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Insbesondere  für  die  Übertragung  der  Wärme  eines 
Hochtemperaturreaktors  von  einem  Primärgaskreislauf 
auf  einen  Sekundärgaskreislauf  wird  ein  U-Rohr-Wärme- 
tauscher  vorgeschlagen.  Bei  den  vorgesehenen  Tempera- 
turen  von  etwa  950°C  sind  die  noch  zulässigen  Span- 
nungen  für  die  verwendbaren  Werkstoffe  gering.  Daher 
wird  der  Kaltgassammler  (16)  flexibel  am  Gehäuse 
befestigt.  Die  Anordnung  gestattet  ein  vollständiges  und 
auch  fernbedientes  Prüfen  aller  durch  Druck  belasteten 
Teile  des  Primärgaskreislaufes  von  der  Sekundärgasseite 
aus.  Die  flexiblen  Elemente  (18,  19)  sind  weder  durch  das 
Gewicht  des  Wärmetauschers  belastet,  noch  durch  hohe 
Temperaturen  gefährdet. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

f ü r   Gase   von  h o h e r   T e m p e r a t u r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

U b e r t r a g u n g   d e r   Wärme  e i n e s   H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s  

von  e i n e m   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   a u f   e i n e n   S e k u n d ä r g a s -  

k r e i s l a u f .   Das  S e k u n d ä r g a s   s o l l   im  G e g e n s t r o m   z u m  

P r i m ä r g a s   i n   z a h l r e i c h e n ,   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   U -  

R o h r e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

W ä r m e t a u s c h e r ,   d e r e n   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e   F l ä c h e n   a u s  

U - R o h r e n   b e s t e h e n ,   h a b e n   i n s b e s o n d e r e   a l s   D a m p f e r -  

z e u g e r   e r h e b l i c h e   V o r t e i l e   g e g e n ü b e r   W ä r m e t a u s c h e r n  

m i t   g e r a d e n   R o h r e n ,   w e i l   d i e   U - R o h r e   zwar   an  i h r e n  

b e i d e n   E n d e n   f e s t   e i n g e s p a n n t   s i n d ,   s i c h   a b e r  

m i t   i h r e n   U - B o g e n   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   o d e r   g e g e n -  
ü b e r   i h r e r   A u f h ä n g u n g   f r e i   a u s d e h n e n   k ö n n e n .   G e g e n -  

ü b e r   den   f ü r   G a s e   von  h o h e r   T e m p e r a t u r   v o r g e s c h l a g e n e n  

W e n d e t r o h r w ä r m e t a u s c h e r n   h a b e n   d i e   U - R o h r w ä r m e t a u s c h e r  

e i n i g e   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e .   E i n e r s e i t s   s i n d   s i e   e i n -  

f a c h e r   h e r z u s t e l l e n   und  a u c h   l e i c h t e r   zu  m o n t i e r e n  

und  s i n d   d a h e r   im  g a n z e n   p r e i s g ü n s t i g e r ;   a n d e r e r s e i t s  



s i n d   U - R o h r e   n a c h   d e r   M o n t a g e   und   a u c h   n a c h   l ä n g e r e r  

B e t r i e b s z e i t   l e i c h t e r   zu  p r ü f e n   und   a u c h   zu  r e p a -  

r i e r e n ,   w e i l   man  d i e   l a n g e n ,   g e r a d e n   S c h e n k e l   d i e s e r  

U - R o h r e   s c h n e l l   und  z u v e r l ä s s i g   von  i n n e n   m i t   l a n g e n  

S o n d e n   p r ü f e n   k a n n ,   was  b e i   W e n d e l r o h r w ä r m e t a u s c h e r n  

w e g e n   d e r   k o m p l i z i e r t e n   Form  s e h r   s c h w i e r i g   i s t .  

A u ß e r d e m   h a t   e i n   im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e r   G a s -  

W ä r m e t a u s c h e r   z w i s c h e n   dem  P r i m ä r -  u n d   dem  S e k u n d ä r -  

m e d i u m   n u r   e i n e   g e r i n g e   und  a u c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r  

R o h r e   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z ,   s o  

daß  w e d e r   in   den   R o h r e n   s e l b s t   n o c h   in   i h r e r   A u f -  

h ä n g u n g   o d e r   i n   den  d i e   R o h r e   u m g e b e n d e n   K a n a l w a n -  

d u n g e n   w e s e n t l i c h e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   a u f t r e t e n  

k ö n n e n ,   d i e   u n z u l ä s s i g e   S p a n n u n g e n   v e r u r s a c h e n .  

U n g e a c h t e t   d i e s e r   V o r t e i l e   h a t   a b e r   e i n   U - R o h r -  

W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   Gase   von  b e i s p i e l s w e i s e   9 5 0   C 

e r h e b l i c h e   P r o b l e m e ,   w e i l   man  d i e   Zu-  bzw.   A b l e i -  

t u n g e n   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S a m m l e r   f ü r   das   k a l t e  

bzw.   h e i ß e   Gas  r ä u m l i c h   und   k o n s t r u k t i v   v o n e i n a n d e r  

t r e n n e n   muß,   um  e i n e r s e i t s   S p a n n u n g e n   z w i s c h e n   B a u -  

t e i l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e r a t u r   und  a n d e r e r s e i t s  

u n e r w ü n s c h t e   W ä r m e v e r l u s t e   zu  v e r m e i d e n .   Da  d i e   Z u -  

bzw.   A b l e i t u n g e n   und   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S a m m l e r   f ü r  

das   k a l t e   bzw.   h e i ß e   Gas  e r h e b l i c h e   A b m e s s u n g e n   h a b e n  

und  d e m e n t s p r e c h e n d   b e i   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n -  

den   i n s b e s o n d e r e   i n   L ä n g s r i c h t u n g   s e h r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   A u s d e h n u n g e n   zu  e r w a r t e n   s i n d ,   muß  w e n i g s t e n s  

e i n   S a m m l e r   e l a s t i s c h   b e f e s t i g t   s e i n .   Die   U - R o h r e   s e l b s t  
k ö n n e n   d i e s e   A u s d e h n u n g e n   n i c h t   a u f n e h m e n ,   w e i l   b e i   d e n  
h i e r   v o r g e s e h e n e n   h o h e n   T e m p e r a t u r e n   d i e   n o c h   z u l ä s s i g e n  
S p a n n u n g e n   f ü r   d i e   v e r w e n d b a r e n   W e r k s t o f f e   g e r i n g   s i n d .  



