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(57) Um eine Warmetauschervorrichtung bereitzu-
stellen, die mit einer beschrénkten Anzahl von im
wesentlichen standardisierten Bauteilen aufzubauen
und hinsichtlich Erweiterungs- und Einsatzméglichkei-
ten auBerst flexibel ist, wird eine Warmetauschervor-
richtung, bestehend aus einem durch einen
Mantelkérper (3) gefuhrten Hohlkérperbiindel (2) zur
getrennten Flhrung von Medien in dem Mantelkérper
einerseits und dem Hohlkérperbiindel (2) andererseits,
wobei wenigstens zwei Hohlkérperbiindel (2) durch
einen Verbindungskérper (8) strémungstechnisch mit-
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einander verbindbar sind, vorgeschlagen, die durch ein
Rahmenrohr (1), welches in seiner Mantelflache wenig-
stens einen Aufnahmebereich zur strémungstechni-
schen Verbindung mit dem Mantelkérper (3) und
wenigstens einen Aufnahmebereich fiir das Hohlkérper-
blindel aufweist, welches strdomungstechnisch abge-
dichtet gegeniber dem im Mantelkérper und
Rahmenrohr gefiihrten Medium durch das Rahmenrohr
(1) hindurchfuhrbar ist, gekennzeichnet ist.

> %
H L £ Y 15
! = %
| 1
FaNgE [ 2y t}—0
Ik ! ]
! i
I 1 .
T
M 3
et
=2i : | Fig.1
Ll A

Printed by Rank Xerox (UK) Business Services
2.14.12/3.4



1 EP 0 794 402 A2 2

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Warmetauschervorrich-
tung bestehend aus einem durch einen Mantelkdrper
gefuhrten Hohlkérperbiindel zur getrennten Fiihrung
von Medien in dem Mantelkérper einerseits und dem
Hohlkérperbindel andererseits, wobei wenigstens zwei
Hohlkérperbindel durch einen Verbindungskorper stré-
mungstechnisch miteinander verbindbar sind.

Unter einem Mantelkdérper wird ein mit einer Ein-
und Austrittséffnung versehener Hohlkérper verstan-
den. Unter einem Hohlkérperbiindel wird eine Vielzahl
von jeweils mit einer Ein- und Austrittséffnung versehe-
ner Hohlkérper verstanden, die gemeinsam ein Medium
aufnehmen bzw. fihren. Dabei kénnen die einzelnen,
zu einem Hohlkérperbiindel zusammengefaBten Hohl-
kérper unterschiedliche Formen aufweisen und zuein-
ander beliebig angeordnet sein. Unter einem
Verbindungskérper wird ein weiterer Hohlkérper ver-
standen, der es ermdglicht, wenigstens zwei Hohlkér-
perblindel so miteinander zu verbinden, daB ein in
einem Hohlkérperbindel gefiihrtes Medium durch den
Verbindungskérper in wenigstens ein weiteres Hohlkér-
perblindel geflhrt wird.

Warmetauschervorrichtungen zur Ubertragung von
Warme zwischen in voneinander getrennten Leitungs-
systemen gefiihrten Medien in Richtung eines Tempe-
raturgefalles sind bekannt. Die verschiedenen
Hohlkérper derartiger Leitungssysteme sind dabei im
wesentlichen rohrférmig. Um méglichst groBe Warme-
Ubertragungsleistungen bei wirtschatftlich vertretbarem
Gewicht oder umbauten Raum zu erzielen, werden
moglichst groBe Austauschoberflachen zwischen den
einzelnen Leitungssystemen angestrebt. Zum Beispiel
sind Warmetauschervorrichtungen, in denen jeweils
unterschiedliche Medien getrennt voneinander in einem
Hullkérper und mehreren Rohrbindeln gefthrt werden,
bekannt. Dabei werden die Rohrbiindel beispielsweise
an ihren Enden mit sogenannten Umlenkbdgen mitein-
ander schlangenférmig verbunden, um so der Forde-
rung nach Steigerung der Warmetibertragungsleistung
durch eine VergréBerung der Austauschoberflache bei
nahezu gleichem umbauten Raum gerecht zu werden.

