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@ Warmedbertrager, insbesondere 2um Kithien von Gas aus einem Hochtemperaturreaktor.

@ Der zum Kihlen von Gas aus einem Hochtemperaturre-
aktor bestimmte Warmeiibertrager weist ein in einem Druck-
behélter (102) angeordnetes Rohrbindel {105} auf, das aus in
koaxialen Z2ylinderflachen schraubenlinienformig ge-
wundenen Rohren (106} besteht. Das Rohrbindel ist in
einem Tragsystem gehalten, das aus zwei in axialer Richtung
hintereinander angeordneten Gruppen von Tragplatten (113,
113’} besteht, von denen jede Gruppe aus mindestens drei
iber den Umfang des Rohrbiindels verteilt angeordneten
Tragplatten gebildet ist, durch die sich die Rohrwindungen
erstrecken. Zwischen den beiden Gruppen ist eine von
Tragplatten freie Dehnzone (120) vorgesehen und die beiden
Gruppen sind an ihren voneinander abgewendeten Enden im
Druckbehélter {102) abgestiitzt.

Die Halterung des Rohrbiindels in zwei Gruppen von
Tragplatten ist besonders fiir Rohrbiindel mit sehr grosser
axialer Lénge vorteilhaft.
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Widrmelibertrager, insbesondere zum Kilihlen von Gas aus
einem Hochtemperaturreaktor.'

Die Erfindung betrifft einen Wiarmelibertrager, insbesonde-
re zum Kiihlen von Gas aus einem Hochtemperaturreaktor,
mit in einem Druckbehidlter angeordnetem Rohrbiindel von
in koaxialen Zylinderfl&dchen schraubenlinienf&rmig ge-
wundenen Rohren, die in einem Tragsystem gehalten sind,
das aus zwei in axialer Richtung hintereinander ange-
ordneten Gruppen von Tragplatten besteht, von denen jede
Gruppe aus mindestens drei iber den Umfang des Rohrbin-
dels verteilt angeordneten Tragplatten besteht, durch

die sich die Rohrwindungen erstrecken.

Ein Warmelbertrager dieser Art ist aus der DE-PS 30 37 386
bekannt. Bei diesem Wirmelibertrager, der zum Kithlen von
Gas sehr hoher Temperatur, z.B. BOOOC, bestimmt ist, ist
im Zentrum des Rohrbiindels ein Rohr vorgesehen, an dem
die Austrittsenden der Rohre des Rohrbiindels angeschlos-

sen sind. Dieses zentrale Rohr dient also zum Abfiihren
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des sekunddren Kilhlmittels, nachdem dieses die Rohre des
Bilindels durchstr&mt und dabei Wdrme aus dem heissen Gas
aufgenommen hat. Jede Gruppe von Tragplatten ist beim
bekannten Widrmeilibertrager liber relativ diinnwandige

Hiilsen an dem zentralen Rohr befestigt, wodurch das Trag-
system in radialer Richtung elastisch ausgebildet werden
soll. Die Tragplatten einer oberen Gruppe ko&nnen sich
dabei auf den fluchtenden Tragplatten der darunter be-
findlichen Gruppe abstiitzen, um die an den Tragplatten
wirkenden Drehmomente zum grossen Teil von den Hiilsen
fernzuhalten. Bei dem bekannten Wirmelibertrager, der sich
im Betrieb an sich bew&hrt hat, ist nachteilig, dass es
zur Befestigung der Tragplatten des zentralen Rohres
bedarf. Ausserdem eignet sich der Warmeilibertrager haupt-
sdchlich fiir Rohrbiindel, deren axiale Erstreckung nur so
gross ist, dass die Warmedehnungen in axialer Richtung
nicht von gravierender Bedeutung sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Wirme-

"ibertrager der eingangs genannten Art so zu verbessern,

dass auf ein zentrales Rohr zur Befestigung der Trag-
platten verzichtet werden kann und das Tragsystem zur

Halterung von Rohrbiindeln sehr grosser axialer Lénge
geeignet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst,
dass zwischen den beiden Gruppen des Tragsystems eine
von Tragplatten freie Dehnzone vorgesehen ist und die

beiden Gruppen an ihren voneinander abgewendeten Enden
im Druckbehdlter abgestiitzt sind.

