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&) Wirmetauscher.

&) Die Sammelrohre (2, 3) eines "Profilrohrwérme-
tauschers (1) bestehen aus einer Anzahi axial hinter-

einander angeordneter Sammelrohrabschnitte (5. 6)

und sind mittels innen angeordneter Zugstabe (7, 8)
zusammengehalten und verspannt.
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Wéarmetauscher

Die Erfindung bezieht sich auf einen Wirme-
tauscher gemdB dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

Derartige Wirmetauscher, die besonders flur
hohe Gastemperaturen und hohe thermische, zykli-
sche Belastungen geeignet sind, werden bisher
dadurch hergestelit, daB die einzeinen Bauteile, d.
h. die Profilrohre und Sammmelrohrabschnitte mit-
tels L&ten oder Schweifien fest miteinander verbun-
den werden. Dabei sind L&sungen bekannt, bei
denen die Sammelrohre aus zwei zusammengefig-
ten Halbschalen bestehen. Aliernativ kdnnen sie
Sammelrohre auch aus einzelnen kiirzeren Rohrab-
schnitten bestehen, die hintereinander angeordnet
miteinander veriStet werden.

Die feste Verbindung der Bauteile mittels L&ten
oder Schweifien wurde bisher als erforderlich ange-
sehen, um zu verhindern, daB im Betrieb Leckstrg-
me zwischen den wirmetauschenden Medien aui-
treten. Dies ist vor allem wegen der erheblichen
Thermobeanspruchungen, insbesondere bei insta-
tiondrem Betrieb oder wegen Zuferer oder durch
den Gassfrom hervorgerufenen Schwingungen pro-
blematisch.

Nachteilig bei den beschrisbenen Ausflihrun-
gen wirkt sich aus, daB bei Undichtheiten, die ent-
weder durch fehlerhafte Herstellung oder durch
Werkstoffermiidung aufireten kdnnen, vielfach eine
aufwendige Reparatur oder sogar ein Austausch
des gesamten Warmetauschers erforderlich ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen’ Wérmetau-
scher der gattungsgemifen Art derart zu verbes-
sern, daf bei aufiretenden Leckstellen eine einfa-
che und somit kostengiinstige Reparatur mdglich
ist.

ErfindungsgemdB wird die Aufgabe mit den
kennzeichenden Merkmalen des Patentanspruchs 1
gel&st. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprlichen.

Durch die Ausbildung der Sammelrohre als ei-
ner Anzahi hintereinander angeordneter und |&sbar
miteinander verspannter Sammeirohrabschnitte ist
es méglich, im Fall einer Leckstelle im Wérmetau-
scher diesen zu demontieren und das fehlerhafie
Element zu ersetzen. Dadurch ist eine erheblich
wirtschaftlichere Herstellung und Wartung des Wér-
metauschers mdglich. Es ergeben sich durch die
erfindungsgemife L&sung technische Versinfa-
chungen und somit Kostenreduzierungen bei Ne-
ufertigung, sowie bei der Reparatur von bersits in
Betriecb gewesenen Wirmetauschern, bei denen
einwandfreie Elemente wiederverwendet werden
kénnen.

Auch ist die Inspektion einzelner Wirmetau-
scherelemente wesentlich einfacher, als die Inspek-
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tion eines kompletten Wérmetauschers. Dadurch
das die Zugstdbe im Inneren der Sammelrohre
angeordnet sind, wird sichergestellt, da8 gegen-
tiber herkdmmlichen Ausflihrungen unverdnderte
EinbaumaBe erzielbar sind. Weiterhin wird hier-
durch verhindert, daB durch Thermodehnungen auf-
grund des auBen befindlichen HeiBgasstromes eine
Verminderung der Spannkraft auftritt.

In einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung
besitzen die Zugstdbe eine der Sammelrohrkriim-
mung angepaBte ringabschnittartige Querschnitts-
form und liegen an den Innenwinden der Sammel-
rohre an. Hierdurch ist eine symmeirische Vorspan-
nung des Sammelrohres erreichbar, wobei die
Zugstibe etwa die Temperatur der Sammelrohrin-
nenwand annehmen und somit Thermospannungen
niedrig bleiben. Weiterhin werden Strémungsveriu-
ste durch im Rohrinneren angeordnete Bauteile
verhindert. Es kénnen dabei zwei oder auch meh-
rere Zugstdbe am inneren Umfang des Sammei-
rohres verteilt sein.

