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Warmetauscher fiir Gase von hoher Temperatur.

@ Insbesondere fiir die Ubertragung der Warme eines
Hochtemperaturreakiors von einem Priméargaskreisiauf 1+
auf einen Sekundéargaskreislauf wird ein U-Rohr-Wérme- -
tauscher vorgeschliagen. Bei den vorgesehenen Tempera- 3l
turen von etwa 950°C sind die noch zuldssigen Span- 1
nungen fur die verwendbaren Werkstoffe gering. Daher LR
wird der Kaltgassammler (16) fiexibel am Geh&use "
befestigt. Die Anordnung gestattet ein vollstédndiges und 1 -
auch fernbedientes Priifen aller durch Druck belasteten
gm Teile des Primérgaskreislaufes von der Sekundérgasseite
< aus. Die flexiblen Elemente (18, 19) sind weder durch das
Gewicht des Wérmetauschers belastet, noch durch hohe
Temperaturen gefdhrdet.
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GHT : '

Gesellschaft fir Hochtemperaturreaktor-Technik mbH
D-5060 Bergisch Gladbach 1

Wiarmetauscher fiir Gase von hoher Temperatur

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Widrmetauscher
fiir Gase von hoher Temperatur, insbesondere fiir die
Ubertragung der Wirme eines Hochtemperaturreaktors

von einem Primdrgaskreislauf auf einen Sekunddrgas-
kreislauf, Das Sekunddrgas soll im Gegenstrom zum
Primdrgas in zahlreichen, parallel geschalteten U-
Rohren gefiihrt werden,

Warmetauscher, deren wdrmeilbertragende Flichen aus
U-Rohren bestehen, haben insbesondere als Dampfer-
zeuger erhebliche Vorteile gegenilber Warmetauschern
mit geraden Rohren, weil die U-Rohre 2zwar an ihren
beiden Enden fest eingespannt sind , sich aber

mit ihren U-Bogen gegeniiber dem Gehduse oder gegen-
liber ihrer Aufhd&ngung frei ausdehnen kbnnen. Gegen-
tber den fiir Gase von hoher Temperatur vorgeschlagenen
Wendelrohrwdirmetauschern haben die U-Rohrwdrmetauscher
einige wesentliche Vorteile. Einerseits sind sie ein-
facher herzustellen und auch leichter zu montieren
und sind daher im ganzen preisgilinstiger; andererseits
24.,10.78
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sind U-Rohre nach der Montage und auch nach l&ngerer
Betriebszeit leichter zu prdfen und auch zu repa-
rieren, weil man die langen, geraden Schenkel dieser
U-Rohre schnell und zuverléssig von innen mit langen
Sonden priifen kann, was bei Wendelrohrwdrmetauschern
wegen der komplizierten Form sehr schwierig ist.
AuBerdem hat ein im Gegenstrom betriebener Gas-
Wirmetauscher zwischen dem Primdr- und dem Sekunddr-
medium nur eine geringe und auch {iber die Linge der
Rohre annihernd konstante Temperaturdifferenz, so
da8 weder in den Rohren selbst noch in ihrer Auf-
hdngung oder in den die Rohre umgebenden Kanalwan-
dungen wesentliche Temperaturdifferenzen auftreten
kénnen, die unzuldssige Spannungen verursachen.
Ungeachtet dieser Vorteile hat aber ein U-~Rohr-
Warmetauscher fiir Gase von beispielsweise 950° c
erhebliche Probleme, weil man die Zu- bzw. Ablei-
tungen und die entsprechenden Sammler flir das kalte
bzw. heiBe Gas r&umlich und konstruktiv voneinander
trennen muB; um einerseits Spannungen zwischen Bau-
teilen unterschiedlicher Temperatur und andererseits
unerwilnschte Wdrmeverluste zu vermeiden. Da die Zu-
bzw. Ableitungen und die entsprechenden Sammler fiir
das kalte bzw. heiBe Gas erhebliche Abmessungen haben
und dementsprechend bei verschiiedenen Betriebszustén-
den insbesondere in Lingsrichtung sehr unterschied-
liche Ausdehnungen zu erwarten sind, muB wenigstens

