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(54) Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden

(57) Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden, wobei die
Vorrichtung ein Gehäuse und zumindest ein in dem Ge-
häuse angeordnetes und von einem Kühlmedium durch-
strömbares Wärmeaustauschelement aufweist. Das Ge-
häuse weist fernerhin zumindest eine Einlassöffnung
und zumindest eine Auslassöffnung für das Fluid mit der
Maßgabe auf, dass das Fluid zumindest teilweise von

der Einlassöffnung in Gehäuselängsrichtung zur Auslas-
söffnung strömt. Das Wärmeaustauschelement ist rohr-
förmig ausgebildet und das rohrförmige Wärmeaustau-
schelement erstreckt sich zumindest bereichsweise quer
zur Gehäuselängsrichtung. Das Gehäuse ist im Betrieb
der Vorrichtung mit der Maßgabe angeordnet, dass die
Gehäuselängsrichtung horizontal bzw. im Wesentlichen
horizontal orientiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Kühlen von Fluiden, insbesondere von Gasen. Als Kühl-
medium wird dabei vorzugsweise Siedewasser und/oder
Wasserdampf eingesetzt.
[0002] Eine Vorrichtung zum Kühlen von Gasen ist aus
der Praxis in Form eines so genannten Rauchrohrwär-
metauschers bekannt. In dieser Vorrichtung wird eine
Mehrzahl von linearen horizontal angeordneten Rohrlei-
tungen durch einen zylinderförmigen wasserbefüllten
Kühlraum geführt. Durch die linearen Rohrleitungen wird
das zu kühlende Gas geleitet. Bei diesem Kühlvorgang
findet eine Verdampfung des in dem zylindrischen Kühl-
raum vorhandenen Kühlwassers statt. Die beiden Stir-
nenden des zylindrischen Kühlraums werden von relativ
dicken Metallplatten bzw. Rohrböden begrenzt, die von
den Rohrleitungen durchsetzt sind. Die Rohrleitungen
sind an ihren Enden mit den Metallplatten jeweils ver-
schweißt. Bei dieser Vorrichtung führen Wärmedehnun-
gen zu Zwängen bzw. Spannungen, die die funktionssi-
chere Fixierung der Rohrleitungen an den Metallplatten
beeinträchtigen können. Im Übrigen kann es in den Spal-
ten zwischen den Rohrleitungen und den Metallplatten
zu störenden Korrosionen kommen. Bei anderen be-
kannten Anlagen ist es üblich zur pH-Werteinstellung des
Kühlwassers u. a. Natronlauge zu verwenden. Bei dieser
bekannten Vorrichtung kann jedoch Natronlauge auf-
grund der Korrosionsanfälligkeit (Laugenrisskorrosion in
den Spalten) nicht eingesetzt werden. Von daher ist der
Betreiber der Vorrichtung in der Wahl des Dosiermittels
zur Einstellung des pH-Wertes in nachteilhafter Weise
eingeschränkt.
[0003] Aus der Praxis sind weitere Vorrichtungen zum
Kühlen von Fluiden bekannt, bei denen ein Behälter von
dem Fluid durchströmt wird und bei denen Wärmeaus-
tauschflächen in dem Behälter installiert sind. Diese aus
dem Stand der Technik bekannten Wärmetauscher wer-
den in der Regel in vertikaler Richtung als stehende Zy-
linder durchströmt. Die Anlagenteile, in denen die Wär-
metauscher integriert werden sollen, müssen auf den
Raumbedarf dieser Wärmetauscher ausgerichtet sein.
Dies ist insbesondere dann nachteilig, wenn die Höhe
der vorhandenen Anlagenteile geringer als die Bauhöhe
des zylinderförmigen Wärmetauschers ist. Dieses Pro-
blem kann gelöst werden, indem mehrere kleinere Wär-
metauscher hintereinander geschaltet werden. Hierbei
müssen allerdings aufwendig und kostenintensiv Rohr-
leitungen verlegt werden, um das Fluid durch die einzel-
nen Wärmetauscher zu leiten und auf die gewünschte
Temperatur zu kühlen. Diese bekannten Vorrichtungen
haben aber noch weitere Nachteile. Eine von der verti-
kalen Orientierung abweichende Ausrichtung des Wär-
metauschers kann zu Verschiebungen oder sogar zu De-
formationen der Wärmeaustauschelemente führen. Das
wiederum kann zur Folge haben, dass Spannungen auf-
grund von Wärmedehnungen im Betrieb der Vorrichtung
nur unkontrolliert abgebaut werden können, so dass

Komponenten der Vorrichtung beschädigt werden kön-
nen.
[0004] Demgegenüber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben, mit der die vorstehend be-
schriebenen Nachteile auf einfache Weise vermieden
werden können und die nichtsdestoweniger eine sehr
funktionssichere, effektive und energetisch günstige
Kühlung ermöglicht. Mit der erfindungsgemäßen Vorrich-
tung soll insbesondere erreicht werden, dass die im Zu-
sammenhang mit dem eingangs erwähnten Rauchrohr-
wärmetauscher auftretenden Nachteile völlig eliminiert
werden können.
