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() Wirmeaustauscher.

@ Es wird ein W&rmeaustauscher mit mehreren
koaxial angeordneten Rohren (1, 2, 3, 4) angegeben,
wobei als Anschlufiverbindung fiir die Medien und
endsténdige Halterung fur die Rohre diese zwischen
sich einklemmende Verteilerkdpfe (8, 45) vorgese-
hen sind, mit denen die Rohre (1, 2, 3, 4) stirnseits
Medien dicht gekoppelt und axial verspannt sind.
Dabei weist jeder Verteilerkopf (8, 45) zwei zueinan-
der konzentrische Wandungen (8, 10, 46, 47) sowie
eine den zwischen den Wandungen gebildeten Rin-
graum (11, 48, 49) zusammenfassende Stirnkammer
(17, 50) auf, wobei die dufere Wandung (9, 46) mit
dem &uBeren Rohr (1) verbumden und in die innere
Wandung (10, 47) das innerhalb des duferen Rohres
(1) gelegene zweite Rohr (2) gegen einen Axialan-
Eschlag (24) eingesteckt ist. Ferner ist das innerhalb
des zweiten Rohres (2) gelegene Rohr (3) Uber eine
™ endstdndig mit ihm verbundene Hiilse (26, 58, 59)
gegen einen Axialanschlag (28) der inneren Wan-
dung (10, 47) an der Innenseite der Stirnkammer
'-9(17, 50) verspannt, wobei der Innenraum (34) der
Hiilse (26) Uber eine Offnung (19, 55) mit der Stirn-
kammer (17, 50) verbunden ist, und es weist der
Ringraum zwischen innerer Wandung (10, 47) und
Q. Hilse (26) Uber einen radialen Austrittsquerschnitt
LLI(15) des Verteilerkopfes (8. 45) einen ersten
MedienanschiuB auf, wihrend ein anderes Medium
tber eine Offnung (18) der Stirnkammer (17, 50)

angeschlossen ist.
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Waiarmeaustauscher

Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher
mit mehreren als Blindel zueinander koaxial und
mit gegenseitigem Radialabstand angeordneten
Rohren aus wirmeleitendem Material flir den
Wirmeaustausch zwischen wenigstens zwei in den
zwischen den Rohren gebildeten Rdumen
geflhrten Medien, wobei als AnschluBiverbindung
flir die Medien und endstdndige Halterung flir die
Rohre diese zwischen sich einklemmende Vertsi-
lerkdpfe vorgesehen sind, mit denen die Rohre
stirnseits mediendicht gekoppelt und axial ver-
spannt sind und die die R3ume zwischen den
Rohren zu den Anschlufverbindungen weiterlei-
tende, konzentrisch vertsilt angeordnete Zwi -
schenrdume aufweisen.

Ein solcher Wé&rmeaustauscher ist durch die
DE-A-27 48 183 bekannt. Dabei verjlingen sich die
Verteilerk&pfe in Richtung auf ihr dem Rohrbiindel
zugewandten Ende und bilden dabei terras-
senfOrmig abgestufte Sitzflachen, auf denen die
Rohre unter Zwischenlager von Dichtungsringen
aufgesteckt und gegen Axialanschldge der Vertei-
lerkdpfe in Anlage gebracht sind. Im Inneren bilden
die VerteilerkOpfe zwei diametral einander ge-
geniberliegende, sichelférmige Sammelrdume, die
{iber passende Radialbohrungen mit dem jeweils
anzuschliefenden Zwischenraum zwischen zwei
benachbarten Rohren des Rohrblindels in Verbin-
dung stehen. Die sichelférmigen Sammelrdume
gehen an der dem Rohrblinde! abgewandten Stirn-
seite der Verteilerkdpfe in zwei nebeneinander lie-
gende Anschiufistutzen fiir die beiden in gegensei-
tigen Wérmeaustausch zu bringenden Medien
{iber. Die Axialverspannung des Rohrbiindels zwi-
schen den beiden endstindigen VerteilerkGpfen er-
folgt Uber eine zentral durch das innerste Rohr
gefthrte, die beiden VerteilerkBpfe miteinander
verbindende Spannstangen.

Diese bekannte Konstruktion beinhaltet die Not-
wendigkeit, daB die Rohre des Rohrbiindels in ihrer
Lange von aufBen nach innen abnehmen, so da8 sie
bei einer Demontage des Warmeaustauschers bei-
spielsweise zu Reinigungszwecken nur schwer
gefaBt und auseinandergezogen werden k&nnen.
Hinsichtlich der zwischen benachbarten Rohren
des Rohrblindels gebildeten Strémungsquer-
schnitte ist durch die Ausbildung der Verteilerk&pfe
gine endgiiltige Festlegung gegeben, so daB keine
Mdéglichkeit besteht, einen solchen Wirmeaustau-
scher der be kannten Art beispielsweise fiir unter-
schiedliche Anwendungsfille, die verschiedene
Strdmungsquerschnitte erfordern, umzuriisten. Die
Notwendigkeit des Zusammenhaltens des bekan-
nten Wdirmeaustauschers durch eine zentrale
Spannstange erfordert hiermit ein zusitzliches,
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materialaufwéndiges und schweres Bauteil.

