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(54) Wärmetauscher mit Entlüftungsrohr

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher mit
einer Vielzahl von in einem Gehäuse (2) angeordneter
und vorzugsweise zu wenigstens einem Rohrbündel zu-
sammengefaßter U-förmiger Rohre (3) sowie mehreren
das Gehäuse (2) in separate Bereiche (5) unterteilen-
den Zwischenwänden (4). Zur Ausbildung eines Wär-
metauschers, der auch bei zunehmender Betriebsdauer

einen vergleichsweise hohen Wirkungsgrad aufweist,
wird mit der Erfindung ein Wärmetauscher vorgeschla-
gen, der gekennzeichnet ist durch wenigstens ein vor-
zugsweise sämtliche Bereiche (5) des Gehäuses (2)
durchragendes Entlüftungsrohr (6), das eine Mehrzahl
von quer zur Längserstreckung (14) des Rohres ausge-
bildete Entlüftungsbohrungen (15) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmetauscher
mit einer Vielzahl von in einem Gehäuse angeordneter
und vorzugsweise zu wenigstens einem Rohrbündel zu-
sammengefaßter Rohre sowie mehreren das Gehäuse
in separate Bereiche unterteilenden Zwischenwänden.
[0002] Wärmetauscher der vorgenannten Art sind
aus dem Stand der Technik bekannt und werden im all-
gemeinen als Röhrenwärmetauscher bezeichnet. Sie
dienen dem Wärmeaustausch zwischen zwei unter-
schiedlich temperierten Medien, wobei das eine Medi-
um in den zumeist als Rohrbündeln zusammengefaßten
U-förmig ausgebildeten Röhren geführt wird, wohinge-
gen das andere Medium im Quer- oder Längsstrom hier-
zu an den Röhren des Wärmetauschers vorbeigeführt
wird. Als zweites Medium, aus dem die Wärme abge-
führt und an das durch die Röhren geleitete erste Medi-
um überführt werden soll, dient zumeist ein hocherhitz-
tes Fluid in Form von Wasserdampf, Wasser oder Inert-
gas.
[0003] Bevorzugterweise weist das die Rohre des
Wärmetauschers aufnehmende Gehäuse eine Mehr-
zahl von Zwischenwänden auf, infolge deren Anord-
nung Gehäusebereiche entstehen. Die Zwischenwände
dienen darüber hinaus der lagesicheren und formstabi-
len Anordnung der im Gehäuse des Wärmetauschers
für die Wärmeübertragung angeordneten Rohre.
[0004] In nachteiliger Weise hat sich jedoch heraus-
gestellt, daß sich das für einen Wärmeaustausch durch
die einzelnen Gehäusebereiche hindurchzuleitende
zweite Medium nicht rückstandsfrei aus den jeweiligen
Gehäusebereichen herausführen läßt. Insbesondere
bei der Verwendung eines gasförmigen Fluides können
sich kondensierbare Rückstände in Form von Gasbla-
sen bilden, die sich an von außen in nicht zugänglichen
Stellen im Gehäuse konzentrieren, d.h. ansammeln. In-
folgedessen kann mit zunehmendem Betrieb des Wär-
metauschers die ursprünglich durch die einzelnen Wär-
metauscherrohre zum Wärmeaustausch zur Verfügung
gestellte Oberfläche nicht mehr vollends genutzt wer-
den, da die sich angesammelten Fluidrückstände die
einzelnen Wärmetauscherrohre nach Art eines Isolators
umgeben. Auch bilden sich insbesondere Rückstände
im Bereich der Zwischenwände, so daß sich mit zuneh-
mender Betriebsdauer des Wärmetauschers regelrecht
Isolationsschichten ausbilden können, die nachteiliger-
weise den Wirkungsgrad des Wärmetauschers in zum
Teil erheblichem Maße verschlechtern können. Und so
wurden bei im Betrieb befindlichen Wärmetauschern
Leistungsverluste von bis zu 50 % festgestellt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen ver-
besserten Wärmetauscher bereitzustellen, der die vor-
genannten Nachteile überwindet und auch bei zuneh-
mender Betriebsdauer einen vergleichsweise hohen
Bewegungsgrad aufweist.
[0006] Gelöst wird diese Aufgabe durch einen Wär-
metauscher der eingangs beschriebenen Art, der ge-