[0005] Zur Lösung des technischen Problems lehrt die
Erfindung eine Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden, wo-
bei die Vorrichtung ein Gehäuse und zumindest ein in
dem Gehäuse angeordnetes und von einem Kühlmedi-
um durchströmbares Wärmeaustauschelement auf-
weist,
wobei das Gehäuse fernerhin zumindest eine Einlass-
öffnung und zumindest eine Auslassöffnung für das Fluid
mit der Maßgabe aufweist, dass das Fluid zumindest teil-
weise von der Einlassöffnung in Gehäuselängsrichtung
zur Auslassöffnung strömt,
wobei das Wärmeaustauschelement rohrförmig ausge-
bildet ist und wobei sich das rohrförmige Wärmeaustau-
schelement zumindest bereichsweise quer zur Gehäu-
selängsrichtung erstreckt,
und wobei das Gehäuse im Betrieb der Vorrichtung mit
der Maßgabe angeordnet ist, dass die Gehäuselängs-
richtung horizontal bzw. im Wesentlichen horizontal ori-
entiert ist.
[0006] Vorzugsweise besteht das Gehäuse aus me-
tallischen Werkstoffen in Reinform und/oder in Form von
Legierungen. Zweckmäßigerweise ist das zumindest ei-
ne Wärmeaustauschelement senkrecht bzw. im Wesent-
lichen senkrecht zur Gehäuselängsrichtung orientiert. In
einer bevorzugten Ausführungsform weist das Gehäuse
eine Mehrzahl von Wärmeaustauschelementen auf, die
parallel oder im Wesentlichen parallel zueinander ange-
ordnet sind. Gemäß einer bevorzugten Ausführungsva-
riante der Erfindung weist das Gehäuse lediglich eine
Einlassöffnung und lediglich eine Auslassöffnung auf. Es
liegt im Rahmen der Erfindung, dass der größte Teil des
Fluids von der Einlassöffnung in Gehäuselängsrichtung
zur Auslassöffnung des Gehäuses strömt. Nach dem
Eintritt in das Gehäuse umströmt das Fluid das Wärme-
austauschelement bzw. die Wärmeaustauschelemente
und verlässt danach über die Auslassöffnung das Ge-
häuse. Zur Kühlung des Fluids nimmt ein durch die rohr-
förmigen Wärmeaustauschelemente fließendes Kühl-
medium die Wärme des Fluids auf und transportiert diese
Wärme aus dem Gehäuse. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass die Gehäuselängsrichtung des Gehäuses
im Betrieb der Vorrichtung horizontal bzw. im Wesentli-
chen horizontal orientiert ist.
[0007] Gehäuselängsrichtung meint insbesondere die
Richtung der Längsachse des Gehäuses. Gehäuse-
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längsrichtung bzw. Längsachse bezieht sich dabei ins-
besondere auf die längste Erstreckung des Gehäuses.
Vorzugsweise bezieht sich Gehäuselängsrichtung bzw.
Längsachse auf die Hauptströmungsrichtung des zu
kühlenden Fluids. Mit anderen Worten ist dann die Ge-
häuselängsrichtung bzw. die Längsrichtung parallel oder
im Wesentlichen parallel zur Hauptströmungsrichtung
des zu kühlenden Fluids orientiert.
[0008] Nach ganz besonders bevorzugter Ausfüh-
rungsform der Erfindung ist das Gehäuse der Vorrichtung
zumindest teilweise zylinderförmig ausgestaltet. Zweck-
mäßigerweise ist die Vorrichtung bzw. ist das Gehäuse
der Vorrichtung im Wesentlichen zylinderförmig ausge-
staltet. Die zylinderförmige Ausgestaltung des Wärme-
tauschers erlaubt einen Betriebsdruck von insbesondere
1 bis 40 bar, bevorzugt 1 bis 25 und besonders bevorzugt
1 bis 15 bar. Vorzugsweise erstreckt sich der Boden des
im Betrieb liegenden Zylinders horizontal bzw. im We-
sentlichen horizontal entlang der Längsachse des zylin-
derförmigen Gehäuses. Mit anderen Worten ist die
Längsachse des Zylinders im Betrieb der Vorrichtung ho-
rizontal oder im Wesentlichen horizontal orientiert. Die
Längsachse des Zylinders entspricht bei dieser Ausfüh-
rungsform der Gehäuselängsrichtung. Die Form der
Stirnseiten des Gehäuses ist bevorzugt kreisförmig,
kann aber auch davon abweichend ovale oder mehrek-
kige Formen annehmen. Die Einlassöffnung und Auslas-
söffnung sind bevorzugt an den Stirnseiten des liegen-
den Zylinders angeordnet. Vorzugsweise sind die Ein-
lassöffnung und Auslassöffnung zentriert in den Stirnsei-
ten des Zylinders angeordnet. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass das zumindest abschnittsweise zylinder-
förmige Gehäuse von als Kegelstumpfen ausgebildeten
Stirnseiten abgeschlossen wird.
