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(57)  Um die Lebensdauer von Warmetauschern zu
verlangern wird in der Erfindung ein Warmeaustausch-
verfahren vorgestellt, bei dem Warme zwischen einem
Primarfluid und einem Sekundarfluid ausgetauscht wird,
wobei das Primarfluid zunachst in einer ersten Stro-
mungsrichtung durch Warmetauscherrohre und nach ei-

Warmeaustauschverfahren und Warmetauscher

ner Stromungsumkehr in einer entgegengesetzten zwei-
ten Stromungsrichtung durch Warmetauschrohre ge-
fuhrtwird. Vorrichtungsgeman wird hierzu auch ein neuer
Warmetauscher vorgeschlagen, der wenigstens ein Um-
schaltmittel zur Umkehr der Durchstrémungsrichtung
des wenigstens einen Warmetauscherrohres aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Warmeaustauschver-
fahren bei dem Warme zwischen einem Primarfluid und
einem Sekundarfluid ausgetauscht wird, wobei das Pri-
marfluid durch wenigstens ein vom Sekundarfluid zumin-
dest teilweise umstromtes Warmetauscherrohr gefihrt
wird und einen Warmetauscher mit wenigstens einem
Warmetauscherrohr.

[0002] Solche grundsatzlich bekannten Warmeaus-
tauschverfahren und die zu dessen Durchflihrung geeig-
neten Wéarmetauscher werden in vielen Bereichen bei-
spielsweise in der chemischen Industrie eingesetzt um
Warme von einem Fluid auf ein anderes Fluid zu Uber-
tragen. Bei den Ublicherweise verwendeten Fluiden, die
auch als Medien bezeichnet werden, handelt es sich
ganz allgemein um Flissigkeiten, Gase oder Mischun-
gen derselben. Hier werden die beiden Fluide zur bes-
seren Unterscheidbarkeit als Primérfluid und Sekundéar-
fluid bezeichnet, wobei das Primarfluid im Warmetau-
scherrohr und das Sekundarfluid aulen am Warmetau-
scherrohr entlang gefuihrt wird.

[0003] Allgemein flhren vor allem die sehr anspruchs-
vollen Betriebsbedingungen im Priméarfluid bei den be-
kannten Warmtauschern zu Verschlei®- und Korrosions-
erscheinungen an den Warmetauscherrohren, die deren
Lebensdauer begrenzen. Beispielsweise werden in der
Industrie bei Rohrbiindelwarmetauschern Reaktionen
wie Aufkohlung, Entkohlung und/oder Aufnitrierung an
den Warmetauscherrohren beobachtet. Sind diese Pro-
zesse weit fortgeschritten, miissen entweder der gesam-
te Warmetauscher oder zumindest dessen Warmetau-
scherrohre ausgetauscht werden. Dies ist sehr aufwen-
dig und teuer.

[0004] Um die Lebensdauer eines Warmetauschers
zu verlangern, hat man in der Vergangenheit bereits ver-
schiedene Schutzmalnahmen insbesondere fiir die
Warmetauscherrohre entwickelt. Unter anderem hat
man Schutzbeschichtungen oder Schutzrohre in den
Warmetauscherrohren vorgesehen, die aber den Nach-
teil haben, dass sie die Warmeaustauschfahigkeit des
Warmetauscherrohres verringern.

[0005] Bei naherer Untersuchung der Schadigungs-
prozesse hat man festgestellt, dass diese vor allem tem-
peraturabhangig sind. So erstrecken sich die Schadigun-
gen vornehmlich auf den heileren Bereich eines War-
metauscherrohres. Bei einem das Primarfluid abkihlen-
den Warmetauscher ist dies der Bereich in dem das dann
heilRe Primarfluid in das Warmetauscherrohr einstromt.
[0006] Um die thermische Belastung der Rohre abzu-
senken hat man bei bekannten Rohrbindel-Warmetau-
schern die an ihrem heien Eintrittsbereich in einer Rohr-
scheibe gehaltenen Rohre so gefiihrt, dass abwechselnd
ein heiller Rohreintritt neben einem kalteren Rohraustritt
in der Rohrscheibe angeordnet sind. Dadurch wird die
Rohrscheibentemperatur insgesamt herabgesetzt und
die jeweiligen Schadigungsprozesse zumindest verlang-
samt. Dies hat bereits sehr erfolgreich zu verlangerten
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Lebensdauern der Warmetauscher gefihrt.