kennzeichnet ist durch wenigstens ein vorzugsweise
sämtliche Bereiche des Gehäuses durchragendes Ent-
lüftungsrohr, das eine Mehrzahl von quer zur Längser-
streckung des Rohres ausgebildete Entlüftungsbohrun-
gen aufweist.
[0007] Anders als herkömmliche Wärmetauscher ver-
fügt der erfindungsgemäße Wärmetauscher über we-
nigstens ein Entlüftungsrohr. Dieses durchragt sämtli-
che Bereiche des Gehäuses, womit sichergestellt ist,
daß eine Entlüftung des gesamten Gehäuses vorge-
nommen werden kann. Gebildet ist das Entlüftungsrohr
aus einem nach Form und Querschnittsfläche an den
jeweiligen Anwendungsfall angepaßtes Rohr, das über
eine Mehrzahl von quer zur Längserstreckung des Roh-
res ausgebildete Entlüftungsbohrungen verfügt. Auf
einfache Weise kann so eine strömungstechnische Ver-
bindung zwischen den einzelnen Gehäusebereichen
und der den Wärmetauscher umgebenden Umgebung
ausgebildet werden, so daß im Gehäuseinneren etwaig
angesammelte bzw. eingeschlossene Fluidrückstände
bei Bedarf vollends abgesaugt werden können. Der An-
sammlung von die Leistungsfähigkeit und damit den
Wirkungsgrad des Wärmetauschers beeinträchtigender
Gas- oder Dampfrückstände kann so in vorteilhafter
Weise entgegengewirkt werden. Dabei ist die Verwen-
dung des Entlüftungsrohres denkbar einfach. Wird ver-
braucherseitig eine Verschlechterung des Wirkungsgra-
des des Wärmetauschers festgestellt, so ist es nämlich
lediglich erforderlich, den Betrieb des Wärmetauschers
kurzfristig einzustellen, das ansonsten verschlossene
Entlüftungsrohr mittels entsprechender Armaturen zu
öffnen und die sich im Gehäuse angesammelten Fluid-
rückstände durch das Entlüftungsrohr abzusaugen. Das
Entlüftungsrohr kann alsdann wieder geschlossen und
der funktionsgerechte Betrieb des Wärmetauschers
aufgenommen werden.
[0008] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
weist der Wärmetauscher eine Vielzahl von Entlüftungs-
rohren auf, wobei je Gehäusebereich jeweils wenig-
stens ein Entlüftungsrohr vorgesehen ist. Erreicht wer-
den kann durch diese Anordnung nicht nur ein be-
schleunigter Entlüftungsvorgang, auch kann so bei der
Verwendung mehrerer voneinander abgedichteter Ge-
häusebereiche sichergestellt werden, daß eine Vermi-
schung der in die einzelnen Gehäusebereiche einge-
brachten Medien nicht stattfindet. Pro zu entlüftender
Gehäusebereich ist dabei wenigstens ein Entlüftungs-
rohr vorzusehen, das Entlüftungsbohrungen aus-
schließlich im jeweils dem Entlüftungsrohr zugeordne-
ten Gehäusebereich aufweist. Ist beispielsweise ein
Wärmetauschergehäuse in insgesamt vier Unterberei-
che gegliedert, so sind mindestens insgesamt vier Ent-
lüftungsrohre vorzusehen, wobei jedes Entlüftungsrohr
für die Entlüftung eines der vier Unterbereiche genutzt
wird. Darüber hinaus ist es natürlich auch möglich, pro
zu entlüftendem Bereich nicht nur ein sondern mehrere
Entlüftungsrohre vorzusehen, wobei auch für diese
Rohre gilt, daß Entlüftungsbohrungen nur bezüglich des
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jeweils zu entlüftenden Bereiches vorzusehen sind.
[0009] Sollten die einzelnen Unterbereiche des Wär-
metauschergehäuses mit ein- und demselben Medium
beschickt werden, oder sollte eine mögliche Vermi-
schung der jeweils genutzten Medien nicht von Bedeu-
tung sein, so ist die Verwendung unter Umständen nur
eines Entlüftungsrohres ausreichend, wobei vorzuse-
hen ist, daß das Entlüftungsrohr wenigstens pro sepa-
ratem Bereich eine Entlüftungsbohrung aufweist. Auch
bei einer solchen Ausgestaltungsform ist natürlich der
Einsatz mehrerer Entlüftungsrohre mit Bezug auf einen
beschleunigten Lüftungsvorgang von Vorteil.
[0010] Gemäß einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung ist vorgesehen, daß die Anzahl der Entlüftungs-
bohrungen pro Entlüftungsrohr sowie deren jeweiliger
Durchmesser in Abhängigkeit der Verwendung des
Wärmetauschers ausgelegt sind. Zur Optimierung des
Entlüftungsvorganges können die Anzahl der Entlüf-
tungsbohrungen sowie deren jeweilige Durchmesser
variiert werden, wobei es darauf ankommt, Entlüftungs-
bohrungen mit jeweils erforderlichem Querschnitt in
denjenigen Bereichen des zu entlüftenden Gehäuses
zu positionieren, in denen sich bevorzugterweise Fluid-
rückstände in Form von Gasblasen oder dergleichen
ausbilden. Zum einen wird durch eine solche Anord-
nung sichergestellt, daß die sich in den Gehäuseberei-
chen auszubildenden Rückstände vollends abgesaugt
und mithin eine vollständige Entlüftung des Gehäuses
vorgenommen werden kann, zum anderen wird durch
die zielausgerichtete Ausbildung der Entlüftungsboh-
rungen ein insgesamt beschleunigter Entlüftungsvor-
gang erreicht. Zur weiteren Verbesserung kann dabei
zudem vorgesehen sein, daß die Entlüftungsbohrungen
ausgerichtet ausgebildet sind, was im Sinne der Erfin-
dung meint, daß die Entlüftungsbohrungen derart über
die wirksame Länge des Entlüftungsrohres verteilt an-
geordnet sind, daß eine mit Bezug auf die Verwendung
des Wärmetauschers zu erwartende Rückstandsbil-
dung vorzugsweise vollends zur Entlüftung des Wärme-
tauschers abgesogen werden kann.
[0011] Erfindungsgemäße Wärmetauscher sind her-
stellerseitig mit einem vorbeschriebenen Entlüftungs-
rohr ausgestattet. Gemäß einem besonderen Vorschlag
der Erfindung kann ein Einbau erfindungsgemäßer Lüf-
tungsrohre jedoch auch nachträglich im Sinne einer
Nachrüstung erfolgen, wobei eine Demontage des Wär-
metauschers oder der Rohrleitung nicht erforderlich ist.
Vorgeschlagen wird in diesem Zusammenhang erfin-
dungsgemäß ein Verfahren zur Anordnung eines Ent-
lüftungsrohres in einem mehrere Zwischenwände auf-
weisenden Wärmeübertrager, bei dem ein ursprünglich
für den Wärmeaustausch vorgesehenes Rohr im Be-
reich oberhalb der Längsrichtung zu unterst angeordne-
ten Zwischenwand aufgetrennt wird und der abgetrenn-
te Rohrabschnitt entfernt und durch ein mit Entlüftungs-
bohrungen versehenes Entlüftungsrohr ersetzt wird.
[0012] Nach dem Öffnen der Wärmetauscherwasser-
kammer werden die dafür vorgesehenen Rohre in der

