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@ Rohrbiindel-Warmeaustauscher.

@ Rohrblindel-Wiarmeaustauscher,  insbesondere
zur Kihlung von ProzeBgas unter instationiren Be-
triebsbedingungen, mit einer mit dem Mantel (2) und
der Wand (4) der zuflihrungsseitigen Kammer (5)
des Wirmeaustauschers verbundenen Rohrplatte (1)
. Zur Verminderung wechselnder Wirmespannung
im Randbereich der Rohrplatte (1) ist dieser mit
Mitteln (16,19) zur Verminderung der Wirmeabfuhr
versehen, die bspw. als rohrkammerseitige Wirme-
dammeinrichtung oder als Heizeinrichtung ausge-
flihrt sein k&nnen. Ferner k&nnen Mittel zur Ver-
gleichmipBigung der Bespilung des Rohrplattenran-
des durch das zuzufiihrende heife Medium vorgese-
hen sein.
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In Widrmeaustauschern flir die rasche Abkih-
lung und Erwdrmung von ProzeBgas in der chemi-
schen oder der MineralSlindustrie k&nnen hohe
Temperatur- und Druckunterschiede auftreten. Die
Temperaturunterschiede flhren vor allem in dick-
wandigen Bauteilen zu betrdchtlichen Warmespan-
nungen. Dies gilt insbesondere flr die im Hinblick
auf die Druckunterschiede mit betrdchtlicher Dicke
ausgefiihrten Rohrplatten in Rohrblindelwdrmeaus-
tauschern. Sie sind mit bekannten Mitteln (bspw.
DE-PS 35 33 219, DE-PS 39 30 205) beherschbar,
wenn die Verhilinisse im wesentlichen stationdr
sind. Wenn aber instationdre Betriebsbedingungen
vorliegen, bspw. hdufige An- und Abfahrzustdnde
auftreten, kdnnen die wechselnden Wirmespan-
nungen zerstOrerisch wirken. Die Erfindung hat er-
kannt, daB dies vornehmlich den Randbereich der
zuflhrungsseitigen Rohrplatte des Rohrblindel-
Warmeaustauschers betrifft, der einerseits mit dem
Mantel und andererseits mit der Wand der zuflih-
rungsseitigen Kammer verbunden ist. Dieser wird
einerseits durch die rohrkammerseitige Oberfliche
des Rohrbodens, andererseits durch dessen der
Zuflihrungskammer zugewandte Oberfliche und
drittens durch die Verbindungslinie zwischen den
Ubergingen der Rohrplatte zum Mantel einerseits
und zur Wand der Zuflihrungskammer andererseits
begrenzt. Er erstreckt sich nach innen etwa bis zu
den duBeren Rohren oder bis zu einer zwischen
dem Rohrblindel und Mantel befindlichen Abschot-
tung. Wihrend die der Zufiihrungskammer zuge-
wandte Oberfldche sich auf hoher Temperatur bef-
indet, ist die der Rohrkammer zugewandte Oberfl3-
che gekihlt, was zu Zugspannungen AnlaB gibt,
die im instationdren Betrieb zu Wechselbeanspru-
chung werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die-
sen schidlich EinfluB zu verringern.

Die erfindungsgemiBe L&sung besteht darin,
daB der Randbereich der Rohrplatte mit Mitteln zur
Verminderung der Warmeabfuhr versehen ist. Er
wird dadurch insgesamt insbesondere auf seiner
kiihlen Seite auf htherer Temperatur gehalten, wo-
durch der Temperaturgradient gesenkt wird und die
maximal auftretenden Temperaturdifferenzen und
damit Spannungen im wechselnden Betrieb verrin-
gert werden.

ZweckméBigerweise werden die Mittel zur Ver-
minderung der Wirmeabfuhr dort vorgesehen, wo
die Wirmeabfuhr ohne diese Mittel am stdrksten
sein wirde, ndmlich an der rohrseitigen Oberfliche
des Randbereichs der Rohrplatte. Auch an der
AuBenoberfliche des Randbereichs zwischen de-
ren Verbindung mit dem Mantel und der Kammer-
wand kdnnen derartige Mittel sinnvoll sein.

