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(54) Warmetauscher und ein Verfahren zu dessen Herstellung

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warme-
tauscher (1) und ein Verfahren zu dessen Herstellung.
Bei dem Warmetauscher (1) handelt es sich insbeson-
dere um einen dampfbeheizten Zwischenliberhitzer, der
sich erfindungsgemaR jedoch von den herkdmmlichen
Bauarten darin unterscheidet, dass die Warmetauscher-
rohre (4) als ringférmiges Rohrbiindel (5) mit einem un-
berohrten Zentralbereich (10) angeordnet sind. AuRer-
dem ist im Kanal (3) erfindungsgemafl wenigstens ein
auReres Umlenkmittel (11) zur Erzielung einer auf den
unberohrten Zentralbereich (10) gerichteten Querstro-
mung im zu erhitzenden Medium vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen War-
metauscher und ein Verfahren zu dessen Herstellung.
Dabei handelt es sich beim Wéarmetauscher insbeson-
dere um einen dampfbeheizten Zwischeniliberhitzer, mit
einem sich in einer Langsrichtung erstreckenden Kanal,
der von einem zu erhitzenden Medium durchstrombar
ist. Das zu erhitzende Medium ist Gblicherweise Wasser-
dampf, wobei es sich aber ganz allgemein um entspre-
chend geeignete Medien wie Gase, Flissigkeiten oder
deren Gemische handeln kann.

[0002] Im Kanalist eine Vielzahl von Warmetauscher-
rohren angeordnet, die sich ebenfalls in Kanallangsrich-
tung erstrecken und die von einem Heizmedium durch-
strémbar sind. Bei dem Heizmedium handelt es sich in
der Regel ebenfalls um Wasserdampf, der jedoch eine
hohere Temperatur aufweist als das aufzuheizende Me-
dium. Aber auch hier kann es sich ganz allgemein um
entsprechend geeignete Medien wie Gase, Flissigkeiten
oder deren Gemische handeln.

[0003] BeidenbekanntenZwischenuberhitzern stromt
der aufzuheizende Wasserdampf im Kanal in Kanal-
langsrichtung, auRen an den Warmetauscherrohren ent-
lang und wird dabei durch die heileren Warmetauscher-
rohre aufgeheizt. Dabei sind die Warmetauscherrohre
als Rohrbundel zwischen wenigstens einer Verteilkam-
mer und wenigstens einer Sammelkammer angeordnet
und Uber Rohrbdden mit den jeweiligen Kammern ver-
bunden. In dem meist eine kreisférmige Grundflachen
abdeckenden Rohrbindel sind die Warmetauscherrohre
so dicht zu einander beabstandet, dass das aufzuhei-
zende Medium zwischen ihnen eintreten und im weiteren
Verlauf in Langsrichtung an den Rohren entlang strémen
kann. Demgegenuber stromt das Heizmedium aus der
Verteilkammer in die Warmetauscherrohre und verlasst
diese in die Sammelkammer. Beiden Rohrbéden handelt
es sich um massiv ausgefiihrte Bauteile, in denen die
Warmetauscherrohre in entsprechenden Ausnehmun-
gen gehalten werden.

[0004] Diese bekannten, ldngs durchstromten Rohr-
bundelwarmetauscher wurden insbesondere in der er-
sten Generation deutscher Kernkraftwerke als Wasser-
abscheider-Zwischenulberhitzer verwendet. Ein solcher
bekannter Wasserabscheider-Zwischenuberhitzer ist
zum Beispiel in der Patentschrift DE 3544517 C1 be-
schrieben. Diese bekannten Wasserabscheider-Zwi-
scheniberhitzer weisen jedoch konstruktionsbedingt re-
lativ hohe Druckverluste auf.

[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Warmetauscher mit deutlich reduzierten
Druckverlusten und ein Herstellungsverfahren fiir einen
solchen Warmetauscher anzugeben.

[0006] Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit einem
Warmetauscher, der die Merkmale des Anspruchs 1 auf-
weist und mit einem Herstellungsverfahren, das die
Merkmale des Anspruchs 31 aufweist.

[0007] Erfindungsgemal handelt es sich also um ei-
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nen Warmetauscher, insbesondere dampfbeheizten
Zwischenuberhitzer, der eingangs geschilderten Art, der
sich jedoch von den herkdmmlichen Bauarten darin un-
terscheidet, dass die Warmetauscherrohre als ringférmi-
ges Rohrbiindel mit einem unberohrten Zentralbereich
angeordnet sind. Unter ringférmig wird in diesem Zusam-
menhang nicht nur ein kreisringférmiges Rohrbiindel ver-
standen. Es kann sich auch um elliptische oder eckige
Ringe handeln. Entscheidend ist, dass dieses ringférmi-
ge Rohrbiindel in seiner Mitte einen Zentralbereich auf-
weist, der unberohrtist. So bilden die bundelférmig, zwar
dicht, aber immer noch beabstandet nebeneinander an-
geordneten Warmetauscherrohre mit dem unberohrten
Zentralbereich einen sich in Kanalldngsrichtung erstrek-
kenden, im Inneren gelegenen, strémungskanalartigen
Bereich. AuRerdem ist im Kanal erfindungsgemal we-
nigstens ein auleres Umlenkmittel zur Erzielung einer
auf den unberohrten Zentralbereich gerichteten Quer-
strdmung im zu erhitzenden Medium vorgesehen. Da-
durch streicht das zu erhitzende Medium nach einer Um-
lenkung durch das Umlenkmittel quer von auen nach
innen Uber die Warmetauscherrohre und nicht wie bei
den gattungsgemaRen Warmetauschern in Langsrich-
tung am Warmetauscherrohr entlang. Durch die Ausfih-
rung des Rohrbiindels als quer durchstrémtes, ringfor-
miges Rohrblindel mit unberohrtem Zentrum Iasst sich
der Druckverlust gegeniber Iangsdurchstréomten Rohr-
biindeln mit berohrtem Zentrum auf ca. 25 % der bishe-
rigen Werte absenken. Der daraus erzielte Leistungsge-
winn kann bei einem 1300 MWe-Kernkraftwerk bis zu 8
MWe betragen.