A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e i n   W ä r m e -  

t a u s c h e r   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   e r s t e n   A n s p r u c h s .  

D i e s e r   W ä r m e t a u s c h e r   s o l l   f ü r   m a x i m a l e   T e m p e r a t u r e n  

von  e t w a   9 5 0 °   C  s o w i e   f ü r   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   v o n  

e t w a   6 5 0 °   C  z w i s c h e n   G a s e i n t r i t t   und  G a s a u s t r i t t  

g e e i g n e t   s e i n   und  s o l l   d a h e r   S p a n n u n g e n   a u f g r u n d  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e r a t u r e n   w e i t g e h e n d   v e r m e i d e n .  

A u ß e r d e m   s o l l   d i e s e r   W ä r m e t a u s c h e r   v o l l s t ä n d i g  

p r ü f b a r   s e i n   u n d ,   s o w e i t   e r   f ü r   K e r n r e a k t o r a n l a g e n  

e i n g e s e t z t   w i r d ,   f e r n b e d i e n t   von  d e r   S e k u n d ä r g a s -  

s e i t e   aus   g e p r ü f t   w e r d e n   k ö n n e n ,   o h n e   daß  d e r  

P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   g e ö f f n e t   w e r d e n   m u ß .  

Der   im  e r s t e n   A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   W ä r m e t a u s c h e r  

v e r m e i d e t   S p a n n u n g e n ,   w e i l   s i c h   d i e   U - R o h r e   s e l b s t  

und  d e r   an  i h n e n   b e f e s t i g t e   K a l t g a s s a m m l e r   g e g e n ü b e r  

dem  H e i ß g a s s a m m l e r   und  g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   f r e i  

a u s d e h n e n   k ö n n e n .   Da  d e r   K a l t g a s s a m m l e r   b e i   e i n e m  

im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e n   G a s - W ä r m e t a u s c h e r  

w e d e r   a u f   d e r   P r i m ä r -   n o c h   a u f   d e r   S e k u n d ä r s e i t e  

d u r c h   h o h e   T e m p e r a t u r e n   g e f ä h r d e t   i s t ,   k a n n   m a n  

d i e s e n   K a l t g a s s a m m l e r   d u r c h a u s   m i t   k o n v e n t i o n e l l e n  

f l e x i b l e n   E l e m e n t e n ,   w ie   b e i s p i e l s w e i s e   W e l l r o h r e n  

an  d a s   G e h ä u s e   a n s c h l i e ß e n .   D u r c h   r ä u m l i c h e   T r e n n u n g  

und  e n t s p r e c h e n d e   I s o l i e r u n g   k a n n   man  d i e   B a u t e i l e  

d e s   K a l t g a s s a m m l e r s   a u c h   v o r   den   h o h e n   T e m p e r a t u r e n  

d e s   H e i ß g a s s a m m l e r s   s c h ü t z e n .   Die   f l e x i b l e n   E l e m e n t e  
w e r d e n   n i c h t   d u r c h   das   G e w i c h t   d e r   U - R o h r e   b e l a s t e t .  

Die   im  z w e i t e n   A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   T r e n n w a n d  

h a t   b e i  

e i n e m   im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

ö r t l i c h   j e w e i l s   e i n e   T e m p e r a t u r ,   d i e   s i c h   n u r   w e n i g  

von  d e r   T e m p e r a t u r   des   b e n a c h b a r t e n   W ä r m e t a u s c h e r -  



r o h r e s   u n t e r s c h e i d e t .   Da  d i e s e   T r e n n w a n d   d ü n n w a n d i g  

und   a u f   e i n e r   S e i t e   i s o l i e r t   i s t   und   a u f   d e r  

a n d e r e n   S e i t e   von  e i n e m   G a s s t r o m   m i t   h o h e r   G e s c h w i n -  

d i g k e i t   a n g e s t r ö m t   w i r d ,   h a t   d i e s e   T r e n n w a n d   a u c h  

b e i   b e t r i e b s b e d i n g t e n   Ä n d e r u n g e n   d e r   G a s t e m p e r a t u r  

e t w a   d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   w i e   das   j e w e i l s   b e n a c h -  

b a r t e   W ä r m e t a u s c h e r r o h r   und  d e h n t   s i c h   d e m e n t s p r e c h e n d  

e t w a   im  g l e i c h e n   Maße  w i e   d i e s e s . R o h r   a u s .   D a h e r  

k ö n n e n   z w i s c h e n   R o h r e n   und  T r e n n w a n d   k e i n e   s e h r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   A u s d e h n u n g e n   a u f t r e t e n ,   und   man  k a n n  

d i e s e   T r e n n w a n d   n i c h t   n u r   f ü r   d i e   G a s f ü h r u n g   s o n d e r n  

a u c h   a l s   t r a g e n d e s   B a u t e i l   z w i s c h e n   dem  H e i ß g a s -  

s a m m l e r   und  dem  K a l t g a s s a m m l e r   b e n u t z e n .  

Der  im  d r i t t e n   A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   vom  P r i m ä r g a s -  

k r e i s l a u f   g e t r e n n t e   Raum  i s t   b e i   W ä r m e t a u s c h e r n   f ü r  

K e r n e n e r g i e a n l a g e n , v o n   w e s e n t l i c h e r   B e d e u t u n g ,   d a  

j a   d e r   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   u n v e r m e i d l i c h   r a d i o a k t i v e  

V e r u n r e i n i g u n g e n   e n t h ä l t .   Wenn  man  d i e s e n   Raum  m i t  

dem  r e i n e n   P r i m ä r m e d i u m   f ü l l t   und  d u r c h   e i n e   g e e i g -  

n e t e   R e g e l u n g   o d e r   d u r c h   D r u c k a u s g l e i c h   ü b e r   e i n e n  