Diese Mittel kdnnen zum einen von einer Wir-
meddmmeinrichtung gebildet sein. Diese ist vor-
nehmlich an der rohrkammerseitigen Oberflache

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sinnvoll. Die Mittel zur Verminderung der Wirme-
abfuhr k&nnen jedoch auch von einer Heizeinrich-
tung gebildet sein. Da deren EinfluB je nach Lei-
stung betrdchtlich Uber den Bereich ihrer Anbrin-
gung hinausreichen kann, muB diese nicht unbe-
dingt im Bereich der stdrksten Wairmeabfuhr
(rohrkammerseitige Oberfliche) vorgesehen wer-
den, sondern kann auch sehr wirksam sein, wenn
sie an der AuBenoberfliche des Randbereichs an-
geordnet ist, wo sie besser zugénglich ist.

Sowohl die Wirmeddmmeinrichtung als auch
die Heizeinrichtung k&nnen nach der Erfindung von
einer Vorsatzkammer gebildet sein. Als Wirme-
ddmmkammer enthidlt sie ruhendes Medium und
vermindert daher die Warmeabfuhr durch Konvek-
tion. ZweckmaéBigerweise besitzt dieses Medium
eine niedrige Wirmeleitfihigkeit und ist vorzugs-
weise ein Gas (Luft). In der Vorsatzkammer k&nnen
dabei zusitzliche Mittel vorgesehen sein, die eine
Konvektionsbewegung des Mediums hemmen,
bspw. faserige oder porige Stoffe. Wenn die Vor-
satzkammer zur Beheizung verwendet wird, kann
sie von einem geeigneten Wirmetrdgermedium
durchstrdmt sein, das auch das zu kiihlende Pro-
zefBigas selbst sein kann.

ZweckmiBigerweise wird der Randbereich der
Platte diinner als deren die Rohre aufnehmender
Bereich ausgebildet. Durch die Verringerung der
Wandstirke werden bekanntermaBen die Wirme-
spannungen verringert. In Verbindung mit den oben
erlduterten erfindungsgemiBen Mitteln hat die Ver-
ringerung der Wandstirke den weiteren Vorteil, daB
der Randbereich der Platte rascher durchwirmt
wird, so daB geringere Temperaturgradienten auf-
treten.

Ferner ist es im Zusammenhang der Erfindung
vorteilhaft, wenn - wie gleichfalls bekannt - zwi-
schen dem Rohrblindel und dem Mantel eine Ab-
schottung vorgesehen ist. Die rohrkammerseitigen
Mittel zur Verminderung der Wairmeabfuhr von
dem Randbereich der Rohrplatte sind dann zweck-
maBigerweise zwischen der Abschottung und dem
Mantel angeordnet.

SchlieBlich ist es im Sinne einer raschen
Durchwarmung des Randbereichs der Rohrplatte
vorteilhaft, wenn die zufuhrseitige Kammer eine
Einrichtung enthilt, die die Splilung des Randbe-
reichs mit dem zuzuflhrenden Medium f&rdert,
bspw. strémungsfiihrende Einbauten, die das aus
der Kammer den Rohren zuzuflihrende Medium
zundchst gleichmiBig dem Randbereich der Rohr-
platte zuleiten.

Wenn der erfindungsgemiBe Rohrblindel-Wir-
meaustauscher auch vornehmlich zur Kiihlung von
heiBem Gas, das durch die Rohre geleitet wird,
gegen flissiges oder verdampfendes Medium vor-
gesehen ist, braucht die Anwendung der Erfindung
jedoch auf solche Fille nicht beschrankt zu sein.
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Die Erfindung wird im folgenden niher unter
Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert, die vor-
teilhafte Ausflihrungsbeispiele veranschaulicht.

Fig. 1 zeigt einen Teil-LAngsschnitt durch
eine erste Ausfiihrungsform und
Fig. 2 einen  entsprechenden  Teilschnitt

durch eine zweite Ausflhrungsform.

