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(&) Wirmetauscher mit einer Rohrmatrix.

@ Ein Warmetauscher mit einer aus einer Vielzahl
von Profilrdhrchen (4) bestehenden Rohrmatrix weist
ein Flechiwerk (13) aus flexiblen TragbZndern (7a,b)
auf, bei dem die ProfilrShrchen (4) jeweils als Quer-

stdbe des Flechiwerkes (13) dienen. Hierdurch 188t
sich eine Abstlitzung gegenliber StoBbelastungen
und Aufnahme der Gewichtskréfte der Profilrdhrchen
(4) erzielen.
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Warmetauscher mit einer Rohrmatrix

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher mit
einer Rohrmatrix aus einer Vielzahl von parallel
verlaufenden ProfilrGhrchen, die als Querstidbe in
einem Flechtwerk gehalten sind.

Ein derartiger Warmetauscher ist beispielswei-
se aus der DE-OS 33 29 202 oder der DE-0OS 37
26 058 bekannt geworden. Bei derartigen Warme-
tauschern missen einerseits die einzelnen Profil-
réhrchen hinsichilich ihrer Lage zueinander zur Er-
zZielung konstanter Zwischenabstéinde fixiert wer-
den, und andererseits muf3 die aus der Gesamtheit
der Profilr6hrchen bestehende Rohrmatrix ortsfest
abgestiitzt werden. Andererseits missen die durch
die hohen Temperaturunterschiede hervorgerufe-
nen Thermospannungen und Thermodehnungen
ausgeglichen werden und StoBbelastungen des
Wirmetauschers sowie die dadurch verursachten
Rohrschwingungen aufgefangen und geddmpit
werden.

Gemap der letzigenannten Offenlegungsschrift
wird die Abstandshalterung zwischen den einzelnen
Profilrdhrchen dadurch erzielt, daB die Abstands-
halter als wellenf6rmig gezogene Streifen ausgebil-
det sind, die zick-zack-férmig unter wechselseitiger
ProfilrohrumschlieBung durch die Warmetauscher-
matrix geflihrt sind. Diese Anordnung ermdglicht
eine Konstanthaltung der Rohrabsténde bei gleich-
zeitiger Da&mpfung von StoB- und Vibrationsbela-
stungen. Nachteilig bei dieser Anordnung wirkt sich
aus, daB eine Abstlitzung der im Betrieb aufireten-
den Kréfte, also der Gewichiskrifte und auch der
StoBkréfte dadurch geschieht, da diese iiber die
Wanderungen der einzelnen ProfilrShrchen weiter-
geleitet werden. Diese Anordnung hat ferner den
Nachteil, daB die Gewichis- und insbesondere die
StoBkréfte nicht definiert nur durch die Abstands-
haltestreifen aufgenommen werden, sondern teil-
weise auf die benachbarten Profilr6hrchen weiter-
gegeben werden. Dies kann bei starken StoBkraften
zu unzuldssigen Belastungen und somit Verformun-
gen der am stérksten beanspruchten Profilrdhrchen
flihren.

Die DE 928 716 betrifft einen Wirmetauscher,
bei dem dieWidrmetauscherrohre von Drihien um-
wickelt sind, um eine Beabstandung der Rohre zu
gewéhrleisten. Eine Tragfunkiion weisen die Drihte
jedoch nicht auf, da die Rohrmatrix von einem
Mantel spielfrei umschlossen sind, der die im Be-
trieb auftretenden Krafte aufnimmt.

Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Anordnung zu schaffen, bei
der die Krdfte der Profilrdhrchen auf die Tragbin-
der libertragen werden und somit benachbarie oder
darunterliegende ProfilrShrchen keine zusitzlichen
Kréafte aufzunehmen haben. Ferner soll eine m&g-
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lichst einfache Montage der Abstandshalterung er-
folgen.

GemdB der vorliegenden Erfindung wird die
Aufgabe dadurch geldst, daB das Flechtwerk aus
flexiblen TragbZindern aufgebaut ist, wobei jeder
Reihe Ubereinander liegender Profilrbhrchen zwei
nebeneinander verlaufende Tragbinder zugeordnet
sind, und die TragbZnder an ihren Enden verbrei-
tert sind und L&cher aufweisen, durch weiche quer
zur Rohrmaitrix verlaufende Haltestangen gesteckt
sind.