[0008] ZweckmaRigerweise hat der unberohrte Zen-
tralbereich des Rohrblindels eine minimale Breite, die
groRer ist als die maximale Ringstarke des Rohrbiindels.
Unter der maximalen Ringstérke des Rohrbindelrings
ist bei einem symmetrischen Kreisring die Halfte der Dif-
ferenz von AufRen- und Innendurchmesser des Kreis-
rings zu verstehen. Dieser Verhaltniswert stellt sicher,
dass ein genligend grofRer, zentraler, unberohrter Be-
reich vorhanden ist, in dem das aufzuheizende Medium,
das quer Uber die Warmetauscherrohre in diesen Zen-
tralbereich eintritt, seine Stromungsrichtung ohne gréRe-
re Reibungsverluste verandern kann. Es wird also bei
seiner Richtungsanderung nicht durch in Kanallangsrich-
tung verlaufende Warmetauscherrohre behindert.
[0009] Dabei kann das auere Umlenkmittel ringfor-
mig ausgebildet sein, wobei es besonders bevorzugt zu-
mindest bereichsweise konisch geformt ist. So erzeugt
das auflere Umlenkmittel eine gleichmaflig umgelenkte
Strémung im Kanal und insbesondere bei einer in Bezug
auf die Kanallangsachse symmetrischen Anordnung
auch eine symmetrische Umlenkung. Das bedeutet,
dass das zu erhitzende Medium in Bezug auf die Kanal-
langsachse von allen Seiten gleich in den unberohrten
Zentralbereich einstréomt. Die jeweils in die Mitte gerich-
teten, quasi ringférmigen, Strdme strébmen also in radia-
ler Richtung aufeinander zu und treffen sich im unberohr-
ten Zentralbereich des Rohrbiindels, wo sie sich gegen-
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seitig in Richtung auf die Kanalldngsachse umlenken. In
Strédmungsrichtung hinter dem aueren Umlenkmittel
stellt sich dann also eine in Kanallangsrichtung ausge-
richtete Strémung im unberohrten Zentralbereich des
Rohrbuindels ein.

[0010] ZweckmaRigerweise erstreckt sich das duere
Umlenkmittel von einer Kanalwand des Kanals nach in-
nen bis wenigstens zum aufleren Umfangsbereich des
Rohrbiindels, vorzugsweise sogar bis zu dessen unbe-
rohrten Zentralbereich und geringfiigig dartiber hinaus.
Dies hat den Vorteil, dass das aufere Umlenkmittel dann
sicherstellt, dass es zu einer Querstrémung Uber die ein-
zelnen Warmetauscherrohre des Rohrbindels kommt
und sich die Querstromung erst im unberohrten Zentral-
bereich in eine Langsstromung verandert.

[0011] Bevorzugt ist das aulRere Umlenkmittel an der
Kanalwand befestigt. So wird sichergesellt, dass das zu
erhitzende Medium nicht auflen um das &uRere Umlenk-
mittel herum stromen kann. Dies hatte den Nachteil, das
Teile der Strémung nicht vom duReren Umlenkmittel er-
fasst wirden. Auerdem lasst sich das Umlenkmittel an
der Kanalwand gut befestigen, da diese in der Regel aus-
reichend stabil ist, um die aus dem du3eren Umlenkmittel
eingeleiteten Krafte tragen zu kdnnen.

[0012] In einer besonders bevorzugten Weiterbildung
des Warmetauschers hat wenigstens eine der Kammern,
also entweder die Sammelkammer oder die Verteilkam-
mer, einen Rohrboden, der einen ringférmigen, berohr-
ten Bodenbereich aufweist. Das Berohrungsmuster die-
ses berohrten Bodenbereichs korrespondiert mit dem
des Rohrblindelrings, da die Rohre durch den Rohrbo-
den gefiihrt und vom Rohrboden im Warmetauscher ge-
halten werden. Der berohrte Bodenbereich umgibt einen
unberohrten Bodenbereich, wobei der unberohrte Bo-
denbereich dinner ist als der berohrte Bodenbereich.
Der berohrte Bodenbereich dient also der Halterung der
Warmetauscherrohre um diese mit der sich jeweils an-
schlieRenden Kammer zu verbinden und der unberohrte
Bodenbereich dient der Abdichtung. Dabei hat der un-
berohrte Bodenbereich eine gréfRere Elastizitat als der
berohrte Bodenbereich. Er kann also aus einem weiche-
ren Material mit geringerem E-Modul hergestellt werden
als der berohrte Bereich.

[0013] Bevorzugt ist der unberohrte Bodenbereich
dinner ausgefiihrt als der berohrte Bodenbereich. Diese
MaRnahme kann die Ausfihrung des unberohrten Bo-
denbereichs aus weicherem Material ergédnzen oder sie
ersetzen. Insbesondere wenn sowohl der Rohrboden der
Sammelkammer als auch der Rohrboden der Verteiler-
kammer gleichartig ausgebildet sind, hat die erfindungs-
gemale Ausfuhrung der Rohrbdden den Vorteil, dass
An- bzw. Abfahrvorgadnge des erfindungsgemaflen War-
metauschers wesentlich schneller moglich sind als bei
gattungsgemaflen herkdmmlichen Warmetauschern.
Der Warmetauscher und damit die Gesamtanlage bzw.
das Kraftwerk kann also wesentlich flexibler betrieben
werden.

[0014] Dies liegt daran, dass durch den unberohrten
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Bodenbereich unvorteilhafte Spannungen in den Rohr-
bdden vermieden oder abgebaut werden. So wird durch
den dinner ausgefiihrten, Bodenbereich ein grofer, un-
berohrter und dickwandiger Bereich des Rohrbodens
vermieden. Da bei jedem An- oder Abfahrvorgang der
berohrte Bereich aufgrund der Durchsetzung mit den
Warmetauscherrohren sehr schnell aufgewarmt oder ab-
gekuhlt wird, wirden sich in einem gleichdicken inneren
unberohrten Bereich nur sehr langsam diese Tempera-
turen einstellen, da dieser Bereich eine grol3e Masse dar-
stellt, welche nur durch Warmeleitung innerhalb des
Rohrbodens aufgeheizt werden wiirde. Dies fiihrt zu tem-
poraren Temperaturunterschieden zwischen den be-
rohrten und unberohrten Bereichen und somit zu War-
mespannungen, welche die Anzahl bzw. Gradienten der
An- und Abfahrvorgange begrenzen. Wird nun stattdes-
sen ein dinneres oder weniger steifes Bauteil fir den
unberohrten Bereich verwendet, kdnnen sich entweder
weniger Warmespannungen einstellen, oder weil sich
dieser Bereich leichter verformt, besser abgebaut wer-
den.