Da Warmetauschervorrichtungen bei hohen
Betriebsdrlcken und -temperaturen arbeiten, sind die
einzelnen Rohrleitungselemente der Leitungssysteme
insbesondere in den Verbindungsbereichen extiremen
Belastungen ausgesetzt. Zur Verbindung der verschie-
denen Rohrleitungselemente sind  verschiedene
Flanschverbindungen bekannt, die die einzelnen Teile
dicht miteinander verbinden und die auftretenden Krafte
sicher Ubertragen. Die beispielsweise zur Verbindung
von Rohrbilindeln verwendeten Flansche weisen auf-
grund der im Betrieb der Warmetauschervorrichtung
auftretenden Belastungen im Verhalinis zu den jeweili-
gen Rohren eine wesentlich groBere Materialstarke auf.
Die Flansche werden durch stoffschliissige Verbindun-
gen, zum Beispiel durch eine SchweiBverbindung an
den verschiedenen Rohren angebracht. Aufgrund der
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unterschiedlichen Materialstarken weisen die Flansche
und Rohre unterschiedliche Warmeaufnahmen auf, die
eine wesentlich schlechtere Verbindung der Flansche
mit den Rohren zur Folge haben. Insbesondere bei
einer SchweiBverbindung werden die im Verhaltnis zu
den Flanschen dinnen Rohre Gberhitzt und das
Flanschmaterial nicht gentigend erhitzt. Neben diesen
fertigungstechnischen Nachteilen ergeben sich auch
betriebstechnische Nachteile. Aufgrund der unter-
schiedlichen Materialstérken besteht zwischen dem
Flanschmaterial und den Rohren wahrend des Betriebs
der Warmetauschervorrichtung ein Temperaturgefélle.
Dadurch treten Verspannungen auf, die insbesondere in
den Bereichen der Verbindungen haufig zu Rissen fiih-
ren und somit die Betriebssicherheit der Warmetau-
schervorrichtungen reduzieren und die Reparatur-
anfalligkeit vergréBern.

Zur Verbindung verschiedener, jeweils mit einem
Flansch versehener Rohre bzw. Hohlkérper werden die
Flansche, zum Beispiel mit einer Schraubenverbindung,
verbunden. Bei diesen Flanschverbindungen soll die
Anzahl der die Flanschplatte verbindenden Schrauben
aus sicherheitstechnischen Grinden méglichst groB
sein. Da die einzelnen Schrauben bei Reparatur-, War-
tungs- oder Reinigungsarbeiten vollkommen abge-
schraubt werden  missen, summieren  sich
insbesondere bei gréBeren Warmetauschervorrichtun-
gen die durch die einzelnen Schrauben verursachten
Schraubzeiten. Dadurch fallen neben Wartungs- bzw.
Reparaturkosten aufgrund verlangerter Ausfallzeiten
der Warmetauschervorrichtung zusatzliche Kosten an.
AuBerdem kénnen lose Teile, zum Beispiel beim Reini-
gen vergessene Schrauben, in die Warmetauschervor-
richtung gelangen und im Betrieb Beschadigungen
herbeifthren.

Neben den oben erlauterten verschiedenen Verbin-
dungen far Rohrleitungen bzw. Hohlkérper sind zum
Aufbau von Warmetauschervorrichtungen unterschied-
liche Halterungen bzw. Lager notwendig. Aufgrund des
unter Umsténden sehr komplexen Aufbaus von Warme-
tauschervorrichtungen und der aufiretenden Kréfte,
zum Beispiel Gewichtskrafte, sind entsprechend auf-
wendige und dimensionierte Halterungen bzw. Lager
erforderlich. Fir die verschiedenen Halterungen und
Lagerungen miissen eine Vielzahl von Sonderbauteilen
angefertigt werden, die den Montageaufwand beispiels-
weise bei Reparatur-, Wartungs- oder Reinigungsarbei-
ten vergréBern. Dariber hinaus sind die Erweiterungs-
bzw. Einsatzméglichkeiten von Warmetauschervorrich-
tungen aufgrund der Vielzahl der notwendigen Sonder-
bauteile beschrankt. So mulssen beispielsweise zur
strémungstechnischen Verbindung mehrere Warmetau-
schervorrichtungen die einzelnen Mantelk&rper mit spe-
ziellen Verbindungskérpern verbunden werden. Eine
einfache und schnelle beliebige Erweiterung ist ebenso
wie die Anderung der strémungstechnischen Verschal-
tung der verschiedenen Warmetauschervorrichtungen,
zum Beispiel eine Anderung des Strémungsweges des
in den Mantelkérpern gefiihrten Mediums, nicht még-
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lich.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher,
eine Warmetauschervorrichtung bereitzustellen, die mit
einer beschrankten Anzahl von im wesentlichen stan-
dardisierten Bauteilen auBerst einfach aufzubauen und
hinsichtlich Erweiterungs- und Einsatzméglichkeiten
auBerst flexibel ist.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird eine Warmetau-
schervorrichtung bereitgestellt, bestehend aus einem
durch einen Mantelkérper gefuhrten Hohlkérperbindel
zur getrennten Fihrung von Medien in dem Mantelkér-
per einerseits und dem Hohlkérperbiindel andererseits,
wobei wenigstens zwei Hohlkérperbindel durch einen
Verbindungskérper strdmungstechnisch miteinander
verbindbar sind, gekennzeichnet durch ein Rahmen-
rohr, welches in seiner Mantelflache wenigstens einen
Aufnahmebereich zur strémungstechnischen Verbin-
dung mit dem Mantelkérper und wenigstens einen Auf-
nahmebereich fir das Hohlkdrperbindel aufweist,
welches gegentiber dem im Mantelkérper und Rahmen-
rohr gefihrten Medium strémungstechnisch abgedich-
tet durch das Rahmenrohr hindurchfthrbar ist.