[0009] Ein erfindungsgemäß rohrförmig ausgestalte-
tes Wärmeaustauschelement ist nach sehr bevorzugter
Ausführungsform zumindest teilweise bzw. abschnitts-
weise als Spiralrohr ausgestaltet. Zweckmäßigerweise
ist ein rohrförmiges Wärmeaustauschelement über den
größten Teil seiner Länge bzw. im Wesentlichen als Spi-
ralrohr ausgeführt. Empfohlenermaßen ist ein solches
Spiralrohr aus einem metallischen, schweißbaren Werk-
stoff gefertigt. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass
der Durchmesser der Windungen eines Spiralrohres von
den gehäusewandungsnahen äußeren Windungen in ra-
dialer Richtung zur Mitte des Gehäuses hin abnimmt.
Vorzugsweise sind die Windungen eines erfindungsge-
mäßen Spiralrohres in einer Ebene bzw. im Wesentli-
chen in einer Ebene angeordnet. Gemäß einer bevor-
zugten Ausführungsform sind in einer solchen Ebene zu-
mindest zwei Spiralrohre angeordnet bzw. ineinander
gesetzt, deren Windungen empfohlenermaßen parallel
zueinander und beabstandet voneinander verlaufen/an-
geordnet sind. Bei dieser Ausführungsform wird in vor-
teilhafter Weise eine relativ große Wärmeaustauschflä-
che zur Verfügung gestellt. Besonders bevorzugt besteht
ein Spiralrohr aus zwei spiralförmigen Segmenten, von
denen sich ein erstes Segment von außen nach innen

windet. An die Windung mit dem kleinsten Durchmesser
schließt sich zweckmäßigerweise ein U-förmiges Über-
gangsstück an, das das erste Segment bevorzugt mit
einem zweiten spiralförmigen Segment verbindet, das
sich von innen nach außen windet. In einer anderen Aus-
führungsform weicht das Spiralrohr von einer im Wesent-
lichen ebenen Ausgestaltung ab und ist beispielsweise
als pyramidales Spiralrohr ausgestaltet.
[0010] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass ein
Wärmeaustauschelement zumindest einen Einlassstut-
zen und zumindest einen Auslassstutzen aufweist, wobei
sowohl der Einlassstutzen als auch der Auslassstutzen
die Wandung des Gehäuses durchgreift. Vorzugsweise
ist das erste Segment eines Spiralrohres mit einem Ein-
lassstutzen und das zweite Segment eines Spiralrohres
mit einem Auslassstutzen verbunden.
[0011] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass eine
Mehrzahl bzw. eine Vielzahl von Wärmeaustauschele-
menten in Längsrichtung des Gehäuses hintereinander
angeordnet sind. Vorzugsweise ist also eine Mehrzahl
von Spiralrohren in Längsrichtung des Gehäuses hinter-
einander angeordnet. Die Ebenen der Spiralrohre sind
dabei zweckmäßigerweise senkrecht bzw. im Wesentli-
chen senkrecht zur Gehäuselängsachse bzw. Gehäuse-
längsrichtung angeordnet. Nach einer Ausführungsform
der Erfindung wird bezüglich der Durchströmung der
Wärmeaustauschelemente mit dem Kühlmedium eine
Parallelschaltung der Wärmeaustauschelemente vorge-
sehen. Bei dieser Ausführungsform werden die Wärme-
austauschelemente bzw. Spiralrohre empfohlenerma-
ßen einzeln von dem Kühlmedium durchströmt. Gemäß
einer alternativen Ausführungsvariante können aber
auch zumindest zwei Wärmeaustauschelemente/Spiral-
rohre in Reihenschaltung von dem Kühlmedium durch-
strömt werden. Dann werden also zumindest zwei Wär-
meaustauschelemente/Spiralrohre nacheinander von
dem Kühlmedium durchströmt. Es können auch beide
Ausführungsformen (Parallelschaltung und Reihen-
schaltung) in einer erfindungsgemäßen Vorrichtung ver-
wirklicht sein.
[0012] Nach sehr bevorzugter Ausführungsform der
Erfindung wird Siedewasser und/oder Wasserdampf als
Kühlmedium für die Wärmeaustauschelemente einge-
setzt. Die erfindungsgemäße Vorrichtung funktioniert in-
soweit als Verdampfer, wobei im Zuge der Kühlung aus
dem Siedewasser Wasserdampf entsteht und aus dem
Wasserdampf überhitzter Dampf. - Grundsätzlich kön-
nen aber auch andere Kühlmedien wie beispielsweise
Luft oder weitere fluide Kühlmedien verwendet werden.