Diese Anordnung hat den wesentlichen Vorieil,
daB die Profilrdhrchen an der Einspannstelle im
Sammelrohr erheblich entlastet werden. Ein Teil
der Profilr6hrchengewichte wird von den L&t- oder
SchweiBstellen im Sammelrohr aufgenommen und
der Rest wird anteilm&Big liber die Tragbinder in
die Haltestangen eingeleitet.

Ein weiterer Vorteil ist der, daB jedes Profil-
rGhrchen, obwoh! es in den Tragbindern hingt,
entsprechend der thermischen Belastung ungehin-
dert seine L&nge und Lage verdndern kann.

Gem3B einer vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung ist der Werkstoff der flexiblen Tragbin-
der Metall. Hierdurch wird ein Einsatz des Wérme-
tauschers bei hohen Betriebstemperaturen ermdg-
licht und die Fertigungskosten lassen sich gering
halten. Alternativ sind jedoch auch andere flexible
Werkstoffe flir die TragbZnder denkbar, beispisis-
weise hochtemperaturfeste Kunststoffe oder mit ei-
ner hochelastischen Matrix versehene Faserbander.

Vorzugsweise stlitzen sich die Flachbinder
beidseitig auferhalb der Rohrmatrix ab. Dadurch
wird eine Aufnahme wvon StoBkrdften aus allen
Richtungen ermdglicht und somit eine exakte Posi-
tionierung der Rohrmatrix gewihrleistet.

Eine bevorzugte erfindungsgemifie Weiterbil-
dung der Erfindung sieht vor, daB jeder Reihe
Uibereinanderliegender Profilrbhrchen zwei neben-
einander verlaufende TragbZnder zugeordnet sind,
derart, daB diese die ProfilrGhrchen zick-zack-artig
umschliefen, so daB sie sich zwischen den Profil-
réhrchen kreuzen. Hierdurch werden die Uibereinan-
derliegenden Profilrdhrchen zwischen den beiden
Einspannpunkten der Tragbdnder beidseitig der
Rohrmatix gehalien, wobei gleichzeitig die Abstén-
de der Profilrtdhrchen zueinander festgelegt sind.
Der Abstand der seitlich benachbarten ProfilrGhr-
chen wird durch die Dicke der TragbZnder fesige-
legt.

Vorzugsweise sind die Tragb8nder mit rei-
bungsddmpfendem Material beschichtet, um Ther-
modehnungen unter mdglichst geringem Ver-
schieif der relativ zueinander bewegten Bauteile
zuzulassen. Gleichzeitig hat dieses Material vor-
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zugsweise auch schwingungsddmpfende Eigen-
schaften, um im Betrieb auftretende Schwingun-
gen, hervorgerufen durch St8fe oder die Gasum-
strdmung abzudimpfen. Hierzu sind die Tragb#n-
der vorzugsweise mit einem Metallgewebe oder
einem Keramikgewebe ummantelt. Dabei ist es
ausreichend, wenn die beiden mit den ProfiirShr-
chen in Berilihrung stehenden Hauptfiaichen be-
schichtet sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausbildung der Erfin-
dung sieht vor, daB sich die Tragbdnder an quer
zur Rohrmatrix verlaufenden, und an einem Wér-
metauscherrahmen befestigten Haltestangen ab-
stitzen, die beidseitig der Rohrmatrix vorgesehen
sind. Derartige Haltestangen sind leicht zu montie-
ren und demontieren und gewdhrleisten eine kon-
struktiv einfache Abstlitzung der Rohrmairix am
Wirmetauscherrahmen. Die Tragbinder sind dabei
vorzugsweise an ihren haltestangenseitigen Enden
verbreitet und weisen L8cher auf, durch welche die
Haltestangen gesteckt sind. Zwischen zwei einan-
der zugeordneten Tragbdndern sind auf den Hal-
testangen Distanzstlicke aufgesteckt, die etwa der
Breite der einzelnen Profiir6hrchen entsprechen.
Hierdurch werden vorieithafterweise auch die duBe-
ren Profilr6hrchen mit den Tragbéhdern wirksam
umschlossen.

