

Wasserzulaufleitung

Wasserauslassleitung

Radiator

Rucklaufleitung

Mittelachse

inneres oberes Volumen

Raum zwischen innerer und dulRerer Wendel im
oberen Volumen

zylindrischer Zwischenraum im oberen dul3eren
Volumen

zylindrischer Zwischenraum im unteren dulReren
Volumen

Raum zwischen innerer und duRerer Wendel im
unteren Volumen

inneres unteres Volumen

Umlenkplatte

innere Wendel

Wassereinlass der inneren Wendel
Wasserauslass der inneren Wendel

U-férmige Klammer

auBere Wendel

Wassereinlass der duleren Wendel
Wasserauslass der duReren Wendel
kammartige Halterung

Arm

Feder

kammartige Halterung

externe Gasquelle

stegférmiger Abstandshalter

Einkerbung

Pumpe

Mittelpunkt der inneren Wendelrohre
Mittelpunkt der auferen Wendelrohre
Durchmesser der inneren Wendelrohre
Durchmesser der aulReren Wendelrohre
Durchmesser der inneren Wendel
Durchmesser der dulReren Wendel

axialer Spalt zwischen den Windungen der inne-
ren Wendel

axialer Spalt zwischen den Windungen der du-
Reren Wendel

schrager Spalt zwischen innerer und aulerer
Wendel

von der Mittelachse radial weg weisender Gas-
fluss im Bereich der inneren Wendel

von der Mittelachse radial weg weisender Teil-
fluss im Bereich der duReren Wendel

weiterer von der Mittelachse radial weg weisen-
der Teilfluss im Bereich der aulteren Wendel
radial zur Mittelachse weisender Gasfluss im Be-
reich der aulleren Wendel

radial zur Mittelachse weisender Teilfluss im Be-
reich der inneren Wendel
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F12  weiterer radial zur Mittelachse weisender Teil-
fluss im Bereich der inneren Wendel

P Wendelabstand

R1 Radius der inneren Wendel

R2 Radius der auReren Wendel

Patentanspriiche

1. Warmetauscher zur Ubertragung der thermischen

Energie eines Gases auf mindestens zwei fllssig-
keitsdurchstromte Wendeln (20, 30) aus warmelei-
tendem Material, welche Uber gleichen Wendelab-
stand (P) verfligen, wobei die Wendeln (20, 30) ra-
dial durchstrémbar sowie koaxial und radial Gberlap-
pend angeordnet sind, und in radialer Richtung der
Zwischenraum zwischen zwei Windungen einer
Wendel (20, 30) durch mindestens eine andere Wen-
del (20, 30) abgedeckt wird dadurch gekennzeich-
net, dass die Wendeln (20, 30) mittels mindestens
zweier Wande (1A, 1 B) axial eingespannt sind und
mindestens zwei stegférmige Abstandshalter (41)
den axialen Abstand zwischen den Wéanden (1A, 1
B) und den Spalt (E1, E2) zwischen den Wendel-
gangen der Wendeln (20, 30) konstant halten.

Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei benachbarte Wendeln
(20, 30) axial um einen halben Wendelabstand (P/2)
versetzt angeordnet sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wendeln (20, 30) als Spi-
ralwendeln mit in axialer Richtung stetig sich vergro-
Rerndem beziehungsweise verkleinerndem Wen-
deldurchmesser geformt sind.

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wendeln (20, 30) als Spi-
ralwendeln mit in axialer Richtung alternierenden
Wendeldurchmessern geformt sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Spaltzwischen
zwei Wendelgangen der innersten Wendel (20) gro-
Rer als der Spalt zwischen zwei Wendelgangen der
mindestens einen auleren Wendel (30) ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Wendeln (20, 30) parallel geschaltet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
zwei Wendeln (20, 30) seriell hintereinander ge-
schaltet sind.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1703 227 B1

10.

1.