Ein ganz erheblicher Nachteil der bekannten
Konstruktion ist jedoch dadurch gegeben, daB die
in Warmeaustausch zu bringenden Medien in den
Verteilerkdpfen {Uber diametfral sinander ge-
geniiberliegende und damit véllig voneinander ge-
trennte Sammelrdume gefiihrt werden missen, so
daf  die  Verteilerrdume  bezlglich  des
Wirmeaustausches ginzlich ausfallen, womit in
dieser Hinsicht ein erheblicher Platz-und Material-
verlust eintritt. Die einander gegeniiberliegende An-
ordnung der Sammelrdume flhrt auBerdem dazu,
daB beim Obergang vom jeweiligen Sammelraum
zum anschlieBenden, sich Uber einen gesamten
Kreisquerschnitt - erstreckenden  Wéirmeaustau-
schraum erst eine allmihliche Verieilung des
Mediums Uber den gesamten W3érmeaustau-
schraum eintritt, so daB am jeweiligen Ende eines
solchen Wiarmeaustauschraumes ein  praktisch
nicht duchstrdmter und damit str&mungsmiBig
toter Bereich gegeben ist, innerhalb dessen sich
vom Medium mitgefiihrte Feststoffe ansammeln
und verdichten kd&nnen, was noch dadurch
gefdrdert wird, daB der jeweilige Wéirmeaustau-
schraum mit dem genannten Sammelraum jeweils
nur dber eine oder wenige, im Querschniit beengte
Radailbohrungen des Verteilerkopfes in Verbindung
steht. damit ist die Gefahr oder gar Wahr-
scheinlichkeit gegeben, daB nach l&ngerem Betrieb
die Rohre des Rohrbiindels durch zwischen ihren
Enden verdichtete Feststoffe derart fest ineinander-
sitzen, daB sie bei einer Demontage des
Wérmeaustauschers nur noch unter Anwendung
von Gewalt auseinandergenommen  werden
kdnnen.

SchiieBlich machen es die stirnseits achsparal-
lel von den bekannten VerteilerkGpfen fortgehen-
den AnschiuBstutzen fir die Wé&rmeaustau-
schmedien erforderlich, hintereinander geschaltete
Wirmeaustauscher  Uber  zwischen gesetzte
Rohrstilicke etc. miteinander zu verbinden, was
ebenfalls einen erheblichen Material-, Platz-und
Montageaufwand erfordert.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen
Wirmeaustauscher der eingangs genannten Art
derart zu gestalten, daB die VerteilerkGpfe in mit
den Rohrbiindeln vergleichbare Art ebenfalls voll-
stédndig zur Warmeaustauschleistung beitragen, be-
reits im Verteilerkopf eine liber den gesamten Um-
fang des Wirmeaustauschers stattfindende Vertei-
lung der Medien ohne tote Winkel gewéhrleistet ist,
aufwéndige und platzraubende Spannmitte! fiir den
Zusammenhalt des Rohrblindels zwischen den bei-
den Verteilerkdpfen entfallen. und schlieglich unter
weitgehender Beibehaltung vorhandener Bauteile
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ein einfaches Umrilsten auf unterschiedliche
Strémungsquerschnitte mdglich ist. Darliber hinaus
soll in weiterer Ausbildung des Gegenstandes der
Erfindung die Gestaltung der Verteilerkdpfe so
geartet sein, daf sich hintereinander geschaltete
Wirmeaustauscher leicht und platzsparend mitei-
nander verbinden lassen.

Diese Aufgabe ist ausgehend von einem
Wérmeaustauscher der eingangs genannten Art er-
findungsgemB dadurch geldst, daB jeder Verteiler-
kopf zwei konzentrisch mit radial Abstand ineinan-
der angeordnete, einteilig miteinander verbundene,
im wesentlichen zylindrische Wandungen sowie
sine den zwischen den Wandungen gebildeten Rin-
graum am den Rohren abgewandten Ende des
Verteilerkopfes zusammenfassends, sich nach
auferhalb des Verteilerkopfes abgeschlossen inner-
halb der duBeren Wandung iiber den gesamten
radialen Kopfquerschnitt erstreckende Stirnkammer
aufweist, daB die ZuBere Wandung mit dem
dufleren ersten Rohr des Rohrbiindels 18sbar unter
Erzeugung einer axialen Spannkraft verbunden ist
und in die innere Wandung das innerhalb des
duBeren Rohres gelegene zweite Rohr gegen einen
durch die innere Wandung gebildeten Axialan-
schlag eingesteckt ist, daB das innerhalb des zwei-
ten Rohres gelegene dritte Rohr Uber eine
endstindig mit ihm verbundene und in den von der
inneren Wandung gebildeten Raum mit Radialab-
stand gegeniiber der inneren Wandung einge-
setzte, im wesentlichen hohlzylindrische Hiilse ge-
gen einen Axialanschlag der inneren Wandung an
der Innenseite der Stirnkammer verspannt ist, dag
der Innenraum der Hiilse Uber eine zentrale
Offnung der inneren Wandung mit der Stirmkammer
verbunden ist und daB der Ringraum zwischen
innerer Wandung und Hiilse liber einen neben dem
Ende des zweiten Rohres gelegenen, radialen
Austrittsquerschnitt des Verteilerkopfes einen An-
schiug flr eines der Medien aufweist, wihrend ein
anderes Medium (ber eine Offnung der duBeren
Wandung an die Stirnkammer angeschlossen ist.