[0015] Dieser Effekt wird noch zusatzlich verstarkt,
wenn der unberohrte Bodenbereich einen gewdlbten Be-
reich aufweist. Die Wélbung kann dabei mit einem kon-
stanten Radius oder einem veranderlichen Radius erfol-
gen. Wichtig ist nur, dass die Verformbarkeit des unbe-
rohrten Bodenbereiches durch diese Formgebung so
verstarkt wird, dass mdéglichst wenige Spannungen aus
dem unberohrten Bodenbereich in den berohrten Boden-
bereich eingeleitet werden. Vorzugsweise sind die ge-
wolbten Bereiche beider Réhrbdéden in gleicher Richtung
ausgewolbt, wobei es zweckmaRig ist, wenn der gewolb-
te Bereich des Rohrbodens der Sammelkammer in Rich-
tung der Vereilkammer ausgewolbt ist.

[0016] Auch kann in der Sammelkammer eine EntlUf-
tung mit einer Ansaug6ffnung angeordnet sein, die zur
Absaugung beispielsweise inerter Gase aus dem Heiz-
medium dient. Dabei soll sich die Ansaugéffnung bevor-
zugt im Bereich des gewdlbten Bodenbereichs befinden.
Dadurch wird der Raum der Sammelkammer vergrofiert,
der unterhalb der Ansaugéffnung liegt. Dieser Raum
kann bei beistimmten Ausflihrungsformen des Warme-
tauschers zur Sammlung von Kondensatflissigkeit die-
nen, wobei sich auf dem Kondensat die inerten Gase
ansammeln. Wird nun dieser Raum vergrofiert, ergibt
sich ein groferer Puffer fiir sich etwa ansammelndes
Kondensat, ohne dass dadurch der Raum fiir die Absau-
gung von Inertgase reduziert wird.

[0017] Besondersbevorzugtistdie Ansaugdffnungder
Entliftung zwischen maximaler Auswdélbung des ge-
wolbten Bodenbereichs und berohrtem Bodenbereich
des Rohrbodens der Sammelkammer angeordnet. Dann
liegt die Ansaugoffnung oberhalb des Rohrbodens, also
héher als bislang Ublich. Dies hat den Vorteil, dass sich
der Raum zur Sammlung von Kondensat in der Sammel-
kammer gegenuber herkdmmlichen Sammelkammern
nochmals vergréRert.

[0018] ZweckmaRigerweise besteht der unberohrte
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Bodenbereich aus einem Pressblech. Auch ist es vorteil-
haft, wenn der berohrte Bodenbereich aus einem
Schmiedeteil besteht. Das Pressblech lasst sich einfach
formen und ist kostenglinstig, wéhrend das Schmiedeteil
eine hohe Festigkeit aufweist, die vor allem fiir das si-
chere Halten der Rohre vorteilhaft ist. Dabei handelt es
sich zweckmaRiger Weise um einen Schmiedestahl.
[0019] Bevorzugt weist das dulRere Umlenkmittel ei-
nen Dehnungskompensator zum Ausgleich unterschied-
licher Dehnungen auf. Solche Dehnungsunterschiede
kénnen sich beispielsweise aus den unterschiedlichen
Langenanderungen des Umlenkmittels oder der Warme-
tauscherrohre in Bezug auf die Kanalwande ergeben.
Der Dehnungskompensator ist also mit anderen Worten
eine entsprechend geeignete Ausgleichsfeder, die eine
UbermaRige Belastung des Umlenkmittels verhindert.
Bevorzugt weist der Dehnungskompensator daher ein
Ringblech mit koaxial zu dessen Langsachse verlaufen-
den Wellen auf. Es handelt es sich also um ein ringférmig
gebogenes Wellblech, dessen Wellen entweder parallel
zur Langsachse oder quer zur Léangsachse, sprich radial,
verlaufen. Jedenfalls wird durch eine solche Anordnung
sichergestellt, dass durch Strecken bzw. Stauchen der
Wellen genligend Verformungsweg vorhanden ist, um
Dehnungsunterschiede zwischen dem Umlenkmittel und
der Kanalwand bzw. den Warmetauscherrohren sicher-
zustellen.

[0020] Wahrend die meisten Komponenten des War-
metauschers, insbesondere die Umlenkmittel und die
Warmetauscherrohre, aus Kohlenstoffstahl bestehen, ist
der Dehnungskompensator bevorzugt aus Edelstahl
ausgefihrt. Damit wird den erhéhten Beanspruchungen,
insbesondere aus vielen Verformungswechseln unter
permanenter Dampfbeanspruchung, Rechnung getra-
gen.

[0021] Ineiner weiteren Weiterbildung des erfindungs-
gemaflen Warmetauschers ist im unberohrten Zentral-
bereich des Rohrblindels wenigstens ein inneres Um-
lenkmittel zur Erzielung einer Querstromung im zu erhit-
zenden Medium angeordnet. Damit kann sichergestellt
werden, dass eine vom aulleren Umlenkmittel in den in-
neren unberohrten Zentralbereich gelenkte Strémung
des zu erhitzenden Mediums wieder aus dem unberohr-
ten Zentralbereich zur Kanalwand hin zurlckgelenkt
wird. Daher sind bevorzugt innere und du3ere Umlenk-
mittel entlang der Kanalldngsachse im Wechsel ange-
ordnet. So ergibt sich eine schlangenlinienartige, maan-
drierende Durchstrémung des Warmetauschers, die be-
vorzugt mindestens ein bis vier quer zur Kanallangsach-
se verlaufende Strémungswege aufweist.