ein Sammler elastisch befestigt sein. Die U-Rohre selbst
kSnnen diese Ausdehnungen nicht aufnehmep; weil bei den
hier vorgesehenen hohen Temperaturen die noch zuldssigen
Spannungen fiir die verwendbaren Werkstoffe gering sind.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein Wirme=
tauscher nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs.
Dieser Wdrmetauscher soll fiir maximale Temperaturen
von etwa 950° C sowie filr Temperaturdifferenzen von
etwa 650° C zwischen Gaseintritt und Gasaustritt
geeignet sein und soll daher Spannungen aufgrund
unterschiedlicher Temperaturen weitgehend vermeiden.
AuBerdem soll dieser Warmetauscher vollstdndig
priifbar sein und, soweit er fiir Kernreaktoranlagen
eingesetzt wird, fernbedient von der Sekunddrgas-
seite aus gepriift werden k8nnen, ohne daB der
Primdrgaskreislauf gedffnet werden muB.

Der im ersten Anspruch vorgeschlagene Widrmetauscher
vermeidet Spannungen, weil sich die U~Rohre selbst
und der an ihnen befestigte Kaltgaésammler gegeniiber
dem HeiBgassammler und gegeniiber dem Gehiuse frei
ausdehnen kdnnen. Da der Kaltgassammler bei einem
im Gegenstrom betriébenen Gas-Warmetauscher
weder auf der Primdr- noch auf der Sekundérseite
durch hohe Temperaturen gefdhrdet ist, kann man
diesen Kaltgassammler durchaus mit konventionellen
flexiblen Elementen, wie beispielsweise Wellrohren
an das Geh&duse anschlieBfen. Durch r&dumliche Trennung
und entsprechende Isolierung kann man die Bauteile
des Kaltgassammlers auch vor den hohen Temperaturen
des HeiBgassammlers schiitzen. Die flexiblen Elemente
werden nicht durch das Gewicht der U-Rohre belastet.
Die im zweiten Anspruch vorgeschlagene Trennwand
hat bei
einem im Gegenstrom betriebenen Wirmetauscher
brtlich jeweils eine Temperatur, die sich nur wenig
von der Temperatur des benachbarten Wdrmetauscher-
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rohres unterscheidet. Da diese Trennwand diinnwandig
und auf einer Seite isoliert ist und auf der
anderen Seite von einem Gasstrom mit hoher Geschwin-
digkeit angestrdmt wird, hat diese Trennwand auch
bei betriebsbedingten Anderungen der Gastemperatur
etwa die gleiche Temperatur wie das jeweils benach-
barte Wirmetauscherrohr und dehnt sich dementsprechend
etwa im gleichen MaBe wie dieses Rohr aus. Daher
kdnnen zwischen Rohren und Trennwand keine sehr unter-
schiedlichen Ausdehnungen auftreten, und man kann
diese Trennwand nicht nur fiir die Gasfilhrung sondern
aueh als tragendes Bauteil zwischen dem HeiBgas-
samﬁler und dem Kaltgassammler benutzen.

Der im dritten Anspruch vorgeschlagene vom Primirgas-
kreislauf getrennte Raum ist bei Wdrmetauschern fir
Kernenergieanlagen von wesentlicher Bedeutung, da
ja der Primdrgaskreislauf unvermeidlich radioaktive
Verunreinigungen enthdlt, Wenn man diesen Raum mit
dem reinen Primdrmedium £fiillt und durch eine geeig-
nete Regelung oder durch Druckausgleich {iber einen
Filter sicherstellt, daB in diesem Raum st&ndig der
gleiche Druck herrscht wie im Prim8rgaskreislauf,
dann ist dieser Raum nicht durch den hohen Druck
des Primdrgaskreislaufs gefdhrdet. Wenn man dariiber
hinaus in diesem Raum einen geringen Uberdruck
gegeniiber dem Prim&drgaskreislauf aufrecht erhilt,
dann ist sogar gewdhrleistet, daB in diesem Raum
auch bei kleinen Undichtigkeiten keine radioaktiven
Verunreinigungen eindringen k&nnen, Bei Priifungen
oder Reparaturen am Wdrmetauscher wird aber der
Druck im Prim&rgaskreislauf Herabgesetzt, so daB

"
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man diesen Raum unbesorgt von aufen &ffnen kann und
von diesem Raum aus Sammler, U-Rohre und die Wénde
dieses Raumes priifen kann, ohne den Primirgaskreislauf
zu 6ffnen. Daher kann dieser Raum, der wihrend des

Betriebes nicht als Begrenzung des Primdrgaskreislaufs
dient, aus flexiblen Elementen bestehen.