F i l t e r   s i c h e r s t e l l t ,   daß   i n   d i e s e m   Raum  s t ä n d i g   d e r  

g l e i c h e   D r u c k   h e r r s c h t   w i e   im  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f ,  

d a n n   i s t   d i e s e r   Raum  n i c h t   d u r c h   den  h o h e n   D r u c k  

des   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f s   g e f ä h r d e t .   Wenn  man  d a r ü b e r  

h i n a u s   i n   d i e s e m   Raum  e i n e n   g e r i n g e n   Ü b e r d r u c k  

g e g e n ü b e r   dem  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   a u f r e c h t   e r h ä l t ,  

d a n n   i s t   s o g a r   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß   i n   d i e s e m   R a u m  

a u c h   b e i   k l e i n e n   U n d i c h t i g k e i t e n   k e i n e   r a d i o a k t i v e n  

V e r u n r e i n i g u n g e n   e i n d r i n g e n   k ö n n e n .   Be i   P r ü f u n g e n  

o d e r   R e p a r a t u r e n   am  W ä r m e t a u s c h e r   w i r d   a b e r   d e r  

D r u c k   im  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   h e r a b g e s e t z t ,   so  d a ß  



man  d i e s e n   Raum  u n b e s o r g t   von   a u ß e n   ö f f n e n   k a n n   u n d  

von  d i e s e m   Raum  aus   S a m m l e r ,   U - R o h r e   und  d i e   W ä n d e  

d i e s e s   Raumes   p r ü f e n   k a n n ,   ohne   den   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f  

zu  ö f f n e n .   D a h e r   k a n n   d i e s e r   Raum,  d e r   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   n i c h t   a l s   B e g r e n z u n g   des   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f s  

d i e n t ,   aus   f l e x i b l e n   E l e m e n t e n   b e s t e h e n .  

Die  im  4.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   A n o r d n u n g   i s t  

b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r ,   d i e   i n   e i n e m  

z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n   s o l l e n .  

Der  d u r c h   h o h e   T e m p e r a t u r e n   b e s o n d e r s   b e a n s p r u c h t e  

H e i ß g a s s a m m l e r   h a t   a l s   g e r a d e s ,   z y l i n d r i s c h e s   Rohr   e i n e  

g e o m e t r i s c h   e i n f a c h e   Form  m i t   k l a r e n ,   e x a k t   b e r e c h e n -  

b a r e n   B e a n s p r u c h u n g e n .   Auch  d i e   I s o l i e r u n g   l ä ß t   s i c h  

an  e i n e m   s o l c h e n   g e o m e t r i s c h   e i n f a c h e n   B a u t e i l   e i n f a c h  

und  z u v e r l ä s s i g   a n b r i n g e n .   Der   d u r c h   d i e   g e r i n g e r e  

G a s t e m p e r a t u r   w e s e n t l i c h   w e n i g e r   b e a n s p r u c h t e   K a l t g a s -  

s a m m l e r   d a g e g e n   u m g i b t   den   H e i ß g a s s a m m l e r   r i n g f ö r m i g  

und  k o n z e n t r i s c h   und  i s t   m i t   d i e s e m   bzw.   dem  G e h ä u s e  

d u r c h   f l e x i b l e   E l e m e n t e   v e r b u n d e n .   D i e s e   f l e x i b l e n  

E l e m e n t e   k ö n n e n   e n t w e d e r  z w e i   k o n z e n t r i s c h   i n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e   W e l l r o h r e   s e i n ,   d i e   e i n e n   R i n g r a u m   b i l d e n  

o d e r   m e h r e r e ,   ü b e r   den   U m f a n g   v e r t e i l t e   W e l l r o h r e   v o n  

g e r i n g e r e m   D u r c h m e s s e r .   B e i d e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   k ö n n e n  

den  i n   A n s p r u c h   3  b e s c h r i e b e n e n   g e t r e n n t e n   Raum  b i l d e n ,  

w o b e i   d i e   Z u l e i t u n g e n   von  a u ß e n   zum  K a l t g a s s a m m l e r  

i n n e r h a l b   o d e r   a u ß e r h a l b   d i e s e s   Raumes   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die   im  5.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   H a l t e r u n g   d e r   U - R o h r e  

ü b e r t r ä g t   d a s   G e w i c h t   d e r   U - R o h r e   und  i h r e   K r ä f t e   a u f  

den   z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r ,   so  daß   d i e   von   d i e s e r  

E i n s p a n n u n g   b i s   zum  H e i ß g a s s a m m l e r   m i t   e i n e m   B o g e n  

v e r l e g t e n   U - R o h r e   n u r   d i e   an  s i c h   g e r i n g e n   K r ä f t e  

a u f n e h m e n   m ü s s e n ,   d i e   s i c h   a u s   e i n e r   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

A u s d e h n u n g   von  H e i ß g a s s a m m l e r   und  H a l t e r u n g   e r g e b e n  

k ö n n e n .  



Die  im  6.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   k o n i s c h e   Form  d e s  

z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r s   g e s t a t t e t   e s ,   d i e   a u f   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   A b s t ä n d e n   v o n   S a m m l e r m i t t e   a n g e o r d n e t e n  
s e n k r e c h t e n   U - R o h r e   a l l e   m i t   dem  g l e i c h e n   B o g e n   an  d e n  

z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r   a n z u s c h l i e ß e n ,   so  daß   d i e  

S p a n n u n g e n   i n   a l l e n   R o h r b ö g e n   g l e i c h   s i n d .  

Die  im  7.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   i s o l i e r e n d e   W a n d  

z w i s c h e n   dem  z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r   u n d  d e m   P r i m ä r -  

g a s e i n t r i t t   t r e n n t   d i e s e n   S a m m l e r   vom  h e i ß e n   P r i m ä r g a s -  

k r e i s l a u f .   D a h e r   k a n n   d i e s e r   S a m m l e r  n u r   d i e   T e m p e r a t u r  

des   S e k u n d ä r g a s e s   h a b e n ,   d i e   e t w a   50°   u n t e r   d e r   d e s  

P r i m ä r g a s e s   l i e g t .   Be i   den   h i e r   v o r g e s e h e n e n   h o h e n  

T e m p e r a t u r e n   s i n d   5 0   w e n i g e r   v o n   w e s e n t l i c h e r  

B e d e u t u n g   f ü r   d i e   F e s t i g k e i t   d e s   S a m m l e r s .  

und  9 .  
Die  im  8 . / A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e n   B l e c h m ä n t e l   s o l l e n  

e i n e r s e i t s   v e r h i n d e r n ,   daß   d a s   h e i ß e   P r i m ä r g a s   o h n e  