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung
sind die Zugstdbe gegeniiber dem Innenraum der
Sammeirohre isoliert. Dies geschieht vorzugsweise
dadurch, daB Schirmbleche und/oder auf dem Zu-
ganker angebrachte Isolierschichten vorzusehen
sind. Dadurch wird der erwlinschte Effekt gleicher
Temperatur von Sammeirohr und Zugstiben weiter
unterstiitzt. Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung
der Erfindung sieht vor, daB die Zugstdbe mit min-
destens einem der Sammelrohrendabschnitte von
auBen verschraubt sind. Dadurch ist eine einfache
und l&sbare Verspannung der Sammeirohre még-
lich. Vorzugsweise sind Mittel zur Einstellung einer
definierten Vorspannung an den Zugstdben vorge-
sehen, die als Pafstlicke ausgebildet sein kénnen
und inzwischen den Sammelrohrendabschnitten
und den Enden der Zugstébe eingelegt sind. Hier-
durch ist eine unkomplizierte und reproduzierbar
einstellbare definierte Verspannung des Warmetau-
schers erzielbar.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefigten Zeichnung weiter erldutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine Schrigansicht des demontierten
Wdérmetauschers,

Fig. 2 einen Querschnitt durch ein Sammel-
rohr,

Fig. 3 eine Teilansicht eines Zugstabes,

Fig. 4 einen Axialschnitt durch ein Sammel-
rohr.

In Fig. 1 ist ein W#rmetauscher 1 gezeigt,
dessen Sammelrohre 2 und 3 aus mehreren hinter-
einander angeordneten Sammelrohrabschnitten 5,6
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bestehen. Die Sammelrohre 2 und 3 sind Uber eine
Vieizahl U-férmig gebogener Profilrdhrchen 21 mit-
einander verbunden. Die Wirkungsweise des Wir-
metauschers ist folgende: Ein kilhler Gasstrom fritt
tber Offnungen in Sammelrohrabschnitt 12 in das
Sammelrohr 3 ein. Der Gasstrom teilt sich auf und
durchflieft die Vielzahi der in dem Sammeirohr 3
gingelassenen U-férmig gekrimmten ProfilrShr-
chen zum Sammelrohr 2.

Dabei erhitzt sich das Gas aufgrund des aufen
in der mit 36 angedeuteten Richiung im Kreuz-
Gegenstrom anflieBenden HeiBgases. Der erwédrmte
innere Gasstrom vereinigt sich wieder im Sammel-
rohr 2 und flieft ab.

In Fig. 2 ist ein Querschnitt durch einen Sam-
melrohrabschnitt 5 zu sehen, bei dem die Zugsti-
be 7 und 8 an gegeniiberliegenden Seiten der
Rohrwand 22 angeordnet sind. Der Zugstab 7 ist in
der Schnittebene dargestelit, wihrend der Zugstab
8 mit den an den Enden vorgesehenen Befesti-
gungsgewindebohrungen 23 gezeigt ist. In der
Rohrwand 22 sind eine Anzahl Profilréhrchen 21
angebracht, die mittels SchweiBung oder Ldtung
mit der Rohrwand 22 dichtend verbunden sind. in
Umfangsrichtung beidseitig der Zugstébe 7,8 sind
nahe den Rohrenden Fihrungsschultern 24,25 vor-
gesehen, die ein seitliches verrutschen der Zugsta-
be 7,8 bzw. ein verdrehen der Sammeirohrab-
schniite gegeneinander verhindern. Die Zugstédbe
7.8 sind zwecks Abschirmung vom innenraum 9
des Sammelrohrabschnittes 5 mit einer isolier-
schicht 10 und einem Schirmblech 28 versehen.

Fig. 3 zeigt einen Zugstab 7, der innen an der
Rohrwand 22 anliegt. In der N&he der StoBstellen
hintereinander angeordneter Sammelrohrabschnitte
5,6 sind Flihrungsschultern 24 vorgesehen, die ein
seitliches verrutschen der Zugstébe bzw. der Sam-
melrohrabschnitte 5,6 verhindern. In Teilabschnitten
26 sind die Zugstdbe 7 und 8 zur Bildung paraleller
Seitenflichen 27 bearbeitet, wodurch ein einfaches
Montieren der Zugstdbe ermdglicht wird. Dazu
werden die Zugstdbe 7 und 8 so eingepaft, daB
die Parallelseitenfidichen 27 in Héhe der Fiihrungs-
schultern 27 liegen; anschliefiend 48t sich durch
Verschieben der Zugstdbe 7,8 in L&ngsrichtung die
Zone der Kreissegmente 30 in Eingriff mit den
Fuhrungsschultern 24 bringen.