Im einfachsten Fall handelt es sich bei dem Rah-
menrohr um ein Rohr. Es ist aber auch méglich, daB
das Rahmenrohr ebenfalls ein Hohlkérper beliebiger
Form ist, welcher unterschiedliche Aufnahmebereiche
fur Mantelkérper bzw. Hohlkérperbilindel aufweist.

Das Rahmenrohr bildet eine Halterung bzw. ein
Lager far wenigstens einen Mantelkdrper bzw. wenig-
stens ein Hohlkérperbiindel. Dabei bleiben das im Hohl-
kérperbindel gefiihrte Medium und das im
Mantelkérper gefiihrte Medium voneinander getrennt.
Gleichzeitig wird das im Mantelkérper gefuhrte Medium
durch das Rahmenrohr gefiihrt, so daB eine strémungs-
technische Verbindung zwischen diesen besteht.

GemaB einem Vorschlag der Erfindung ist der Man-
telkérper im einfachsten Fall ein Rohr (Hdllenrohr).
GemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung sind
die Hohlkérper des Hohlkérperblindels im einfachsten
Fall Rohre. Dadurch laBt sich eine Warmetauschervor-
richtung besonders einfach und schnell aus vorgefertig-
ten, standardisierten Bauteilen (Rohren) fertigen.

Vorteilhafterweise sind die Aufnahmebereiche
eines Mantelkérpers bzw. eines Hohlkdrperblindels an
gegentberliegenden Seiten des Rahmenrohres ange-
ordnet. Vorteilhafterweise wird dadurch die Méglichkeit
geschaffen, eine Warmetauschervorrichtung modular-
tig aufzubauen, wobei das Rahmenrohr mehreren Man-
telkérpern bzw. Hullenrohren und Hohlkérperbindeln
bzw. Rohrbindeln als Halterung dient. Dabei kénnen
zum Beispiel mehrere parallel angeordnete Hiillenrohre
mit im Innern durchgefihrten ebenfalls parallel verlau-
fenden Rohrbindeln jeweils an ihren Enden mit einem
beispielsweise senkrecht verlaufenden Rahmenrohr
verbunden werden. Zur Verbindung der Hillenrohre
bzw. Rohrblndel kénnen diese z. B. in das Rahmenrohr
eingesteckt und mit diesem verschweiBt werden.

Vorteilhafterweise weisen das Rahmenrohr, die
Hallenrohre bzw. der Mantelkérper und die Rohrbindel
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bzw. das Hohlkérperbiindel in etwa die gleiche Material-
starke auf, so daB die einzelnen Rohre in etwa die glei-
che Warmeaufnahme besitzen. Dadurch wird zum
einen die Moglichkeit einer optimalen SchweiBverbin-
dung geschaffen, da die jeweiligen zu verbindenden
Rohre in etwa die gleiche Temperatur aufweisen und
zum anderen sind wahrend des Betriebes auftretende
Verspannungen und damit einhergehende an den Ver-
bindungsstiicken auftretende Risse verursacht durch
unterschiedliche  Materialausdehnungen  aufgrund
unterschiedlicher Temperaturen beseitigt.

