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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Warmetauscher mit zwei parallel angeordneten Sammelrohren, die
{iber eine Vielzah! von U-formig angeordneten Profilrohren miteinander in Verbindung stehen, wobei die Sam-
melrohre aus einer Anzahl Sammelrohrabschnitten bestehen, die axial hintereinander dichtend angeordnet
sind.

Ein derartiger Warmetauscher, wie er beispielsweise aus der DE-PC-3635549 bekanntgeworden ist und
sich besonders fiir hohe Gas-temperaturen und hohe thermische, zyklische Belastungen eignet, wird bisher
dadurch hergestellt, daR die einzelnen Bauteile, d.h. die Profilrohre und Sammmelrohrabschnitte mittels Loten
oder Schweilen fest miteinander verbunden werden. Dabei konnen die Sammelrohre aus zwei zusammenge-
figten Halbschalen oder aus einzelnen kiirzeren Rohrabschnitten bestehen, die hintereinander angeordnet
miteinander veridtet werden.

Auch aus der GB-A-2078361 ist ein Warmetauscher mit zwei paralielen Sammelrohren bekannt, die ber
mehrere U-formige Rohre verbunden sind. Die Sammelrohre bestehen aus Rohrabschnitten, die mit Steckver-
bindungen versehen sind und miteinander verschweilt sind,

Die feste Verbindung der Bauteile mittels L5ten oder Schweien wurde bisher als erforderlich angesehen,
um zu verhindern, daR im Betrieb Leckstrdme zwischen den warmetauschenden Medien auftreten. Dies ist vor
allem wegen der erheblichen Thermobeanspruchungen, insbesondere bei instationdrem Betrieb oder wegen
ZuRerer oder durch den Gasstrom hervorgerufenen Schwingungen problematisch,

Nachteilig bei den beschriebenen Ausfilhrungen wirkt sich aus, daR bei Undichtheiten, die entweder durch
fehlerhafte Herstellung oder durch Werkstoffermiidung auftreten kdnnen, vielfach eine aufwendige Reparatur
oder sogar ein Austausch des gesamten Warmetauschers erforderlich ist. Bei Stof8belastung quer zur Sam-
meirohrachse kdnnen durch instationire Massenkrafte auRerdem hohe Spannungsspitzen an den Verbin-
dungsstellen zwischen Sammelrohr und Profilrohren auftreten, womit die Gefahr von Anrissen und damit
Lecken verbunden ist, da die Sammelrohre eine groRe Anzahl von Profilrohren aufnehmen. Als geféhrdiche
Folge von Anrissen fritt eine drliche Schwéchung der Steifigkeit und Festigkeit der Sammelrohre ein, wodurch
ein progressives Anwachsen der drilichen Spannungsspitzen und damit eine progressive Schadigung bis zum
Bruch ausgeldst wird.

Insbesondere bei Sté8en in Richtung der Profilrohrachsen ist dies kritisch, da hier die Felder am Umfang
der Sammelrohre, die zur Aufnahme der U-férmigen Profilrohre dienen, im Bereich der hdchsten Zugund Druck-
spannungen liegen. In diesem Falle tritt daher aufgrund des geringen Widerstandsmoments der Sammelrohre
eine rasche progressive Schidigung bei Wechsel- bzw. StoRbeanspruchung ein. Die bei Durchbiegung der
Sammelrohre in Belastungsrichtung entstehende Stiitzwirkung aufgrund der Ann&herung der Profilrohre auf
der einen Seite spielt dabei eine untergeordnete Roile.