Vorzugsweise sind die Tragbénder als Flach-
bander ausgebildet, wodurch bei geringem Profil-
rShrchenabstand groBe Lasten abgestiitzt werden
kdnnen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
beigefligten Zeichnungen nZher erldutert. Dabei
zeigt:

Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Wér-
metauschers mit Rohrmatrix,

Fig. 2 zwei einander zugeordnete Tragbin-
der in Seitenansicht,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Rohrma-
trix,

Fig. 4 einen Querschnitt durch das Flecht-
werk mit einem Teil der Rohrmatrix,

Fig. 5 eine Seitenansicht des Flechiwerkes
gemé&B Fig. 4.

Der in Fig. 1 gezeigte Warmetauscher 1 weist
zwei paraliel angeordnete Sammelrohre 2a,2b auf
die liber eine U-fdrmig gekrimmte Rohrmairix 3
miteinander verbunden sind. Dabei flieit das eine
wirmetauschende Medium beispieisweise aus dem
Sammelrchr 2a liber die einzelnen Profilrbhrchen 4
der Rohrmatrix 3 zum zweiten Sammelrohr 2b
wahrend gleichzeitig auBenseitig in der mit 5 ange-
deuteten Richtung das zweite wirmetauschende
Medium an der Rohrmatrix 3 im Kreuz/Gegenstrom
vorbeigeflhrt wird.

An der Rohmairix 3 sind regelmaBig beabstan-
dete Abstandhalter 6 angebracht, die aus einer
Vielzahl von hintereinander angeordneten Tragbdn-
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dern 7a,7b bestehen, wobei die Tragbinder 7a,7b
beidendig auf Haltestengen 8 aufgesteckt sind. Die
Haltestangen 8 verlaufen quer zur Richtung der
Profilréhrchen 4 und sind an einem nicht niher
dargestellien Warmetauscherrahmen zusammen
mit den Sammelrohren 2a,2b 16sbar befestigt.

Der Wiarmetauscher 1 kann eniweder wie dar-
gestellt aus einer U-idrmigen Rohrmatrix 3 beste-
hen oder auch an zwei sich gegenliberliegenden
Stellen der Sammelrohre 2a,2b zwei analog ausge-
fiihrte Rohrmatritzen aufweisen.

Die Ausfiihrung der Tragb@nder 7a und 7b der
Abstandshalter 6 ist in Fig. 2 n&her dargestelit.
Dabei ist zu erkennen, daB an beiden Enden der
Tragbdnder 7a,7b Ldcher 9 vorgesehen sind, die
im Durchmesser den Haltestangen 8 gemiB Fig. 1
entsprechen. Zu diesem Zweck sind die Tragbdn-
der 7a,7b sind ferner, wie in Fig. 2 dargesteilt,
einander entgegengeseizt angebracht damit sie die
einzelnen Profilrdhrchen 4 entgegengesetzt wech-
selseitig und zick-zack-fdrmig umschlieBen, wie in
Fig. 1 schematisch dargestslit ist.

In dem in Fig. 3 dargesteliten Querschnitt
durch die Rohrmairix 3 sind einzeine Profilr6hrchen
4 im Querschnitt dargestellt. Diese weisen etwa
ellipsenférmige AuBenkontur auf und sind zur Er-
hdhung ihrer Querstabilitdt mit einem Mittelsteg 10
versehen. Die ProfilrBhrchen 4 der Rohmatrix 3
sind ferner regeimaBig beabstandet angeordnet,
wobei der Abstand derart durch die FlachbZnder
7a,7b definiert wird, daB die Dicke der Flachbinder
7a,7b die Minimalabstdnde benachbarter ProfiirShr-
chen 4 definieren. Wie ferner zu erkennen ist wird
durch zwei einander zugeordnete Tragbinder
7a,7b jedes Profilrhrchen 4 einzeln umschlossen,
wobei sich die Tragbinder 7a,7b zwischen den
Profolrdhrchen kreuzen. Somit kdnnen die Trag-
binder 7a,7b als Flechtwerk aufgefaBt werden, wo-
bei dei Profilr6hrchen 4 als Querstdbe des Flecht-
werkes dienen. Die Tragbinder 7a,7b sind ferner
beidseitig mit einer reibungs- und schwingungs-
ddmpfenden Schicht in Form von mit Gewebe-
schichten 11a,11b, beschichtet. Vorzugsweise ma-
chen die beiden Gewebeschichten 11a,11b jeweils
1/5 bis 1/3 der gesamten Breite 12, der TragbZnder
7a,7b aus.