[0007] Um die Betriebskosten von Warmetauschern
noch weiter zu senken, besteht der Bedarf die Lebens-
dauer der bekannten Warmetauscher nochmals deutlich
zu steigern und gleichzeitig den Wartungsaufwand ab-
zusenken.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, die Lebensdauer eines Warmetauschers deutlich zu
verlangern.

[0009] Die Lésung dieser Aufgabe gelingt erfindungs-
gemal mit einem Warmeaustauschverfahren, bei dem
Warme zwischen einem Primarfluid und einem Sekun-
darfluid ausgetauscht wird, wobei das Primarfluid durch
wenigstens ein vom Sekundarfluid zumindest teilweise
umstréomtes Warmetauscherrohr gefihrt wird. Erfin-
dungsgemaf wird nun das Primarfluid zunachst in einer
ersten Strdmungsrichtung und nach einer Strdmungs-
umkehr in einer entgegengesetzten zweiten Stromungs-
richtung durch das Wéarmetauscherrohr gefiihrt. Durch
dieses dreistufige Verfahren wird jedes Rohrende we-
nigstens einmal zur heiflen und wenigstens einmal zur
kalten Rohrseite. Das Warmetauscherrohr wird also nun-
mehr an beiden Rohrenden ahnlich durch Schadigungs-
vorgange belastet und nicht wie bisher einseitig nur an
einer Rohrseite. Dadurch verdoppelt sich nahezu die Zeit
in der das betroffenen Warmetauscherrohr zur Verfah-
rensdurchfiihrung verwendet werden kann.

[0010] Grundsatzlich ist es sinnvoll die Strémungsum-
kehr nach einer Betriebsdauer durchzufiihren, die etwa
der herkdbmmlichen Lebensdauer eines Warmetausche-
rohres entspricht. Dies ist etwa dann der Fall wenn das
Warmetauscherrohr bereits an einer Stelle deutliche Be-
schadigungen aufweist. Vorteilhafterweise erfolgt jedoch
die Durchfiihrung des Verfahrens so, dass die Stro-
mungsumkehr nach Ablauf einer Zeitspanne durchge-
fuhrt wird, die etwas kilrzer ist als die Lebensdauer des
oder der Warmetauscherrohre. Das heif3t mit anderen
Worten, dass die Strdmung dann umgekehrt wird, wenn
die Schadigungsprozesse gerade noch nicht das War-
metauscherrohr in seiner Gebrauchstauglichkeit so ein-
geschrankt haben, dass Reparaturmaf3nahmen notwen-
dig sind. Die Strdomungsumkehr erfolgt also nach einer
prognostizierten Lebensdauer. Diese prognostizierte Le-
bensdauer des Warmetauscherrohres kann auf Erfah-
rungswerten basieren oder mittels geeigneter theoreti-
scher Werkstoffmodelle vorhergesagt werden.

[0011] Weiterbildend kann die Strémungsrichtung des
Priméarfluids auch mehrfach umgekehrt werden.

Dies kann zu einer weiteren Vergleichmafligung der Ab-
nutzung der Warmetauscherrohre fihren. ZweckmaRi-
gerweise wird die Strdmungsrichtung des Primarfluids
automatisch umgekehrt. Dies hat den Vorteil, dass keine
Eingriffe von Seiten des Bedienungspersonals notwen-
dig sind.

[0012] Bevorzugt wird die Strdmungsrichtung des Pri-
marfluids so oft umgekehrt, bis die maximale Summe der
Durchstrédmungszeiten in gleicher Strémungsrichtung
nur geringfligig kirzer ist als die Lebensdauer des War-
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metauscherrohres. Das heil’t, dass die Anzahl der Stro-
mungsumkehrungen bzw. die Dauer eines einzelnen
Durchstrémungszeitraumes gleicher Stromungsrichtung
so ermittelt werden, dass die theoretische Lebensdauer
des Warmetauscherrohres gerade nicht Uberschritten
wird.

[0013] Bevorzugtwird zur Stromungsumkehr die Lage
wenigstens eines Strdmungsfihrungsmittels verandert.
Hierbei kann es sich um geeignete Rohre, Kanalab-
schnitte, Kanaleinbauteile, Leitbleche, Klappen, Krim-
mer, Abzweigungen, Pumpen, Ventile oder dhnliches
beispielsweise in der Zufiihrung des Primarfluids zum
Warmetauscherrohr handeln. Das Strémungsfiihrungs-
mittels kann per Hand oder maschinell umgesetzt oder
ummontiert verschwenkt oder verschoben werden, oder
auch mit Hilfe geeigneter Antriebe in seiner Lage veran-
dert werden.