Diese erfindungsgemiBe Ausbildung eines
Verteilerkopfes erbringt zun#chst einmal fiir den
Medienstrom in Umfangsrichtung praktisch unu-
nterbrochene  Strdmungsquerschnitte  zwischen
duBerer und innerer Wandung einerssits, innere
Wandung und Hilse andererseits sowie schlieflich
innerhalb der Hulse, so daB der gesamte Verteiler-
kopf bereits als Wirmeaustauscher voll wirksam
sein kann, ohne daB fiir den Medienstrom tote
Winkel bestehen wiirden, da die Medien auch im
Verteilerkopf direkt Uber den gesamten Umfang
verteilt sind.

In diesem Zusammenhang ist es zweckmigig,
daB der Verteilerkopf aus wirmeleitendem Material
hergestellt ist, er kann aber zum Bgispie! auch aus
Glas hergestellt sein.
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Darliber hinaus ist das Rohrbiindel mit dem
Verteilerkopf in duferst sinfacher Weise Uber die
Verbindung zwischen &ZuBerer Wandung und
duflerem Rohr des Rohrbiindels verspannt, da
durch diese Verbindung gleichzeitig das zweite
Rohr und die Hllse gegen die Axialanschiige der
inneren  Wandung des Verteilerkopfes gedriickt
werden und damit fest sitzen. Diese Bauform fiihrt
auBerdem dazu, daB die Lange der einzeinen Roh-
relemente des Rohrblindels von auBen nach innen
zunimmt, so daB bei einer Demontage nach dem
Abnehmen des Verteilerkopfes die einzelnen Roh-
renden leicht erfaft und somit die Rohre auseinan-
der gezogen werden k&nnen.

Durch die Halterung des inneren, dritten Roh-
res Uber sine Hillse ist dieses dritte Rohr als ein
Saiz nach Art einer auswechselbaren Patrone ge-
staltet, so daB sich hier ohne groBe Schwierigkeiten
unterschiedliche Querschnitte des dritten Rohres
im Wechsel verwenden lassen, wenn nur die Grége

-der Anschlufverbindung der Hiilse an ihrem Sitz

gegen den Axialanschlag der inneren Wandung
beibehalten ~ wird.  Damit 138t sich  der
Strdmungsquerschnitt zwischen innerem, drittem
Rohr und zweitem Rohr ohne Schwierigkeiten
variieren und somit leicht unterschiedlichen Anfor-
derungen anpassen, wobei die Ubrigen Teile des
Wirmeaustauschers  wieder verwendet werden
kdnnen.

Andererseits |48t sich der innen Querschnitt
des inneren, dritten Rohres durch unterschiedliche
Einbauten verschieden gestalten insbesondere
auch im Hinblick auf die Ausbildung der im inneren
des dritten Rohres geflhrten Strémung und die
Stabilisierung bzw Aussteifung des Querschnittes
des inneren, dritten Rohres.

Schlieflich kann ein Verteilerkopf der erfin-
dungsgemégBen Art sehr leicht einer réntgenologi-
schen Untersuchung unterzogen werden, da der
Ringraum zwischen duBerer und innerer Wandung
leicht zuganglich ist beispielsweise zum Einstecken
eines Rdntgenfilmes. Auf diese Weise lassen sich
ohne grofen Aufwand fehlerhafte Verteilerkdpfe
ausscheiden und das spitere Auftreten von Defek-
ten mit oft unangenehmen und kostspieligen Fol-
gen vermeiden.

Als zweckm&Big hat es sich erwiesen, daB das
erste Rohr und die &uBere Wandung unter Zwi-
schenlager einer Dichtung iber je einen radial nach
auBen gerichteten Bund und einen die beiden
Bunde aufen umfassenden Spannring mit im
wesentlichen V-férmigen Querschnitt gegeneinan-
der zentriert und axial miteinander verspannt sind,
wobei in an sich bekannter Weise das Ende des
zweiten Rohres sowie der Hilse Uber in Ringnuten
der inneren Wandung bzw. des Hiilsenendes ein-
gesetzte Dichtungsringe abgedichtet sein k&nnen.

Ferner ist es vorteilhaft, daB die ZuBere und
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innere Wandung des Verteilerkopfes {ber die Wan-
dung =zur Bildung des radialen Austrittsquer-
schnittes sowie wenigstens eine zusdtzliche ach-
sparallele Radialwandung miteinander verbunden
sind. Dadurch entsteht ein stabiler, hohen Belastun-
gen standhaltender Verteilerkopf, der leicht als
Gufteil hergestellt werden kann. Hier 138t sich im
{brigen Uber die Dicke der Radialwandung bzw.
mehrerer Wandungen ebenso wie {iber den radia-
len Abstand zwischen innerer und duferer Wan-
dung die Gr&8e des an den Ringraum zwischen
erstem und zweitem Rohr angeschlossenen Rings-
raumes des Verteilerkopfes variieren, um damit in
einfacher Weise die Fliefigeschwindigkeit innerhalb
des letzigenannten Ringraumes zu beeinflussen.
Eine entsprechende MaBnahme ist Ubrigens Uber
die Wahl der Wanddicke der Hiilse bzw. des inner-
halb dieser gelassenen Innenquerschnittes fiir den
Strémungsraum innerhalb des dritten Rohres
mdglich.