Aus der FR-A-669324 ist ein Warmetauscher bekannt, bei dem ein aus mehreren Segmenten bestehendes

- Sammelrohr mit befestigten Austauschplatten durch ein auf Zug belastetes Innenrohr verspannt ist. Bei dem

vorbekannten Warmetauscher handelt es sich jedoch um eine stationar fir Warmwasserheizungen zu verwen-
dende Ausfiihrung, die fiir besondere Belastungen durch Tragheitskrafte oder durch extreme Temperaturun-
terschiede nicht geeignet ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wamnetauscher der gattungsgematen Art derart zu ver-
bessern, daB auch bei mechanischer StoRbelastung oder extremen Temperaturunterschieden die Dichtheit
gewahrleistet ist wobei weniger hohe Qualitatsanforderungen der Verbindung Profilrohre/Sammelrohre not-
wendig sein sollen. SchlieBlich soll eine vereinfachte Fertigung, Konfrolle, Inspektion und Reparatur des War-
metauschers ermdglicht werden.

Erfindungsgem3R wird die Aufgabe dadurch geldst, dak die Sammelrohrabschnitte durch je ein an den
Sammelrohrendabschnitten abgestiitztes und konzentrisch innerhalb der Sammelrohre beabstandet angeo-
rdnetes Zugrohr zusammengehalten werden und die Zugrohre einen geringeren Warmeausdehnungskoeffi-
Zienten haben als die Sammelrohre.

Durch die Ausbildung der Sammelrohre als einer Anzahl hintereinander angeordneter und IGsbar mitein-
ander verspannter Sammelrohrabschnitte ist es maglich, im Fall einer Leckstelle im Warmetauscher diesen zu
demontieren und das fehlerhafte Element zu ersetzen. Dadurch ist eine erheblich wirtschaftlichere Herstellung
und Wartung des Warmetauschers méglich. Weiterhin erhalten die Sammelrohre durch die Zugrohre vorteil-
hafterweise eine vergroferte Biegesteifigkeit, wodurch die AnriRwahrscheinlichkeit bei StoRbelastungen redu-
Ziert ist.

Durch den geringen Warmeausdehnungskoeffizienten der Zugrohre stehen die Sammelrohre bei Betrieb
des Warmetauschers unter erhdhter axialer Druckspannung, wodurch die Gefahr von Anrissen bzw. Leckagen
weiter vermindert wird. Diese Wirkung wird zudem dadurch emreicht, daB die Sammelrohre sich mehr aufheizen
als die innen liegenden Zugrohre. Durch die Aufnahme der bei St6Ren in Richtung der Profilrohrachse an den
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Sammelrohren auftretenden Biegebelastung wird deren Durchbiegung und damit das Spannungsniveau in den
Sammelrohrwandungen — insbesondere in den Feldem zur Aufnahme der Profilrohre — durch die Zugrohre
vorgegeben bzw. auf niedrigem Niveau gehalten.

Treten aufgrund &rtlich hoher thermischer oder mechanischer Belastung, vor allem in den Feldern zur Auf-
nahme der Profilrohre, Anrisse auf, so tritt dadurch keine Schadigung des Gesamtsystems ein, da bei der
gewihlten Ausfiihrung durch die Anrisse &rtliche Spannungen abgebaut werden, so daf eine gewisse Beru-
higung einfritt.

Dies hat weiter den Vorteil, daR bei vorgegebener, auch bei Anrissen nicht weiter erhohter ortlicher Bela-
stung im kritischen Bereich der Sammelrohre eine wesentliche Veriéngerung der Lebensdauer der Sammel-
rohre unter mechanisch/thermischer Belastung erreicht wird. Zugleich ist von Vorteil, dal die Verbindung
zwischen Sammelrohren und Profilrohren, die vorzugsweise durch Loten erfolgt, nicht mehr dieselbe festig-
keitstechnische Qualititzu haben braucht wie bei einer Losung, bei der die Sammelrohre zugleich die gesamte
Biegebeanspruchung aufzunehmen haben.

Vorzugsweise sind die Zugrohre mit einer Vielzahl von tiber der Oberflache verteilter Durchbriiche verse-
hen, so da® die in den Sammelrohren strdmende Luft ungehindert aus dem einen Sammelrohr in die Profilrohre
und aus den Profilrohren in das andere Sammelrohr eintreten kann. Dabei ist die Wandstarke so bemessen,
daR die erforderiiche Steifigkeit bzw. Festigkeit in jeder Stofrichtung gegeben ist.