W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   den   U - R o h r e n   an  d i e s e n   v o r b e i f l i e ß t  

und  a n d e r e r s e i t s   den   W ä r m e a u s t a u s c h   z w i s c h e n   z w e i  

H e i ß g a s s t r ö m e n   von  u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e r a t u r   v e r -  

r i n g e r n .   D a h e r   i s t   z u n ä c h s t   in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe   d e s  

U - R o h r - B ü n d e l s   e i n   n i c h t   i s o l i e r t e r   B l e c h m a n t e l   v o r -  

g e s e h e n ,   d e r   s t ä n d i g   e t w a   d i e   g l e i c h e   T e m p e r a t u r   w i e  

das   R o h r b ü n d e l   s e l b s t   a u f w e i s t   und  s i c h   d a h e r   m i t  

d i e s e m   im  g l e i c h e n   S i n n e   a u s d e h n t .   E i n   w e i t e r e r  

i s o l i e r t e r   B l e c h m a n t e l   i s t   am  G e h ä u s e   b e f e s t i g t   u n d  

k a n n   s i c h   d a h e r   v ö l l i g   u n a b h ä n g i g   vom  R o h r b ü n d e l   a u s -  

d e h n e n .   Der   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   B l e c h m ä n t e l n  

v o r h a n d e n e   S p a l t   i s t   n u r   an  s e i n e m   k a l t e n   E n d e   d u r c h  

e i n   d o r t   d u r c h a u s   z u l ä s s i g e s -  f l e x i b l e s   E l e m e n t ,  

b e i s p i e l s w e i s e   e i n   W e l l r o h r ,   v e r s c h l o s s e n ,   so  daß   d u r c h  

d i e s e n   S p a l t   k e i n e   T e i l m e n g e n   des   P r i m ä r g a s e s   o h n e  

W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   d e n   U - R o h r e n   a b f l i e ß e n   k ö n n e n .   A u c h  

an  d i e s e r   S t e l l e   z e i g e n   s i c h   d i e   V o r t e i l e   e i n e s   i m  



G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e n   G a s - W ä r m e t a u s c h e r s ,   b e i   dem  am 

k a l t e n   Ende   t a t s ä c h l i c h   n u r   g e r i n g e   T e m p e r a t u r e n  

a u f t r e t e n   k ö n n e n   und  d i e   d o r t   z u r   e i n w a n d f r e i e n   A b d i c h -  

t u n g   n o t w e n d i g e n   f l e x i b l e n   E l e m e n t e   s i c h e r   n i c h t  

g e f ä h r d e t   s i n d .   Der  w e l l e n f ö r m i g e   Q u e r s c h n i t t   d e r  

B l e c h m ä n t e l   l ö s t   zwe i   u n t e r s c h i e d l i c h e   P r o b l e m e ;  

e i n e r s e i t s   w e r d e n   d i e   B l e c h m ä n t e l   in   U m f a n g s r i c h t u n g  

n a c h g i e b i g ,   so  daß  s i e   s i c h   m i t   dem  R o h r b ü n d e l   z u s a m m e n  

a u s d e h n e n   k ö n n e n ;   a n d e r e r s e i t s   w e r d e n   d u r c h   d i e s e  

W e l l e n ,   wenn  i h r e   T e i l u n g   d e r   b e n a c h b a r t e n   R o h r t e i l u n g  

e n t s p r i c h t ,   v e r m i e d e n ,   daß   z w i s c h e n   den   U - R o h r e n   u n d  

den   B l e c h m ä n t e l n   K a n ä l e   e n t s t e h e n ,   in   d e n e n   d a s   G a s  

e i n e n   g e r i n g e r e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   f i n d e t ,   d e m e n t -  

s p r e c h e n d   d o r t   s c h n e l l e r   s t r ö m t   und   w e n i g e r   a b g e k ü h l t  

w i r d ,   so  daß   am  Ende   ü b e r   den   Q u e r s c h n i t t   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   G a s t e m p e r a t u r e n   zu  e r w a r t e n   s i n d .  

Die  im  1 0 . A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e   A b s t ü t z u n g   s o l l   b e i  

I n s p e k t i o n e n   und  R e p a r a t u r e n   d e n   K a l t g a s s a m m l e r   und   d i e  

an  ihm  b e f e s t i g t e n   B a u t e i l e   t r a g e n ,   d a m i t   d e r   o b e r e  

T e i l   d e s   H e i ß g a s s a m m l e r s   e n t f e r n t   w e r d e n   und  s e i n  

u n t e r e r   T e i l   g e p r ü f t   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   k a n n   d i e s e  

A b s t ü t z u n g   a l s   S i c h e r u n g   g e g e n   A b s t u r z   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s  

und  a l s   B e g r e n z u n g   d e r   S c h w i n g u n g e n   b e i   E r d b e b e n   d i e n e n .  

Die   F i g u r e n   1  b i s   5  z e i g e n   m ö g l i c h e   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g .  

F i g u r   1  z e i g t   in   s c h e m a t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n   s e n k -  

r e c h t e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   e i n e n   g a s g e k ü h l t e n   H o c h t e m p e r a t u r -  

r e a k t o r .  

F i g u r   2  z e i g t   in   v e r g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   e i n e n  

w a a g e r e c h t e n   T e i l s c h n i t t   A-A  d u r c h   F i g u r   1 .  



F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   w e i t e r e n   T e i l s c h n i t t   B-B  d u r c h   F i g . 1 .  

F i g u r   4  z e i g t   e i n e   A n s i c h t   d e r   F i g u r   3 .  

F i g u r   5  z e i g t   e i n e   A l t e r n a t i v e   zu  F i g u r   1 .  

In  F i g u r   1  w i r d   d a s   r i n g s u m   g e s c h l o s s e n e ,   z y l i n d r i s c h e  

W ä r m e t a u s c h e r g e h ä u s e   1  an  s e i n e m   o b e r e n   Ende   d u r c h  

e i n e   T r a g p l a t t e   2  b e g r e n z t ,   an  d e r   e i n   o b e r e  

z e n t r a l e s   H e i ß g a s r o h r   b e f e s t i g t   i s t ,   d a s   w i e d e r u m  

e i n e n   u n t e r e n   z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r   4  t r ä g t .   B e i d e  

T e i l e   s i n d   i n n e n   d u r c h   d i e   I s o l i e r u n g   5  g e s c h ü t z t .  