Die im 4. Anspruch vorgeschlagene Anordnung ist
besonders zweckmdBig flir Wirmetauscher, die in einem
zylindrischen Geh&use untergebracht werden sollen.

Der durch hohe Temperaturen besonders’ beanspruchte
HeiBgassammler hat als gerades, zylindrisches Rohr eine
geometrisch einfache Form mit klaren, exakt berechen-
baren Beanspruchungen. Auch die Isolierung l&B8t sich
an einem solchen geometrisch einfachen Bauteil einfach
und zuverlédssig anbringen. Der durch die geringere
Gastemperatur wesentlich weniger beanspruchte Kaltgas-
sammler dagegen umgibt den HeiBgassammiér ringférmig
und konzentrisch und ist mit diesem bzw. dem Gehé&use
durch flexible Elemente verbunden. Diese flexiblen
Elemente k&nnen entweder zwei konzentrisch ineinander
angeordnete Wellrohre sein, die einen Ringraum bilden
oder mehrere, iiber den Umfang verteilte Wellrohre von
geringerem Durchmesser. Beide Ausfiihrungsformen kénnen
den in Anspruch 3 beschriebenen getrennten Raum bilden,

wobei die Zuleitungen von auBen zum Kaltgassammler

innerhalb oder auBerhalb dieses Raumes angeordnet sind.

Die im 5. Anspruch vorgeschlagene Halterung der U-Rohre
fibertrdgt das Gewicht der U~Rohre und ihre Kréfte auf
den zentralen HeiBgassammler, so daB die von dieser
Einspannung bis zum HeiBgassammler mit einem Bogen
verlegten U=Rohre nur die an sich geringen Krdfte
aufnehmen miissen, die sich aus einér unterschiedlichen
Ausdehnung von HeiBgassammler und Halterung ergeben
kSnnen.
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Die im 6. Anspruch vorgeschlagene konische Form des
zentralen HeiBgassammlers gestattet es, die auf unter-
schiedlichen Abst&dnden von Sammlermitte angeordneten
senkrechten U-~Rohre alle mit dem gleichen Bogen an den
zentralen HeiBgassammler anzuschlieBen, so daB die

Spannungen in allen Rohrbdgen gleich sind.

Die im 7. Anspruch vorgeschlagene isolierende Wand
zwischen dem zentralen Heifgassammler und dem Primdr-
gaseintritt trennt diesen Sammler vom heiBen Primdrgas-
kreislauf. Daher kann dieser Sammler nur die Temperatur
des Sekunddrgases haben, die etwa 50° unter der des
Primidrgases liegt. Bei den hier vorgesehenen hohen
Temperaturen sind 50° weniger von wesentlicher
Bedeutung fiir die Festigkeit des Sammlers.

und 9.
Die im 8./Anspruch vorgeschlagenen Blechmintel sollen
einerseits verhindern, daB das heiBe Pfimﬁrgas ohne
Warmeaustausch mit den U-Rohren an diesen vorbeifliegft
und andererseits den Warmeaustausch zwischen zwei
HeiBgasstrdmen von unterschiedlicher Temperatur ver-
ringern. Daher ist zundchst in unmittelbarer N&he des
U-Rohr-Biindels ein nicht isolierter Blechmantel vor-
gesehen, der stédndig etwa die gleiche Temperatur wie
das Rohrbiindel selbst aufweist und sich daher mit
diesem im gleichen Sinne ausdehnt. Ein weiterer
isolierter Blechmantel ist am Gehduse befestigt und
kann sich daher v$llig unabh&ngig vom Rohrbiindel aus-
dehnen. Der zwischen diesen beiden Blechménteln
vorhandene Spalt ist nur an seinem kalten Ende durch
ein dort durchaus zuldssiges. flexibles Element,
beispielsweise ein Wellrohr, verschlossen, so daf8 durch
diesen Spalt keine Teilmengen des Primdrgases ohne
Wiarmeaustausch mit den U=Rohren abfliefen kdnnen. Auch