Ebenfalls ist es méglich, zur Vermeidung von Ver-
spannungen und damit verbundenen Beschadigungen
die Materialstarken der verschiedenen Rohre bzw. zu
verbindenden Elemente so auszulegen, dafB auftre-
tende Verspannungen vermieden oder kompensiert
werden bzw. nur sehr gering ausfallen. Dazu kénnen
die Materialstarken der verschiedenen Rohre bzw. zu
verbindenden Elemente in nahezu beliebigen Verhalt-
nissen zueinander stehen. Vorteilhafterweise sind
jedoch die Verhaltnisse der Materialstarken so ausge-
legt, daB3 sich ein Verhaltnis der Materialstarke von bei-
spielsweise Rohrblndel < Hdallenrohr < Rahmenrohr
ergibt. Im wesentlichen kommt es darauf an, daB3 es im
Bereich der Verbindungen aufgrund unterschiedlicher
Warmeaufnahmen bzw. damit verbundenen Material-
ausdehnungen nicht zu Verspannungen und damit ein-
hergehenden Beschadigungen kommt. Realisiert
werden kann dies auch durch die Verwendung unter-
schiedlicher Materialien fir die verschiedenen Rohrlei-
tungen. Diese kénnen aufeinander so abgestimmt sein,
daf zum Beispiel ein Rohr mit einer wesentlich geringe-
ren Materialstarke mit einem Rohr mit einer wesentlich
gr6Beren Materialstarke verbunden werden kann,
wobei aufgrund der unterschiedlichen Warmeleiteigen-
schaften der jeweiligen Materialien der Rohre eine Ver-
spannung im Bereich der Verbindung ausgeschlossen
ist.

GemaB einem Vorschlag der Efindung ist das Rah-
menrohr ein Vierkantrohr. Dadurch gestaltet sich die
Aufnahme beispielsweise eines Hullenrohres bzw.
eines Rohrblindels, ebenso wie auch das Anbringen
verschiedener AnschluBB- oder Verbindungselemente
besonders einfach, da fiir eine entsprechende Befesti-
gung eine plane, ebene Ansatzflache vorhanden ist.
Darlber hinaus sind bei Verwendung eines Vierkant-
rohres flir ein Rahmenrohr mehrere Warmetauscher-
vorrichtungen  &uBerst einfach ohne  weitere
Halterungen bzw. Lager stapelbar. Dadurch lassen sich
verschiedene vorgefertigte Austauschermodule duBerst
platzsparend lagern und erlauben dartber hinaus einen
entsprechend den Anforderungen einfach erweiterba-
ren Aufbau der Warmetauschervorrichtung. Gleichzeitig
lassen sich so defekte Module aus einer bestehenden
Warmetauschervorrichtung relativ einfach, zum Bei-
spiel durch Herausziehen, entfernen. Vorteilhafterweise
dient das Rahmenrohr dabei wie bereits erlautert als
Halterung bzw. Stander, so daB zuséatzliche Sonderbau-
teile zum Aufbau einer Warmetauschervorrichtung ent-
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fallen kénnen. Einzelne defekie oder
wartungsbediirftige Austauscherelemente kénnen so
Uberaus einfach und schnell ausgetauscht werden, da
durch diesen modulartigen Aufbau entschieden weniger
Einzelteile vorhanden sind und dementsprechend weni-
ger Verbindungen geldst werden missen.

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist das Rahmenrohr auBen im
Bereich der Aufnahme eines Hohlkérperbindels wenig-
stens ein AnschluBelement auf, welches zum Beispiel
zur Verbindung zweier Hohlkérperbiindel Gber soge-
nannte Umlenkbégen verwendet werden kann. Im ein-
fachsten Fall weist das AnschluBelement einen Bereich
zur Aufnahme eines zum Beispiel an einem Umlenkbo-
gen angebrachten Flansches, der zum Beispiel am
Rahmenrohr angeschraubt bzw. angeschweiBt wird,
auf. Vorteilhafterweise besteht das AnschluBelement
aus wenigstens einem, auBen am Rahmenrohr befe-
stigbaren Flanschring.

GemaB einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung weist der Flanschring, der beispiels-
weise an einer Seite des Rahmenrohres angeschweift
sein kann, eine Materialabstufung auf. Diese kann zum
Beispiel durch eine treppen- bzw. trapezférmige Materi-
alabtragung an der AuBenseite des Flanschringes
gebildet werden. Vorteilhafterweise ist diese Material-
abstufung so ausgebildet, daB der Flanschring im
Bereich der AnschluBstelle am Rahmenrohr in etwa die
gleiche Materialstérke aufweist. Dadurch wird wie-
derum die Mdéglichkeit einer optimalen SchweiBverbin-
dung und ein nahezu identisches Ausdehnungs-
verhalten wahrend des Betriebs der Warmetauscher-
vorrichtung geschaffen, welches zumindest innerhalb
vorher bestimmter, zuléssiger Toleranzen liegt.

Ein entsprechender Flanschring ist zum Beispiel an
einem Ende eines anzuschlieBenden Umlenkbogens
befestigt bzw. an diesem ausgebildet. Um eine stré-
mungstechnische Verbindung beispielsweise zwischen
einem Rohrblndel und einem solchen Umlenkbogen
bereitzustellen, kénnen der Flanschring des AnschluB3-
elementes an dem Rahmenrohr und der Flanschring
des Umlenkbogens miteinander verbunden, zum Bei-
spiel verschraubt werden.