Im  u n t e r e n   k o n i s c h e n   T e i l   des   z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r s   4 

münden   d i e   h e i ß e n   E n d e n   d e r   U - R o h r e   6,  d i e   b e i   7  e i n -  

g e s p a n n t   und   m i t   e i n e r   b e s o n d e r e n   H a l t e r u n g   8  v o m  

z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r   4  g e t r a g e n   w e r d e n .   A u ß e r d e m  

t r ä g t   d i e s e r   S a m m l e r   4  e i n e   d o p p e l w a n d i g e   und  i m  

L ä n g s s c h n i t t   e b e n f a l l s   U - f ö r m i g e   T r e n n w a n d   9,  d i e   m i t  

e i n e r   I s o l i e r u n g   10  g e f ü l l t   i s t .   Die   U - R o h r e   6  b i l d e n  

e i n   r i n g f ö r m i g e s   R o h r b ü n d e l ,   d a s   s o w o h l   i n n e n   a l s   a u c h  

a u ß e n   z u n ä c h s t   d u r c h   e i n e n   k o n z e n t r i s c h e n ,   n i c h t  

i s o l i e r t e n   B l e c h m a n t e l   11  von  U - f ö r m i g e m   L ä n g s s c h n i t t  

und  d a n n   von  zwe i   k o n z e n t r i s c h e n ,   i s o l i e r t e n   B l e c h -  

m ä n t e l n   12  und  13  b e g r e n z t   i s t .   Z w i s c h e n   d i e s e n   B l e c h -  

m ä n t e l n   i s t   e i n   S p a l t   v o r g e s e h e n ,   d e r   am  k a l t e n   E n d e  

d u r c h   e i n   W e l l r o h r   14  f l e x i b e l   a b g e d i c h t e t   i s t .   D i e  

U - R o h r e   6  und  d i e   d o p p e l w a n d i g e   T r e n n w a n d   9  t r a g e n   a n  

i h r e m   k a l t e n   Ende   e i n e   r i n g f ö r m i g e   R o h r p l a t t e   15,   a n  

d e r e n   O b e r s e i t e   e i n   e b e n f a l l s   r i n g f ö r m i g e r   K a l t g a s -  

s a m m l e r   16  l ö s b a r   b e f e s t i g t   i s t .   In   d i e s e n   S a m m l e r   16 

münden   m e h r e r e ,   ü b e r   den   Umfang   v e r t e i l t e   s c h r a u b e n -  

l i n i e n a r t i g   g e w u n d e n e   K a l t g a s r o h r e   17,  d i e   d a s   k a l t e  

S e k u n d ä r g a s   von  a u ß e n   zu  den   U - R o h r e n   6  l e i t e n .   D i e  

R o h r p l a t t e   15  b i l d e t   z u s a m m e n   m i t   dem  o b e r e n   Ende   d e s  

G e h ä u s e s   1,  m i t   d e r   T r a g p l a t t e   2  und  m i t   m i n d e s t e n s  

zwei   k o n z e n t r i s c h e n   W e l l r o h r e n   18  und   19  e i n e n   v o m  

d a r u n t e r l i e g e n d e n   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   g e t r e n n t e n  R a u m   2 0 ,  

d e r   i n   F i g u r   1  a u c h - d i e   R o h r e   17  u m s c h l i e ß t .   D i e s e r  



Raum  20  i s t   b e i   B e t r i e b   d e r   A n l a g e   m i t   dem  r e i n e n  

Medium  des   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f s   g e f ü l l t   und  w i r d   m i t t e l s  

e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   R e g e l u n g   o d e r   ü b e r  

e i n e n   D r u c k a u s g l e i c h   a u f   dem  D r u c k   d e s   P r i m ä r g a s k r e i s -  

l a u f s   g e h a l t e n .   Auf  d i e s e   W e i s e   w i r d   d i e s e r   Raum  2 0  

n i c h t   d u r c h   D r u c k d i f f e r e n z e n   b e l a s t e t   und  k a n n   b e i  

h e r a b g e s e t z t e m   D r u c k   im  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   von  a u ß e n  

g e ö f f n e t   und  zu r   I n s p e k t i o n   und  R e p a r a t u r   d e r  

S a m m l e r   und  d e r   U - R o h r e   b e n u t z t   w e r d e n ,   o h n e  

daß  d e r   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   s e l b s t   g e ö f f n e t   w e r d e n   m ü ß t e .  

U n t e r h a l b   des   H e i ß g a s s a m m l e r s   4  i s t   e i n e   i s o l i e r e n d e  

Wand  21  v o r g e s e h e n ,   d i e   an  d e r   H a l t e r u n g   8  b e f e s t i g t  

i s t   und  den   H e i ß g a s s a m m l e r   4  vom  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f  

t r e n n t . -  

Die  S t r ö m u n g s f ü h r u n g   d e r   b e i d e n   W ä r m e t a u s c h e r m e d i e n  

s i n d   f o l g e n d e r m a ß e n :  

Das  h e i ß e  P r i m ä r g a s   t r i t t   d u r c h   den   w a a g e r e c h t e n  

R o h r s t u t z e n   22  i n   den   z e n t r a l e n ,   i s o l i e r t e n   B l e c h m a n t e l  

13  e i n ,   w i r d   u n t e r h a l b   d e r   i s o l i e r e n d e n   Wand  21  u m g e -  

l e n k t   und  f l i e ß t   z u n ä c h s t   a b w ä r t s   und  d a n n   a u f w ä r t s  

an  den  U - R o h r e n   6  e n t l a n g   d u r c h   e i n e n   Raum,  d e r   e i n e r -  

s e i t s   d u r c h   den   B l e c h m a n t e l   11  und  a n d e r e r s e i t s   d u r c h  

d i e   T r e n n w a n d   10  g e b i l d e t   w i r d .   U n t e r h a l b   d e r   R o h r -  

p l a t t e   15  w i r d   d a s   i n z w i s c h e n   a b g e k ü h l t e   P r i m ä r g a s  

n a c h   u n t e n   u m g e l e n k t   und   f l i e ß t   z w i s c h e n   dem  B l e c h -  

m a n t e l   12  und  dem  G e h ä u s e   1  a b w ä r t s .   Das  k a l t e  

S e k u n d ä r g a s   f l i e ß t   d u r c h   m e h r e r e   s c h r a u b e n l i n i e n a r t i g  

i n e i n a n d e r   g e w e n d e l t e   R o h r e   17  in   d e n   r i n g f ö r m i g e n  

S a m m l e r   16  und  von   d o r t   aus   d u r c h   d i e   i n   d e r   R o h r p l a t t e  

15  b e f e s t i g t e n   U - R o h r e   6  z u m  H e i ß g a s s a m m l e r  4   und  t r i t t  

aus   dem  o b e r e n   H e i ß g a s r o h r   3  a u s .  