14

dadurch gekennzeichnet, dass eine Umlenkplatte
(19) in einer radialen Ebene angeordnet ist und den
Innenraum der innersten Wendel (20) axial in ein
erstes Volumen (10), in dem sich eine Warmequelle
(3) befindet und ein zweites, axial versetztes Volu-
men (15), welches mit einem Abgasaustritt (4) ver-
bunden ist, teilt.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine,
vorzugsweise mehrere Uber den Umfang verteilte
kammartige Halterungen (33, 36) den Spalt (E1, E2)
zwischen zwei Wendelgangen mindestens einer
Wendel (20, 30) konstant halten.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine,
vorzugsweise mehrere tUber den Umfang verteilte U-
férmige Klammern (23) den Spalt (E1, E2) zwischen
zwei Wendelgangen mindestens einer Wendel (20,
30) konstant halten.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
zur Ubertragung der thermischen Energie eines Ga-
ses auf mindestens zwei flissigkeitsdurchstromte
Wendeln (20, 30) aus warmeleitendem Material,
welche Uber gleichen Wendelabstand (P) verfugen,
wobei die Wendeln (20, 30) radial durchstrombar so-
wie koaxial und radial Giberlappend angeordnet sind,
und in radialer Richtung der Zwischenraum zwi-
schen zwei Windungen einer Wendel (20, 30) durch
mindestens eine andere Wendel (20, 30) abgedeckt
wird, wobei die Wendeln (20, 30) mittels mindestens
zweier Wande (1A, 1 B) axial eingespannt sind und
mindestens zwei stegférmige Abstandshalter (41)
den axialen Abstand zwischen den Wé&nden (1A, 1
B) und den Spalt (E1, E2) zwischen den Wendel-
gangen der Wendeln (20, 30) konstant halten, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Ausiiben eines
Drehmomentes auf mindestens eine der Wendeln
(20, 30), der AuBendurchmesser der inneren Wen-
del (20) verkleinert und/oder der Innendurchmesser
der duferen Wendel (30) vergroRert wird und an-
schlieend durch eine axial gerichtete translatori-
sche Bewegung mindestens einer Wendel (20, 30),
bei ruhender oder entgegengesetzt gerichteter axi-
aler Translation mindestens einer anderen Wendel
(20, 30), die Wendeln (20, 30) ineinander eingefiihrt
werden,

die Wendeln (20, 30) Gber die Wande (1A,1B) ein-
gespannt werden und

mindestens zwei stegférmige Abstandshaltern (41)
an den Wanden (1A, 1B) angebracht werden.

Claims

1.

Heat exchanger to transfer the thermal energy of a
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gastoatleasttwo coils (20, 30) that are flown through
by liquid, made from heat-conducting material, which
have the same coil distance (P), wherein the coils
(20, 30) are arranged to be able to be flown through
radially as well as to overlap coaxially and radially,
and the intermediate space between two windings
of a coil (20, 30) is covered in the radial direction by
at least one other coil (20, 30) characterised in
that , the coils (20, 30) are clamped axially by means
of at least two walls (1A, 1 B) and at least two bar-
shaped spacers (41) keep the axial distance be-
tween the walls (1A, 1 B) and the gap (E1, E2) be-
tween the coil paths of the coils (20, 30) constant.

Heatexchangeraccording to claim 1, characterised
in that, two adjacent coils (20, 30) are arranged to
be offset axially around a half coil distance (P/2).

Heat exchanger according to claim 1 or 2, charac-
terised in that, the coils (20, 30) are formed as spiral
coils having a coil diameter which constantly increas-
es or decreases in the axial direction.

Heat exchanger according to claim 1 or 2, charac-
terised in that, the coils (20, 30) are formed as spiral
coils having coil diameters which alternate in axial
direction.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 4,
characterised in that, the gap between two coll
paths of the innermost coil (20) is larger than the gap
between the two coil paths of the at least one outer
coil (30).

Heat exchanger according to one of claims 1 to 5,
characterised in that, the at least two coils (20, 30)
are connected in parallel.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 5,
characterised in that, the at least two coils (20, 30)
are connected in series behind one another.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 7,
characterised in that, a baffle plate (19) is arranged
in a radial plane and the interior of the innermost coil
(20) axially divides into a first volume (10), in which
a heat source (3) is located and a second, axially-
offset volume (15), which is connected to an exhaust
outlet (4).

Heat exchanger according to one of claims 1 to 8,
characterised in that, at least one, preferably sev-
eral comb-shaped brackets (33, 36) distributed over
the periphery keep the gap (E1, E2) between two
coil paths of at least one coil (20, 30) constant.

Heat exchanger according to one of claims 1 to 9,
characterised in that, at least one, preferably sev-
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1.

eral U-shaped brackets (23) distributed over the pe-
riphery keep the gap (E1, E2) between two coil paths
of at least one coil (20, 30) constant.

Method for the production of a heat exchanger to
transfer the thermal energy of a gas to at least two
coils (20, 30) that are flown through by liquid, made
from heat-conducting material, which have the same
coil distance (P), wherein the coils (20, 30) are ar-
ranged to be able to be flown through radially as well
as to overlap coaxially and radially, and the interme-
diate space between two windings of a coil (20, 30)
is covered in the radial direction by at least one other
coil (20, 30), wherein the coils (20, 30) are clamped
axially by means of at least two walls (1A, 1 B) and
at least two bar-shaped spacers (41) keep the axial
distance between the walls (1A, 1B) and the gap (E1,
E2) between the coil paths of the coils (20, 30) con-
stant, characterised in that, by exerting torque on
atleastone of the coils (20, 30), the external diameter
of the inner coil (20) is reduced and/or the internal
diameter of the outer coil (30) is increased and sub-
sequently the coils (20, 30) are inserted into one an-
other by a translational movement of at least one coil
(20, 30) that is directed axially, in the case of axial
translation of at least one other coil (20, 30) that is
inactive or is in the opposite direction, the coils (20,
30) are clamped via the walls (1A, 1 B) and

at least two bar-shaped spacers (41) are attached
to the walls (1 A, 1B).