an dieser Stelle zeigen sich die Vorteile eines im

-
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Gegenstrom betriebenen Gas-Widrmetauschers, bei dem am
kalten Ende tatsdchlich nur geringe Temperaturen
auftreten kdnnen und die dort zur einwandfreien Abdich-
tung notwendigen flexiblen Elemente sicher nicht
gefdhrdet sind. Der wellenfdrmige Querschnitt der
Blechmdntel 18st zwel unterschiedliche Probleme;
einerseits werden die Blechméntel in Umfangsfichtung
ﬁachgiebig, so0 daB sie sich mit dem Rohrbiindel zusammen
ausdehnen kdnnen; andererseits werden durch diese )
Wellen, wenn ihre Teilung der benachbarten Rohr tei lung
entspricht, vermieden, daB zwischen dén U-Rohren und
den Blechmdnteln Kandle entstehen, in denen das Gas
einen geringeren Strémungswiderstand findet, dement-
sprechend dort schneller strdmt und weniger abgekiihlt
wird, so daB am Ende ilber den Querschnitt unterschied-

liche Gastemperaturen zu erwarten sind.

Die im 10. Anspruch vorgeschlagene Abstiitzung soll bei
Inspektionen und Reparaturen den Kaltgassammler und die
an ihm befestigten Bauteile tragen, damit der obere

Teil des HeiBgassammlers entfernt werden und sein

unterer Teil gepriift werden kann. AuBerdem kann diese
Abstiitzung als Sicherung gegen Absturz des Widrmetauschers
und als Begrenzung der Schwingungen bei Erdbeben dienen.

Die Figuren 1 bis 5 zeigen mdgliche Ausfiihrungsbei-

spiele der Erfindung.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung einen senk=
rechten Lingsschnitt durch einen erfindungsgemdBfen
Warmetauscher fiir einen gasgekiihlten Hochtemperatur-

reaktor,

Figur 2 zeigt in vergrbBerter Darstellung einen
waagerechten Teilschnitt A«A durch Figur 1.
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Figur 3 zeigt einen weiteren Teilschnitt B~B durch Fig.1.
Figur 4 zeigt eine Ansicht der Figur 3.

Figur 5 zeigt eine Alternative zu Figur 1.

In Figur 1 wird das ringsum geschlossene, zylindrische
Wdrmetauschergehduse 1 an seinem oberen Ende durch
eine Tragplatte.Z begrenzt, an der ein obere '
zentrales HeiBgasrohr befestigt ist, das wiederum
eéinen unteren zentralen HeiBgassammler 4 tr8gt. Beide
Teile sind innen durch die Isolierung 5 geschiitzt.
Im unteren konischen Teil des zentralen HeiBgassammlérs 4
miinden die heiBen Enden der U-Rohre 6, die bei 7 ein-
gespannt und mit einer besonderen Halterung 8 vom
zentralen HeiBgassammler 4 getragen werden. AuBerdem
trdgt dieser Sammler 4 eine doppelwandige und im
Ldngsschnitt ebenfalls U-fOrmige Trennwand 9, die mit
einer Isolierung 10 gefiillt ist. Die U-Rohre 6 bilden
ein ringfdrmiges Rohrbilindel, das sowohl innen als auch
auBen zundchst durch einen konzentriscﬁén, nicht
isolierten Blechmantel 11 von U-fOrmigem L&ngsschnitt
und dann von zwei konzentrischen, isolierten Blech-
mé@nteln 12 und 13 begrenzt ist. Zwischen diesen Blech-
midnteln ist ein Spalt vorgesehen, der am kalten Ende
durch ein Wellrohr 14 flexibel abgedichtet ist. Die
U-Rohre 6 und die doppelwandige Trennwand 9 tragen an
ihrem kalten Ende eine ringfSrmige Rohrplatte 15, an
deren Oberseite ein ebenfalls ringfdrmiger Kaltgas-
sammler 16 l8sbar befestigt ist. In diesen Sammler 16
miinden mehrere, tber §en Umfang verteilte schrauben-
linienartig gewundene Kaltgasrohre 17, die das kalte
Sekundirgas von aufen zu den U-Rohren 6 leiten, Die
Rohrplatte 15 bildet zusammen mit dem oberen Ende des .
Gehduses 1, mit der Tragplaéfe 2 und mit mindestens
zwei konzentrischen Wellrohren 18 und 19 einen vom
darunterliegenden Primirgaskreislauf getrennten Raum 20,
der in Figur 1 auch die Rohre 17 umschliept. Dieser