Die Verspannung mittels der Zugrohre ist dabei so einzustellen, daR bei stationdrem Betrieb geniigend
hohe Druckkrdfte an den Stirnflichen der Sammelrohrabschnitte wirken und gleichzeitig bei instationéren
Bedingungen an den Zugrohren die Zugbelastungen im Bereich der elastischen Dehnung bleiben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der beigefiigten Zeichnungen weiter erldutert. Dabei zeigt :

Fig. 1 eine Schragansicht des demontierten Warmetauschers,
Fig. 2 einen Axialschnitt durch ein Sammelrohr,

Fig. 3 einen Querschnitt eines Wammetauschers.

Fig. 4a  ein Detailschnitt der Zugrohrbefestigung,

Fig. 4b  die zweite Zugrohrbefestigung im Schnitt.

In Fig. 1 ist ein Warmetauscher 1 gezeigt, dessen Sammelrohre 2 und 3 aus mehreren hintereinander ange-
ordneten Sammelrohrabschnitten 5,6 bestehen. Die Sammelrohre 2 und 3 sind iGiber eine Vielzahl U-fdrmig
gebogener Profilrhrchen 21 miteinander verbunden. Die Wirkungsweise des Warmetauschers ist folgende :
Ein kiihler Gasstrom tritt axial in das Sammelrohr 2 ein. Der Gasstrom teilt sich auf und durchflielt die Vielzahl
der in dem Sammelrohr 2 eingelassenen U-formig gekriimmten Profilréhrchen 21 zum Sammelrohr 3. Dabei
erhitzt sich das Gas aufgrund des auRen in der mit 36 angedeuteten Richtung im Kreuz-Gegenstrom anflie-
Renden HeiRgases. Der erwamte innere Gasstrom vereinigt sich wieder im Sammelrohr 3 und fieBt durch das
Sammelrohr 3 axial ab.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt des Warmetauschers 1 im Querschnitt. Dabei ist das aus einzelnen Sammel-
rohrabschnitten 5, 6 bestehende Sammelrohr 2 an einem Ende mit einem Sammelrohrendabschnitt 12 verse-
hen, durch den der innen geleitete Gasstrom zugefiihrt wird. Am entgegengesetzten Ende des Sammelrohres
2 ist ein verschlossener Sammelrohrendabschnitt 11 vorgesehen. In der Wand des Sammelrohres 2 sind eine
Vielzahl von ProfilrGhrchen 21 mittels Loten oder Schweilen angebracht. Zwischen den einzelnen Sammel-
rohrabschnitten 5, 6 mit den verbundenen Profilrdhrchen 21 sind Zwischenplatten 37 vorgesehen.

Im inneren des Sammelrohres 2 ist ein Zugrohr 15 angeordnet, das an den Sto3stellen 4 zweier axial hin-
tereinander liegender Sammelrohrabschnitte 5, 6 in Pafverbindung mit dem Sammelrohr 2 steht. Das Zugrohr
15 ist an den Stellen 7, 8 mit den Sammelrohrendabschnitten 11, 12 verbunden, wobei eine definierte Verspan-
nung des Zugrohres 15 mittels nicht dargestellter Schraubverbindungen einzustelien ist. In den Abschnitten
des Zugrohres 15, die den Profilrohren 21 gegentiberliegen, ist das Zugrohr 15 mit einer Anzahl Durchbriiche
18 versehen, die regelmaRig iber dem Umfang verteilt sein kdnnen. Hierdurch wird die Gasstrdmung aus dem
Inneren des Zugrohres 15 zu den ProfilrShrchen 21 bzw. im Sammelrohr 3 umgekehrt erméglicht. An den Sam-
melrohrendabschnitten 11 und 12 sind ferner Endplatten 38 befestigt, die parallel zu den Zwischenplatten 27
angeordnet sind. Die in Fig. 2 dargestellte und oben beschriebene Anordnung von Sammelrohr 2 und Zugrohr
15 ist analog im Sammelrohr 3 und Zugrohr 16 realisiert.