Revendications

Echangeur de chaleur destiné a transmettre I'éner-
gie thermique d’'un gaz a au moins deux hélices (20,
30) traversées par un liquide grace a un matériau
conducteur, lesquelles disposent d’'un écartement
égal (P), les hélices (20, 30) étant disposées de fa-
con aétretraversées radialementeta se chevaucher
coaxialement et radialement et, dans le sens radial
de I'espace situé entre deux spires, une hélice (20,
30) estrecouverte par au moins une autre hélice (20,
30), caractérisé en ce que les hélices (20, 30) sont
enserrées axialement au moyen au moins de deux
parois (1A, 1B) eten ce que au moins deux écarteurs
en forme de barrette (41) maintiennent I'écartement
axial entre les parois (1A, 1 B) et l'interstice (E1, E2)
entre les passages des hélices (20, 30).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que deux hélices adjacentes (20,
30) sont décalées axialement de la moitié de I'écar-
tement (P/2).

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les hélices (20, 30) ont la
forme d’hélices hélicoidales avec, dans le sens axial,



10.

1.

17 EP 1 703 227 B1 18

un diametre d’hélice qui augmente ou rétrécit cons-
tamment.

Echangeur de chaleur selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les hélices (20, 30) ont la
forme d’hélices hélicoidales avec, dans le sens axial,
des diamétres alternés.

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce que linters-
tice entre deux passages d’hélices de I'hélice située
la plus a l'intérieur (20) est supérieur a l'interstice
entre les deux passages d’hélices d’'une hélice au
moins située a I'extérieur (30).

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que au
moins les deux hélices (20, 30) sont montées paral-
lelement 'une a l'autre.

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce que au
moins les deux hélices (20, 30) sont reliées en série
I'une apres l'autre.

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 7, caractérisé en ce qu’un dé-
flecteur (19) est disposé sur un niveau radial et par-
tage axialement I'espace intérieur de I'hélice la plus
a l'intérieur (20) en un premier volume (10), dans
lequel se trouve une source de chaleur (3), eten un
deuxiéme volume (15) décalé axialement, lequel est
relié par une sortie des gaz (4).

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8, caractérisé en ce que au
moins un, et de préférence plusieurs supports (33,
36) en forme de peigne répartis sur la périphérie
maintiennent l'interstice (E1, E2) entre deux passa-
ges d’hélices au moins d’une hélice (20, 30).

Echangeur de chaleur selon 'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé en ce que au
moins une, et de préférence plusieurs attaches (23)
en forme de U réparties sur la périphérie maintien-
nent l'interstice (E1, E2) entre deux passages d’hé-
lices au moins d’une hélice (20, 30).

Procédé de fabrication d’un échangeur de chaleur
destiné a transmettre I'énergie thermique d’un gaz
a au moins deux hélices (20, 30) traversées par un
liquide grace a un matériau conducteur, lesquelles
disposent d’'un écartement égal (P), les hélices (20,
30) étant disposées de fagon a étre traversées ra-
dialement et a se chevaucher coaxialement et radia-
lement et, dans le sens radial de I'espace situé entre
deux spires, une hélice (20, 30) est recouverte par
au moins une autre hélice (20, 30), les hélices (20,
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30) étant enserrées axialement au moyen au moins
de deux parois (1A, 1B) et au moins deux écarteurs
en forme de barrette (41) maintenant I'écartement
axial entre les parois (1A, 1B) et l'interstice (E1, E2)
entre les passages des hélices (20, 30), caractérisé
en ce que le diameétre externe de I'hélice intérieure
(20) diminue et/ou le diamétre interne de I'hélice ex-
térieure (30) augmente, par I'exercice d’un couple
sur au moins une des hélices (20, 30), et en ce que
les hélices (20, 30) rentrent ensuite 'une dans I'autre
par un mouvement de translation axial d’'une hélice
(20, 30) au moins, lors d’une translation axiale fixe
ou opposée au moins d’une autre hélice (20, 30),

les hélices (20, 30) sont enserrées entre les parois
(1A, 1 B) et au moins deux écarteurs en forme de
barrettes (41) sont disposés sur les parois (1A, 1 B).
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