Durch die erfindungsgemdsse Dehnzone k&nnen auch die
Widrmedehnungsprobleme von Rohrbiindeln mit sehr grosser
axialer Erstreckung beherrscht werden. Ausserdem be-
steht kein Zwang, im Zentrum des Rohrbiindels eine Rohr-
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leitung zum Abfiihren des Sekunddrmediums vorzusehen oder
die Austrittsenden der Rohre des Rohrbiindels jedes flir
sich mittels eines Rohres durch einen zentralen Raum des
Rohrbiindels zur Eintrittsseite zurilickzufilhren. Man kann
also die Austrittsenden des Rohrbilindels direkt an dessen
Austrittsende aus dem Druckbehdlter herausflihren, was

konstruktiv weniger aufwendig ist als beim bekannten
Wdrmelbertrager.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung sowie seine Vortei-
le werden anhand der Zeichnung ndher erldutert, die

schematisch einen Ldngsschnitt durch einen vertikalen
Warmeiibertrager zeigt.

Der Warmelibertrager weist einen zylindrischen Druckbe-
hdlter 102 auf, der durch einen unteren, nach aussen ge-
wdlbten Boden 100 abgeschlossen ist. Nahe dem unteren
Ende des Druckbehdlters 102 ist ein Gaseintrittsstutzen
103 vorgesehen, der mit einer nicht gezeigten Leitung
verbunden ist, die heisses Heliumgas aus einem Hoch-
temperaturreaktor dem Behdlter zufilihrt. An seinem oberen
Ende weist der Behdlter 102 einen nach unten gewblbten
Deckel 104 mit einer zentralen Gasaustrittstffnung 14
auf. Der Deckel 104 stiitzt sich auf einem umlaufenden,
nach innen vorstehenden Rand 15 des Druckbeh&lters 102
ab und ist an diesem mittels nicht dargestellter
Schrauben befestigt. Im Druckbehdlter 102 ist ein Rohr-
biindel 105 untergebracht, das aus wasser- bzw. dampf-
fiihrenden Rohren 106 besteht. Die Rohre sind iiber den
grossten Teil ihrer Ldnge nach Schraubenlinien gewunden
und bilden mehrere koaxiale Rohrzylinder, die sich auch
koaxial zum Behdlter 102 befinden.

Nahe unterhaldb des Deckels 104 weist der Druckbehilter

102 einen dessen Wand seitlich durchdringenden Wasser-



10

15

20

25

30

35

- 0172363

eintrittsstutzen 109 auf, der sich innerhalb des Druck~
behdlters erweitert und in einer vertikélen, horizonta-
le Bohrungen aufweisenden Rohrplatte 19 endet. In

‘gleicher Weise ist zwischen dem unteren Ende des Rohr-

biindels 105 und dem Boden 100 ein Dampfaustrittsstutzen
110 vorgesehen, der in einer vertikalen, horizontale
Bohrungen aufweisenden Rohrplatte 11 endet.

Auf einem inneren, unterhalb des Wassereintrittsstutzens
109 angeordneten horizontalen Flansch 12 des Druckbe-
hdlters 102 ist ein zylindrischer, zum Behdlter eben-
falls koaxialer und das Rohrbiindel 105 umgebender Mantel
114 befestigt, der sich nach unten bis auf eine zwischen
dem Gaseintrittsstutzen 103 und deﬁ Dampfaustritts—
stutzen 110 gelegenen Héhe_erstreckt.

Ebenfalls koaxial zum ﬁehélter 102 ist im Zentrum des
Rohrbiindels 105 ein zylindrischer, am oberen Ende ge-
schlossener Vefdréngungskérper 112 angeordnet, der
mittels eines vierarmigen Kreuzes 13 am obéren Ende des
Mantels 114 befestigt ist und sich nach unten bis auf
eine HBhe etwas oberhalb des Gaseintrittsstutzens 103
erstreckt. An jedem Arm des Kreuzes 13 ist eine sich
vertikal nach unten und radial erstreckende Tragplatte
113 befestigt, wobei diese vier Tragplatten 113 zusammen
eine erste Gruppé von zwel Gruppen eines Tragsystems fiir
die Rohre 106 bilden. Der untere Rand der Tragplatten
113 verliuft von innen nach aussen schrig abwirts, so
dass sich aussen eine grdssere Linge der Tragplatten
ergibt als innen. Im unteren Bereich des Rohrbiindels 105
erstreckt sich in dessen Zentrum ein weiterer Verdr&n-
gungskoOrper 112', der an seinem unteren Ende geschlossen
ist und dessen oberes Ende im Durchmesser abgesetzt ist
und in das untere Ende des Verdringungsk®drpers 112 ragt,
so dass die beiden Enden ineinander gleiten k&nnen.



10

15

20

25

30

35

. 0172363

Am Verdrdngungskdrper 112' sind vier vertikale und sich
radial erstreckende Tragplatten 113' befestigt, die je
mit einer der Tragplatten 113 der ersten Gruppe fluchten.
Die vier Tragplatten 113' bilden zusammen die zweite
Gruppe des Tragsystems. Der obere Rand der Tragplatten
113' der zweiten Gruppe verl&duft horizontal.