Vorteilhaft kann innerhalb des dritten Rohres
des Rohrbiindels ein weiteres viertes Rohr mit
Radialabstand gegenliber dem dritten Rohr an-
geordnet sein, um auf diese Weise die Spaltgrdfe
des Strémungsquerschnittes innerhalb des dritten
Rohres bzw. die dortige Stromungsgeschwindigkeit
zu bestimmen.

Dabei ist es zweckmifig, daB das vierte Rohr
an beiden Enden eine konische VerschluBkappe
aufweist und daB die Verschlukappen und damit
das vierte Rohr iiber wenigstens drei radial nach
innen gerichtete, achsparallele Stege des mit dem
dritten Rohr verbundene Endes der Hilse ge-
genlber diesem radial und axial abgestiitzt sind.
Durch die geschilderte MaBnahme ist das vierte
Rohr ein abgeschlossener Verdrénungskdrper flir
das innerhalb des dritten Rohres gefithrte Medium.

In allen geschilderten Féllen ist es vorteilhaft,
daB die Rohre als Wellrohre mit ringfGrmiger oder
mit schraubengangfdrmiger Wellung ausgebildet
sind, um auf diese Weise durch die Art der Wel-
lung die Torbulenz innerhalb der Strémung der im
Wérmeaustausch stehenden Medien zu beeinflus-
sen. Selbstverstdndlich kdnnen hier auch andere,
die Warmeaustauschleistung erhdhende Gestaltun-
gen der Rohre vorgenommen werden.

In Weiterbildung des Erfindungsgegenstandes
besteht eine mdgliche Ausbildung nach der Erfin-
dung darin, daB bei hintereinander geschaltenen
Wirmetauschern die Rohrbiindel zweier aufeinan-
derfolgender Einheiten nebeneinander und zueinan-
der parallel angeordent sind und daB die in der
Verbindung der Strémungswege der beiden Einhei-
ten nebeneinander liegenden Verteilerk&pfe zu ein-
er einteiligen Baueinheit zusammengefaBt sind, in
dem die beiderseitigen Stirnkammern und radialen
Austrittsquerschnitte einteilig unmittelbar ineinander
libergehen unter Fortlassung von Offnungen der

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

duBeren Wandung der Stirnkammern.

Durch diese erfindungsgemiBe MafBnahme
sind zwei bei einer Hintereinanderschaltung der
erfindungsméfen Wirmetauscher nebeneinander
gelegene Verteilerkdpfe zu einem Zwillingskopf
vereinigt, dessen jeweilige Hilfte die wesentlichen
Merkmale des Kerns der Erfindung aufweist, die
beiden Kopfe aber so nach Art siamesischer Zwil-
linge miteinander verbunden sind, daB die Bereiche
fir den Zustrom bzw. Abstrom der beiden im
Wiérmeaustausch miteinanderstehenden Medien
unmittelbar ineinander Ubergehen. Auf diese Weise
bedarf es keinerlei zusitzlicher AnschluB-und Ver-
bindungsmitiel und es ist gleichzeitig durch die so
miteinander verbundenen Verteilerképfe ein die
nebeneinanderliegenden Wiarmeaustauscher ge-
meinsam tragendes und im rechten Abstand zuei-
nander haltendes Bauteil geschaffen. Dieses 148t
sich ebenfalls leicht in einem Arbeitsgang bei-
spielsweise als Gufteil herstellen und beinhaltet
auch flr jeden der beiden so miteinander verbun-
denen Wirmeaustauscher alle vorstehend ge-
schilderten Vorzlige des Wesens der Erfindung.

Weitere Merkmale und Einzelhsiten der Erfin-
dung ergeben sich anhand der nachfolgenden Bei-
schreibung von AusflUhrungsformen, die auf der
Zeichnung dargestellt sind. In der Zeichnung:

Figur 1 ein Ende eines R&hrenwidrmetau-
schers mit Verteilerkopf im Axialschnitt, etwa ents-
prechender Schnittlinie |-t in Figur 4;

Figur 2 eine Stirnansicht des Gegenstandes
gemap Figur 1;

Figur 3 die Schnittansicht des Verteilerkop-
fes etwa gem&B der Schnittlinie lII-lil in Figur 5;

Figur 4 eine Schnittansicht des Verteilerkop-
fes etwa entlang der Schnittlinie V-1V in Figur 5;

Figur 5 ein Axialschnitt des Verteilerkopfes
entlang der Schnittlinie V-V in Figur 3;

Figur 6 die innere Hiilse gem&B Figur 1 in
Einzeldarstellung;

Figur 7 eine Schnittansicht gem&B der
Schnittlinie VII-VII in Figur 6;

Figur 8 eine Stirnansicht des Gegenstandes
gemas Figur 6;

Figur 9 der Gegenstand gem&#B Figur 1 in
vereinfachter Form in Explosionsdarstellung;

Figur 10 einen Axialschnitt zweier als Zwil-
lingskopf ausgebildeter Verteilerkdpfe;

Figur 11 eine Schnittdarstellung gemé&B der
Schnittlinie Xi-XI in Figur 10;

Figur 12 eine Schnittdarstellung geméis der
Schnittlinie X!I-X!l in Figur 10;

Figur 13 die vereinfachte, teilweise und in
Schnittansicht wiedergegebenen Darstellung zweier
mit einem Zwillingskopf hintereinander geschalteter
Wiérmetauscher;



7 0 276 521 8

Figur 14 die schematische Schnittdarstellung
dreier hintereinander geschalteter Wirmeaustau-
scher und

Figur 15 eine perspektivische, versinfachte
Darstellung mehrerer hintereinander angeordneter
R&hrenwirmetauscher.