[0014] In einer besonders bevorzugten Ausflhrungs-
form des Verfahrens werden zur Strémungsumkehr ein
Einlassfiihrungsmittel anstelle eines Auslassfihrungs-
mittels und/oder ein Auslassfihrungsmittel anstelle ei-
nes Einlassfihrungsmittels angeordnet. Sowohl das Ein-
lassfuhriingsmittel wie das Auslassfihrungsmittel kén-
nen ebenfalls Strdomungsflihrungsmittel sein, wobei das
Einlassfiihrungsmittel gegen das Auslassfihrungsmittel
ausgetauscht werden kann. Alternativ kénnen beide
auch durch jeweils neue Einlassfiihrungsmittel bzw. Aus-
lassfihrungsmittel ersetzt werden. Jedenfalls wird der
urspriingliche Rohreinlass des Warmetauscherrohres
durch den Tausch zum Rohrauslass und der urspriing-
liche Rohrauslass zum Rohreinlass. Der Austausch der
Einlassfiihrungsmittel bzw. Auslassflihrungsmittel er-
folgt zweckmaRiger Weise manuell oder auch automa-
tisch beispielsweise mit Hilfe einer hierzu geeigneten
Vorrichtung wie eines Hydraulikantriebes.

[0015] Alternativ wird zur Strémungsumkehr die For-
derrichtung einer das Primarfluid férdernden Pumpe um-
gekehrt. Das heil’t mit anderen Worten, dass die Durch-
stromung des Kiihlungs- bzw. zur Erhitzungskreislaufs
des Primarfluids der gesamten Anlage in der das War-
meaustauschverfahren zur Anwendung kommt, umge-
kehrt wird.

[0016] VorrichtungsgemaR wird die Aufgabe miteinem
Warmetauscher mit wenigstens einem Warmetauscher-
rohr geldst, der wenigstens ein Umschaltmittel zur Um-
kehr der Durchstromungsrichtung des wenigstens einen
Warmetauscherrohres aufweist. Bei diesem Umschalt-
mittel handelt es sich ganz allgemein um ein Mittel, dass
die Stromungsrichtung des Primarfluids umkehrt. Dies
kann beispielsweise ein verschwenk- oder verschiebba-
res Stromungsfihrungsmittel oder auch eine elektrische
oder hydraulische Schaltung beispielsweise einer For-
derpumpe flir das Primarfluid sein.

[0017] Bevorzugt ist das Umschaltmittel innerhalb ei-
nes Gehauses des Warmetauschers angeordnet. Dies
hat den Vorteil, dass beispielsweise bei Umschaltungen,
bei denen sich etwa die Lage des Umschaltmittels ver-
andert, die Stromungsumkehr nicht zu einer veranderten
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Anschlusssituation des Warmetauschers fuhrt. Der War-
metauscher kann also auch nach der Strémungsumkehr
in seiner dulReren Form erhalten bzw. angeschlossen
bleiben. Dann kann die gesamte Anlage in der der War-
metauscher zum Einsatz kommt, auch nach der Stro-
mungsumkehr in gleicher Art und Weise betrieben wer-
den. ZweckmafBigerweise weist das Umschaltmittel
selbst wenigstens einin seiner Lage veranderliches Stro-
mungsfuhrungsmittel auf. Bei einem solchen Strdomungs-
fihrungsmittel kann es sich beispielsweise um ein Leit-
blech handeln, das im Umschaltmittel in seiner Lage ver-
andert wird.

[0018] Bevorzugtkehrtdas Umschaltmittel die Férder-
richtung einer Pumpe um. Dies kann beispielsweise
durch eine geeignete Hydraulik oder eine elektrische
Schaltung erfolgen.

[0019] ZweckmaRigerweise ist das Umschaltmittel
selbst elektrisch und/oder mechanisch betéatigbar, so
dass das Bedienungspersonal das Umschaltmittel je
nach Bedarf zur Stromungsumkehr betatigen kann.
[0020] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
zweiin der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
len des Verfahrens weiter erlautert. Darin zeigen sche-
matisch:

einen Schnitt durch einen ersten Rohrbiindel-
warmetauscher bei Durchfiihrung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalen
Warmeaustauschverfahrens;

einen Schnittdurch deninFig. 1 gezeigten War-
metauscher nach der Strémungsumkehr;
einen Schnitt B-B durch einen Rohrbindelwar-
metauschers mit wechselnd warmer und kalter
Berohrung bei Durchfuhrfiihrung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemalen
Warmeaustauschverfahrens;

die Draufsichtaufden in Fig. 3 eingezeichneten
Schnitt A-A;

den vergréRerten Ausschnitt D derin Fig. 3 dar-
gestellten Rohrplatte vor einer Stromungsum-
kehr;

den in Fig. 5 dargestellten Ausschnitt D nach
einer Strdomungsumkehr.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