[0013] Nach einer bevorzugten Ausführungsform, der
im Rahmen der Erfindung ganz besondere Bedeutung
zukommt wird ein Wärmeaustauschelement/Spiralrohr
durch zumindest ein Bandagenelement in dem Gehäuse
gehalten. Vorzugsweise sind für ein Wärmeaustau-
schelement/Spiralrohr mehrere solcher Bandagenele-
mente vorgesehen, die zweckmäßigerweise beabstan-
det voneinander angeordnet sind. Die Bandagenelemen-
te sind bevorzugt als Bandagenbleche ausgebildet. Ein
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Bandagenelement erstreckt sich zweckmäßigerweise li-
near in radialer Richtung von der Gehäusemitte zur Ge-
häusewandung hin. Ein Bandagenelement kann sich
auch nur über einen Teil des Spiralrohres bzw. über einen
Teil der Windungen eines Spiralrohres in der besagten
radialen Richtung erstrecken. Es liegt im Rahmen der
Erfindung, dass ein Bandagenelement eine Mehrzahl
von Öffnungen aufweist, wobei das zugeordnete Spiral-
rohr bzw. Rohrabschnitte dieses Spiralrohres diese Öff-
nungen durchgreifen. Vorzugsweise sind einem Spiral-
rohr zumindest zwei, bevorzugt zumindest drei und sehr
bevorzugt zumindest vier solcher Bandagenelemente
zugeordnet. Nach einer besonderen Ausführungsvarian-
te sind einem Spiralrohr 6 Bandagenelemente zugeord-
net. In einer bevorzugten Ausgestaltung sind die einem
Spiralrohr zugeordneten Bandagenelemente in gleichen
Abständen über den Umfang des Spiralrohres verteilt an-
geordnet. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass jedem
Spiralrohr derartige Bandagenelemente zugeordnet
sind. Nach einer Ausführungsform der Erfindung sind die
Bandagenelemente von in Längsrichtung des Gehäuses
benachbarten Spiralrohren nicht miteinander verbun-
den. Die Bandagenelemente sichern die Position der Spi-
ralrohre in dem Gehäuse. Es liegt weiterhin im Rahmen
der Erfindung, dass ein Spiralrohr bzw. dessen Spiral-
rohrabschnitte relativ zu den Bandagenelementen be-
wegbar bzw. verschiebbar sind. Ein eine Öffnung eines
Bandagenelementes durchgreifender Rohrabschnitt ist
also in Längsrichtung der Öffnung bzw. in Erstreckungs-
richtung des Spiralrohres verschiebbar. Von daher ist ei-
ne freie Beweglichkeit bzw. eine freie Ausdehnung des
Spiralrohres gleichsam wie bei einer Uhrfeder gewähr-
leistet. Diese freie Beweglichkeit der Spiralrohre bewährt
sich vor allem relativ zu den Bandagenelementen bei
wärmebedingten Dehnungen. Aufgrund dieser Möglich-
keit der freien Ausdehnung der Spiralrohre werden durch
Wärmedehnungen hervorgerufene Zwänge quasi voll-
ständig eliminiert. Die freie Beweglichkeit der Rohrab-
schnitte relativ zu den Bandagenelementen ist insbeson-
dere auch dann von großem Vorteil, wenn ein Wärme-
austauschelement/Spiralrohr defekt ist. Dann kann die-
ses Wärmeaustauschelement/Spiralrohr einfach abge-
schaltet werden bzw. von der Kühlmediumzufuhr ge-
trennt werden. Die danach stattfindende Erhitzung des
Wärmeaustauschelementes/Spiralrohres und die dar-
aus resultierenden Wärmedehnungen haben aber we-
gen der freien Beweglichkeit der Rohrabschnitte keine
negativen Auswirkungen auf die Vorrichtung bzw. deren
Funktionssicherheit. Die in den Bandagenelementen für
ein Spiralrohr vorgesehenen Öffnungen gewährleisten
weiterhin die Einhaltung eines bestimmten Abstandes
zwischen den Windungen des Spiralrohres. Zweckmä-
ßigerweise weist ein Bandagenelement in Längsrichtung
des Bandagenelementes hintereinander angeordnete
Distanzierungselemente bzw. -bleche auf, die Verschie-
bungen der Rohrabschnitte bzw. des Spiralrohres in
Längsrichtung des Bandagenelementes im Wesentli-
chen verhindern und die genannten Abstände zwischen

den Windungen des Spiralrohres gewährleisten.
[0014] Nach einer bevorzugten Ausführungsform der
Erfindung wird ein Spiralrohr an zwei gegenüberliegen-
den Lagerstellen an der Innenseite der Gehäusewan-
dung abgestützt. Vorzugsweise werden hier zwei gegen-
überliegende Bandagenelemente bzw. bevorzugt die li-
nearen wandungsseitigen Verlängerungen dieser Ban-
dagenelemente abgestützt. Die Abstützung erfolgt hier
jeweils mit Spiel zur Innenseite der Gehäusewandung
hin.