Beide Figuren veranschaulichen lediglich einen
randnahen Teil der Rohrplatte 1, die an ihrem
AuBenumfang einerseits mit dem Mantel 2 bei 3
verschweifit ist und andererseits mit der Wand 4
der zufuhrseitigen Kammer 5 bei 6 verschweiBt ist.
Die AuBenoberfliche 7 des Rohrplattenrandes wird
daher etwa von der Verbindungslinie zwischen den
Verbindungspunkten 3 und 6 der Rohrplatte zum
Mantel 2 und zur Wand 4 der Zufuhrkammer gebil-
det. Bei 8 ist ein in die Rohrplatte in bekannter
Weise eingesetztes Rohr angedeutet. Zwischen
dem Biindel der Rohre 8 und dem Mantel 2 ist
nahe dem Rohrbiindel eine Abschottung 9 vorge-
sehen, die den Zwischenraum 10 dem Wirmeaus-
tausch entzieht und dadurch im Mantelbereich flr
maBigere Temperaturen sorgt.

Der Randbereich 11 der Rohrplatte, der nach
innen etwa bis zu dem &uBersten Rohr 8 oder dem
Radius der Abschottung 9 reicht, weist eine der
Rohrkammer 12 bzw. dem in der Rohrkammer
gebildeten Zwischenraum 10 zugewandte Oberfl3-
che 13 auf. lhr gegeniiber liegt die Oberfldche 14,
die der Zufuhrkammer 5 zugewandt ist. Abwei-
chend von der sonstigen im wesentlichen ebenen
und relativ dicken Ausfiihrung der Rohrplatte sind
die Oberflichen 13, 14 unter Verringerung der
Wandstdrke der Rohrplatte einander angenihert.
Die Punkte 3 und 6, an denen der Rohrplattenrand
mit dem Mantel 2 bzw. der Wand 4 der zufiih-
rungsseitigen Kammer verbunden ist, sind hinsicht-
lich des Durchmessers gegeneinander versetzt. In-
soweit stimmen beide Ausflihrungsformen Uberein.
Es versteht sich, daB die Anordnungen als Rota-
tionsk&rper ausgebildet sind.

GemapB Fig. 1 ist durch die ringférmig umlau-
fende Wand 15 vor der rohrkammerseitigen Ober-
fliche 13 des Rohrplattenrandbereichs 11 eine Vor-
satzkammer 16 geschaffen, die mit Luft geflllt ist.
Sie kann durch eine durch strichpunktierte Linie 17
angedeutete Bohrung mit der Atmosphire in Ver-
bindung stehen. Die Vorsatzkammer 16 verhindert
einen raschen Wirmeaustausch der Oberfldche 13
mit dem Medium in dem Teil 10 der Rohrkammer
12. Dadurch wird die Warmeabfuhr von der Ober-
fliche 13 gehemmt und der Rohrplattenrand 11
wird rascher und auf eine gleichmaBiger hohe
Temperatur aufgeheizt. In Betriebsintervallen, in
denen kein heiBes Gas der Zufuhrkammer 5 zuge-
fihrt wird, kiihlt der Randbereich der Platte auch
weniger aus. Insgesamt ergibt sich dadurch eine
betrdchtliche Verminderung der insbesondere im
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instationdren Betrieb auftretenden Temperaturgra-
dienten. Die Beanspruchung des Plattenrands
durch Temperaturwechselspannungen wird da-
durch stark herabgesetzt.

Die Zufuhrkammer 5 enthdlt eine glockenférmi-
ge Wand 18, die das (in der Zeichnung von unten)
einstrémende Gas zundchst dem Randbereich der
Rohrplatte 1 zuleitet, so daB dieser rasch und
gleichmaBig beheizt wird.

Die Wand 15 der Vorsatzkammer 16 ist ver-
gleichsweise diinn ausgeflihrt, so daB sie auch
unter temperaturbedingten Verformungen der an-
grenzenden Teile keine schidlichen Krifte zwi-
schen Rohrplatte 1 und Mantel 2 zu Ubertragen
vermag.