[0021] Fig. 1 und Fig. 2 zeigen einen Rohrbiindelwar-
metauscher 1 bei Durchfihrung eines ersten Ausfiih-
rungsbeispiels des erfindungsgemafen Warmeaus-
tauschverfahrens. Aus Griinden der besseren Darstell-
barkeit sind das Mittelteil des sehr langen Warmetau-
schers 1 sowie die Wandungen der drei U-formigen War-
metauscherrohre 9, 10, 11 im oberen Bereich nicht dar-
gestellt.

[0022] Der Warmetauscher 1 weist ein Warmetau-
schergehause 2 mit einem Einlass 3 und einem Auslass
4 fur das Priméarfluid P auf, bei dem es sich in diesem
Ausfihrungsbeispiel um heilRen Wasserdampf handelt.
Dieses Primarfluid P wird mit Hilfe eines Sekundéarfluids
S abgekihlt. Das Sekundarfluid S ist hier kaltes Wasser,
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das durch zwei seitlich am Wéarmetauscher 1 angebrach-
te Sekundarfluideinldsse 5 und 6 in das Warmetauscher-
gehause 2 hinein und durch einen Sekundarfluidauslass
7 aus dem Warmetauschergehduse 2 gefihrt wird. Im
Warmetauschergehause 2 befindet sich eine Rohrplatte
8, in der die drei U-férmig gebogene Warmetauscherroh-
re 9, 10 und 11 so befestigt sind, dass sie oberhalb der
Rohrplatte 8 vom kiihlen Sekundarfluid S umspdlt wer-
den. Die mit einem Kihlsystem 25 gekiihlte Rohrplatte
8 dient daher auch zur Abdichtung des unterhalb der
Rohrscheibe gelegenen Bereiche des Warmetauschers
1 gegenuber dem Sekundarfluid S.

[0023] Beidemin Fig. 1 gezeigten ersten Verfahrens-
schritt werden die Warmetauscherrohre 9, 10, 11 in einer
ersten Stromungsrichtung 100 vom Priméarfluid P nam-
lich von rechts nach links durchstromt. In einem zweiten
Verfahrensschritt erfolgt die Strdmungsumkehr. Danach
werden die Warmetauscherrohre 9, 10, 11 in einer zwei-
ten Strdmungsrichtung 200 von links nach rechts durch-
stréomt. Diesen dritten Verfahrensschritt zeigt Fig. 2.
[0024] Daszunachstnoch heile Primarfluid P wird hier
mit Py, bezeichnet und wird von einer Pumpe 26 in den
Warmetauscher 1 geférdert und als kaltes Primarfluid P,
aus dem Warmetauscher 1 geleitet. Damit sich das heifl3e
und das kalte Primarfluid nicht vermischen, ist unterhalb
der Rohrplatte 8 als Auslassfihrungsmittel eine Zwi-
schenrohrscheibe 13 angeordnet, die die beiden unter-
schiedlich temperierten Primarfluidstréme von einander
trennt. Dazu werden die Warmetauscherrohre 9, 10, 11
mit ihren in Fig. 1 rechts gelegenen Rohreintrittsenden
durch die Zwischenrohrscheibe 13 nach unten gefihrt,
wahrend ihre in Fig. 1 links gelegenen Rohraustrittsen-
den buindig mit der Unterseite der Rohrplatte 8 abschlie-
Ren.

[0025] Imin Fig. 1 gezeigten ersten Verfahrensschritt
wird das noch heifle Primérfluid P,, vom Primarfluidein-
lass 3 mit Hilfe eines Einlassflihrungsmittels zur rechten
Seite der Zwischenrohrscheibe 13 gefiihrt. Das Ein-
lassflihrungsmittels ist hier eine erste Einlasshaube 12.
Mit ihrer Hilfe strémt das heifle Priméarfluid P,, im ersten
Verfahrensschritt in die rechten Rohrenden der Warme-
tauscherrohre 9, 10, 11, durchstromt diese von rechts
nach links und verlasst sie Uber ihre linken Rohrenden
als nunmehr abgekihltes Primérfluid P,. Dort wird das
abgekuhlte Primérfluid P, entlang der Oberseite der Zwi-
schenrohrscheibe 13 von links nach rechts in Richtung
des Primarfluidauslasses 4 gefiihrt, Uber den es den
Warmetauscher 1 verlasst.