In  F i g u r   2  w i r d   m i t   d e n s e l b e n   B e z e i c h n u n g e n   w i e   i n  

F i g u r   1  d a r g e s t e l l t ,   w i e   d i e   U - R o h r e   6  und  z w a r   m i t  

i h r e m   k a l t e n   S c h e n k e l   6b  und  dem  w a r m e n   S c h e n k e l   6 a  

im  Q u e r s c h n i t t   a n g e o r d n e t   s i n d .   Be i   den   h i e r   v o r g e -  
s c h l a g e n e n   G a s - W ä r m e t a u s c h e r n   s o l l   d i e   P r i m ä r g a s -  

t e m p e r a t u r   m i t   R ü c k s i c h t   a u f   m ö g l i c h s t   g e r i n g e   W ä r m e -  

s p a n n u n g e n   im  Q u e r s c h n i t t   k e i n e   w e s e n t l i c h e n   D i f f e r e n z e n  

a u f w e i s e n .   D a h e r   m ü s s e n   d i e   S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   u n d  

d a m i t   a u c h   d i e   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t e   a u ß e r h a l b   d e r  

U - R o h r e   im  Q u e r s c h n i t t   von  a u ß e n   n a c h  i n n e n   g l e i c h -  

b l e i b e n .   D a h e r   h a t   es  s i c h   a l s   z w e c k m ä ß i g  e r w i e s e n ,  

d i e   e i n z e l n e n   U - R o h r e m i t   k o n s t a n t e r   T e i l u n g   i n  

e v o l v e n t e n f ö r m i g   g e b o g e n e n   s e n k r e c h t e n   F l ä c h e n   a n z u -  

o r d n e n .   D i e s e ,   i n   F i g u r   2  aus   j e w e i l s   d r e i z e h n  

U - R o h r e n   6  b e s t e h e n d e n   g e b o g e n e n   F l ä c h e n   k ö n n e n   in   d e r  

W e r k s t a t t   v o r m o n t i e r t   und  d a n n   j e w e i l s   a l s   g a n z e   F l ä c h e  

in   den   k o n z e n t r i s c h e n   B l e c h m a n t e l   11  m o n t i e r t   w e r d e n .  

Von  i n n e n   n a c h   a u ß e n   b e t r a c h t e t ,   w i r d   d i e   i s o l i e r t e  

B l e c h w a n d   13,  d i e   a l s   F ü h r u n g   f ü r   d a s   e i n t r e t e n d e   h e i ß e  

P r i m ä r g a s   d i e n t ,   m i t   A b s t a n d   von  dem  i n n e r e n   B l e c h -  

m a n t e l   11a  u m g e b e n ,   d e r   z u s a m m e n   m i t   d e r   i n n e r e n   T r e n n -  

wand  9a  d i e   h e i ß e n   S c h e n k e l   6a  d e r   U - R o h r e   6  b e g r e n z t ,  

w ä h r e n d   d i e   ä u ß e r e   T r e n n w a n d   9b  z u s a m m e n   m i t   d e m  

ä u ß e r e n   B l e c h m a n t e l   11b  d i e   k a l t e n   S c h e n k e l   6b  d e r  

U - R o h r e   6  b e g r e n z t .   A u ß e r h a l b   d e s   B l e c h m a n t e l s   11b  i s t  

m i t   A b s t a n d   d e r   i s o l i e r t e   B l e c h m a n t e l   12  a n g e o r d n e t ,  

d e r   w i d e r u m   m i t   dem  in   F i g u r   2  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

G e h ä u s e   1  e i n e n   R i n g k a n a l   f ü r   d a s   a b w ä r t s   s t r ö m e n d e ,  

a b g e k ü h l t e   P r i m ä r g a s   d a r s t e l l t .   Die   T r e n n w ä n d e   9  u n d  

B l e c h m ä n t e l   11  s i n d   in   F i g u r   2  m i t   e i n e m   g e w e l l t e n  

Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   D ie   V o r t e i l e   d i e s e s   w e l l e n -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t s   w u r d e n   b e i   d e r   B e s c h r e i b u n g  

d e s   9.  A n s p r u c h s   d a r g e s t e l l t .   Z w i s c h e n   d e n   b e r e i t s  

e r w ä h n t e n   e v o l v e n t e n f ö r m i g   g e b o g e n e n   F l ä c h e n   v o n  



U - R o h r e n   6  s i n d   j e w e i l s   w a a g e r e c h t e   A b s t a n d s h a l t e r   24  

v o r g e s e h e n ,   d i e   b e i   d e r   M o n t a g e   i n   e n t s p r e c h e n d e  
S c h l i t z e   in   T r e n n w a n d   9  und  B l e c h m a n t e l   11  g e s t e c k t  
und  d o r t   g a s d i c h t   v e r s c h w e i ß t   w e r d e n .  

In  den  F i g u r e n   3  und  4  w i r d   d a r g e s t e l l t ,   w ie   d i e  

h e i ß e n   E n d e n   d e r   U - R o h r e   6  z w i s c h e n   d e r   H a l t e r u n g   8  u n d  

d e r , T r e n n w a n d   9  b e f e s t i g t   s i n d .   Auf  den   U - R o h r e n   6  s i n d  
m i t   k u r z e m   A b s t a n d   ü b e r e i n a n d e r   zwe i   z y l i n d r i s c h e  
H ü l s e n   30  b e f e s t i g t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   H o c h t e m p e -  
r a t u r - L ö t e n .   Z w i s c h e n   d i e s e   b e i d e n   H ü l s e n   30  w e r d e n   b e i  

d e r   M o n t a g e   e n t s p r e c h e n d e   B l e c h s t r e i f e n   31  e i n g e l e g t ,  
d i e   e v o l v e n t e n f ö r m i g   g e b o g e n   s i n d   und  an  b e i d e n   E n d e n  

a b g e w i n k e l t ,   so  daß  s i e   i n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A u s -  

d r e h u n g   d e r   H a l t e r u n g   8  bzw.   an  d e r   T r e n n w a n d   9  p a s s e n .  