In der zweiten Ausflhrung gemdB Fig. 2 ist
eine Vorsatzkammer 19 an die AuBenoberfliche 7
des Rohrplattenrands angesetzt und in nicht darge-
stellter Weise mit einer Warmequelle verbunden.
Sie wird bspw. von einem fllssigen oder gasférmi-
gen Wirmetrdgermedium durchstromt. Dies kann
auch das der Zufuhrkammer zuzufiihrende ProzeB-
gas selbst sein. Erreicht wird dadurch, daB der
Randbereich 11 der Rohrplatte nicht nur von der
Oberflache 14 her, sondern auch von auBen her
beheizt wird. Dadurch erfolgt die Aufheizung ra-
scher und aufgrund der Richtung der Warmestro-
mung ginstiger. Auch besteht die Mdglichkeit, den
Randbereich bereits langsam und daher schonend
aufzuheizen, bevor heiBes Medium der Zufuhrkam-
mer 5 schlagartig zugeflihrt wird. Dadurch k&nnen
die mit instationdrem Betrieb verbundenen wech-
selnden Temperaturverhiltnisse im Randbereich
der Rohrplatte nahezu véllig vermieden werden.

Die beheizbare Vorsatzkammer gemiB Fig. 2
kann gemeinsam mit der wirmeddmmenden Vor-
satzkammer 16 der Fig. 1 angewendet werden.
Auch die Vorsatzkammer 16 gemiB Fig. 1 kann
gewlinschtenfalls mit einem Heizmedium beauf-
schlagt werden; der zusdtzlichen Anwendung einer
beheizten Vorsatzkammer 19 auf der AuBenoberfla-
che 7 des Rohrplattenrandes bedarf es dabei in der
Regel nicht.

Patentanspriiche

1. Rohrblindel-Wirmeaustauscher mit einer mit
dem Mantel des Wirmeaustauschers und der
Wand der zuflihrungsseitigen Kammer verbun-
denen Rohrplatte, dadurch gekennzeichnet,
daB der zwischen der zuflihrungsseitigen Kam-
mer (5), der Rohrkammer (12, 10) und der
Verbindung (3) mit dem Mantel (2) befindliche
Randbereich (11) der Rohrplatte (1) mit Mitteln
(15, 16, 19) zur Verminderung der Warmeab-
fuhr versehen ist.
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Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB8 die Mittel zur Verminde-
rung der Warmeabfuhr an der rohrkammersei-
tigen Oberflaiche (13) des Randbereichs (11)
der Rohrplatte (1) vorgesehen sind. 5

Wirmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur
Verminderung der Warmeabfuhr an der AuBen-
oberfliche (7) des Randbereichs (11) der 10
Rohrplatte (1) zwischen deren Verbindung (3)

mit dem Mantel (2) und deren Verbindung (6)

mit der Kammerwand (4) vorgesehen sind.

Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 15
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Mit-

tel zur Verminderung der Wirmeabfuhr von
einer Wirmeddmmeinrichtung gebildet sind.

Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 20
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal die Mit-

tel zur Verminderung der Wirmeabfuhr von
einer Heizeinrichtung gebildet sind.

Wirmeaustauscher nach ein Anspruch 4 oder 25
5, dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur
Verminderung der Warmeabfuhr von einer Vor-
satzkammer (16, 19) gebildet sind, die mit
einem ruhenden Medium vorzugsweise niedri-

ger Wirmeleitfdhigkeit bzw. einem Heizmedi- 30
um gefillt ist.

Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche

1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Randbereich (11) der Rohrplatte (1) diinner als 35
deren die Rohre aufnehmender Bereich ausge-
bildet ist.

Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 40
dem Rohrbiindel (8) und dem Mantel (2) eine
Abschottung (9) vorgesehen ist und die rohr-
kammerseitigen Mittel (15, 16) zur Verminde-

rung der Wirmeabfuhr von dem Randbereich

(11) der Rohrplatte (1) zwischen Abschottung 45
(9) und Mantel (2) angeordnet sind.

Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die zu-
fuhrseitige Kammer (5) eine Einrichtung (18) 50
zum Besplilen des Randbereichs (11) der
Rohrplatte (1) mit dem zuzufiihrenden Medium
enthilt.
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