Die Zwischenplatten 37 und Endplatten 38 sind so ausgefiihrt, da® die Sammelrohrabschnitte 5 und 6 an
ihren Stirnseiten schmale Streifen 39 ohne Profilr6hrchen 21 erhalten, die aus Festigkeitsgriinden notwendig
sind.

Die zwischen den Sammelrohrabschniften 5, 6 angeordneten Zwischenplatten 37 sowie die Endplatten 38
werden miteinander {iber die Berandungsbleche 40 an den Bogenseiten 41 der Profilrohre miteinander ver-
bunden, wobei die Berandungsbleche 40 gleichzeitig der Gasfiihrung dienen. Weiterhin verhindern die Zwi-
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schenplatten 37 und Endplatten 38 zusammen mit den Berandungsblechen 40 bei St68en in Sammeirohra-
xialrichtung die Auslenkung bzw. Deformation der Profilrohre, in dem die Auslenkung der Bogenseiten 41 in
Sammelrohrachsrichtung insgesamt vermieden wird. Hierzu ist an einem der Berandungsbleche 40 eine Nase
42 angebracht, die durch ein an dem Warmetauscher 1 umgebenden Geh&use 43 befestigtes Gegenstiick 44
in einer bestimmten Lage gehalten wird. Damit wird der bei StoRen in Sammelrohraxialrichtung gegeniiber
Deformationen anfallige Teil des Warmetauschers 1, d.h. die Summe aller Profilrohre 21, Zwischenrohrplatten
38 und Endplatten 39 festgehalten.

Die Zwischenplatten 37 und Endplatten 38 sind, wie in Fig. 3 gezeigt, in Profilrohrachsrichtung zwei geteilt,
um die unterschiedliche Warmedehnung der Ober- und Unterseite des Warmetauschers 1 und damit der Zwi-
schen- und Endplatten 37, 38 aufgrund des Temperaturgefélles in Anstrémrichtung 36 auszugleichen. Die
Berandungsbleche 40 sind ebenfalls zweiteiiig ausgefiihrt, da diese mit den Zwischen- und Endplatten 37, 38
verschraubt sind. Die beiden Teile der Berandungsbleche 40 sind durch Lenker 45 verbunden, um sicherzu-
stellen, daR der Spalt zwischen den beiden Teilen mit Ricksicht auf die erforderliche Dichtung unter allen ther-
mischen Bedingungen gleich bleibt.

Im Inneren der Sammelrohre 2, 3 liegen die konzentrisch angeordneten Zugrohre 15, 16. Diese weisen
Gber dem Umfang verteilte Durchbriiche 18 auf.

Am heilgaseintrittsseitigen Sammelrohr 3 ist ein Abschimblech 19 angebracht, das dafir sorgt, da der
heie Gasstrom das Sammelrohr 3 sowie die Verbindungen zwischen Sammelrohr 3 und Profilrohren 21 auf
der Gaseintrittsseite nicht direkt beaufschlagt. Hierdurch werden die Temperaturgradienten am Umfang des
Sammelrohres 3 erheblich reduziert. Die Sammelrohrendabschnitte 11, 12 dienen ferner der Zentrierung der
Sammelrohre 2, 3 und sind so ausgebildet, daR sich der Warmetauscher 1 in Sammelrohraxialrichtung frei deh-
nen kann.

In Fig. 4a und 4b ist die Befestigung des Zugrohres 15 an den Endabschnitten 11 bzw. 12 vergroRert dar-
gestellt. Das Zugrohr 15 ist dabei mittels Schrauben 23, 24 an den Endabschnitten 11, 12 angeschraubt, wobei
zur Aufbringung der Zugbelastung auf das Zugrohr 15 ein Spalt 23 zwischen Zugrohr 15 und Endabschnitt 11
vorgesehen ist. Dieser Spalt 23 kann vorteilhafterweise fast oder ganz durch Anziehen der Schraube 22 besei-
tigt werden, wodurch sich eine definierte Vorspannung des Zugrohres 15 einstellen laRt.