[0022] ZweckmaRiger Weise erstreckt sich das innere
Umlenkmittel wenigstens liber den gesamten unberohr-
ten Zentralbereich des Rohrbiindels. Dabei kann es in
der einfachsten Ausfiihrungsform eine Scheibe sein.
Diese lasst sich besonders gut und einfach herstellen.
[0023] In einer weiteren bevorzugten Weiterbildung
werden die Warmetauscherrohre in ihrem Verlauf durch
wenigstens ein ringférmiges Stitzmittel quer zu ihren
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Langsachsen abgestitzt. Dies verhindert UbermaRige
Verformungen oder Schwingungen der Warmetauscher-
rohre aufgrund der Querstrémung des zu erhitzenden
Mediums. Zudem wird ein Ausknicken einzelner Warme-
tauscherrohre aufgrund groRerer Normalspannungen
verhindert. Dabei kann die Breite des Stltzmittels etwa
derRingbreite des Rohrbiindels entsprechen, daesdann
ebenfalls zu einer Umlenkung der Strémung quer Uber
die Warmetauscherrohre beitrédgt. Zudem kann das
Stltzmittel auch geringfligig Uber die Ringbreite des
Rohrbiindels sowohl nach innen wie nach aufRen uber-
stehen, um stabiler zu sein und noch mehr Teile der Stro-
mung des zu erhitzenden Mediums umzulenken.
[0024] ZweckmaRigerweise ist an wenigstens einem
Stltzmittel ein Umlenkmittel befestigt. Dies hat den Vor-
teil, dass man bereits vorhandene Stiitzmitteln zur Befe-
stigung des Umlenkmittels nutzt.

[0025] Bevorzugt ist wenigstens ein Stitzmittel und/
oder ein Umlenkmittel an zumindest einem Warmetau-
scherrohr befestigt. So bleibt das Stlitzmittel bzw. Um-
lenkmittel stets in seiner Position bezogen auf das War-
metauscherrohr festgelegt. Dies bedingt jedoch bei ei-
nem an der Kanalwand festgelegten auReren Umlenk-
mittel, dass es einen Dehnungskompensator aufweist,
der die Dehnungsunterschiede der Warmetauscherroh-
re gegenuber der Kanalwand ausgleicht, um Beschadi-
gungen am aufleren Umlenkmittel zu verhindern.
[0026] Bevorzugt weist wenigstens ein Stltzmittel
und/oder ein Umlenkmittel wenigstens eine Ausneh-
mung zur Durchfiihrung eines Warmetauscherrohres
auf. Das heil3t, dass das Warmetauscherrohr durch das
Stiutzmittel oder das Umlenkmittel hindurch gefiihrt wird,
wobei es zweckmaRig ist, wenn alle Warmetauscherroh-
re durch das Stutzmittel oder Umlenkmittel durchgefuhrt
werden. Werden alle Warmetauscherrohre durch eigene
Ausnehmungen durchgefiihrt, so stltzt das Stlitzmittel
oder das Umlenkmittel die Warmetauscherrohre gegen-
einander ab. Auch kénnen das Stitzmittel oder das Um-
lenkmittel im Bereich der Ausnehmungen mit den War-
metauscherrohren verbunden werden.

[0027] Wenn bei einem auleren Umlenkmittel die
Ausnehmungen so ausgefliihrt werden, dass die Warme-
tauscherrohre das Umlenkmittel nicht oder nur kaum be-
rihren, kann das Umlenkmittel ohne einen Dehnungs-
kompensator direkt an der Kanalwand befestigt werden.
Dann kénnen Warmedehnungen der Warmetauscher-
rohre nicht auf das Umlenkmittel Gbertragen werden. Es
kann also nicht zu schadlichen Spannungen zwischen
den Umlenkmittel und der Kanalwand kommen.

[0028] Bevorzugt sind die Warmetauscherrohre Rip-
penrohre. Damit wird die von dem zu erhitzenden Medi-
um umsplulte Oberflache der Warmetauscherrohre ver-
gréRert. Vorzugsweise handelt es sich jedoch um niedrig
berippte Rippenrohre, da sich durch deren Verwendung
das Gewicht des Warmetauschers insgesamtreduzieren
I&sst. Dies ist vor allem beim Transport und bei der Mon-
tage vorteilhaft. Auch ist es zweckmaRig, wenn die Rip-
pen der Warmetauscherrohre nicht parallel zur Langs-
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achse der Rohre verlaufen. Damit senkt sich der Stré-
mungswiderstand der Warmetauscherrohre und die Um-
lenkung der Strémung quer zur Rohrlangsachse wird
durch die Oberflache der Rohre unterstitzt.

[0029] ErfindungsgemaR wird die oben genannte Auf-
gabe auch durch ein Verfahren zur Herstellung eines
Warmetauschers geldst, bei dem ein bestehender War-
metauscher herkdmmlicher Bauart umgebaut wird. Hier-
bei wird in einem ersten Schritt ein bestehendes Rohr-
biindel ausgebaut, in einem zweiten Schritt werden die
urspriinglichen Rohrbéden zu den zuvor beschriebenen
erfindungsgeméalen Rohrbdden mit ringférmig berohr-
tem Bodenbereich umgebaut, und in einem dritten Schritt
wird ein ringférmiges Rohrbindel mit neuen Warmetau-
scherrohren und wenigstens ein Umlenkmittel zur Erzie-
lung einer Querstrémung im Warmetauscher eingebaut.
Dem erfindungsgemaRen Herstellungsverfahren liegt al-
so die verbliffende Erkenntnis zu Grunde, dass es mdg-
lich ist, einen in herkdmmlicher Weise langs und im We-
sentlichen parallel zur Kanalachse durchstromten War-
metauscher als Ausgangprodukt fir die Herstellung ei-
nes vollig anders durchstrémten Warmetauschers ver-
wenden zu kdnnen. Dementsprechend gelingt der Um-
bau, ohne dass sich ein groRerer Platzbedarf einstellt.
Daher ist es moglich, Wasserabscheider und Zwischen-
Uberhitzer der ersten Generation zu Wasserabscheidern
und Zwischenlberhitzer erfindungsgemafer Bauart an
Ortund Stelle, sprich im Kraftwerk, herzustellen. In einem
solchen Fall ist also der Wasserabscheider und Zwi-
schenuberhitzer der ersten Generation das Ausgangs-
produkt fiir die Herstellung des erfindungsgemafen War-
metauschers, wobei seine AuRenhiille, sprich Kanal-
wand, im Wesentlichen bestehen bleibt und nur das In-
nere ausgetauscht wird.