[0015] Nach einer sehr bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung erstreckt sich in der Mitte des Gehäuses
ein innen hohles Zentralrohr in Längsrichtung bzw. in
Richtung der Gehäuselängsachse. Mit diesem Zentral-
rohr kann vermieden werden, dass das zu kühlende Gas
in der Mitte des Gehäuses in Gehäuselängsrichtung
strömt. Mit anderen Worten dient das Zentralrohr als Ver-
drängungskörper zur Vermeidung von unerwünschten
Gasbypässen. Gemäß einer Ausführungsvariante der
Erfindung kann das innen hohle Zentralrohr aber auch
zur Einstellung der Temperatur des die Vorrichtung ver-
lassenden Fluids/Gases eingesetzt werden. Bei dieser
Ausführungsvariante kann eine einstellbare Teilmenge
des Fluids durch das Zentralrohr geleitet werden und die-
se Teilmenge des Fluids wird dann nicht bzw. nur wenig
abgekühlt. Diese Teilmenge des Fluids mit der nach wie
vor hohen Temperatur kann dann im Bereich der Aus-
lassöffnung des Gehäuses mit der mittels der Wärme-
austauschelemente abgekühlten Teilmenge des Fluids
vermischt werden und durch Auswahl der entsprechen-
den Teilmengen des Fluids kann die gewünschte Tem-
peratur der Fluidmischung gezielt eingestellt werden.
[0016] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung eine Küh-
lung von Fluiden auf einfache, effektive und funktionssi-
chere Weise möglich ist. Von besonderer Bedeutung ist
dabei, dass aufgrund der erfindungsgemäßen Ausge-
staltungsmöglichkeiten Zwänge aufgrund von Wärme-
dehnungen minimiert bzw. eliminiert werden können und
somit nachteilhafte Beeinträchtigungen der Vorrich-
tungskomponenten durch Wärmedehnungen ausge-
schlossen werden können. Im Vergleich zu dem ein-
gangs erläuterten aus dem Stand der Technik bekannten
Rauchrohrwärmetauscher kann fernerhin die Korrosi-
onsanfälligkeit effektiv reduziert bzw. minimiert werden.
Bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung ist der Betreiber
insoweit auch frei in der Wahl des Dosiermittels zur Ein-
stellung des pH-Wertes des Kühlmedium. Durch die im
Betrieb liegende Anordnung der erfindungsgemäßen
Vorrichtung kann sehr raumsparend gearbeitet werden
und die erfindungsgemäße Vorrichtung zeichnet sich in-
soweit durch eine relativ geringe Bauhöhe aus. Fernerhin
können mehrere der erfindungsgemäßen Vorrichtungen
in wenig aufwändiger und raumsparender Weise hinter-
einander geschaltet werden. Ein aufwändiges bzw.
raumaufwändiges Verlegen von Rohrleitungen, wie es
bei den aus dem Stand der Technik bekannten Aggre-
gaten aus vertikal orientierten Vorrichtungen erforderlich
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ist, entfällt bei der erfindungsgemäßen Vorrichtung. Her-
vorzuheben ist weiterhin, dass die erfindungsgemäße
Vorrichtung mit relativ geringem Kostenaufwand verwirk-
licht werden kann. Die einzelnen Wärmeaustauschele-
mente - vorzugsweise Spiralrohre - der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung können auf einfache und funktionssi-
chere Weise in ihrer Position gehalten werden. Beim Ver-
sagen eines Wärmeaustauschelementes/Spiralrohres
ermöglicht die erfindungsgemäße Ausgestaltung das ge-
zielte Abschalten dieses Wärmeaustauschelementes/
Spiralrohres, ohne dass damit nachteilhafte Zwänge auf-
grund von Wärmedehnungen auftreten.
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung näher erläutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemäßen
Vorrichtung im Schnitt,

Fig. 2 einen Schnitt A-A durch den Gegenstand nach
Fig. 1,

Fig. 3 ein vergrößerter Ausschnitt aus Fig. 2 im Be-
reich eines Bandagenelementes und

Fig. 4 eine Draufsicht auf ein Bandagenelement im
Schnitt.

[0018] Die Figuren zeigen eine erfindungsgemäße
Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden. Die Vorrichtung
wird hier auch als Wärmetauscher bezeichnet. Die erfin-
dungsgemäße Vorrichtung weist ein Gehäuse 1 auf,
dass vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel zylinder-
förmig ausgebildet ist (siehe Fig. 1). Das Gehäuse 1 ist
im Betrieb der Vorrichtung mit der Maßgabe angeordnet,
dass die Gehäuselängsrichtung bzw. die Mittellängsach-
se L horizontal bzw. im Wesentlichen horizontal orientiert
ist. Gemäß dieser bevorzugten Ausführungsform der Er-
findung ist die Mittellängsachse L zweckmäßigerweise
parallel bzw. im Wesentlichen parallel zum Erdboden ori-
entiert. Im Ausführungsbeispiel ist das Gehäuse 1 als
liegender Zylinder angeordnet. Die Mittellängsachse L
entspricht also hier der Zylinderachse.