>

o



10

15

20

25

30

0010679

-9 - VPA 78 P 8567 EUR
Raum 20 ist bei Betrieb der Anlage mit dem reinen
Medium des Primdrgaskreislaufs gefiillt und wird mittels
einer nicht ndher dargestellten Regelung oder {iber
einen Druckausgleich auf dem Druck des Primdrgaskreis-
laufs gehalten. Auf diese Weise wird dieser Raum 20
nicht durch Druckdifferenzen belastet und kann bei
herabgesetztem Druck im Primérgaskreislauf von auBen
gedffnet und zur Inspektion und Reparatur der
Sammler und der U-Rohre benutzt werden, ohne
daB der Primdrgaskreislauf selbst getffnet werden miifte.
Unterhalb des Heifgassammlers 4 ist eine isolierende
Wand 21 vorgesehen, die an der Halterung 8 befestigt
ist und den HeiBgassammler 4 vom Primérgaékreislauf :
trennt. -

Die Strémungsfilhrung der beiden Wdrmetauschermedien
sind folgendermaBen:

Das heiBe'Primérgas tritt durch den waagerechten
Rohrstutzen 22 in den zentralen, isolierten Blechmantel
13 ein, wird unterhalb der isolierenden Wand 21 umge-
lenkt und flieft zundchst abwé&rts und dann aufwédrts

an den U~-Rohren 6 entlang durch einen Raum, der einer-
seits durch den Blechmantel 11 und andererseits durch
die Treﬁﬁwand 10 gebildet wird. Unterhalb der Rohr-
platte 15 wird das inzwischen abgekiihlte Prim&rgas

nach unten umgelenkt und fliegft zwischen dem Blech-
mantel 12 und dem Gehduse 1 abwdrts. Das kalte
Sekunddrgas flieBt durch mehrere schraubenlinienartig
ineinander gewendelte Rohre 17 in den ringfdrmigen
Sammler 16 und von dort aus durch die in der Rohrplatte
15 befestigten U-Rohre 6 zum:HeiBgassammlef\4 und tritt
aus dem oberen HeiBgasrohr 3 aus,
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In Figur 2 wird mit denselben Bezeichnungen wie in
Figur 1 dargestellt, wie die U~Rohre 6 und zwar mit
ihrem kalten Schenkel 6b und dem warmen Schenkel 6a
im Querschnitt angeordnet sind. Bei den hier vorge-
schlagenen Qas-Wérmétauschern soll die Primidrgas-
temperatur mit Riicksicht auf mglichst geringe Widrme-
spannungen im Querschnitt keine wesentlichen Differenzen
éufweisen. Daher miissen die Stromungswiderstidnde und
damit auch die freien Querschnitte auBerhalb der
U~Rohre im Querschnitt von auBen nach innen gleich?
bleiben. Daher hat es sich als zweckméﬁig‘erwiesen,
die einzelnen U-Rohremit konstanter Teilung in
evolventenfdrmig gebogenen senkrechten Fldchen anzu-
ordnen. Diese, in Figur 2 aus jeweils dreizehn
U-Rohren 6 bestehenden gebogenen Fldchen kénnen in derxr
Werkstatt vormontiert und dann jéweils als ganze Fl&dche
in den konzentrischen Blechmantel 11 montiert werden.
Von innen nach auBen betrachtet, wird die isolierte
BlechWwand 13, die als Fiihrung fiir das eintretende heiBe
Primdrgas Q@ient, mit Abstand von dem inneren Blech-
mantel 11a umgeben, der zusammen mit der inneren Trenn-
wand 9a die heiBen Schenkel 6a der U-Rohre 6 begrenzt,
wdhrend die &duBere Trennwand 9b zusammen mit dem
duBeren Blechmantel 11b die kalten Schenkel 6b der
U-Rohre 6 begrenzt. AuBerhalb des Blechmantels 115 ist
mit Abstand der isolierte Blechmantel 12 angeordnet,
der widerum mit dem in Figur 2 nicht dargestellten
Gehiduse 1 einen Ringkanal fiir das abwdrts strdmende,
abgekiihlte Prim&drgas darstellt. Die Trennwdnde 9 und
Blechmiintel 11 sind in Figur 2 mit einem gewellten
Querschnitt dargestellt. Die Vorteile dieses wellen-
formigen Querschnitts wurden bei der Beschreibung
des 9. Anspruchs dargestellt. 2Zwischen den bereits
erwdhnten evolventenfdrmig gebogenen Fl&chen von
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U~Rohren 6 sind jeweils waagerechte Abstandshalter 24
vorgesehen, die bei der Montage in entsprechende
Schlitze in Trennwand 9 und Blechmantel 11 gesteckt
und dort gasdicht verschweiBt werden.