Bündelhalterung fixiert, Teile des alten Rohres kontrol-
liert abgeschnitten, ohne Nachbarrohre zu beschädi-
gen, Kontrolle der Nachbarrohre auf Beschädigungen,
neue Rohre mit einer definierten Lochung eingesetzt,
zur Rohrscheibe abgedichtet, in inneren Sammlern zu-
sammengeführt und durch vorhandene oder neue Be-
hälterstutzen nach außen geführt. Für diese gesamte
Maßnahme verbleibt der Wärmetauscher im Kraftwerk
und muß lediglich abgefahren werden. Eine Demontage
von Rohrleitungen ist nicht erforderlich.
[0013] Ein erfindungsgemäß nachgerüsteter Wärme-
tauscher bietet die schon vorbeschriebenen Vorteile,
wobei anders als bei einem bereits herstellerseitig mit
einem Entlüftungsrohr ausgestatteten Wärmetauscher
gemäß erfindungsgemäßem Verfahren vorgesehen ist,
daß ein ursprünglich für den Wärmeaustausch vorgese-
henes Rohr umgerüstet und im weiteren als Entlüf-
tungsrohr eingesetzt wird. Zu diesem Zweck wird in Ab-
hängigkeit des Verwendungszweckes des Wärmetau-
schers wenigstens eines der vorzugsweise U-förmigen
Wärmeaustauschrohre im Bereich oberhalb der in
Längsrichtung zu unterst angeordneten Zwischenwand
aufgetrennt. Der so abgetrennte Schenkel des U-förmi-
gen Rohres wird alsdann entfernt und durch ein mit Ent-
lüftungsbohrungen versehenes Entlüftungsrohr ersetzt.
Dieser dann als Entlüftungsrohr dienende Teilabschnitt
des U-förmigen Rohres kann dann zur Entlüftung des
Wärmetauschers in der schon vorbeschriebenen Weise
eingesetzt werden. Zweckmäßigerweise wird auch der
andere Schenkel des U-förmigen Rohres in gleicher
Weise abgetrennt und durch ein Entlüftungsrohr ersetzt
oder, falls dies weder erwünscht noch erforderlich sein
sollte, abgedichtet. In jedem Fall ist jedoch das ur-
sprünglich als Wärmeaustauschrohr dienende U-förmi-
ge Rohr des Wärmetauschers vom Wärmetauschkreis-
lauf abzukoppeln.
[0014] Zur lagesicheren Anordnung des Entlüftungs-
rohres ist gemäß einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung vorgesehen, daß das ursprünglich für den Wärme-
austausch vorgesehene Rohr vor seiner Abtrennung im
Bereich oberhalb der Zwischenwand geweitet wird.
Dies kann vorzugsweise mittels einer Sonde erfolgen,
mittels der über eine definierte Länge eine endseitige
Aufweitung des im Wärmetauscher verbleibenden
Rohrabschnittes vorgenommen werden kann. Durch
ein Aufweiten des Rohres wird sichergestellt, daß der
im Wärmetauscher verbleibende Rohrabschnitt nach
seiner Auftrennung nicht in seiner Position verrutscht,
sondern vielmehr lagesicher gehalten wird. Zudem
kann die Rohrweitung der Ausbildung einer Rohrauf-
nahme für das einzubringende Entlüftungsrohr dienen.
In die auf diese Weise ausgebildete Rohraufnahme
kann sodann das Entlüftungsrohr eingeführt und veran-
kert werden. Zu diesem Zweck kann die Rohraufnahme
als Preßsitz ausgestaltet werden. Auch eignen sich an-
dere Verbindungsmöglichkeiten, wie zum Beispiel das
Verkleben.
[0015] Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung
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ergeben sich aus der Beschreibung anhand der nach-
folgenden Figuren. Dabei zeigen:

Fig. 1: in schematischer Darstellung den erfindungs-
gemäßen Wärmetauscher gemäß einer er-
sten Ausführungsform;

Fig. 2: in schematischer Darstellung den erfindungs-
gemäßen Wärmetauscher gemäß einer zwei-
ten Ausführungsform;

Fig.3: in einer schematischen Darstellung einen
Teilausschnitt eines ursprünglich für den Wär-
meaustausch vorgesehenen Rohres;

Fig. 4: in einer schematischen Darstellung einen
Teilausschnitt eines ursprünglich für den Wär-
meaustausch vorgesehenen Rohres mit einer
endseitig ausgebildeten Erweiterung und

Fig. 5: in einer schematischen Darstellung einen
Teilausschnitt eines für den Wärmeaustausch
vorgesehenen Rohres, in welches ein der
Entlüftung dienendes Rohr eingeführt ist;

Fig. 6: in einer schematischen Darstellung einen
Teilausschnitt eines für den Wärmetausch
vorgesehenen Rohres, in welches gemäß ei-
ner alternativen Ausführungsform ein der Ent-
lüftung dienendes Rohr eingeführt ist.

[0016] Dargestellt ist in Fig. 1 in schematischer An-
sicht der untere Teilbereich eines Wärmetauschers 1.
Gebildet ist der Wärmetauscher 1 durch eine Vielzahl
von in einem Gehäuse 2 angeordneter und zu Rohrbün-
deln zusammengefaßter U-förmiger Rohre 3. Vorgese-
hen sind des weiteren mehrere Zwischenwände 4, die
das Gehäuse 2 in separate Bereiche 5 unterteilen.
[0017] Durchströmt werden die Rohre 3 von einem
aufzuwärmenden Medium, das in Strömungsrichtung
10 in die Rohre 3 hineinfließt und diese in Strömungs-
richtung 11 wieder verläßt. Zugeführt über die Einfüh-
rungen 17, die auch als zentral ausgebildete Einzel-Ein-
führung ausgestaltet sein kann, wird gemäß der Strö-
mungsrichtung 12 in jeden Teilbereich 5 des Gehäuses
2 ein zweites Medium, das quer zur Ausrichtung der
Rohre 3 durch die Bereiche 5 des Gehäuses 2 hindurch-
strömt und das Gehäuse durch die Auslaßöffnungen 6
in Strömungsrichtung 13 wieder verläßt. Beim Durch-
strömen des Gehäuses 2 gibt dabei das durch die Teil-
bereiche 5 geleitete Medium in an sich bekannter Weise
die von ihm getragene Wärmeenergie an das durch die
Rohre 3 geführte Medium ab. Es versteht sich dabei von
selbst, daß das zweite Medium auch in anderer als in
der Fig. 1 dargestellten Weise in den Wärmetauscher
eingeführt werden kann.
[0018] In nachteiliger Weise kann es zu Mediums-
rückständen innerhalb des Gehäuses 2, das heißt in-