[0030] Dabei werden die urspriinglichen Rohrbéden
gegen Rohrbdden, wie sie zuvor beschrieben wurden,
mit ringférmig berohrtem Bodenbereich umgebaut. Dies
gelingt insbesondere dann, wenn bei der Ertlichtigung
eines Warmetauschers festgestellt wird, dass der ur-
spriingliche Rohrboden bzw. die urspriinglichen Rohr-
bdden nur wenig Abnutzungserscheinungen aufweisen,
sich also ein Verschlei vor allem auf die Warmetau-
scherrohre konzentriert. Dann muss nur der spater un-
berohrte Bereich des Rohrbodens ausgeschnitten und
durch einen elastischeren bzw. diinneren Bodenbereich
ersetzt werden. Dies kann an Ort und Stelle im Kraftwerk
geschehen und hat zudem den Vorteil, dass man die
sehr teuren Rohrbdden nicht vollsténdig neu herstellen
muss.

[0031] In einer zweckmaRigen Weiterbildung des er-
findungsgemafRen Verfahrens werden die neuen War-
metauscherrohre als vormontiertes Paket zusammen mit
wenigstes einem Stiitzmittel und/oder Umlenkmittel und/
oder wenigstens einem Rohrboden eingebaut. Dies hat
den Vorteil, dass die Einbauten eines erfindungsgema-
Ren Warmetauschers unter optimalen Herstellungsbe-
dingungen in einer Werkstatt hergestellt werden kénnen.
[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in
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den Zeichnungen gezeigten Ausfiihrungsbeispielen na-
her erldutert. Darin zeigen schematisch:

einen Querschnitt durch ein erstes Ausfiih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen War-
metauschers;

Fig. 1:

Fig. 2:  die Draufsicht auf den im Fig. 1 gezeigten

Schnitt A-A;
Fig. 3: einen Querschnitt eines Kreuzungspunktes
von Umlenkmittel und Warmetauscherrohr bei
dem das Umlenkmittel nicht am Warmetau-
scherrohr befestigt ist;
Fig. 4: einen Querschnitt eines Kreuzungspunktes
von Umlenkmittel und Warmetauscherrohr bei
dem das Umlenkmittel am Warmetauscher-
rohr befestigt ist;
Fig. 5:  eine Draufsicht auf den in Fig. 4 gezeigten
Kreuzungspunkt;
Fig. 6:  eine vergréRerte Darstellung des in Fig. 4 ge-
zeigten Details B;

einen Querschnitt durch ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemaflen War-
metauschers;

Fig. 7:

einen Querschnitt durch ein drittes Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalen War-
metauschers;

Fig. 8:

[0033] Derin Fig. 1 gezeigte erfindungsgemafe War-
metauscher 1 ist ein Wasserabscheider-Zwischenlber-
hitzer flir ein deutsches Atomkraftwerk der ersten Gene-
ration, der an Stelle eines herkdmmlichen Wasserab-
scheider-Zwischenuberhitzers eingebaut werden kann,
daerdessen Aulienabmessungen aufweist. Dieser War-
metauscher 1 hatdaher einen sichin einer Langsrichtung
2 erstreckenden Kanal 3, in dem eine Vielzahl von War-
metauscherrohren 4 als Rohrbindel 5 zwischen einer
oben gelegenen Verteilkammer 6 und einer unten gele-
genen Sammelkammer 7 angeordnet ist. Die Warmetau-
scherrohre 4 des Rohrbilindels 5 sind dabei Gber einen
ersten Rohrboden 8 mit der Verteilkammer 6 und Gber
einen zweiten Rohrboden 9 mit der Sammelkammer 7
verbunden und werden jeweils von diesen in ihrer Posi-
tion im Warmetauscher 1 gehalten.

[0034] Die Verteilkammer 6 weist dabei einen Heiz-
dampfeintrittsstutzen 36 auf, durch den der Heizdampf
in die Verteilkammer 6 und von dort in die Warmetau-
scherrohre 4 eingeleitet wird. Demgegenuiber weist die
Sammelkammer 7 einen Heizdampfkondensataustritt 37
auf, durch den aus den Warmetauscherrohren 4 austre-
tendes Kondenswasser und zum Teil auch Restdampf
abgeleitet wird. AuBerdem ist sowohl in der Verteilkam-
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mer 6 wie in der Sammelkammer 7 jeweils ein Mannloch
38 vorgesehen, durch das zum Beispiel Wartungsperso-
nalin die Kammern 6 und 7 zur Wartung einsteigen kann.
[0035] Erfindungsgemal istdas sich zwischen Verteil-
kammer 6 und Sammelkammer 7 erstreckende Rohr-
bindel 5 ringférmig mit einem unberohrten Zentralbe-
reich 10 ausgefiihrt, wie auch der Fig. 2 zu entnehmen
ist. Vorliegend handelt es sich um ein Ausfiihrungsbei-
spiel des Rohrbiindels 5 mit im Wesentlichen kreisring-
férmiger Grundflache. Die Breite des unberohrten Zen-
tralbereichs 10 des Rohrbtindels 5 entspricht dabei dem
inneren Durchmesser des ringférmigen Rohrblindels 5.
Der ist etwa fliinfeinhalb mal breiter als die Ringdicke, die
Uber den gesamten Ring gleichbleibend stark gewahltist.
[0036] Im Kanal 3 des Warmetauschers 1 ist zudem
ein auleres Umlenkmittel 11 eingebaut. Hierbei handelt
es sich um ein bereichsweise konusférmiges Stahlblech,
das sich von der Kanalwand 12 nach innen bis in den
inneren, unberohrten Zentralbereich 10 erstreckt. Dabei
ist das Umlenkmittel 11 so aufgebaut, dass sich am obe-
ren Rand des konusférmigen Bereichs 13 ein ringformi-
ges, ebenes Blech 14 anschliet, wahrend am unteren
Rand des konusférmigen Bereichs 13 ein Kompensator
15 angeordnet ist.