Figur 1 zeigt das Ende seines Réhrenwidrmetau-
schers mit konzentrisch ineinander angeordneten
Rohren 1 bis 4 und zwischen diesen gebildeten
Ringrdumen 5 bis 7 sowie einen das so gebildete
Rohrblindel entstdndig abschlieBenden Verteiler-
kopf 8 von im wesentlichen kreiszylindrischer
Form.

Der als Gufteil aus wérmeleitenden Material
hergestellte Verteilerkopf 8 weist eine dufiere Wan-
dung 9 und eine innere Wandung 10 auf, die
voneinander einen radialen Abstand haben und so
sinen Ringraum ausbilden, der durch Radialwan-
dungen 12 und 13 unterbrochen ist, wobei die
Radialwandungen die innere Wandung 10 und die
dufBere Wandung 9 miteinander verbinden. (Siehe
hierzu auch die Figuren 3 und 4). Und auferdem
besteht auf einer Seite zwischen diesen beiden
Wandungen eine Verbindung 14 zur Bildung eines
Austrittsquerschnittes 15 fUr den innerhalb der
Wandung 10 gelegenen Raum 16.

Stirnseits ist zwischen duBerer Wandung 9 und
innerer Wandung 10 eine sich (ber den gesamten
radialen Querschnitt des Verteilerkopfes 8 erstrec-
kende Stirnkammer 17 gebildet, die die Stirnseite
der Abschnitte der Ringkammer 11 zusammenfast.

Die Stirnkammer 17 weist eine Offnung 18 der
Auflenwandung 9 sowie eine stirnseitige, zentrale
Offnung 19 der Innenwandung 10 auf, wobei die
Offnung 19 die Stirnkammer 17 mit dem Innenraum
16 verbindet.

Am freien Ende weist die duBere Wandung 9
einen radial nach auBen gerichteten, ringférmig
umlaufenden Bund 20 auf, gegen den das HuBere
Rohr 1 mit einem ebensolchen radialen Bund 21
unter Zwischenlage einer Dichtung 22 anliegt. Die
Bunde 20, 21 und damit Rohr 1 und 4uBere Wan-
dung 9 werden durch einen Spannring 23 mit im
wesentlichen V-férmigem Querschnitt axial zusam-
mengedriickt und in Radialrichtung gegeneinander
zentriert. Der Spannring 23 ist in nicht n&her darge-
stellter, bekannter Weise offenbar, so daB die Ver-
bindung zwischen Rohr 1 und ZuBerer Wandung 9
des Verteilerkopfes 8 |&sbar ist.

Das innerhalb des Rohres 1 angeordnete Rohr
2 ist in eine Eindrehung des freien Endes der
inneren Wandung 10 bis zu einem Anschlag 24
eingesteckt und gegeniber der inneren Wandung
10 durch zwei in umlaufende Nuten der inneren
Wandung eingesetzte Dichtungsringe 25 abgedich-
tet. Zur StabilitdtserhShung ist das Rohr 2
endstdndig mit glattzylindrischen Hiilsen 39
gr&Berer Wandstérke versehen.
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Das innerhalb des zweiten Rohres koaxial an-
geordnete Rohr 3 ist mit einer Hiilse 26 fest ver-
bunden, die in Axialrichtung etwa die Linge der
inneren Wandung 10 aufweist und mit radialen
Abstand innerhalb der inneren Wandung 10 an-
geordnet ist. Die Hilse 26 sitzt mit ihrem freien
Ende 27 in einer Ausdrehung der inneren Wandung
10 und ist in Axialrichtung gegen einen Anschlag
28 abgestiitzt, der die Offnung 19 umgibt. Die
Abdichtung des Endes 27 der Hiilse 26 gegeniber
der inneren Wandung 10 erfolgt wieder Uiber zwei
Dichtungen 29, die in Ringnuten des freien Endes
27 sitzen.

Stellt man sich einen gleichen Verteilerkopf 8
auf dem nicht dargestellten linken Ende des
Rohrbiindels vor, so wird deutlich, das die so gebil-
dete Gesamteinheit durch die jeweiligen Spann-
ringe 23 fest und dicht miteinander verbunden ist.
Andererseits (46t sie sich ohne groBe Schwierigkei-
ten durch I&sen der Spannringe 23 &ffnen und in
ihre  Einzelteile beispielsweise zu Reinigungsz-
wecke auseinandernehmen,

Innerhaib des Rohres 3 ist ein Rohr 4 angeord-
net, daB zur Ausbildung als Verdringungskdrper
fur die Bildung des Ringquerschnittes 7 endstindig
mit konischen Verschiufkappen 30 versehen ist,
die sich axial und radial in Anlage an nach innen
gerichtete, achsparallele Stege 31 befinden, die die
Hiilse 26 innerhalb einer ebenso konischen Aufwei-
tung 32 im Verbindungsbereich mit dem Rohr 3
tragt.