Der Endbereich 31 des Zugstabes 7 ist ver-
breitet, so daB eine Abstlitzung des Zugstabes 7
bei Aufbringung einer Zugspannung Uber die
Schultern 32 erfolgt und die Sammelrohrabschitte
5,6 dichtend aufeinander gedriickt werden.

In dem in Fig. 4 gezeigten Axialschnitt durch
ein Sammelrohr 2 sind zwei Sammeirohrabschnitte
5 und 6 hintereinander angeordnet, wobei der Ab-
schiuB der Sammelrohre durch den Sammelroh-
rendabschnitt 11 gebildet wird. Zwei gegeniiberlie-
gende Zugstibe 7 und 8<verlaufen entlang der
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Innenwand des Sammelrohres 2, wodurch diese an
ihrem den Sammelrohrendabschnitt 11 gegenlber-
liegenden Enden mit Befestigungsflanschen und
darin angebrachten Gewindebohrungen 23 verse-
hen sind, mittels dessen die Zugstibe 7 und 8 mit
dem Sammelrohrendabschniit 11 Uber Schrauben
34 verspannt sind.

Zwecks Einstellung einer definierten Vorspan-
nung sind PaBstiicke 13 zwischen den Zugstdben
7, 8 und den Sammelrohrendabschnitt 11 vorgese-
hen. Die zur EinfUhrung der Profilrhrchen 21 in
den Sammenrohrabschnitten 5 und 6 vorgesehe-
nen ovalen Bohrungen 35 sind in Fig. 4 bereichs-
weise angedeutet.

Vorzugsweise ist ein Aufbau der Sammelrohre
2 und 3 vorzusehen, bei dem die beiden Enden
jedes Zugstabes 7,8 gemdB den Fig. 3 und 4
ausgebildet sind, das heift sich an ihrem einen
Ende an den Schultern 32 abstiitzen und am ande-
ren Ende mit dem Sammelrohrendabschnitten 11
und 12 verspannt sind.

Anspriiche

1, Warmetauscher mit zwei im wesentlichen
parallel angeordneten Sammelrohren, die liber eine
Vielzahl von bindelfdrmig angeordneten Profilroh-
ren miteinander in Verbindung stehen, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Sammelrohre (2,3) aus siner
Anzahl Sammelrohrabschnitten (5,6) bestehen, die
axial hintereinander dichtend und I8sbar angeord-
net sind und mittels an Sammeirchrendabschnitten
(11,12) abgestlitzter, im Inneren der Sammeirohre
(2,3) angeordneter Zugstédbe (7,8) zusammengehal-
ten werden.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zugstibe (7.8) eine der
Sammelrohrkriimmung angepaBte ringabschnittarti-
ge Querschnittsform aufweisen und an den nicht
von Profilrohren (21) durchbohrien Innenwandab-
schnitten der Sammeirohre (2,3) anliegen.

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, da zwei sich gegenuiber-
liegende Zugstibe (7,8) in jedem Sammelrohr (2,3)
vorgesehen sind.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zugstibe (7,8) gegentiber
dem Innenraum (9) der Sammelrohre (2,3) isoliert
sind.

5. Wirmetauscher nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Isolierung als Schirmblech
(28) und/oder als auf dem Zuganker (7,8) aufge-
brachte Isolierschicht (10) ausgefiihrt ist.



5 EP 0 328 043 A1

6. Wirmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zugstdbe (7,8) mit mindestens einem der
Sammeirohrendabschnitte (11,12) von aufen ver-
schraubt sind. 5

7. Warmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
daf Mitiel zur Einstellung einer definierten Vor-
spannung an den Zugstiben (7,8) vorgesehen sind.

8. Wirmetauscher nach Anspruch 7, dadurch 10
gekennzeichnet, da8 die Mittel zur Vorspannungs-
einstellung PaBstiicke (13) sind, die an mindestens
einem der Sammelrohrendabschnitte (11,12) zwi-
schen diesen und den Enden der Zugstdbe (7.8)
eingelegt sind. 15

9. Wiarmetauscher nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
daB die Sammelrohrabschnitie (5,6) an beiden En-
den Fiihrungsschuitern (14,15) aufweisen, die beid-
seitig der Zugstédbe (7,8) vorgesehen sind. 20
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FIG. 2
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