Die Rohre 106 sind an der Rohrplatte 19 des Wasserein-
trittsstutzens 109 angeschlossen und verteilen sich zu-
ndchst in einer oberen Umlenkzone 116 gleichmdssig um den
Verdrédngungskdrper 112 herum. Sie bilden dann als schrau-
benlinienfdrmig gewundene Rohre bis zum unteren Ende des
weiteren Verdré&ngungskOrpers 112' das Rohrbiindel 105. An-
schliessend durchlaufen die Rohre 106 eine untere Umlenk-
zone 118 und enden an der Rohrplatte 11 des Dampfaustritts-
stutzens 110. Durch die Formgebung der Rohre in der Um-
lenkzone 118, die die heisseste Zone des Wiarmeilibertragers
bildet, k&nnen sich die in dieser Zone liegenden Rohrab-
schnitte unter dem Einfluss von Widrmedehnungen gut ver-
formen. In ihrem schraubenlinienférmigen Verlauf erstrek-
ken sich die Rohre 106 durch Ldcher in den Tragplatten
113 und 113', wodurch sie sicher gefiihrt und gehaltert
werden. Zwischen den Tragplatten 113 der ersten Gruppe
und den Tragplatten 113' der zweiten Gruppe ist eine
Dehnzone 120 vorgesehen, die frei von Tragplatten ist
und durch die sich also die Windungen der Rohre 106 wie
Schraubenfedern und mit im wesentlichen gleicher Stei-
gung wie in ihrem Verlauf durch die Tragplatten unge-
stiitzt erstrecken. Infolge des schrdg abwidrts verlaufen-—
den unteren Randes der Tragplatten 113 weisen die nahe
den Verdrdngungskdrpern 112 und 112' befindlichen Rohre
eine gr8ssere axiale L#nge innerhalb der Dehnzone 120

auf als die aussen liegenden Rohre, so dass eine bessere
Uebereinstimmung des Dehnverhaltens
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zwischen den inneren Rohren mit kleinem Windungsradius
und den #usseren Rohren mit grdsserem Windungsradius
erreicht wird. Die Tragplatten 113' der zweiten Gruppe
sind an ihrem unteren Rand mittels je einer Lasche 130
am Boden 100 des Druckbehdlters gelenkig befestigt, so
dass die vier Laschen 130 zusammen die zweite Trag-
plattengruppe tragen. Die Tragplatten 113' weisen keine
Verbindung mit dem Mantel 114 auf, so dass die zweite
Gruppe sich unabhédngig vom Mantel 114 in axialer Rich-
tung dehnen kann.

Im Betrieb des Wirmelibertragers fliesst durch den Gas-
eintrittsstutzen 103 heisses Helium mit einer Tempera-
tur von ca. 700°C und einem Druck von etwa 65 bar in
den Druckbehdlter 102 und verteiit sich im Ringraum
zwischen der Druckbehilterwand und dem Mantel 114. Das
heisse Gas str®mt ferner in die untere Umlenkzone 118
unterhalb des Mantels 14 und durchstr®mt dann den Raum
zwischen dem Mantel 114 und den VerdrdngungskOrpern 112
und 112', wobei es an den Rohren 106 abgekiihlt wird. Es
entweicht - immer ndch einen Druck von ca. 65 bar,

aber eine Temperatur von nur noch 280°C aufweisend -
durch die zentrale Oeffnung 14 zu einem nicht gezeigten
Gebl&dse. Die Kihlung des Heliumgases geschieht durch
Wirmeilibertragung an Wasser, das ilber den Wasserein-
trittsstutzen 109 mit einer Temperatur von ca. 200°C
den Rohren 106 zustrdmt. In den schraubenlinienfdrmig
gewickelten Rohrabschnitten verdampft das Wasser und
verlisst mit etwa 530°C und 185 bar den Wirmeiibertrager
iiber den Dampfaustrittsstutzen 110, von wo aus der Dampf
zum Zwecke der Stromerzeugung und/oder der Heizung ver-
wendet wird.