In den Figuren 3 und 4 wird dargestellt, wie die

heifen Enden der U-Rohre 6 zwischen der Halterung 8 und
der Trennwand 9 befestigt sind. Auf den U-Rohren 6 sind
mit kurzem Abstand ilibereinander 2zwei zylindrische
Hiilsen 30 befestigt, beispielsweise durch Hochtempe-
ratur-Loten. Zwischen diese beiden Hiilsen 30 werden bei
der Montage entsprechende Blechstreifen 31 eingelegt,
die evo%ventenférmig gebogen sind und an beiden Enden
abgewinkelt, so daB sie in eine entsprechende Aus~

drehung der Halterung 8 bzw. an der Trennwand 9 passen.

Figur 5 zeigt als Alternative zu Figur .1 den oberen
Teil des Wdrmetauschergehduses 1, das ebenfalls an
seinem oberen Ende durch eine Tragplatte 2 begrenzth
ist, an der ein obereS zentrales HeiBgasrohr 3
befestigt ist, das wiederum einen unteren zentralen
HeiBgassammler 4 tr&dgt. Anstelle der in Figur 1 dar-
gestellten ringfdrmigen Rohrplatte 15 mit dem darauf
verschraubten ringftrmigen Kaltgassammler 16 ist hier
ein hohlringftrmiger Kaltgassammler 32 vorgesehen,
der &hnlich wie in Figur 1 mit mehreren iiber den
Umfang verteilten Kaltgasrohren 33 von aufen mit
Kaltgas versorgt werden kann. Der Kaltgassammler 32
selbst ist wdhrend des normalen Betriebes mit einem
oder mehreren Deckeln 34 verschlossen, die innerhalb
eines vom Primdrgaskreislauf getrennten Raumes 20
angeordnet sind, der dieselbe Funktion hat wie der
entsprechende Raum 20 in Figur 1 aber wesentlich kleiner

ist und nur flexible Elemente 35 von wesentlich
geringerem Durchmesser als Anschlu8 an die Tragplatte 2
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bendtigt. Dieser Raum ist bei Betrieb wie in Figur 1
mit einem Deckel 36 verschlossen und wird iiber eine
nicht n3her dargestellte Regelung oder einen Druck-
ausgleich auf dem Druck des Primdrgaskreislaufs gehalten.
Teil 37 ist die im 10. Anspruch vorgeschlagene

Abstiitzung fiir den Kaltgassammler 32 bzw. die Rohr-
platte 15 aus Figur 1.
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Gesellschaft fiir Hochtemperaturreaktor-Technik mbH
D-5060 Bergisch Gladbach 1

Wiarmetauscher fiir Gase von hoher Temperatur

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Widrmetauscher
fiir Gase von hoher Temperatur, insbesondere fiir die
Ubertragung der Widrme eines Hochtemperaturreaktors

von einem Primdrgaskreislauf auf einen Sekundédrgas-
kreislauf. Das Sekund&drgas soll im Gegenstrom zum
Primdrgas in zahlreichen, parallel géschalteten U-
Rohren gefiihrt werden,

