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(54) Warmetauscher in Modulbauweise

(57)  Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (1)
in Modulbauweise, insbesondere fiir mit groRen Last-
und/oder Temperaturwechseln betriebene Anlagen, mit
einem Auflenmantel (70) und einer Anzahl von Warme-
tauschermodulen, wobei jedes Warmetauschermodul,
welches entweder ein Vorwarmer- (10), Verdampfer-
(20, 30, 40) oder Uberhitzermodul (50) ist, einen Eintritts-
sammler (11,21, 31,41, 51), einen Austrittssammler (12,
22, 32,42, 52) sowie maanderférmig verlaufende Rohre
(120), durch die das warmeaufnehmende Medium, ins-
besondere Wasser, vom Eintrittssammler (11, 21, 31,
41, 51) zum Austrittssammler (12, 22, 32, 42, 52) stromt,
aufweist, und ferner die Warmetauschermodule in einem
gemeinsamen AulRenmantel (70) angeordnet sind, so
dass sie vom gleichen, warmeabgebenden Medium um-
stromtwerden, wobei die Verdampfermodule (20, 30, 40)
Uber eine aulerhalb des AuRenmantels (70) angeord-
nete Dampftrommel (60) parallel geschaltet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher in
Modulbauweise fiir Anlagen, in denen grof3e Last- und/
oder Temperaturschwankungen auftreten, insbesonde-
re Solarkraftwerke.

[0002] Aus DE 29510720 U1 der Anmelderin ist ein
Warmetauscher bekannt, der sich insbesondere als
Kuhlluftkiihler fir Gasturbinen bestens bewahrt hat. Die-
ser weist Rohre zur Trennung des warmeabgebenden
Mediums und des warmeaufnehmenden Mediums auf.
Die Rohre sind maanderférmig verlaufend zwischen ei-
nem Einlal3-Sammelrohr und einem Ausla3-Sammelrohr
angeordnet und werden von einem warmeaufnehmen-
den Medium durchstromt. Das warmeabgebende Medi-
um umstrémt diese maanderférmig verlaufenden Rohre.
[0003] Mit Hilfe des aus DE 29510720 U1 bekannten
Warmetauschers kdnnen die aufgrund der haufigen
Last-und Temperaturwechsel auftretenden Belastungen
mechanischer und thermischer Art erfolgreich gemindert
werden. Ferner erlaubt die maanderartige Formgebung
der Rohrbiindel ein "Downsizing" des Warmetauschers
bei gleichbleibender Leistung. Trotz der aufgefiihrten
Vorteile besteht weiterhin Bedarf an noch kompakteren
und noch effizienteren Warmetauschern, die flexibel,
aber trotzdem kostenglinstig hergestellt werden kénnen.
Warmetauscher flir Solarkraftwerke, insbesondere Pa-
rabolrinnenkraftwerke, missen auflerdem schnellere
Anfahrgeschwindigkeiten mit hohen Temperaturgradi-
enten aufweisen.

[0004] Dabher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrun-
de, den aus DE 29510720 U1 bekannten Warmetau-
scher weiter zu verbessern und einen Warmetauscher
anzugeben, welcher eine noch kompaktere Bauweise er-
moglicht, so dass noch weniger Platzbedarf fir den War-
metauscher erforderlich ist. Ferner ist es Aufgabe der
Erfindung, neben der Senkung der Produktionskosten
eine flexible Bauweise zu ermdglichen.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch einen Warme-
tauscher gemaR dem unabhéngigen Anspruch. Bevor-
zugte Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspri-
chen wiedergegeben.

[0006] Dererfindungsgemafe Warmetauscher ist mo-
dular aufgebaut. Die Warmetauschermodule, welche
mindestens ein Vorwarmer-, mindestens ein Verdamp-
fer- und mindestens ein Uberhitzermodul sind, werden
in einem gemeinsamen Auflenmantel angeordnet, in
welchem ein warmeabgebendes Medium die Warmetau-
schermodule mitden madanderférmig verlaufenden Rohr-
blndeln umstrémt: Der Warmetauscher vereint also min-
destens drei verschiedene Apparate in einem. Der War-
meaustausch erfolgt nach dem Gegen- bzw. Kreuz-
stromprinzip. Die maanderférmigen Rohre werden von
einem warmeaufnehmenden Medium, beispielsweise
Wasser, durchstrémt. Durch die maanderférmige Anord-
nung der Rohrbiindel wird die BaugréRRe des Warmetau-
schers verringert, die Warmeubertragung vom wéarme-
abgebenden zum warmeaufnehmenden Medium ver-
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bessert und ferner die Thermoelastizitat des Aufbaus er-
hoht.