Durch die Gr6Be des Rohres 4 48t sich die
radiale Ausdehnung des Ringraumes 7 innerhalb
des Rohres 3 je nach den Erfordernissen des Ein-
zelfalles bestimmen. Ebenso 144t sich durch den
Durchmesser des Rohres 3 die Gri8e des Ringrau-
mes innerhalb des Rohres 2 konstruktiv wihlen
unter entpsrechender Anpassung der Hilse 26,
Uber deren Wandstérke und Kontur sich im Ubrigen
der Querschnitt des zwischen ihr und der inneren
Wandung 10 einerseits bestehenden Ringraumes
33 sowie des innerhalb der Hiilse befindlichen
Strémungsquerschnitte 34 bestimmen lassen, um
auf diese Weise die Sirdmungsgeschwindigkeit
des jeweils hindruch geleiteten Mediums zu besin-
flussen.

Ersichtlich kann die aus Rohr 3 und Hilse 26
sowie den darin angeordneten Teilen bestehende
Baueinheit leicht gegen eine Baueinheit mit ande-
ren Abmessungen ausgewechselt werden, um die
erwdhnten  Strdmungsverhditnisse und  -quer-
schnitte abzuwandeln.

Figur 5 zeigt in Verbindung 3 und 4 zwischen
den Nuten 35 der inneren Wandung 10 flir die
Dichtungsringe 25 bzw. den Nuten der Hiilse 26 flr
die Dichtungsringe 29 miindende Radial-und Um-
fangskandle 36, 37, die an einen achsparallsien
Kanal 38 innerhalb der Radialwandung 12 miinden
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zur Ableitung von Leckflissigkeit bzw. zur Einlei-
tung einer Sperrflissigkeit.

AuBerdem zeigt Figur 5 das Ende 27 der Hilse
26 in abgebrochener Form, um anzudeuten, daB
anstelle des durch das Rohr 3 und die Hillse 26
geméas Figur 1 gebildeten Einsatzes ein konstruktiv
anderst gestalteter Einsatz Verwendung findet.

Die Figuren 6 bis 8 zeigen noch einmal die
Hulse 26 in Einzeldarstellung mit ihren Endteilen
27 und 32, deren radiale- Ausdehnung gegeniiber
dem mittleren, eingeschniirten Bereich gleich groB
ist, so daB sich im Bereich der Hlse Druckkrifte
ausgleichen, die Uber das Wéirmeaustaus-
schmedium ausgelbt werden.

Am Ende 27 der Hiilse 26 sind auferdem die
ringférmigen Nuten 40 fiir die Ringdichtungen 29
ersichtlich.

Das kegelférmig aufgeweitete Ende 32 der
Hilse 26 zeigt die konisch verlaufenden, bereits
erwdhnten Stege 31, von denen hier vier
gleichm&pBig Uber den Umfang verteilt angeordnet
sind.

Schlieflich zeigt Figur 9 noch einmal den Ge-
genstand gemdB Figur 1 in Explosionsdarstellung,
ohne daB hier die Einzelheiten noch einmal be-
schrieben werden sollten. Hingewiesen sei lediglich
noch auf die Anschlufistutzen 41 und 42 fiir am
Wiérmeaustausch beteiligten Medien, wobei sich
der Stutzen 41 an die Offnung 18 und der Stutzen
42 an den Austritisquerschnitt 15 anschiieft.
Auferdem ist am Spannring 23 eine Spann-
schraube 43 ersichtlich, mit der der Spannring
gebffnet und geschlossen werden kann.

Bei dem so beschriebenen Warmeaustauscher
stromt eins der am Wirmeaustausch beteiligten
Medien Uber die Offnung 18 und Stirnkammer 17,
an die sich die Ringrdume 11 =zwischen der
duBeren Wandung 9 und der inneren Wandung 10
sowie der Ringraum 5 zwischen den Rohren 1 und
2 einerseits und Uber die Offnung 19 der Wandung
10 der Innenraum 34 der Hilse 26 sowie der
Ringraum zwischen den Rohren 3 und 4 anderer-
seits anschliefien.

Das andere Wi&rmeaustauschmedium strémt
{ber den Austrittsquerschnitt 15, den Ringraum 33
zwischen innere Wandung 10 und Hiilse 26 sowie
den Ringraum 8 zwischen den Rohren 2 und 3. Die
Strémung kann in bekannter Weise in Gleichstrom
oder im Gegenstrom erfolgen. Zur Erzeugung einer
guten Turbulenz der am Warmeaustausch beteilig-
ten Medien innerhalb der Rohre 1 bis 4 sind diese,
wie aus der Zeichnung ersichtlich, als gewellie
Rohre  ausgebildet, wobei die  Wellung
zweckmapiger Weise schraubengangfdrmig
umlduft. Selbstverstdndlich gehen die Rohre an
ihren Ende zur Schaffung der notwendigen An-
schluBiverbindungen in glatt zylindrische Abschnitte
{ber.
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Die Figuren 10 bis 12 zeigen im Axialschnitt
und in zwei Schnittansichten gem&B den Schnittli-
nien XI-XI und Xi-XIt in Figur 10 eine Zwillin-
gsausfihrung des bisher beschriebenen Verteiler-
kopfes, die man sich so entstanden vorstellen
kann, daB zwei Verteilerkdpfe 8 gemdB Figur 1
gegenseitig um ihre Achse um 180° gedreht mit
ihren aufeinander zugerichteten Austrittséffnungen
15 gegeneinander gesetzt und in diesem Bereich
miteinander"verschmolzen” werden.