F i g u r   5  z e i g t   a l s   A l t e r n a t i v e   zu  F i g u r . 1   den   o b e r e n  

T e i l   d e s   W ä r m e t a u s c h e r g e h ä u s e s   1,  d a s   e b e n f a l l s   a n  

s e i n e m   o b e r e n   Ende   d u r c h   e i n e   T r a g p l a t t e   2  b e g r e n z t  

i s t ,   an  d e r   e i n ' o b e r e s   z e n t r a l e s   H e i ß g a s r o h r   3  

b e f e s t i g t   i s t ,   d a s   w i e d e r u m   e i n e n   u n t e r e n   z e n t r a l e n  

H e i ß g a s s a m m l e r   4  t r ä g t .   A n s t e l l e   d e r   i n   F i g u r   1  d a r -  

g e s t e l l t e n   r i n g f ö r m i g e n   R o h r p l a t t e   15  m i t   dem  d a r a u f  

v e r s c h r a u b t e n   r i n g f ö r m i g e n   K a l t g a s s a m m l e r   16  i s t   h i e r  

e i n   h o h l r i n g f ö r m i g e r   K a l t g a s s a m m l e r   32  v o r g e s e h e n ,  

d e r   ä h n l i c h   w i e   i n   F i g u r   1  m i t   m e h r e r e n   ü b e r   d e n  

Umfang   v e r t e i l t e n   K a l t g a s r o h r e n   33  von   a u ß e n   m i t  

K a l t g a s   v e r s o r g t   w e r d e n   k a n n .   Der   K a l t g a s s a m m l e r   32  

s e l b s t   i s t   w ä h r e n d   des   n o r m a l e n   B e t r i e b e s   m i t   e i n e m  

o d e r   m e h r e r e n   D e c k e l n   34  v e r s c h l o s s e n ,   d i e   i n n e r h a l b  

e i n e s   vom  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   g e t r e n n t e n   Raumes   2 0  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e r   d i e s e l b e   F u n k t i o n   h a t   w i e   d e r  

e n t s p r e c h e n d e   Raum  20  i n  F i g u r   1  a b e r   w e s e n t l i c h   k l e i n e r  

i s t   und  n u r   f l e x i b l e   E l e m e n t e   35  von   w e s e n t l i c h  

g e r i n g e r e m   D u r c h m e s s e r   a l s   A n s c h l u ß   an  d i e   T r a g p l a t t e   2 



b e n ö t i g t .   D i e s e r   Raum  i s t   b e i   B e t r i e b   wie   i n   F i g u r   1 

m i t   e i n e m   D e c k e l   36  v e r s c h l o s s e n   und  w i r d   ü b e r   e i n e  

n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e   R e g e l u n g   o d e r   e i n e n   D r u c k -  

a u s g l e i c h   a u f   dem  D r u c k   d e s   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f s   g e h a l t e n .  

T e i l   37  i s t   d i e   im  10.  A n s p r u c h   v o r g e s c h l a g e n e  

A b s t ü t z u n g   f ü r   den   K a l t g a s s a m m l e r   32  bzw.   d i e   R o h r -  

p l a t t e   15  aus   F i g u r   1 .  



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r  

f ü r   G a s e   von  h o h e r   T e m p e r a t u r ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   d i e  

Ü b e r t r a g u n g   d e r   Wärme  e i n e s   H o c h t e m p e r a t u r r e a k t o r s  

von  e i n e m   P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   a u f   e i n e n   S e k u n d ä r g a s -  

k r e i s l a u f .   Das  S e k u n d ä r g a s   s o l l   im  G e g e n s t r o m   z u m  

P r i m ä r g a s   i n   z a h l r e i c h e n ,   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   U -  

R o h r e n   g e f ü h r t   w e r d e n .  

W ä r m e t a u s c h e r ,   d e r e n   w ä r m e ü b e r t r a g e n d e   F l ä c h e n   a u s  

U - R o h r e n   b e s t e h e n ,   h a b e n   i n s b e s o n d e r e   a l s   D a m p f e r -  

z e u g e r   e r h e b l i c h e   V o r t e i l e   g e g e n ü b e r   W ä r m e t a u s c h e r n  

m i t   g e r a d e n   R o h r e n ,   w e i l   d i e   U - R o h r e   z w a r   an  i h r e n  

b e i d e n   E n d e n   f e s t   e i n g e s p a n n t   s i n d ,   s i c h   a b e r  

m i t   i h r e n   U - B o g e n   g e g e n ü b e r   dem  G e h ä u s e   o d e r   g e g e n -  
ü b e r   i h r e r   A u f h ä n g u n g   f r e i   a u s d e h n e n   k ö n n e n .   G e g e n -  

ü b e r   den   f ü r   G a s e   von  h o h e r   T e m p e r a t u r   v o r g e s c h l a g e n e n  

W e n d e r o h r w ä r m e t a u s c h e r n   h a b e n   d i e   U - R o h r w ä r m e t a u s c h e r  

e i n i g e   w e s e n t l i c h e   V o r t e i l e .   E i n e r s e i t s   s i n d   s i e   e i n -  

f a c h e r   h e r z u s t e l l e n   und   a u c h   l e i c h t e r   zu  m o n t i e r e n  

und  s i n d   d a h e r   im  g a n z e n   p r e i s g ü n s t i g e r :   a n d e r e r s e i t s  



s i n d   U - R o h r e   n a c h   d e r   M o n t a g e   und   a u c h   n a c h   l ä n g e r e r  

B e t r i e b s z e i t   l e i c h t e r   zu  p r d f e n   u n d   a u c h   zu  r e p a -  

r i e r e n ,   w e i l   man  d i e   l a n g e n ,  g e r a d e n   S c h e n k e l   d i e s e r  

U - R o h r e   s c h n e l l   und  z u v e r l ä s s i g   von  i n n e n   m i t   l a n g e n  

S o n d e n   p r ü f e n   k a n n ,   was  b e i   W e n d e l r o h r w ä r m e t a u s c h e r n  

w e g e n   d e r   k o m p l i z i e r t e n   F o r m   s e h r   s c h w i e r i g   i s t .  