[0026] Der in Fig. 1 gezeigte erste Verfahrensschritt
wird solange durchgefihrt, bis anndhernd die Lebens-
dauer der Warmetauscherrohre 9, 10, 11 erreicht ist.
Dann erfolgt die Stromungsumkehr, bei der das Stro-
mungsflihrungsmittel des Primarfluids P in die in Fig. 2
gezeigte Form umgebaut wird. Hierzu wird die erste Ein-
lasshaube 12 gegen eine gegenlber der ersten Einlas-
shaube 12 starker gekrimmte zweite Einlasshaube 20
ausgetauscht. Dadurch wird das heile Primarfluid P,
nunmehr zur linken Seite der Zwischenrohrscheibe 13
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gefuhrt, deren rechte Halfte abgeschnitten und entfernt
worden ist. Ebenso werden die rechten Rohrenden der
drei Warmetauscherrohre 9, 10, 11 biindig an der Rohr-
platte 8 abgetrennt und dafiir drei Rohrstutzen an den
urspringlichen linken Rohrenden der Warmetauscher-
rohre 9, 10, 11 festgelegt und durch die Zwischenrohr-
scheibe 13 geflhrt. Das Festlegen der Rohrstutzen an
der Zwischenrohrscheibe 13 erfolgt hier durch Schwei-
3en kann aber auch beispielsweise durch hydraulisches
Aufweiten oder ahnliches erfolgen. Nach dieser manuell
vorgenommenen Strémungsumkehr kann der Warme-
tauscher 1 wiederum fiir eine nahezu der Lebensdauer
eines herkdbmmlichen Warmetauscherrohres entspre-
chende Zeit betrieben werden. Somit hat sich die Le-
bensdauer des Warmetauschers 1 aufgrund des erfin-
dungsgemalen Warmetauschverfahrens gegenuber
den bekannten herkémmlichen Warmetauschverfahren
nahezu verdoppelt.

[0027] InFig. 3, 4, 5 und 6 ist ein Warmetauscher mit
Wechselberohrung bei der Durchflihrung eines zweites
Ausfiihrungsbeispiels des erfindungsgemafen Warme-
austauschverfahrens gezeigt. Unter Wechselberohrung
ist wie eingangs erwahnt, die abwechselnde Anordnung
heilRer und kalter Rohrenden nebeneinander in der Rohr-
platte 8 des zu Warmetauschers 1 verstehen. Die be-
nachbarten Wéarmetauscherrohre 9, 10, 11 werden also
in jedem Verfahrensschritt abwechselnd in unterschied-
licher Richtung durchstrémt. Im ersten in Fig. 3 und Fig.
5 gezeigten Verfahrensschritt strémt das Primarfluid P
in der ersten Strdomungsrichtung in den Warmetauscher-
rohren 9 und 11 von links nach rechts und im Warme-
tauscherrohr 10 von rechts nach links. Dies geht auch
aus der in Fig. 4 gezeigten Draufsicht auf den in Fig. 3
gezeigten Schnitt A-A hervor, in der die aus der Zeich-
nungsebene heraus strémenden Primarfluidstrome
durch Kreuze symbolisiert werden.

[0028] Auch in diesem Warmetauscher 1 erfolgt die
Trennung des heilRen Primérfluidstroms Py, vom bereits
abgekihlten Primérfluidstrom P, mit Hilfe einer Zwi-
schenrohrscheibe 13 und Uber die Rohrplatte 8 hinaus-
stehenden Rohrenden der Warmetauscherrohre 9,10,
11. Wie man aus der vergroRerten Darstellung der Rohr-
platte 8 und der Zwischenrohrscheibe 13 in Fig. 5 er-
kennt, reichen die Rohre 9 und 11 im ersten Verfahrens-
schritt mit ihren linken Rohrenden 15 und 16 Uber die
Rohrplatte 8 hinaus bis in die Zwischenrohrscheibe 13
hinein, wahrend das Rohr 10 mit seinem linken Rohrende
17 bindig mit der Rohrplatte 8 abschlie8t. Umgekehrt
schlie3en die rechten Rohrenden 14, 18 der Rohre 9 und
11 blindig mit der Rohrplatte 8 ab und das Rohrende 19
des Warmetauscherrohres 11 ragt in die Zwischenrohr-
scheibe 13 hinein.