nerhalb der einzelnen Bereiche 5 kommen, die sich bei-
spielsweise dadurch ausbilden, daß das quer zu den
Rohren 3 durch das Gehäuse 2 geleitete Medium nicht
vollständig durch die Auslässe 18 abgeführt wird, infol-
gedessen sich in Form von Blasen oder dergleichen
nicht kondensierbare Gaspolster an den Rohrleitungen
3 bzw. an den Zwischenwänden 4 ausbilden können.
Diese Rückstände können in nachteiliger Weise als Iso-
lator wirken und einen Leistungsverlust von bis zu 50 %
hervorrufen.
[0019] Zur Vermeidung des vorbeschriebenen Nach-
teils ist erfindungsgemäß ein Entlüftungsrohr 6 vorge-
sehen, daß vorzugsweise sämtliche Bereiche 5 des Ge-
häuses 2 durchragt und eine Mehrzahl von quer zur
Längserstreckung 14 des Rohres 6 ausgebildeten Ent-
lüftungsbohrungen aufweist. Sich etwaige im Gehäuse
2 bildende Fluidrückstände können über dieses Entlüf-
tungsrohr 6 abgesaugt und an die den Wärmetauscher
1 umgebende Umgebung abgegeben werden. Der Ein-
satz des Entlüftungsrohres 6 schafft mithin die Möglich-
keit, das Gehäuse 2 des Wärmetauschers 1 von etwai-
gen Fluidrückständen zu befreien, wobei auch bei zu-
nehmender Betriebsdauer des Wärmetauschers 1 ein
vergleichsweise hoher Wirkungsgrad sichergestellt ist.
[0020] Das Ausführungsbeispiel nach Fig. 1 zeigt ei-
nen erfindungsgemäßen Wärmetauscher 1, in dem be-
reits herstellerseitig ein Entlüftungsrohr 6 eingebracht
ist. Im Unterschied hierzu zeigt das Ausführungsbei-
spiel nach Fig. 2 einen mit einem Entlüftungsrohr im vor-
genannten Sinne nachgerüsteten Wärmetauscher 1.
Vorgesehen ist bei dieser Ausgestaltungsform, daß ein
ursprünglich für den Wärmeaustausch vorgesehenes
Rohr 3 im Bereich oberhalb der in Längsrichtung 14 zu
unterst angeordneten Zwischenwand 4 an der mit 8 be-
zeichneten Stelle aufgetrennt wurde und der abgetrenn-
te Rohrabschnitt entfernt und durch ein mit Entlüftungs-
bohrungen 15 versehenes Entlüftungsrohr 6 ersetzt
wurde. Der übrige Teilbereich 7 des ursprünglich für den
Wärmeaustausch vorgesehenen Rohres 3 verbleibt im
Wärmetauscher 1 und wird endseitig durch einen Stop-
fen 9 verschlossen. Zur Ermittlung der Lage der inner-
halb des Wärmetauschers angeordneten Zwischen-
wände 4 kann in einem vorgeschalteten Verfahrens-
schritt eine Wirbelstrommessung durchgeführt werden.
Die Funktionsweise dieses nachträglich im Sinne einer
Nachrüstung in den Wärmetauscher 1 eingebrachten
Entlüftungsrohres 6 entspricht derjenigen, wie bereits
zu Fig. 1 beschrieben.
[0021] Zur Anordnung eines Entlüftungsrohres 6 im
Sinne einer Nachrüstung ist erfindungsgemäß ein Ver-
fahren vorgesehen, das anhand der Fign. 3 bis 6 näher
beschrieben werden soll. Dargestellt ist in den Fign. 1
bis 6 in schematischer Teilansicht ein Teilausschnitt des
ursprünglich für den Wärmeaustausch vorgesehenen
Rohres 3 im Bereich der in Fig. 2 mit 8 bezeichneten
Auftrennstelle. In einem ersten Verfahrensschritt, der in
Fig. 3 dargestellt ist, wird zunächst das ursprünglich für
den Wärmeaustausch vorgesehene Rohr 3 vorzugswei-