Auf diese Weise enisteht der Verteilerkopf 45
gemaB Figur 10, der im Hinblick auf die bisherige
Beschreibung nachfolgend nur in seinen wesentli-
chen Einzelheiten beschrieben werden soll.

Der doppelte Verteilerkopf 45 besitzt eine
duflere Wandung 46 Iim wesentlichen bril-
lenférmiger Umfangskontur sowie eine Innenwan-
dung 47 ebensolch brillenférmiger Umfangskontur,
wobei die beiden Wandungen einen radialen Ab-
stand voneinander haben und so Ringrdume 48, 49
bilden, die an eine gemeinsame Stirnkammer 50
angeschlossen und somit miteinander verbunden
sind.

Auch hier sind die Ringriume wieder durch
Radialwandungen 51 bis 54 unterbrochen zur Ver-
bindung von &uBerer Wandung 46 und innerer
Wandung 47, wobei die Radialwandungen 51 und
53 in der bereits friiher beschriebenen Weise Boh-
rungen zur Ableitung leckgehenden Mediums auf-
weisen.

Im Inneren der inneren Wandung 47, die zwei
Offnungen 55 zur Stirnkammer 50 bildet, ist auch
hier je ein Innenraum 56, 57 gebildet, in den je
eine Hiilse 58, 59 der beschriebenen Art eingesetzt
ist, wobei die Innenrdume 56, 57 in Austrittsquer-
schnitte Ubergehen, die hier zu einem gemeinsa-
men Durchtrittsquerschnitt 60 zwischen den beiden
Innenrdumen zusammen kommen. Die Hilsen 58
und 59 sind in den Figuren 11 und 12 nicht darge-
stellt.

Die &duBere Wandung 46 bildet auf der der
Stirnkammer 50 gegeniiberliegenden Seite nebe-
neinander zwei kreisférmig umlaufende Bunde 61
und 62, an die sich je ein Rohrblindel der friher
beschriebenen Art in der ebenfalls beschriebenen
Weise anschliefien kann. Auf diese Weise sind
zwei solcher Rohrbilindel bezlglich zueinander
gehdrender Strémungswege hintereinander ge-
schaltet, ohne daB dazu eine andere endstindige
Ausbildung der Rohrbiindel notwendig wére oder
zusétzliche Verbindungsstiicke erforderlich wéren,
um die beiden durch die Rohrbiindel dargestellten
Wérmeaustauscher miteinander zu verbinden.
Denn auch die innere Wandung 47 sowie die
Hulsen 58 und 59 zusammen mit ihren Stegen 863
und 64 sind gleichermaBen passend in der bereits
beschriebenen Art zum Anschiu8 des Rohrbiindels
ausgebildet.
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Figur 13 zeigt in vereinfachter
Ubersichtsdarstellung die Hintersinanderschaltung
zweier Rohrbiindel von zwei Wirme tauschern der
erfindungsgemaBen Art, wobei der Anschiu an die
beiden zum W&rmeaustausch geflhrten Medien
Uber einen Verteilerkopf 8 und die Verbindung der
beiden Warmeaustauscher Uber einen doppelten
Verteilerkopf 45 erfolgt. An das von diesem ausge-
hende, nur teilweise dargesteiite Rohrbiindel -
schliefit sich dann endstindig wieder ein Verteiler-
kopf 8 an.

Figur 14 zeigt die Hintereinanderschaltung
dreier Warmeaustauscher mit zwei Verteilerk&pfen
8 zum Anschlufl an zwei im Gegenstrom zueinan-
der geflhrte Medien 65 und 66 sowie zwei dop-
pelte Verteilerk&pfe 45 zur Einschaltung des mittle-
ren Wérmeaustauschers zwischen den ersten und
dem dritten W&rmeaustauscher, wobei hier die
Md&glichkeit der kompakten und einfachen An-
schluBverbindung bei gleichzeitig vollstandiger Ein-
beziehung der Verteilerkdpfe in den Wirmeaustau-
sch ersichtlich ist.

Widhrend gemiB  Figur 14  mehrere
Wiérmeaustauscher noch in einer Ebene nebensi-
nander liegen, zeigt Figur 15 in perspektivischer
Darstetlung die Hintereinanderschaltung von sechs
Wirmeaustauschern mit der Mdglichkeit, tiber die
doppeiten Verteilerkdpfe 45 aufeinanderfoigende
Wiérmeaustauscher auch in gegeneinander ge-
schwenkten Ebenen hintereinander zu schalten.