[0019] Das Gehäuse 1 weist an einer Stirnseite eine
Einlassöffnung 2 und an der anderen gegenüberliegen-
den Stirnseite eine Auslassöffnung 3 auf. Das zu küh-
lende Fluid tritt durch die Einlassöffnung 2 in das Gehäu-
se 1 ein, strömt in Gehäuselängsrichtung bzw. in Rich-
tung der Mittellängsachse L durch das Gehäuse und tritt
durch die Auslassöffnung 3 wieder aus dem Gehäuse 1
aus. In das Gehäuse tritt insbesondere ein zu kühlendes
Gas mit einem Druck von 1 bis 15 bar, vorzugsweise 1,5
bis 10 bar, bevorzugt 2 bis 8 bar, beispielsweise etwa 4
bar ein. In dem Gehäuse 1 befindet sich im Ausführungs-
beispiel eine Mehrzahl von Wärmeaustauschelementen,
die als Spiralrohre 4 ausgebildet sind und jeweils von
einem Kühlmedium durchströmt werden. Bei dem Kühl-

medium mag es sich im Ausführungsbeispiel um Siede-
wasser handeln. Die mit dem Kühlmedium durchström-
ten Spiralrohre 4 werden von dem zu kühlenden Fluid
umströmt und das abgekühlte Fluid tritt aus der Auslas-
söffnung 3 des Gehäuses 1 aus. Die Spiralrohre 4 weisen
zweckmäßigerweise jeweils einen Einlassstutzen 5 auf,
über den das Kühlmedium in die Spiralrohre 4 eintritt.
Fernerhin weisen die Spiralrohre 4 zweckmäßigerweise
jeweils einen Auslassstutzen 6 auf, aus dem das Kühl-
medium wieder austritt. Die Einlassstutzen 5 und Aus-
lassstutzen 6 durchgreifen dabei die Wandung des Ge-
häuses 1. Außerhalb des Gehäuses 1 sind sie an nicht
näher dargestellte Versorgungsleitungen und Abfüh-
rungsleitungen angeschlossen. Im Ausführungsbeispiel
wird jedes Spiralrohr 4 aus zwei Segmenten gebildet.
Das erste Segment windet sich vom Einlassstutzen 5
bzw. von der Gehäusewandung spiralförmig in Richtung
der Mittellängsachse L des Gehäuses 1 und das zweite
Segment dieses Spiralrohres 4 windet sich in entgegen-
gesetzter Richtung von innen nach außen und endet am
Auslassstutzen 6. Vorzugsweise und im Ausführungs-
beispiel verlaufen die beiden Segmente eines Spiralroh-
res 4 parallel bzw. im Wesentlichen parallel zueinander
und beabstandet voneinander. Im Bereich der Gehäuse-
mitte bzw. im Bereich des noch zu erläuternden Zentral-
rohres 8 sind das erste und zweite Segment im Ausfüh-
rungsbeispiel über ein U-förmiges Übergangsstück 7 mit-
einander verbunden.
[0020] Ein Spiralrohr 4 liegt vorzugsweise und im Aus-
führungsbeispiel in einer Ebene bzw. im Wesentlichen
in einer Ebene. Gemäß einer bevorzugten Ausführungs-
form können zwei oder mehr Spiralrohre 4 in einer sol-
chen Ebene angeordnet sein. Es liegt dabei im Rahmen
der Erfindung, dass die Windungen der Spiralrohre 4 be-
abstandet voneinander angeordnet sind. Zwischen den
Windungen eines in einer Ebene liegenden Spiralrohres
4 bzw. zwischen den Windungen der zwei oder mehr in
einer Ebene liegenden Spiralrohre 4 sind vorzugsweise
in den Figuren nicht näher dargestellte Abstandselemen-
te zur Einhaltung des Abstandes zwischen den Windun-
gen eingebracht. Bei den Abstandselementen mag es
sich beispielsweise um Pappelemente handeln. In der
Fig. 1 ist erkennbar, dass in Längsrichtung des Gehäu-
ses 1 eine Mehrzahl von jeweils in einer Ebene liegenden
Spiralrohren 4 hintereinander angeordnet ist. Die hinter-
einander angeordneten Spiralrohre 4 sind dabei parallel
bzw. im Wesentlichen parallel zueinander angeordnet
und senkrecht bzw. im Wesentlichen senkrecht zur Mit-
tellängsachse L angeordnet. Nach einer bevorzugten
Ausführungsform der Erfindung werden die hintereinan-
der angeordneten Spiralrohre 4 in einer Parallelschal-
tung betrieben. Mit anderen Worten erfolgt die Versor-
gung der hintereinander angeordneten Spiralrohre 4 se-
parat bzw. unabhängig voneinander mit einem Kühlme-
dium jeweils über die Einlassstutzen 5 der Spiralrohre 4.