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se im Bereich oberhalb der in Längsrichtung 14 zu un-
terst angeordneten Zwischenwand aufgetrennt. Sche-
matisch dargestellt ist dies in Fig. 3 durch die mit der
Strichlinie angedeutete Trennstelle 8. Nach einem Auf-
trennen des Rohres 3 wird der abgetrennte Rohrab-
schnitt 18 sodann aus dem Wärmetauscher 1 entfernt
und durch ein mit Entlüftungsbohrungen 15 versehenes
Entlüftungsrohr 6 ersetzt. Zur lagesicheren Anordnung
des Entlüftungsrohres 6 wird der im Wärmeübertrager
1 verbleibende Teilabschnitt 7 des ursprünglich für den
Wärmeaustausch vorgesehenen Rohres 3 zur Ausbil-
dung einer Rohraufnahme 16 aufgeweitet. Dargestellt
ist diese Rohraufweitung in Fig. 4. Sobald dies erfolgt
ist, kann in einem abschließenden Verfahrensschritt das
Entlüftungsrohr 6 in den Wärmeübertrager 1 eingescho-
ben und in die Rohraufnahme 16 eingepaßt werden.
Das Entlüftungsrohr 6 ist, wie insbesondere Fig. 5 ent-
nommen werden kann, rohraufnahmeseitig verschlos-
sen ausgebildet, zu welchem Zweck ein Verschlußele-
ment 21 vorgesehen sein kann. Für eine lagesichere
Anordnung des Entlüftungsrohres 6 ist dieses in den im
Wärmetauscher verbleibenden Teilabschnitt 7 des Roh-
res 3 eingesteckt. Alternativ ist auch ein Verkleben mög-
lich.
[0022] Eine alternative Ausgestaltungsform zur Ver-
bindung des Entlüftungsrohres 6 mit dem im Wärmetau-
scher verbleibenden Teilabschnitt 7 des Rohres 3 zeigt
Fig. 6. Dargestellt ist hier, daß endseitig des Entlüf-
tungsrohres 6 ein in das Entlüftungsrohr 6 eingeführtes
Verbindungselement 20 vorgesehen ist, das beispiels-
weise in Form eines zylindrischen und rohraufnahme-
seitig spitz zulaufenden Elements ausgebildet sein
kann. Für eine Verbindung des Entlüftungsrohres 6 mit
dem im Wärmetauscher verbleibenden Teilabschnitt 7
des Rohres 3 wird das Entlüftungsrohr 6 in den Wärme-
tauscher eingebracht, wobei das Verbindungselement
20 über den rohraufnahmeseitigen Rand des Entlüf-
tungsrohres 6 hinausragt und so als Verbindung zwi-
schen Entlüftungsrohr 6 und Teilabschnitt 7 in das Rohr
3 eingeführt wird. Unter Verwendung des Verbindungs-
elements 20 wird somit zum einen eine lagesichere An-
ordnung des Entlüftungsrohres 6 relativ zum Teilab-
schnitt 7 des Rohres 3 bewirkt, sowie zum anderen eine
endseitige Abdichtung des Entlüftungsrohres 6 sicher-
gestellt. Für eine lagesichere Anordnung des im Wär-
metauscher verbleibenden Teilabschnitts 7 des Rohres
3 ist dieser im Bereich der Zwischenwand 4 geweitet
ausgebildet, so daß ein unbeabsichtigtes Verrutschen
des Teilabschnittes 7 wirkungsvoll verhindert werden
kann.
[0023] Alternativ zur vorbeschriebenen Verfahrens-
durchführung kann auch vorgesehen sein, daß das ur-
sprünglich für den Wärmeaustausch vorgesehene Rohr
3 vor einem Auftrennen zunächst im Bereich der späte-
ren Trennstelle 8 geweitet wird. Erreicht wird hierdurch,
daß nach einer erfolgten Auftrennung des Rohres der
im Wärmetauscher verbleibende Teilabschnitt 7 des
Rohres 3 nicht verrutscht, sondern vielmehr lagesicher