[0029] Fig. 5 zeigt das Detail D des in Fig. 3 darge-
stellten Warmetauschers 1 im ersten Verfahrensschritt,
wahrend Fig. 6 das Details D nach einer als zweitem
Verfahrensschritt erfolgten Strdmungsumkehr, also im
dritten Verfahrensschritt darstellt. Wie man aus der Ge-
gentiberstellung der Fig. 5 und der Fig. 6 erkennen kann,
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erfolgt in dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Warmeaustauschverfahrens die Strémungsumkehr
so0, dass zunachst die Uber die Unterseite der Rohrplatte
8 Uberstehenden Rohrenden 14, 18, 17 blindig mit der
Rohrplatte 8 abgeschnitten werden. Dann wird die ur-
springliche Zwischenrohrschreibe 13 gegen eine neue
umgekehrt gelochte Zwischenrohrschreibe 24 ausge-
tauscht. SchlieRlich werden die Rohrenden 16, 19, 15
mittels aufgeschweillter Rohrstutzen 21, 22, 23 verlan-
gert und mit der neuen Zwischenrohrscheibe 24 ver-
schweilt. Dadurch sind die urspriinglichen Eintrittsen-
den 14, 18, 17 der Warmetauscherrohre 9, 10, 11 zu den
Austrittséffnungen des Primarfluids P geworden und die
Rohrenden 16, 19, 15 zu den Eintrittsenden der Warme-
tauscherrohre 9, 10, 11. Durch die Strdmungsumkehr
hat mit anderen Worten die heil3e Seite der Warmetau-
scherrohre gewechselt, so dass die einem wesentlich
stérkeren Verschleill unterliegenden heilRe Bereich der
Warmetauscherrohre 9, 10, 11 von den Rohrenden 14,
18, 17 hin zu den Rohrenden 16, 19, 15 verlagert worden
sind.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauschverfahren bei dem Warme zwi-
schen einem Priméarfluid (P) und einem Sekundéar-
fluid (S) ausgetauscht wird, wobei das Priméarfluid
(P) durch wenigstens ein vom Sekundarfluid (S) zu-
mindest teilweise umstromtes Wéarmetauscherrohr
(9, 10, 11) gefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Primarfluid (P) zunachst in einer ersten
Strémungsrichtung (100) und nach einer Stro-
mungsumkehr in einer entgegengesetzten zweiten
Strémungsrichtung (200) durch das Warmetausch-
rohr (9, 10, 11) gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strdmungsumkehr nach Ablauf einer Zeit-
spanne durchgefihrt wird, die etwas kirzer ist als
die Lebensdauer das Warmetauscherrohres (9, 10,
11).

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Stromungsrichtung des Priméarfluids (P)
mehrfach umgekehrt wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Strdomungsrichtung des Primarfluids (P) au-
tomatisch umgekehrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

12.

13.

dass die Strdomungsrichtung des Priméarfluids (P) so
oft umgekehrt wird, bis die maximale Summe der
Durchstromungszeiten in gleicher Strdomungsrich-
tung nur geringfligig kirzer ist als die Lebensdauer
des Warmetauscherrohres (9, 10, 11).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Stromungsumkehr die Lage wenigstens ei-
nes Stréomungsfuhrungsmittels verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Strémungsumkehr ein Einlassfliihrungsmit-
tel (12) anstelle eines Auslassflihrungsmittels (13)
und/oder ein Auslassfiihrungsmittel (13) anstelle ei-
nes Einlassfuhrungsmittels (12) angeordnet wer-
den.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass zur Strémungsumkehr die Forderrichtung ei-
ner das Primarfluid (P) fordernden Pumpe (26) um-
gekehrt wird.

Waérmetauscher mit wenigstens einem Warmetau-
scherrohr,

dadurch gekennzeichnet,

dass er wenigstens ein Umschaltmittel zur Umkehr
der Durchstrémungsrichtung des wenigstens einen
Warmetauscherrohres (9, 10, 11) aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Umschaltmittel innerhalb eines Gehauses
(2) des Warmetauschers (1) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Umschaltmittel wenigstens ein in seiner
Lage veranderliches Stromungsfiihrungsmittel auf-
weist.

Warmetauscher nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass das Umschaltmittel die Foérderrichtung einer
Pumpe (26) umkehrt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Umschaltmittel elektrisch und/oder me-
chanisch betatigbar ist.
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Fig. 2



Fig. 4
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