[0021] Um die Spiralrohre 4 bzw. deren Windungen in
ihrer Position zu halten sind im Ausführungsbeispiel für
jedes Spiralrohr 4 lineare Bandagenelemente 9, 10 vor-
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gesehen, wobei in jedem Bandagenelement 9, 10 eine
Mehrzahl von Öffnungen 11 nebeneinander angeordnet
ist und diese Öffnungen 11 werden von den benachbar-
ten Windungen bzw. Rohrabschnitten der Spiralrohre 4
durchsetzt. Im Ausführungsbeispiel sind für ein Spiral-
rohr 4 sechs Bandagenelemente 9, 10 vorgesehen, die
in gleichen Winkelabständen von 45° über den Umfang
des Spiralrohres 4 verteilt angeordnet sind. Im Betrieb
der Vorrichtung sind vorzugsweise zwei gegenüberlie-
gende Bandagenelemente 9 eines Spiralrohres 4 hori-
zontal bzw. im Wesentlichen horizontal angeordnet und
sind jeweils mit ihrem gehäusewandungsseitigen Ende
bzw. mit einer gehäusewandungsseitigen Verlängerung
auf einem an der Innenseite der Gehäusewandung an-
geordneten Lager 12 abgestützt. Die Abstützung erfolgt
dabei vorzugsweise und im Ausführungsbeispiel mit
Spiel zur Gehäusewandung hin, so dass wärmebedingte
Dehnungen keine Zwänge hervorrufen können. Im Be-
reich der innenseitigen Lager 12 ist auch das gesamte
zylinderförmige Gehäuse 1 an seiner Außenseite hori-
zontal abgestützt (siehe Fig. 2).
[0022] Von besonderer Bedeutung ist im Rahmen der
Erfindung, dass die Windungen bzw. Rohrabschnitte der
Spiralrohre 4 in den Öffnungen 11 der Bandagenelemen-
te 9, 10 in Erstreckungsrichtung der Rohrabschnitte bzw.
in Richtung der Längsachse der Öffnungen 11 beweglich
verschiebbar sind. Das ist in der Fig. 3 durch Doppelpfeile
angedeutet. Mit anderen Worten durchgreifen die Rohr-
abschnitte der Spiralrohre 4 die Öffnungen 11 der Ban-
dagenelemente 9, 10 mit Spiel, so dass diese Bewegung
in Längsrichtung möglich ist. Hierzu wird auch auf Fig. 4
verwiesen. In Fig. 4 ist auch erkennbar, dass quer zur
Längsrichtung der linearen Bandagenelemente 9, 10 als
Distanzierungsbleche ausgebildete Distanzierungsele-
mente 13 vorgesehen sind, die eine Oberseite 14 und
eine Unterseite 15 eines Bandagenelementes 9, 10 mit-
einander verbinden. Diese Distanzierungselemente 13
sorgen dafür, dass die Rohrabschnitte bzw. die einzelnen
Windungen eines Spiralrohres 4 in Position bzw. auf Ab-
stand gehalten werden. Zweckmäßigerweise sind die
Windungen eines Spiralrohres 4 in gleichen Abständen
voneinander bzw. im Wesentlichen in gleichen Abstän-
den voneinander angeordnet. Dementsprechend sind in
Fig. 4 die Distanzierungselemente 13 verteilt. Die Be-
weglichkeit bzw. Verschiebbarkeit der Spiralrohre 4 in
den Öffnungen 11 der Bandagenelemente 9, 10 hat im
Rahmen der Erfindung besondere Bedeutung. Auf diese
Weise wird erreicht, dass bei wärmebedingten Dehnun-
gen keine unerwünschten Zwänge auftreten. Insbeson-
dere kann ein separat betriebenes Spiralrohr 4 bei einer
Störung bzw. bei einem Defekt abgeschaltet werden
bzw. von der Kühlmediumzufuhr getrennt werden, ohne
dass sich Zwänge ergeben. Das abgeschaltete Spiral-
rohr 4 wird sich zwangsläufig erwärmen bzw. erhitzen
und dadurch entstehen wärmebedingte Dehnungen.
Aufgrund der Verschiebbarkeit der Rohrabschnitte der
Spiralrohre 4 in den Öffnungen 11 werden diese Deh-
nungen aber kompensiert bzw. abgefangen, weil das

Spiralrohr 4 sich wärmebedingt gleichsam uhrfederartig
bewegen kann.