[0037] Der Kompensator 15 ist hier ein zylindrisch ge-
bogener Ring aus einem Edelstahl-Wellblech, dessen ei-
gene, mittige Langsachse koaxial zur Kanalldangsachse
2 angeordnetist. Dementsprechend gleicht der Kompen-
sator 15 Langenanderungsunterschiede zwischen dem
Umlenkmittel 11 und der Kanalwand 12 vor allem in die-
ser Richtung aus. Derartige Langenanderungsunter-
schiede kdnnen sich aufgrund unterschiedlicher Tempe-
raturen in den Warmetauscherrohren 4 und der Kanal-
wand 12 ergeben. Da das auRere Umlenkmittel 11 so-
wohl an den Warmetauscherrohren 4 wie auch an der
Kanalwand 12 befestigt ist, kdnnten diese Langenande-
rungen ohne den Kompensator 15 zu einem Zerreilen
des Umlenkmittels 11 fiihren.

[0038] Beideninden Fig. 1 und Fig. 8 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispielen sind die Rohrbéden 8 und 9 sowohl
der Verteilerkammer 6 als auch der Sammelkammer 7
beide jeweils so aufgebaut, dass sie einen berohrten Bo-
denbereich 16 und einen unberohrten Bodenbereich 17
aufweisen. Bei dem in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel ist der Rohrboden 9 der Sammelkammer 7 als im
Inneren offener Ring ausgefihrt, der nur einen berohrten
Bodenbereich 16 aufweist. Unabhangig von der Ausfih-
rung des inneren Bereichs ist der berohrte Bodenbereich
16 in allen Ausfiihrungsbeispielen ein massiver und ge-
schmiedeter Ring aus Kohlenstoffstahl, der eine Vielzahl
von Bohrungen aufweist, in denen jeweils ein Warme-
tauscherrohr 4, beispielsweise durch hydraulische Roh-
rinnenaufweitung mit auBenliegender Randverschwei-
Rung, festgelegt ist. Das Muster der Bohrungen ent-
spricht jeweils dem Bohrungsmusters des Rohrbindels
5. Die unberohrten Bereiche 17 sind in den Ausfiihrungs-
beispielen der Fig. 1 und Fig. 8 als gewéIbte Pressbleche
ausgefuhrt. Dies hat den Vorteil, dass sich die Pressble-
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che 17 schnell erhitzten und sich so verformen, dass kei-
ne nennenswerten Spannungen in die berohrten Boden-
bereiche 16 eingeleitet werden. Daher sind bei den er-
findungsgemalRen Warmetauschern 1 schnellere An-
und Abfahrvorgénge als bislang mdglich, so dass sie ei-
nen flexibleren Betrieb der Gesamtanlage ermdglichen.
[0039] In derin Fig. 1 gezeigten Ausfihrungsform ist
in der Sammelkammer 7 eine Entlliftung 18 angeordnet,
deren Ansaugd6ffnung 19 oberhalb des berohrten Boden-
bereichs 16 und unterhalb der maximalen Auswdlbung
des unberohrten Bodens 17 liegt. Diese Ansaugdéffnung
19istalso hdher angeordnet als bei herkdmmlichen War-
metauschern, was mehr Platz zur Sammlung von Kon-
densat oder fir sich oberhalb des Kondensats aufstau-
ende Inertgase schafft. Somit vergroRert sich die Puffe-
rungswirkung des erfindungsgemaRen Warmetauschers
in vorteilhafter Weise.

[0040] Weiterhin weistderin Fig. 1 und Fig. 2 gezeigte
Warmetauscher 1 acht Stiitzmitte! 20 auf. Dies sind ge-
lochte Blechringe, deren Lochmuster dem des Rohrbuin-
dels 5 entsprechen. In den Ausnehmungen 21 durchdrin-
gen die Warmetauscherrohre 4 die Stiitzmittel 20.
[0041] Bei den Warmetauscherrohren 4 handelt es
sich um Rippenrohre, die an ihren duReren Umfangssei-
ten mit Rippen 22 versehen sind. Wie zum Beispiel der
Fig. 3 zu entnehmen ist, handelt es sich dabei um niedrig
berippte Rippenrohre. Die Rippen 22 sind also relativ
kurz und dicht beabstandet. Dabei erstrecken sich die
Rippen 22 quer zur Rohrlangsachse 23, die im Wesent-
lichen parallel zur Kanalldngssachse 2, also ohne gro-
Rere Abweichung gegentiiber der Winkellage der Kanal-
langsachse 2, verlauft. Diese Form der Berippung redu-
ziert den Strdmungswiderstand und macht die Rohre 4
leichter.

[0042] Bei dem in Fig. 3 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiels eines Kreuzungspunktes zwischen einem Warme-
tauscherrohr 4 und dem auflReren Umlenkblech 11 han-
delt es sich um einen Knotenpunkt, der den Entfall eines
Kompensators 15 am Umlenkblech 11 ermdglicht. Dies
liegt daran, dass das Umlenkblech 11 nicht am Warme-
tauscherrohr 4 befestigt ist. Vielmehr ist hier die Ausneh-
mung 21 breiter als der Aufdendurchmesser des Warme-
tauscherrohrs 4. Damit sich das Umlenkmittel 11 nicht
an den Rippen 21 des Warmetauscherrohrs 4 verkeilen
oder festklemmen kann, ist ein dem Umlenkblech 4 zu-
geordneter Durchdringungsbereich 24 der AuRenhaut
des Warmetauscherrohrs 4 unberippt und glatt ausge-
fuihrt. Dieser Durchdringungsbereich 24 istlanger als das
Umlenkmittel 11 dick ist, um auch bei Anderung der Re-
lativlage der beiden Bauteile Wirkung entfalten zu kon-
nen.

[0043] In Fig. 4 ist eine alternative Ausfiihrungsform
eines solchen Kreuzungsbereiches gezeigt. Hierbei ist
das Umlenkmittel 11 am Warmetauscherrohr 4 Uber
halbschalenférmige Befestigungsschuhe 25 ange-
bracht. Die halbschalenférmigen Befestigungsschuhe
25 sind am Umlenkmittel 11 und dort am oberen Ring 14
angeschweift und weisen auf ihrer zum Warmetau-
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scherrohr 4 weisenden Innenseite eine dem Berippungs-
muster des Warmetauscherrohrs 4 entsprechende Rip-
penstruktur auf. Daher greifen die Rippen 26 der Befe-
stigungsschuhe 24 in die Rippen 21 des Warmetauscher-
rohrs 4 ein und verhindern ein Verdrehen oder Verschie-
ben des Umlenkmittels 11. In einem solchen Ausflh-
rungsbeispiel muss das Umlenkmittel 11, wenn es an die
Kanalwand 12 angeschlossen werden soll, tiber einen
Kompensator 15 verfligen, da es ansonsten durch un-
terschiedliche Warmedehnungen der Kanalwand 12 und
der Warmetauscherrohre 4 zu Schaden am Umlenkmittel
11 kommen wiirde.