gehalten wird. Nach einer Auftrennung des Rohres dient
die Rohrerweiterung dann als Rohraufnahme, wie vor-
stehend bereits beschrieben. Eine Verfahrensdurchfüh-
rung gemäß dieser Alternative sieht mithin vor, daß für
eine Nachrüstung des Entlüftungsrohres 6 zunächst ein
für den Wärmeaustausch ursprünglich vorgesehenes
Rohr vorzugsweise oberhalb der zu unterst angeordne-
ten Zwischenwand geweitet wird. Alsdann erfolgt im Be-
reich dieser Erweiterung eine Auftrennung des Rohres
3, wobei infolge der Erweiterung ein ungewolltes Ver-
rutschen des im Wärmetauschers 1 verbleibenden Teil-
abschnittes 7 des Rohres 3 unterbunden ist. Der gewei-
tete Endbereich des Teilabschnittes 7 dient nach einer
Auftrennung des Rohres 3 zudem als Rohraufnahme
16, in die hinein das in den Wärmetauscher 1 einzubrin-
gende Entlüftungsrohr eingepaßt wird.

Bezugszeichenliste

[0024]

1 Wärmeübertrager
2 Gehäuse
3 Rohr
4 Zwischenwand
5 Bereich
6 Entlüftungsrohr
7 Teilabschnitt
8 Trennstelle
9 Stopfen
10 Strömungsrichtung
11 Strömungsrichtung
12 Strömungsrichtung
13 Strömungsrichtung
14 Längsrichtung
15 Entlüftungsbohrung
16 Rohraufnahme
17 Einlaß
18 Auslaß
19 Rohrabschnitt
20 Verbindungselement
21 Verschlußelement

Patentansprüche

1. Wärmetauscher mit einer Vielzahl von in einem Ge-
häuse (2) angeordneter und vorzugsweise zu we-
nigstens einem Rohrbündel zusammengefaßter
Rohre (3) sowie mehreren das Gehäuse (2) in se-
parate Bereiche (5) unterteilenden Zwischenwän-
den (4),
gekennzeichnet durch
ein vorzugsweise sämtliche Bereiche (5) des Ge-
häuses (2) durchragendes Entlüftungsrohr (6), das
eine Mehrzahl von quer zur Längserstreckung (14)
des Rohres (6) ausgebildete Entlüftungsbohrungen
(15) aufweist.
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2. Wärmetauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daß das Entlüftungsrohr (6) wenig-
stens pro separatem Bereich (5) eine Entlüftungs-
bohrung (15) aufweist.

3. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daß die Anzahl der
Entlüftungsbohrungen (15) sowie deren jeweiliger
Durchmesser in Abhängigkeit der Verwendung des
Wärmetauschers ausgelegt sind.

4. Wärmetauscher nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daß die Ausrichtung
der Entlüftungsbohrungen (15) in Abhängigkeit der
Verwendung des Wärmetauschers ausgelegt ist.

5. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß sich
das Entlüftungsrohr (6) bis zur Zwischenwand (4)
des in Längsrichtung (14) zu unterst angeordneten
Bereiches (5) erstreckt.

6. Wärmetauscher nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß dieser
eine Vielzahl von Entlüftungsbohrungen (15) auf-
weist.

7. Verfahren zur Anordnung eines Entlüftungsrohres
(6) in einem mehrere Zwischenwände (4) aufwei-
senden Wärmeübertrager (1), bei dem ein ur-
sprünglich für den Wärmeaustausch vorgesehenes
Rohr (3) im Bereich oberhalb der in Längsrichtung
(14) zu unterst angeordneten Zwischenwand (4)
aufgetrennt wird und der abgetrennte Rohrab-
schnitt entfernt und durch ein mit Entlüftungsboh-
rungen (15) versehenes Entlüftungsrohr (6) ersetzt
wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das ursprünglich für den Wärmeaus-
tausch vorgesehene Rohr (3) vor einer Auftrennung
geweitet wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 oder 8, da-
durch gekennzeichnet, daß das Entlüftungsrohr
(6) in eine Rohraufnahme (16) eingeführt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daß der im Wärmeüber-
trager (1) verbleibende Rohrabschnitt (7) des ur-
sprünglich für den Wärmeaustausch vorgesehenen
Rohres (3) verschlossen wird.
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