A u ß e r d e m   h a t   e i n   im  G e g e n s t r o m   b e t r i e b e n e r   G a s -  

W ä r m e t a u s c h e r   z w i s c h e n   dem  P r i m ä r -   und   dem  S e k u n d ä r -  

m e d i u m   n u r   e i n e   g e r i n g e   und   a u c h   ü b e r   d i e   L ä n g e   d e r  

R o h r e   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z ,   s o  

daß  w e d e r   i n   d e n   R o h r e n   s e l b s t   n o c h   i n   i h r e r   A u f -  

h ä n g u n g   o d e r   i n   den  d i e   R o h r e   u m g e b e n d e n   K a n a l w a n -  

d u n g e n   w e s e n t l i c h e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   a u f t r e t e n  

k ö n n e n ,   d i e   u n z u l ä s s i g e   S p a n n u n g e n   v e r u r s a c h e n .  

U n g e a c h t e t   d i e s e r   V o r t e i l e   h a t   a b e r   e i n   U - R o h r -  

W ä r m e t a u s c h e r   f ü r   G a s e   von  b e i s p i e l s w e i s e   9 5 0   C 

e r h e b l i c h e   P r o b l e m e ,   w e i l   man  d i e   Zu-  bzw.   A b l e i -  

t u n g e n   und   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S a m m l e r   f ü r   d a s   k a l t e  

bzw.   h e i ß e   Gas  r ä u m l i c h   u n d   k o n s t r u k t i v   v o n e i n a n d e r  

t r e n n e n   muß;   um  e i n e r s e i t s   S p a n n u n g e n   z w i s c h e n   B a u -  

t e i l e n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   T e m p e r a t u r   und   a n d e r e r s e i t s  

u n e r w ü n s c h t e   W ä r m e v e r l u s t e  z u   v e r m e i d e n .   Da  d i e   Z u -  

bzw.   A b l e i t u n g e n   und  d i e   e n t s p r e c h e n d e n   S a m m l e r   f ü r  

das   k a l t e   bzw .   h e i ß e   Gas  e r h e b l i c h e   A b m e s s u n g e n   h a b e n  

u n d  d e m e n t s p r e c h e n d   b e i   v e r s c h i e d e n e n   B e t r i e b s z u s t ä n -  

den   i n s b e s o n d e r e   i n   L ä n g s r i c h t u n g   s e h r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   A u s d e h n u n g e n   zu  e r w a r t e n   s i n d ,   muß  w e n i g s t e n s  

e i n   S a m m l e r  e l a s t i s c h   b e f e s t i g t   s e i n .   D ie   U - R o h r e   s e l b s t  
k ö n n e n   d i e s e   A u s d e h n u n g e n   n i c h t   a u f n e h m e n ,   w e i l   b e i   d e n  
h i e r   v o r g e s e h e n e n   h o h e n  T e m p e r a t u r e n   d i e   n o c h   z u l ä s s i g e n  
S p a n n u n g e n   f ü r   d i e   v e r w e n d b a r e n   W e r k s t o f f e   g e r i n g   s i n d .  



a n g e o r d n e t e n   H a l t e r u n g   e i n g e s p a n n t   und  f ü h r e n   v o n  

d o r t   j e w e i l s   m i t   e i n e m   e l a s t i s c h e n   R o h r b o g e n   zum 

H e i ß g a s s a m m l e r .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   5  m i t   f o l g e n d e m  

M e r k m a l :  

a)  Der  z e n t r a l e   H e i ß g a s s a m m l e r   i s t   im  B e r e i c h   d e r  

R o h r e i n m ü n d u n g e n   d e r  U - R o h r e   k o n i s c h   g e s t a l t e t .  

7.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   f o l g e n d e n  

M  e  r  k  m  a  l  e  n  :  

a)  Z w i s c h e n   dem  z e n t r a l e n   H e i ß g a s s a m m l e r   f ü r   d a s  

S e k u n d ä r g a s   und  dem  P r i m ä r g a s k r e i s l a u f   i s t   e i n e  

i s o l i e r e n d e   Wand  a n g e o r d n e t .  

8.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   4  m i t   f o l g e n d e n  

M  e  r  k  m  a  l  e  n  :  

a)  Die   U - R o h r e   s i n d   s o w o h l   n a c h   a u ß e n   a l s   a u c h   n a c h  

i n n e n   d u r c h   zwe i   k o n z e n t r i s c h e   B l e c h m ä n t e l  

b e g r e n z t ,  

b)  z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   B l e c h m ä n t e l n   i s t   e i n   S p a l t  

v o r g e s e h e n ,  

c)  d i e s e r   S p a l t   i s t   am  h e i ß e n   Ende   o f f e n   und  am 

k a l t e n   Ende   d u r c h   e i n   f l e x i b l e s   E l e m e n t   v e r -  

s c h l o s s e n ,  

d)  von  d i e s e n   b e i d e n   B l e c h m ä n t e l n   i s t   d e r   n i c h t   am 

R o h r b ü n d e l   a n g r e n z e n d e   B l e c h m a n t e l   i s o l i e r t .  



9.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   2  o d e r   4  m i t  

f o l g e n d e m   M  e  r  k  m  a  l  :  

a)  D i e   an  d a s   B ü n d e l   d e r   U - R o h r e   a n g r e n z e n d e n  

T r e n n w ä n d e   o d e r   B l e c h m ä n t e l   h a b e n   e i n e n   w e l l e n -  

f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t .  

10.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1  i n   e i n e m   G e h ä u s e   m i t  

f o l g e n d e n   M  e  r  k  m  a  1   e  n  :  

a)  U n t e r h a l b   des   K a l t g a s s a m m l e r s   i s t   am  G e h ä u s e  

e i n e   A b s t ü t z u n g   f ü r   d i e s e n   S a m m l e r   v o r g e s e h e n ;  

b)  d e r   o b e r e   T e i l   des   H e i ß g a s s a m m l e r s   i s t   n a c h   o b e n  

a u s b a u b a r .  
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