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
daB das AnschluBelement mit einem hulsenartigen
Gegenring ausgestattet ist, der zum Beispiel zwei zu
verbindende Flanschringe umschliet und die Flansch-
ringe zur Verbindung zueinander zentriert bzw. ausrich-
tet. GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung ist der Gegenring des AnschluBelemen-
tes zum Beispiel Uber einen Flanschring schiebbar, so
dafB das AnschluBelement mehrteilig ausgestaltet sein
kann. Genauso ist es moglich, den htlsenartigen
Gegenring aus zwei weiteren Flanschringen zu fertigen,
die genau negativ zu den am Rahmenrohr bzw.
Umlenkbogen befestigten bzw. ausgebildeten Flansch-
ringen ausgebildet sind. Die beiden den hllsenartigen
Gegenring bildenden Flanschringe sind miteinander
I6sbar verbindbar, beispielsweise durch eine Schrau-
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benverbindung.

GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung
der Erfindung weist das AnschluBelement, zum Beispiel
ein am Rahmenrohr befestigbarer Flanschring, an sei-
ner AuBenkontur wenigstens eine Abflachung auf. Ein
ebenfalls zum AnschluBelement gehdrender hiilsenarti-
ger Gegenring weist im Innern wenigstens eine ent-
sprechend korrespondierende Abflachung auf, so daB
dieser bei einem mehrteilig ausgebildeten AnschluBele-
ment nur in einer bestimmten Stellung Uber das am
Rahmenrohr befestigte Teil des AnschluBelementes,
zum Beispiel einen Flanschring, schiebbar ist. GemaB
einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin-
dung ist der hiilsenartige Gegenring gegentber dem
Flanschring um seine Langsmittelachse verdrehbar.

Durch Verdrehen des Gegenringes gegenliber dem
Flanschring wird vorteilhafterweise eine Klemmverbin-
dung bereitgestellt, durch die ein AnschluBrohr, zum
Beispiel ein Umlenkbogen, gehalten und leicht an den
Flanschring angepreft wird. Gleichzeitig kann durch die
Drehbewegung eine Zentrierung der zu verbindenden
Rohre bzw. der Flanschringe erfolgen bzw. unterstiitzt
werden. Danach kann durch eine I6sbare Verbindung,
zum Beispiel eine Schraubverbindung, eine feste und
dichte Verbindung zwischen AnschluBrohr und Flansch-
ring bereitgestellt werden. Dabei wird das AnschluBrohr
fest gegen den Flanschring gepreft.

Besonders vorteilhaft ist dabei, daB die Schraub-
verbindungen zum Lésen von beispielsweise einem
Umlenkbogen nur leicht gelést werden missen, um
dann durch eine entgegengesetzte Drehbewegung den
Umlenkbogen freizugeben. Damit ist eine Art Schnell-
spannverschluB gegeben, der eine Montage bzw.
Demontage von beispielsweise Umlenkbégen verein-
facht, und beschleunigt. Gleichzeitig befinden sich
keine losen Teile wie beispielsweise Schrauben und
Unterlegscheiben usw. im Montageraum, die eventuell
Beschadigungen verursachen kdnnen, wenn diese in
die Warmetauschervorrichtung gelangen.

Ein an einem Ende des Rahmenrohrs angeordne-
tes Verbindungsstiick erméglicht die Verbindung von
beispielsweise zwei Rahmenrohren, so daB die Warme-
tauschervorrichtung entsprechend den Anforderungen
modulartig erweiterbar ist. DarGber hinaus kénnen
durch das an einem Ende des Rahmenrohres angeord-
nete Verbindungsstiick weitere Einrichtungen fiir Son-
derfunktionen beziiglich der Behandlung des im
Mantelkérper und im Rahmenrohr gefihrten Mediums
angeschlossen werden. Zum Beispiel kann an ein der-
artiges Verbindungselement eine weitere Warmetau-
schervorrichtung oder eine Einrichtung zum Befiillen,
Entleeren oder Austauschen des im Mantelkérper und
Rahmenrohr gefiihrten Mediums angeschlossen wer-
den.