Obwohl der Dampfaustrittsstutzen 110 im heissesten Be-

reich des Wirmeilbertragers angeordnet ist, ist die
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Formgebung der Rohre 106 in der unteren Umlenkzone 118
relativ einfach, wobei die Rohre nur geringfiigige Deh-
nungen in radialer Richtung auszugleichen haben. Noch
einfacher ist die Gestaltung der Rohre 106 in der oberen
Umlenkzone 116. Durch die Befestigung der ersten Trag-
plattengruppe an deren oberen Ende und die Befesti-
gung der zweiten Tragplattengruppe mittels der Laschen
130 am Boden 100 des Druckbehdlters k&nnen sich beide
Gruppen innerhalb der auslegungsmdssigen Wdrmedehnungen
des Wiarmelibertragers wegen der Dehnzone in axialer
Richtung gegeneinander bewegen, ohne dass wesentliche
Spannungen entstehen. Radiale Wa&rmedehnungen des Rohr-
biindels 105 in seinem heissesten Bereich sowie der
ebenfalls im heissesten Bereich des Warmelibertragers
befindlichen Tragplatten 113' der zweiten Gruppe k&nnen

dank der gelenkigen Befestigung der Laschenenden prak-
tisch spannungsfrei aufgenommen werden.

Bei der Montage des Wédrmeillbertragers k®nnen zum Schutz
der Rohre 106 und auch zur Vereinfachung der Arbeiten
die beiden Tragplattengruppen und/oder die beiden Ver-
dr&ngungskdrper 112 und 112' miteinander starr verbunden

werden, z.B. mittels Zugankern.

Abweichend von dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel

kann der Warmeillbertrager auch mit horizontaler Achse
oder in irgendeiner beliebigen Neigung angeordnet werden.
Die Dehnzone 120 kann in einem hSheren Bereich liegen.
Die Ein—- und/oder die Austrittsstutzen filir das Kiihl-
medium und das zu kiihlende Medium k&nnen anders als
gezeichnet angeordnet sein. Die an die Dehnzone grenzen-
den Rénder der Tragplatten 113 und 113' k&nnen, je nach
gewlinschten Dehneigenschaften der schraubenlinienfdrmig
gewickelten Rohre in der Dehnzone, einen gegeniiber dem
gezeichneten unterschiedlichen Verlauf haben. Der Mantel
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114 kann weggelassen werden oder z.B. als berohrte Wand
ausgebildet sein. Bei entsprechend hohen Temperaturen
kann der Druckbehdlter innen oder aussen oder auf beiden
Seiten, mindestens im heissen Bereich, isoliert werden.
Es ist auch mbglich, mindestens eine der Tragplatten-
gruppen mit dem Mantel gleitbar zu verbinden. Dabei kann
im Mantel 114 im Bereich jeder Tragplatte 113 minde-
stens ein axialer Flihrungsschlitz vorgesehen sein, in
den ein an der zugeh®rigen Tragplatte befestigter Gleit-
schuh gefiihrt ist, dessen Ldnge in axialer Richtung
kleiner ist als die axiale Linge des Schlitzes, gemdss
Patent CH-PS 613 274.

Die Anzahl der Tragplatten kann auch gr&sser als vier
sein, und die Anzahl in einer Gruppe kann gegeniiber der-

jenigen in den anderen Gruppen verschieden sein.
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1.

Wdrmellbertrager, insbesondere zum Kilhlen von Gas aus
einem Hochtemperaturreaktor, mit in einem Druckbe- -
hdlter angeordnetem Rohrblindel von in koaxialen
Zylinderfldchen schraubenlinienfdrmig gewundenen
Rohren, die in einem Tragsystem gehalten sind, das
aus zwel in axialer Richtung hintereinander angeordne-
ten Gruppen von Tragplatten besteht, von denen jede
Gruppe aus mindestens drei iiber den Umfang des Rohr-
biindels verteilt angeordneten Tragplatten besteht,
durch die sich die Rohrwindungen erstrecken, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den beiden
Gruppen des Tragsystems eine von Tragplatten freie
Dehnzone vorgesehen ist und die beiden Gruppen an

ihren voneinander abgewendeten Enden im Druckbehdlter
abgestiitzt sind.

Warmelibertrager nach Anspruch 1, mit einem im Zentrum
des Rohrbiindels angeordneten, rohrartigen Verdrin-
gungskdrper, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver-
drangungskb6rper im Bereich der Dehnzone in zwei
teleskopartig ineinander gefiihrte Abschnitte unter-
teilt ist und die Tragplatten einer der beiden Gruppen

an dem ihnen benachbarten Abschnitt befestigt sind.

Wadrmellbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die axiale Erstreckung der Dehn-
zone - in radialer Richtung gesehen - von innen nach
aussen abnimmt.
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4. Wiarmeilibertrager nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir das die Rohre des
Rohrbilindels durchstrtmende Sekunddrmedium im Bereich
der beiden Enden des Rohrblindels ein die Wand des
Druckbehdlters seitlich durchdringender Eintritts-
bzw. Austrittsstutzen vorgesehen ist.
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