Patentanspriiche

1. Wirmetauscher mit zwei parallel angeordneten Sammelrohren (2, 3) die Giber eine Vielzah! von U-formig
angeordnete Profilrohren (21) miteinander in Verbindung stehen, wobei die Sammelrohre (2, 3) aus einer
Anzahl Sammelrohrabschnitten (5, 6) bestehen, die axial hintereinander dichtend angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, daR die Sammelrohrabschnitte durch je ein an den Sammelrohrendabschnitten (11, 12) abge-
stiitztes und konzentrisch innerhalb der Sammelrohre (2, 3) beabstandet angeordnetes Zugrohr (15, 16)
zusammengehalten werden und die Zugrohre (15, 16) einen geringeren Wameausdehnungskoeffizienten
haben als die Sammelrohre (2, 3).

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zugrohre (16, 15) mit einer Vielzahl
von iiber der Oberflache verteilten Durchbriiche (18) versehen sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB jedes Zugrohr (15, 16) an den
StoRstellen (4) zweier axial hintereinander liegender Sammeirohrabschnitte (5, 6) in PaBverbindung mit dem
Sammelrohr (2, 3) steht.

4. Warmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da® zwischen den einzelnen Sammelroh-
rabschnitten (5, 6) Zwischenplatten (37) vorgesehen sind.

Claims

1. Heat exchanger having two parallel collecting pipes (2, 3) which are in communication with each other
by means of a plurality of profiled pipes (21) arranged in a U-shape, the collecting pipes (2, 3) comprising a
number of collection pipe sections (5, 6) which are arranged in sealed manner axially one behind the other,
characterised in that the collecting pipe sections are held together by a tension pipe (15, 16) supported on the
collecting pipe end sections (11, 12) and spaced apart concentrically inside the collecting pipes (2, 3), and the
tension pipes (15, 16) have a lower heat expansion coefficient than the collecting pipes (2, 3).

2. Heat exchanger according to claim 1, characterised in that the tension pipes (16, 15) are provided with
a plurality of passages (18) disfributed over their surface.

3. Heat exchanger according to claim 1 or 2, characterised in that each tension pipe (15, 16) is in a through-
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fitting connection with the collecting pipe (2, 3) at the intersections (4) of two collecting pipe sections (5, 6)
arranged axially one behind the other.

4. Heat exchanger according to claim 1, characterised in that intermediate plates (37) are provided between
the individual collecting pipe sections (5, 6).

Revendications

1. Echangeur de chaleur avec deux tuyaux collecteurs (2, 3) paralléles qui sont reliés I'un & I'autre par un
grand nombre de tuyaux profilés (21) disposés en forme d'U, les tuyaux collecteurs (2, 3) consistant en un cer-
tain nombre de sections tubulaires collectrices (5, 6) qui sont disposées de fagon étanche axialement les unes
derriere les autres, caractérisé en ce que les sections tubulaires collectrices sont maintenues ensemble cha-
cune par un tube de frettage (15, 16) s’appuyant sur les sections tubulaires collectrices terminales (11, 12) et
disposé a une certaine distance a l'intérieur des tuyaux collecteurs (2, 3) de fagon concentrique et en ce que
les tuyaux de frettage (15, 16) ont un coefficient de dilatation plus faible que les tuyaux collecteurs (2, 3).

2. Echangeur de chaleur selon Ia revendication 1, caractérisé en ce que les tuyaux de frettage (16, 15)
sont pourvus d’un grand nombre de passages (18) répartis sur leurs surfaces.

3. Echangeur de chaleur selon les revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que chaque tube de frettage
(15, 16) est en communication avec le tuyau collecteur (2, 3) aux points de jonction (4) de deux sections (5,
6) tubulaires collectrices situées I'une derriére I'autre.

4. Echangeur de chaleur selon la revendication 1, caractérisé en ce que des disques intermédiaires (37)
sont prévus entre les différentes sections tubulaires collectrices (5, 6).
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