[0044] Im Betrieb wird der in Fig. 1 gezeigte Wasser-
abscheider-Zwischenuberhitzer 1 von zu erhitzendem
Dampf 27 durchstromt. Dabei tritt der zu erhitzende
Dampf 27 im Eintrittsbereich 28 in den Zwischenuberhit-
zer 1 ein und strdmt zunachst vertikal nach oben auf die
Auslassoéffnung 31 zu. Im Bereich der Sammelkammer
7 wird der zu erhitzende Dampf 27 durch eine konusfér-
mige Verjingung 29 des Kanals 3 auf die Warmetau-
scherrohre 4 gerichtet. In der Folge stromt der zu erhit-
zende Dampf 27 quer Uber die Warmetauscherrohre 4
des ringférmigen Rohrblindels 5 in den inneren unbe-
rohrten Zentralbereich 10 ein. Auf Grund der in diesem
Bereich symmetrischen Ausfiihrung der Kanalwand 12
des Warmetauschers 1 treffen dort gegenlaufig nach in-
nen stromende Querstrdmungen aufeinander und len-
ken sich gegeneinander so ab, dass der Dampf 27 in der
Folge vertikal nach oben aufsteigt. Da dies erfindungs-
gemal im unberohrten Zentralbereich 10 geschieht, ist
bei diesem Warmetauscher der Reibungsverlust gegen-
Uber einem herkdémmlichen Rohrbindel mit berohrtem
Zentralbereich reduziert. AulRerdem weist der erfin-
dungsgemafie Warmetauscher 1 zusatzlich ein dulReres
Umlenkblech 11 auf, das weitere Dampfstréhnen 30 so
umlenkt, dass der Kanal 3 auch in der Folge im Wesent-
lichen nicht langs sondern maandrierend quer durch-
stromt wird.

[0045] Da das Umlenkmittel 11 unterhalb einer Aus-
lasséffnung 31 angeordnet ist, strdmt der zu erhitzende
Dampf 30, nachdem er durch das Umlenkmittel 11 auf
den unberohrten Zentralbereich 10 gerichtet wurde, erst
nach innen und dann seitlich nach auRen auf die Aus-
lass6ffnung 31 zu, Gber die der dann erhitzte Dampf den
Zwischeniberhitzer 1 verlasst. Zur VergleichmaRigung
der Strémung des erhitzten Dampfs ist vor der Auslass-
6ffnung 31 ein sich vertikal erstreckendes Lochblech 39
angeordnet. Dieses Lochblech 39 ist an Stutzringen 20
angebracht.

[0046] Da die Auslassoffnung 31 etwas unterhalb der
oberen Verteilkammer 6 angeordnet ist, strdmen ober-
halb des Umlenkmittels 11 einige Dampfstrahnen 32 ins-
besondere dann vertikal nach oben, wenn diese einen
grof3en seitlichen Abstand zur Auslasséffnung 31 haben.
Durch die seitlich Uber die Warmetauscherohre 4 tber-
stehenden Stiitzbleche 20 wird diese Langsstrdmung
aber im Bereich des ringférmigen Rohrblindels 5 wieder
aufgeldst, so dass sich auch oberhalb des Umlenkmittels
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11 eine meandrierende Querstrémung bildet. Da jedoch
jede Dampfstrahne das Rohrblindel 5 wenigstens zwei-
mal quer zur Kanalldngsachse 2 durchstrémen muss,
spricht man bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiel des Warmetauschers 1 von einem Zwei-Wege-
Warmetauscher.

[0047] In Fig. 7 und Fig. 8 sind zwei weitere Ausfiih-
rungsbeispiele erfindungsgemaflier Warmetauscher 1
gezeigt, in denen der Wasserdampf, wie in Fig. 7 zu er-
kennen, mindestens drei Querwege Uber die Warmetau-
scherrohre 4 zurlicklegen oder wie in Fig. 8 gezeigt, min-
destens viermal die Warmetauscherrohre 4 queren
muss. Dies wird in beiden Ausfiihrungsbeispielen da-
durch erreicht, dass &ufere, bereichsweise konisch ge-
formte Umlenkmittel 11 im Wechsel mitinneren Umlenk-
mitteln 33 entlang der Kanallangsachse 2 angeordnet
sind. Bei dem in Fig. 7 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel
genligt ein einzelnes inneres Umlenkmittel 33 und ein
dariiber angeordnetes aueres Umlenkmittel 11 um drei
Querstromungswege zu erzielen, wie dies durch den
Pfeil 34 symbolisiert wird. Dabei tritt der zu erhitzende
Dampf 27 zentral in der Mitte des Kanals 3 ein, da hier
die unten gelegene Sammelkammer 7 ringférmig ausge-
fuhrt ist.

[0048] Bei dem in Fig. 8 gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel tritt der zu erhitzende Wasserdampf 27 als ringfor-
miger Strahl zwischen der zylindrischen Aul3enseite der
Sammelkammer 7 und der Kanalwand 12 ein. Da auch
bei diesem Ausflihrungsbeispiel nur ein inneres Umlenk-
mittel 33 vorgesehen ist, das sich jedoch zwischen zwei
aulleren Umlenkmitteln 11 befindet, muss hier der zu
erhitzende Dampf 27 mindestens viermal quer tber das
ringférmige Rohrbiindel 5 hinwegstreichen, bevor er den
Warmetauscher 1 Uber die Auslasséffnung 31 verlasst,
wie dies durch den Pfeil 35 symbolisiert wird. Man spricht
hier also von einem Vier-Wege-Warmetauscher.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1), insbesondere dampfbeheizter
Zwischeniberhitzer, mit einem sich in einer Langs-
richtung (2) erstreckenden Kanal (3), der von einem
zu erhitzenden Medium durchstrémbar ist und einer
Vielzahl von darin angeordneten und sich in Kanal-
langsrichtung (2) erstreckenden Warmetauscher-
rohren (4), die von einem Heizmedium durchstrém-
bar sind und die als Rohrbiindel (5) zwischen we-
nigstens einer Verteilkammer (6) und wenigstens ei-
ner Sammelkammer (7) angeordnet und Giber Rohr-
bdden (8, 9) mit den jeweiligen Kammern (6, 7) ver-
bunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Warmetauscherrohre (4) als ringférmiges
Rohrbiindel (5) mit einem unberohrten Zentralbe-
reich (10) angeordnet sind und dass im Kanal (3)
wenigstens ein dufleres Umlenkmittel (11) zur Er-
zielung einer auf den unberohrten Zentralbereich
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(10) gerichteten Querstrémung im zu erhitzenden
Medium vorgesehen ist.