In Fig. 4 ist das den Abstandhalter 6 bildende
Flechtwerk 13 dargestellt, bei dem zu erkennen ist,
wie die Tragb&nder 7a,7b mit der Haltestange 8
verbunden sind. Dabei ist zwischen den einander
zugeordneten Tragb@ndern 7a,7b, die einer Reihe
Ubereinanderliegender Profilrhrchen 4a zugeord-
net sind, je ein Distanzstlick 15 vorgesehen, wobei
dieses Distanzstlick 14 etwa die gleiche Breite wie
das zugehorige Profilrbhrchen 4a aufweist. Hier-
durch wird gewihrleistet, daB auch das oberste
Profilrbhrchen 4a jeder Reihe beidseitig von den
beiden zugehdrigen Tragb3ndern 7a und 7b um-



5 ' EP 0 389 759 A1 8

schlungen ist. Das Flechtwerk 13 setzt sich natlir-
lich in beiden Richtungen der Erstreckung der Hal-
testange 8 fort, jedoch ist dies hier aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden nicht weiter dargestellt.

In Fig. 5 ist ein Querschnitt gem#B der Ansicht
von Fig. 4 zu sehen, wobei die Verbreiterung der
Tragbénder 7a,7b im Bereich der Umschliefung
der Haltestange 8 erkennbar ist. Die Tragbinder
7a,7b umschiingen die Ubereinanderliegenden Pro-
filrBhrchen 4a entgegengesstzt, so daB sie sich in
Bereichen zwischen den ProfilrGhrchen 4a jeweils
kreuzen.

Anspriiche

1. Wérmetauscher mit einer Rohrmatrix aus
einer Vielzahl von parallel verlaufenden ProfilrGhr-
chen, die als Querstdbe in einem Flechtwerk gehal-
ten sind, dadurch gekennzeichnet, da das Flecht-
werk (13) aus flexiblen Tragb&ndern (7a,b) aufge-
baut ist, wobei jeder Reihe Ubereinander liegender
Profilréhrchen (4) zwel nebeneinander verlaufende
Tragb&nder (7a,b) zugeordnet sind, und die Trag-
binder (7a,b) and ihren Enden verbreitet sind und
L8cher (9) aufweisen, durch weiche quer zur Rohr-
matrix verlaufende Haliestangen (8) gest eckt sind.

2. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Werkstoff der flexiblen
Tragb&nder (7a,b) Metall ist.

3. Wiérmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder Reihe Ubereinanderlie-
gender Profilrdhrchen (4a) zwei nebeneinander ver-
laufende TragbZnder (7a,b) zugeordnet sind, derart,
daB diese die ProfilrBhrchen (4a) zick-zack-artig
umschlieBen, so daB sie sich zwischen den Profil-
rOhrchen (4a) kreuzen.

4. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tragbdnder (7a,b) mit rei-
bungsdédmpfendem Material beschichtet sind.

5. Wirmetauscher nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tragbinder (7a,b) mit ei-
ner Gewebeschicht (11ab) aus Metallgewebe
ummantelt sind.

6. Wiarmetauscher nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Tragb&nder (7a,b) mit ei-
ner Gewebeschicht (11ab) aus Keramikgewebe
ummantelt sind.

7. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB sich die Haltestangen (8) an
einem Wérmetauscherrahmen abstlitzen.

8. Wirmetauscher nach Anspruch 4 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen je zwei ein-
ander zugeordneten Tragb3ndern (7a,b) auf den
Haltestangen (8) Distanzstliicke (14) aufgesteckt
sind.

9. Wirmetauscher nach einem der vorherge-
henden Anstliche, dadurch gekennzeichnet, daB
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die Tragb&nder (7a,b) als FlachbiZnder ausgefiihrt
sind.
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