Vorteilhafterweise weist das Rahmenrohr wenig-
stens ein im Inneren angeordnetes Umlenkelement auf.
Durch ein solches, im Inneren des Rahmenrohres
angeordnetes Umlenkelement, ist eine gezielte Fuh-
rung des im Mantelkérper und Rahmenrohr gefiihrten
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Mediums gegeben und es besteht die Méglichkeit, Ein-
fluB auf die Stromungswege und die Strémungsge-
schwindigkeit des Mediums zu nehmen.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist das Umlenkelement eine mit einem beliebigen Win-
kel im Rahmenrohr befestigbare Wand. Dadurch ist es
méglich, je nach Neigung der Wand ein Durchstrémen
des mantelraumseitigen Mediums durch das Rahmen-
rohr gezielt zu fihren bzw. sogar zu sperren (Trenn-
wand). GemaB einer weiteren vorteilhaften
Ausgestaltung weist die Wand eines Umlenkelementes
wenigstens ein Loch auf. Durch Variation dieses Loch
hinsichtlich Form und Position lassen sich so gezielt
unterschiedliche Strémungsgeschwindigkeiten bzw.
Stromungswege einstellen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge-
ben sich aus der folgenden Beschreibung anhand der in
den Figuren dargestellien Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemaBen Warmetauschervorrichtung. Dabei zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische, teilgeschnittene Drauf-
sicht eines Ausschnitts einer Warmetau-
schervorrichtung gemag der Erfindung und

Fig. 2 eine Seitenansicht gemas Fig. 1.

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt einer Warmetauscher-
vorrichtung geman der Erindung bestehend aus meh-
reren Hdallenrohren 3 mit parallel durchgefiihrten
Rohrbindeln 2, die jeweils an gegentberliegenden Sei-
ten von einem senkrecht zu den Hillenrohren bzw.
Rohrbindeln verlaufenden Rahmenrohr 1 aufgenom-
men werden. Das Rahmenrohr 1, die Hillenrohre 3 und
die jeweiligen Rohrbiindel 2 haben in etwa die gleichen
Wandstérken 4, 5 und 6 wie in Fig. 1 gezeigt. Dadurch
erhalt man insbesondere in den AnschluBbereichen der
Rohre eine gleichmaBige Temperaturverteilung, die
sowohl ein optimales VerschweiBen der Rohre ermég-
licht, als auch die Betriebssicherheit der Warmetau-
schervorrichtung steigert, da sich insbesondere in den
AnschluBbereichen der Rohre keine durch Verspannun-
gen verursachte Risse aufgrund unterschiedlicher War-
meaufnahmen ergeben kénnen.

Innerhalb des Rahmenrohres 1 sind sogenannte
Umlenk- bzw. Schikanebleche 7 eingebracht, die gezielt
EinfluB auf den Strémungsweg und mitunter auf die
Stromungsgeschwindigkeit eines in dem Rahmenrohr 1
und den Hullenrohren 3 gefiihrten mantelraumseitigen
Mediums 20 nehmen. Mit Hilfe von sogenannten
Umlenkbégen 8 werden jeweils zwei parallel zueinan-
der angeordnete Rohrbiindel 2 miteinander verbunden,
so daB ein in den Rohrbiindeln 2 geflhrtes rohrraum-
seitiges Medium 21 mehrere Rohrbiindel 2 durchstré-
men kann. Je nach Art der Verschaltung der
Umlenkb6gen erhalt man unterschiedliche Strémungs-
wege und zum Beispiel bei Variation der Querschnitte
der verwendeten Umlenkbégen 8 auch unterschiedliche
Stréomungsgeschwindigkeiten.
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Zum Anschlu3 eines Umlenkbogens 8 ist bei dem
in den Figuren dargestellten Ausfihrungsbeispiel am
Rahmenrohr 1 im Bereich der Aufnahme eines Rohr-
blndels 2 jeweils ein Flanschring 9 angebracht. Dieser
weist im Bereich der AnschluB3stelle eine Wandstarke
22 auf, die in etwa der Wandstérke 4 des Rahmenroh-
res 1 entspricht. Wie bereits erlautert, kbnnen dadurch
optimale SchweiBverbindungen erzielt und Verspan-
nungen durch eine ungleichméBige Temperaturvertei-
lung, zum Beispiel wahrend des Betriebs, die die
Betriebssicherheit der Warmetauschervorrichtung
reduzieren, vermieden werden. Wie in Fig. 1 gut zu
erkennen, weist der Flanschring 9 dartber hinaus Mate-
rialabstufungen auf, die eine unnétige Warmeaufnahme
und dadurch gegebenenfalls verursachte Verspannun-
gen verhindern. Die Umlenkbdgen 8 weisen jeweils an
ihren Enden einen entsprechenden Flanschring 11 auf.
Die Flanschringe 9 und 11 liegen jeweils in sogenann-
ten Gegenringen 10 und 12, die jeweils zu den AuBen-
konturen der Flanschringe 9 und 11 korrespondierende
Ausnehmungen aufweisen. Die Gegenringe 10 und 12
weisen an vier Seiten Abflachungen 18 auf, die mit den
Abflachungen 17 an den Flanschringen 9 und 11 korre-
spondieren.