Warmetauscher nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der unberohrte Zentralbereich (10) des Rohr-
biindels (5) eine minimale Breite hat, die groRer ist
als die maximale Ringstarke des Rohrbiindels (5).

Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duRere Umlenkmittel (11) ringférmig aus-
gebildet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duliere Umlenkmittel (11) bereichsweise
konisch geformt ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das duRere Umlenkmittel (11) von einer
Kanalwand (12) des Kanals (3) nach innen bis we-
nigstens zum auleren Umfangsbereich des Rohr-
biindels (5), vorzugsweise bis zu dessen unberohr-
ten Zentralbereich (10), erstrecki.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das duRere Umlenkmittel (11) an der Kanal-
wand (12) befestigt ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der Kammern (6, 7) einen
Rohrboden (8, 9) hat, der einen ringférmigen, be-
rohrten Bodenbereich (16) aufweist, dessen Beroh-
rungsmuster mitdes Rohrbtindels (5) korrespondiert
und der einen unberohrten Bodenbereich (17) um-
gibt, wobei der unberohrte Bodenbereich (17) eine
groRerer Elastizitat hat als der berohrte Bodenbe-
reich (16).

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der unberohrte Bodenbereich (17) dinner ist
als der berohrte Bodenbereich (16).

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der unberohrte Bodenbereich (17) einen ge-
wolbten Bereich aufweist.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Rohrboden (8) der Verteilerkammer (6)
und der Rohrboden (9) der Sammelkammer (7)
gleichartig ausgebildet sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gewdlbten Bereiche beider Rohrbdden (8,
9) in gleicher Richtung ausgewdlbt sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der gewdlbte Bereich des Rohrbodens (9) der
Sammelkammer (7) in Richtung der Verteilkammer
(6) ausgewdlbt ist.

Waérmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Sammelkammer (7) eine Entliftung (18)
mit einer Ansaugoffnung (19) angeordnet ist, wobei
sich die Ansaugdffnung (19) im Bereich des gewolb-
ten Bereichs befindet.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ansaugoffnung (19) der Entliftung (18)
zwischen maximaler Auswdlbung des gewdlbten
Bereichs und berohrtem Bodenbereich (16) des
Rohrbodens (9) der Sammelkammer (7) angeordnet
ist.

Wérmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der unberohrte Bodenbereich (17) aus einem
Pressblech besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der berohrte Bodenbereich (16) aus einem
Schmiedeteil besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das &uRere Umlenkmittel (11) einen Deh-
nungskompensator (15) zum Ausgleich unter-
schiedlicher Dehnungen aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,



19.

20.

21,

22,

23.

24,

25.

26.

27.

15

dadurch gekennzeichnet,

dass der Dehnungskompensator (15) ein Ringblech
mit koaxial zu dessen Langsachse verlaufenden
Wellen aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Dehnungskompensator (15) aus Edelstahl
besteht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass im unberohrten Zentralbereich (10) des Rohr-
biindels (5) wenigstens ein inneres Umlenkmittel
(33) zur Erzielung einer Querstrémung im zu erhit-
zenden Medium angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich das innere Umlenkmittel (33) wenigstens
Uber den gesamten unberohrten Zentralbereich (10)
des Rohrbiindels (5) erstreckt.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das innere Umlenkmittel (33) eine Scheibe ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscherrohre (4) im Verlauf durch
wenigstens ein ringférmiges Stitzmittel (20) quer zu
ihren Langsachsen (23) abgestiitzt werden.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Breite des Stitzmittels (20) etwa der Ring-
breite des Rohrbiindels (5) entspricht.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an wenigstens einem Stltzmittel (20) ein Um-
lenkmittel (11, 33) befestigt ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Stutzmittel (20) und/oder Um-
lenkmittel (33) an zumindest einem Warmetauscher-
rohr (4) befestigt ist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
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28.

29.

30.

31.

32.

16

Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Stitzmittel (20) und/oder ein
Umlenkmittel (33) wenigstens eine Ausnehmung
(21) zur Durchfiihrung eines Warmetauscherrohres
(4) aufweist.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass entlang der Kanalldngsachse (2) auflere Um-
lenkmittel (11) und innere Umlenkmittel (33) im
Wechsel angeordnet sind.

Waérmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Warmetauscherrohre (4) Rippenrohre, vor-
zugsweise niedrig berippte Rippenrohre, sind.

Waérmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rippen (22) quer zur Langsachse (23) des
Warmetauscherrohres (4) verlaufen.

Verfahren zur Herstellung eines Warmetauschers
(1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem ein bestehender Warmetauscher herkémmli-
cher Bauart umgebaut wird, bei dem in einem ersten
Schritt ein bestehendes Rohrbiindel ausgebaut wird,
in einem zweiten Schritt die urspriinglichen Rohrbo-
den zu Rohrbdden (8, 9) nach einem der Anspriiche
7 bis 16 mit ringférmig berohrtem Bodenbereich (16)
umgebaut werden und in einem dritten Schritt ein
ringférmiges Rohrbiindel (5) mit neuen Warmetau-
scherrohren (4) und wenigstens ein Umlenkmittel
(11, 33) zur Erzielung einer Querstrémung im War-
metauscher eingebaut werden.

Verfahren nach Anspruch 31,

dadurch gekennzeichnet,

dass die neuen Warmetauscherrohre (4) als vor-
montiertes Paket zusammen mit wenigstens einem
Stitzmittel (20) und/oder Umlenkmittel (11, 33) und/
oder wenigstens einem Rohrboden (8, 9) eingebaut
werden.
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