Widrmetauscher, defen wiarmeiilbertragende Fl&chen aus
U-Rohren bestehen, haben insbesondere als Dampfer-
zeuger erhebliche Vorteile gegenilber Warmetauschern
mit geraden Rohren, weil die U-Rohre zwar an ihren
beiden Enden fest eingespannt sind , sich aber

mit ihren U-Bogen gegentliber dem Geh&use oder gegen-
liber ihrer Aufhid&ngung frei ausdehnen k®nnen. Gegen-
fiber den fiir Gase von hoher Temperatur vorgeschlagenen
Wendelrohrwdrmetauschern haben die U-Rohrwdrmetauscher
einige wesentliche Vorteile. Einerseits sind sie ein-
facher herzustellen und auch leichter zu montieren
und sind daher im ganzen preisglinstiger; andererseits
24.10.78
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sind U-Rohre nach der Montage und auch nach ld&ngerer
Betriebszeit leichter zu prifen und auch 2zu repa-
rieren, weil man die langen, geraden Schenkel dieser
U-Rohre schnell und zuverl&ssig von innen mit langen
Sonden priifen kann, was bei Wendelrohrwdrmetauschern
wegen der komplizierten Form sehr schwierig ist.
AuBerdem hat ein im Gegenstrom betriebener Gas-
Warmetauscher zwischen dem Primdr- und dem Sekundir-
medium nur eine geringe und auch tiber die Linge der
Rohre anndhernd konstante Temperaturdifferenz, so
daB8 weder in den Rohren selbst noch in ihrer Auf-
hingung oder in den die Rohre umgebenden Kanalwan-
dungen wesentliche Temperaturdifferenzen auftreten
kénnen, die unzuldssige Spannungen verursachen.
Ungeachtet dieser Vorteile hat aber ein U-Rohr-
Warmetauscher fir Gase von beispielsweise 950° ¢
erhebliche Probleme, weil man die Zu- bzw. Ablei-
tungen und die entsprechenden Sammler fiir das kalte
bzw. heiBfe Gas rdumlich und konstruktiv voneinander
trennen muB; um einerseits Spannungen zwischen Bau-
teilen unterschiedlicher Temperatur und andererseits
unerwiinschte Warmeverluste zu vermeiden. Da die Zu-
bzw. Ableitungen und die entsprechenden Sammler f£fiir
das kalte bzw. heiBe Gas erhebliche Abmessungen haben
und dementsprechend bei verschiedenen Betriebszust&dn-
den insbesondere in Léngsrichtung sehr unterschied-

liche Ausdehnungen zu erwarten sind, muB wenigstens

ein Sammler elastisch befestigt sein. Die U-Rohre selbst
kSnnen diese Ausdehnungen nicht aufnehmen; weil bei den
hier vorgesehenen hohen Temperaturen die noch zuldssigen
Spannungen fiir die verwendbaren Werkstoffe gering sind.
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angeordneten Halterung eingespannt und fithren von
dort jeweils mit einem elastischen Rohrbogen zum

HeiBgassammler.

6. Warmetauscher nach Anspruch 5 mit folgendem

Merkmal:

a) Der zentrale HeiBgassammler ist im Bereich der

Rohreinmiindungen der U-Rohre konisch gestaltet.

7. Wdrmetauscher nach Anspruch 1 mit folgenden
Merkmalen :

a) Zwischen dem zentralen HeiBgassammler flir das
Sekunddrgas und dem Primdrgaskreislauf ist eine
isolierende Wand angeordnet.

8. Widrmetauscher nach Anspruch 4 mit folgenden

Merkmalen:

a) Die U-Rohre sind sowohl nach auBen als auch nach
innen durch zwei konzentrische Blechmidntel

begrenzt,

b) zwischen diesen beiden Blechmdnteln ist ein Spalt
vorgesehen,
c) dieser Spalt ist am heiBen Ende offen und am

kalten Ende durch ein flexibles Element ver-

schlossen,

a) von diesen beiden Blechminteln ist der nicht am
Rohrhiindel angrenzende Blechmantel isoliert.
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9, Wdrmetauscher nach Anspruch 2 oder 4 mit

folgendem M er kmal :

a) Die an das Biindel der U-Rohre angrenzenden
Trennwdnde oder Blechmi@ntel haben einen wellen-

fOrmigen Querschnitt.

10. Wdrmetauscher nach Anspruch 1 in einem Geh&use mit

folgenden Merkmalen:

a) Unterhalb des Kaltgassammlers ist am Gehduse
eine Abstilitzung fiir diesen Sammler vorgesehen;

b) der obere Teil des HeiBigassammlers ist nach oben

ausbaubar.

R
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