Bei dem in den Figuren dargestellten Ausflhrungs-
beispiel sind die Gegenringe 10 und 12 jeweils mit vier
Stiftschrauben 14 und entsprechenden Unterlegschei-
ben 16 und Muttern 15 miteinander verbunden, so daB
die Gegenringe 10 und 12 zusammen eine die Flansch-
ringe aufnehmende Hulse bilden. In einer richtigen
Position kénnen die Gegenringe aufgrund der zu den
AuBenkonturen der Flanschringe korrespondierenden
Ausnehmungen Uber die Flanschringe geschoben wer-
den. Dadurch werden die zu verbindenden Flansch-
ringe 9 und 11 zentriert und zueinander ausgerichtet.
Durch eine folgende Verdrehung der Gegenringe
gegeniber den Flanschringen um deren Langsmittel-
achse (bei dem in den Figuren dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel um 45°) werden die Flanschringe ahnlich
einer Klemmverbindung durch die Gegenringe leicht
gegeneinandergepreflt, um so den Halt zu erlangen,
der flr das Anbringen eines Umlenkbogens 8 erforder-
lich ist. Dabei wird eine Dichtung 13 zwischen den
Flanschringen eingeklemmt. Um die einzelnen Teile der
Verbindung dicht miteinander zu verbinden und die auf-
tretenden Krafte zu Obertragen, werden danach die
Muttern 15 angezogen und die Flanschringe fest
gegeneinandergepret. Da durch die Verdrehbewe-
gung die Flanschringe schon leicht gegeneinanderge-
preBt werden, sind nur kurze Schraubwege fir eine
feste und dichte Verbindung zu tGberwinden. Damit sind
auch nur kurze Schraubzeiten zum Befestigen eines
Umlenkbogens 8 erforderlich, die eine schnelle Mon-
tage bzw. Demontage der Umlenkb&gen 8 erméglichen.

Da die Muttern 15 von den Schrauben 14 beispiels-
weise beim Entfernen eines Umlenkbogens 8 nicht voll-
standig geldst werden muissen, kénnen auch keine
losen Teile wie beispielsweise Schrauben 14, Unterleg-
scheiben 16 oder Muttern 15 im Bereich der Warmetau-



9 EP 0 794 402 A2 10

schervorrichtung  verlorengehen oder vergessen
werden. Somit werden Beschadigungen, verursacht
durch lose, beispielsweise beim Austausch eines
Umlenkbogens 8 oder bei der Reinigung der Rohrbin-
del 2 in die Warmetauschervorrichtung gelangende
Teile, vermieden.

Mit einem in Fig. 1 dargestellten Verbindungsstiick
19 werden zwei Rahmenrohre miteinander verbunden.
Das in dem Ausfihrungsbeispiel dargestellte Verbin-
dungsstuck 19 hat drei im 90°-Winkel angebrachte Boh-
rungen, um beispielsweise das mantelraumseitige
Medium 20 von diesen Bohrungen ausgehend in ein
Kupplungsstiick zu fahren, um es danach wieder dem
nachsten Austauscher Gber diese Bohrung zuzufihren.
Das mantelraumseitige Medium 20 kann aber auch her-
ausgefihrt werden, um es beispielsweise einer Tempe-
raturerhdhung zu unterziehen und es erst danach
wieder dem nachsten Austauscher zuzufihren.

Wie in Fig. 1 dargestellt verlauft die Langsmittel-
achse der Schrauben 14 nebst Muttern 15 und Unter-
legscheiben 16 senkrecht zur Langsmittelachse des
Rahmenrohres 1 und parallel zu den Langsmittelach-
sen der Hullenrohre 3 bzw. Rohrbtindel 2. GemaB einer
besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
wird vorgeschlagen, daB die Schrauben 14 so ange-
bracht werden, daf deren Langsmittelachsen einen
Winkel zur L&ngsmittelachse des Rahmenrohres 1 bzw.
zu den Langsmittelachsen der Hiillenrohre 3 bzw. Rohr-
blndel 2 einnehmen, der kleiner 90° ist. Dadurch las-
sen sich die Schrauben 14 bzw. die Muttern 15,
insbesondere die, die sich unter den Umlenkbdgen 8
befinden, besonders gut spannen bzw. anziehen. Vor-
teilhafterweise lassen sich die Schrauben 14 dazu bei-
spielsweise so in bzw. an den Gegenringen 10 und 12
anbringen bzw. befestigen, daB deren Langsmittelach-
sen jeweils einen Winkel von 45° zur Langsmittelachse
des Rahmenrohres 1 bzw. zu den Langsmittelachsen
der Hillenrohre 3 bzw. Rohrbiindel 2 einnehmen. Durch
diese versetzte Anordnung der Schrauben 14 lassen
sich diese insbesondere unter den Umlenkbdgen 8
besonders gut und einfach spannen. Gleichzeitig wer-
den durch die versetzten Schrauben 14 bzw. durch
deren Befestigung im Bereich der Klemmverbindung
auftretende Querkrafte, die ein unbeabsichtigtes Lésen
der Klemmverbindung verursachen kénnten, sicher auf-
genommen.