Anspriiche

1. Wérmeaustauscher mit mehreren als Biindel
zueinander koaxial mit gegenseitigem Radialab-
stand angeordneten Rohren aus wirmeleitendem
Material flir den Wérmeaustausch zwischen wenig-
stens zwei in den zwischen den Rohren gebildeten
Rdumen geflihrten Medien, wobei als An-
schluBverbindung fiir die Medien und endstindige
Halterung flir die Rohre diese zwischen sich ein-
klemmende VerteilerkGpfe vorgesehen sind, mit
denen die Rohre stirnseits mediendicht gekoppelt
und axial verspannt sind und die die Rdume zwi-
schen den Robren zu den AnschiuBverbindungen
weiterleitende, konzentrisch verteilt angeordnete
Zwischenrdume aufweisen,
dadurch gekennzeichnet,
daf jeder Verteilerkopf (8,45) zwei konzentrisch mit
Radialabstand ineinander angeordnete, einteilig
miteinander verbundene, im wesentlichen zylindri-
sche Wandungen (9, 10, 46, 47) sowie sine den
zwischen den Wandungen gebildeten Ringraum am
den Rohren abgewandten Ende des Verteilerkopfes
zusammenfassende, sich nach auBerhalb des Ver-
teilerkopfes abgeschlossen innerhalb der ZuBeren
Wandung Uber den gesamten radialen Kopfquer-
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schnitt erstreckende Stirnkammer (17, 50) aufweist,
daB die duBere Wandung (9, 46) mit dem HuBeren
ersten Rohr (1)des Rohrblindels |8sbar unter Er-
zeugung einer axialen Spannkraft verbunden ist
und in die innere Wandung (10, 47) das innerhalb
des ZuBeren Rohres gelegene zweite Rohr (2) ge-
gen einen durch die innere Wandung gebildeten
Axialanschlag (24) eingesteckt ist, daf das inner-
halb des zweiten Rohres gelegene dritte Rohr (3)
Uber eine endsténdig mit ihm verbundene und in
den von der inneren Wandung gebildeten Raum
(18, 56, 57) mit Radialabstand gegeniber der inne-
ren Wandung eingeseizte im  wesentlichen
hohizylindrische Hiilse (26, 58, 539) gegen sinen
Axialanschiag (28) der inneren Wandung an der
Innenseite der Stirnkammer verspannt ist, daB der
Innenraum (34) der Hlise Uber eine zentrale
Offnung (19, 55) der inneren Wandung mit der
Stirnkammer verbunden ist und daB der Ringraum
(33) zwischen innerer Wandung und Hiilse Uber
einen neben dem Ende des zweiten Rohres gele-
genen, radialen Austrittsquerschnitt (15, 60) des
Verteilerkopfes einen AnschiuB flir eines der
Medien aufweist, wihrend ein anderes Medium
ber eine Offnung (18) der ZuBeren Wandung an
die Stirnkammer angeschiossen ist.

2. Wiérmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Rohr (1) und die duBere Wandung
(9, 46) unter Zwischenlage einer Dichtung (22) Uber
je einen radial nach auBien gerichteten Bund (20,
21, 61, 62) und einen die beiden Bunde aufBen
umfassenden Spannring (23) mit im wesentlichen
V-férmigen Querschnitt gegeneinander zentriert
und axial miteinander verspannt sind.

3. Wié&rmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Ende des zweiten Rohres (2) sowie der
Hilse (26, 58, 59) Uber in Ringnuten der inneren
Wandung (9, 47) bzw. des Hillsenendes (27) einge-
setzte Dichtungsringe (29, 35) abgedichtet sind.

4. Wérmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die duBere (8, 46) und die innere Wandung
(10, 47) des Vertsilerkopfes (8, 45) Uber die Wan-
dung (14) zur Bildung des radialen Austrittsquer-
schnittes (15, 60) sowie wenigstens eine
zusétzliche, achsparallele Radialwandung (12, 13,
51, 62, 53, 54) miteinander verbunden sind.

5. Wairmeaustauscher nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB innerhalb des dritten Rohres (3) des
Rohrblindels ein weiteres viertes Rohr (4) mit
Radialabstand gegenliber dem dritten angeordnet
ist.

6. Wirmeaustauscher
dadurch gekennzeichnet,
daB das vierte Rohr (4) an beiden Enden eine koni-

nach Anspruch 5,
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sche Verschiugklappe (30) aufweist und daB die
VerschluBkappen und damit das vierte Rohr Uber
wenigstens drei radial nach innen gerichtete, ach-
sparallele Stege (31, 63, 64) des mit dem dritten
Rohr verbundenen Endes (32) der Hiilse (26, 58,
59) gegeniiber diesem radial und axial abgestiizt
sind.

7. Wirmeaustauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet,
daB die Rohre (1, 2, 3, 4) als Wellrohre mit
ringférmiger oder schraubengangfdrmiger Wellung
ausgebildet sind.

8. Wérmeaustauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Rohr (1) eine kleinere Ldnge als das
zweite Rohr (2) aufweist.

9. Wirmetauscher nach einem der vorherge-
henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
die Enden des zweiten Rohres (2) durch mit die-
sem fest verbundenen, glattzylindrische Hilsen
(39) mit gegeniliber dem Rohrmaterial gr&Berer
Wandstérke gebildet sind.

10. Wérmeaustauscher nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB bei hintersinander geschalteten Warmeaustau-
schern die Rohrblndel zweier aufeinanderfolgender
Einheiten nebeneinander und zueinander paraliel
angeordnet sind und daB die in der Verbindung der
Strémungswege der beiden Einheiten nebeneinan-
der liegende Verteilerkdpfe zu einer einteiligen
Baueinheit (45) zusammengefaft sind, in dem die
beiderseitigen Stirnkammern (50) und radialen
Austrittsquerschnitte (80) einteilig unmittelbar inei-
nander  Ubergehen unter Fortlassung von
Offnungen der ZuBeren Wandung (46) der Stirn-
kammern.
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