[0023] In den Fig. 1 und 2 ist erkennbar, dass sich ent-
lang der Mittellängsachse L des Gehäuses 1 ein zylin-
derförmiges innen hohles Zentralrohr 8 erstreckt. Dieses
Zentralrohr 8 wirkt in erster Linie als Verdrängungskörper
zur Vermeidung einer Gasströmung durch die Gehäuse-
mitte bzw. zur Vermeidung von unerwünschten Gas-
bypässen. Das Zentralrohr 8 ist aber gemäß einer Aus-
führungsvariante auch noch auf andere Weise einsetz-
bar. So kann im Bereich der Einlassöffnung 2 des Ge-
häuses 1 eine Teilmenge des zu kühlenden Fluids in das
Zentralrohr 8 umgeleitet werden. Das hat zur Folge, dass
diese Teilmenge nicht bzw. kaum abgekühlt wird und mit
im Wesentlichen unveränderter Temperatur im Bereich
der Auslassöffnung 3 aus dem Zentralrohr 8 austritt. Die-
se noch "heiße" Teilmenge des Fluids Gases kann dann
mit der übrigen im Bereich der Auslassöffnung 3 austre-
tenden gekühlten Teilmenge des Fluids/Gases gemischt
werden. Durch gezielte Wahl der durch das Zentralrohr
8 geleiteten Teilmenge kann auf diese Weise die Aus-
trittstemperatur des aus der Auslassöffnung 3 austreten-
den Fluids/Gases gezielt eingestellt werden. Fig. 1 zeigt
drei Vertikalstützen 16 zur Abstützung des Zentralrohres
8. Vorzugsweise ist das Zentralrohr 8 lediglich an eine
dieser Vertikalstützen 16 - im Ausführungsbeispiel an die
mittlere Vertikalstütze 16 - fest angeschlossen. Das Zen-
tralrohr 8 kann sich aber relativ zu den beiden anderen
Vertikalstützen 16 in seiner Längsrichtung ausdehnen
bzw. verschieben. Auch auf diese Weise werden durch
Wärmedehnungen bedingte Zwänge vermieden.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden, wobei die Vor-
richtung ein Gehäuse (1) und zumindest ein in dem
Gehäuse (1) angeordnetes und von einem Kühlme-
dium durchströmbares Wärmeaustauschelement
aufweist,
wobei das Gehäuse (1) fernerhin zumindest eine
Einlassöffnung (2) und zumindest eine Auslassöff-
nung (3) für das Fluid mit der Maßgabe aufweist,
dass das Fluid zumindest teilweise von der Einlas-
söffnung (2) in Gehäuselängsrichtung zur Auslass-
öffnung (3) strömt,
wobei das Wärmeaustauschelement rohrförmig
ausgebildet ist und wobei sich das rohrförmige Wär-
meaustauschelement zumindest bereichsweise
quer zur Gehäuselängsrichtung erstreckt,
und wobei das Gehäuse (1) im Betrieb der Vorrich-
tung mit der Maßgabe angeordnet ist, dass die Ge-
häuselängsrichtung horizontal bzw. im Wesentli-
chen horizontal orientiert ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei das Gehäuse
(1) zumindest teilweise zylinderförmig ausgestaltet
ist.
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3. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 oder 2, wo-
bei das rohrförmig ausgestaltete Wärmeaustau-
schelement zumindest teilweise bzw. bereichsweise
als Spiralrohr (4) ausgestaltet ist.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, wo-
bei die Windungen des Spiralrohrs (4) in einer Ebene
bzw. im Wesentlichen in einer Ebene angeordnet
sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, wo-
bei das Wärmeaustauschelement zumindest einen
Einlassstutzen (5) und zumindest einen Auslassstut-
zen (6) aufweist und wobei sowohl der Einlassstut-
zen (5) als auch der Auslassstutzen (6) die Wandung
des Gehäuses (1) durchgreifen.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5, wo-
bei ein Wärmeaustauschelement durch zumindest
ein Bandagenelement (9, 10) in dem Gehäuse (1)
gehalten ist, wobei ein Bandagenelement (9, 10) Öff-
nungen (11) aufweist und
wobei rohrförmige Abschnitte des Wärmeaustau-
schelementes diese Öffnungen (11) durchgreifen.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei ein Bandagen-
element (9, 10) linear ausgebildet ist und die Öffnun-
gen (11) in Längsrichtung des linearen Bandagen-
elementes (9, 10) verteilt angeordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 oder 7, wo-
bei sich ein Bandagenelement (9, 10) linear von der
Mitte des Gehäuses (1) zur Wandung des Gehäuses
(1) erstreckt.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 8, wo-
bei die rohrförmigen Abschnitte eines Wärmeaus-
tauschelementes die Öffnungen (11) des Bandagen-
elementes (9, 10) mit der Maßgabe mit Spiel durch-
greifen, dass sie in Längsrichtung der Öffnungen
(11) verschiebbar sind.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 6 bis 9, wo-
bei zumindest ein Bandagenelement (9, 10) eines
Wärmeaustauschelementes an der Innenseite der
Wandung des Gehäuses (1) abgestützt ist.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Vorrichtung zum Kühlen von Fluiden, wobei die
Vorrichtung ein Gehäuse (1) und eine Mehrzahl von
in dem Gehäuse (1) angeordneten und jeweils von
einem Kühlmedium durchströmbare Wärmeaustau-
schelemente aufweist,
wobei das Gehäuse (1) fernerhin zumindest eine
Einlassöffnung (2) und zumindest eine Auslassöff-

nung (3) für das Fluid mit der Maßgabe aufweist,
dass das Fluid zumindest teilweise von der Einlas-
söffnung (2) in Gehäuselängsrichtung zur Auslass-
öffnung (3) strömt,
wobei die Wärmeaustauschelemente in Längsrich-
tung des Gehäuses hintereinander angeordnet sind
und jeweils zumindest teilweise als Spiralrohr (4)
ausgebildet sind und wobei sich die Spiralrohre je-
weils zumindest bereichsweise senkrecht bzw. un-
gefähr senkrecht zur Gehäuselängsrichtung erstrek-
ken,
wobei die Windungen der Spiralrohre (4) jeweils in
einer Ebene bzw. im Wesentlichen in einer Ebene
angeordnet sind,
und wobei das Gehäuse (1) im Betrieb der Vorrich-
tung mit der Maßgabe angeordnet ist, dass die Ge-
häuselängsrichtung horizontal bzw. im Wesentli-
chen horizontal orientiert ist.
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