Durch das erfindungsgemaBe Rahmenrohr 1 wird
die Méglichkeit geschaffen, auBerst kompakte und dar-
Uber hinaus einfach herstellbare Warmetauschervor-
richtungen aus standardisierten Bauteilen, im
einfachsten Fall aus verschiedenen Rohren, aufzu-
bauen. Mit dem erfindungsgemaBen Rahmenrohr 1
sind verschiedene Austauschermodule vorfertigbar, die
die Méglichkeit bieten, eine Warmetauschervorrichtung
ahnlich einem Baukastensystem aufzubauen und an
vorhandene R&dume anzupassen.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Bezugszeichenliste

1 Rahmenrohr

2 Rohrbindel

3 Hullenrohr

4 Wandstarke

5 Wandstarke

6 Wandstarke

7 Umlenkblech

8 Umlenkbogen

9 Flanschring

10 Gegenring

11 Flanschring

12 Gegenring

13 Dichtung

14 Schraube

15 Mutter

16 Unterlegscheibe
17 Abflachung

18 Abflachung

19 Verbindungsstiick
20 mantelraumseitiges Medium
21 rohrraumseitiges Medium
22 Wandstarke
Patentanspriiche

1. Warmetauschervorrichtung, bestehend aus wenig-
stens einem durch einen Mantelkérper gefiihrten
Hohlkérperbiindel zur getrennten Fdhrung von
Medien in dem Mantelkérper einerseits und dem
Hohlkérperbindel andererseits, wobei wenigstens
zwei Hohlkérperbiindel durch einen Verbindungs-
kérper strémungstechnisch miteinander verbindbar
sind,
gekennzeichnet durch
ein Rahmenrohr, welches in seiner Mantelflache
wenigstens einen Aufnahmebereich zur strémungs-
technischen Verbindung mit dem Mantelkérper und
wenigstens einen Aufnahmebereich fir das Hohl-
kérperblindel aufweist, welches gegeniber dem im
Mantelkérper und Rahmenrohr gefiihrten Medium
stromungstechnisch abgedichtet durch das Rah-
menrohr hindurchfihrbar ist.

2. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenrohr
wenigstens an einem Ende ein Verbindungsstiick
aufweist.

3. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenrohr
wenigstens ein im Inneren angeordnetes Umlenk-
element aufweist.

4. Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Umlenkelement
eine mit einem beliebigen Winkel im Rahmenrohr
anbringbare Wand ist.
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11.
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15.

16.

17.
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Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Umlenkelement
mehrteilig ist.

Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das Umlenkelement
wenigstens eine Offnung aufweist.

Warmetauschervorrichtung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Aufnahmeberei-
che fur den Mantelkérper und das Hohlkérperbin-
del an gegeniberliegenden Seiten angeordnet
sind.

Warmetauschervorrichtung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenrohr ein
Vierkantrohr ist.

Warmetauschervorrichtung nach  Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das Rahmenrohr
wenigstens ein auBen an seiner Mantelflache
angeordnetes AnschluBelement aufweist.

Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBele-
ment mehrteilig ausgebildet ist.

Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das AnschluBele-
ment ein Flanschring ist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB das AnschluBelement aus wenigstens einem
Flanschring und wenigstens einem hdlsenartigen
Gegenring besteht.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Flanschring Materialabstufungen aufweist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der Flanschring an seiner AuBenkontur wenig-
stens eine Abflachung aufweist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB der hulsenartige Gegenring im Inneren an die
AuBenkontur des Flanschringes angepafte Aus-
nehmungen aufweist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der hiilsenartige Gegenring tiber den Flansch-
ring schiebbar ist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
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18.

daf der Uber den Flanschring geschobene Gegen-
ring gegenlber dem Flanschring um seine Langs-
mittelachse verdrehbar ist.

Warmetauschervorrichtung nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
daB der hiilsenartige Gegenring mehrteilig ausge-
bildet ist.
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