[0007] Die Erfindung beruht unter anderem auf der Er-
kenntnis, dass durch die Anordnung der einzelnen War-
metauschermodule in einem gemeinsamen AuRenman-
tel die BaugroRe des Warmetauschers bei gleicher oder
gar erhohter Leistungsfahigkeit des Warmetauschers
deutlich verringert wird. Ein weiterer Vorteil der modula-
ren Bauweise besteht in der Mdglichkeit der flexiblen An-
passung einzelner Warmetauschermodule je nach den
Anforderungen. So kdnnen beispielsweise je nach Be-
darf einzelne Module hinzugefuigt werden oder nur ein-
zelne Module beispielsweise durch Anderung der Rohr-
biindellangen modifiziert werden. Dadurch entféllt der
Aufwand fiir eine umfangreiche Gesamtauslegung des
Warmetauschers. AuRerdem kdnnen Produktionskosten
gesenkt werden, da anstelle der kostenintensiven Ein-
zelanfertigung  von  Warmetauscherkomponenten
Gleichteile bzw. gleiche Module verwendet werden kén-
nen. Durch die Einsparung von zuséatzlichen Rohrverbin-
dungen zwischen den Einzelmodulen und durch die kom-
pakte Bauweise werden nicht nur Materialkosten ge-
senkt sondern auch der Wirkungsgrad des Warmetau-
schers erhéht, da der Warmeverlust an die Umgebung
dank der Abnahme der Oberflache, welche mit der Um-
gebung in Kontakt steht, effektiv verringert wird.

[0008] Durch die Parallelschaltung mehrerer Ver-
dampfermodule mittels einer Dampftrommel wird die Fle-
xibiltédt und die Effizienz weiter gesteigert. Zudem kann
schnelleres Anfahren mit hdheren Temperaturgradien-
ten erreicht werden, was bei wechselnden Last- und
Temperaturbedingungen von beispielsweise Solarkraft-
werken von enormer Bedeutung ist. Gemal einer bevor-
zugten Ausflhrungsvariante der Erfindung sind die Roh-
re, durch die das warmeaufnehmende Medium vom Aus-
trittssammler des jeweiligen Verdampfermoduls zur
Dampftrommel stromt, so miteinander verbunden, dass
sie nur einen einzigen gemeinsamen Eintritt in die
Dampftrommel aufweisen. Dadurch werden weiterhin
Materialkosten und auch der Warmeverlust an die Um-
gebung verringert.

[0009] Ebenso kdnnen gemal einer weiteren vorteil-
haften Weiterbildung der Erfindung die Rohre, durch die
das warmeaufnehmende Medium von der Dampftrom-
mel zum Eintrittssammler des jeweiligen Verdampfermo-
duls stromt, so miteinander verbunden sein, dass sie ei-
nen einzigen gemeinsamen Austritt aus der Dampftrom-
mel aufweisen.

[0010] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsvarian-
te der Erfindung kann der Warmetauscher entweder ho-
rizontal oder vertikal aufgestellt werden. Die vertikale
Aufstellung erlaubt eine noch bessere Flachennutzung.
Dabei kénnen mehrere der erfindungsgemalen Warme-
tauscher nebeneinander parallel auf einer relativ kleinen
Flache betrieben werden. Bei insbesondere Solarkraft-
anlagen sind die Platzverhaltnisse unglinstig, da die Pa-
rabolrinnenkollektoren sehr viel Platz einnehmen. Die
platzsparende Bauweise der erfindungsgemafen War-
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metauscher erlaubt eine fast ortsungebundene Aufstel-
lung, so dass die Strdmungswege der aufgeheizten Me-
dien zum Warmetauscher zweckmaRiger Weise verkurzt
werden kénnen. Die Temperaturen des warmeabgeben-
den Mediums bei Eintritt in den Warmetauscher sind ho-
her, so dass die Warmeausbeute besser wird.

[0011] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsvariante
der Erfindung sieht vor, dass das Warmetauschermodul
bei horizontaler Aufstellung eine Anzahl von horizontalen
Rohrlagen aufweist, wobei jede Rohrlage aus einer glei-
chen Anzahl von Rohren gebildet wird, und dass die
Rohrlagen so angeordnet sind, dass die Rohre der ein-
zelnen Rohrlagen in vertikaler Richtung genau uberein-
ander liegend ausgerichtet sind, wobei die Strdmungs-
richtungen des warmeaufnehmenden Mediums in den
vertikal benachbarten, quer zur Mittelachse des Auen-
mantels angeordneten Rohrabschnitten entgegenge-
setzt sind. Die Ausfiihrung der Rohrbilindel in einzelnen
Rohrlagen ermdglicht eine extrem kompakte Bauweise.
Dadurch dass die Rohre vertikal genau Gbereinanderlie-
gen; kdnnen herkdmmliche Abstandhalter zwischen den
Rohren verwendet werden. Die entgegengesetzte Stro-
mung in den vertikal benachbarten Rohrabschnitten, die
quer zur Mittelachse des AufRenmantels angeordnet
sind, begunstigt die symmetrische Temperaturverteilung
im Warmetauscher in Bezug auf die Mittelachse. Ent-
sprechendes gilt auch bei der vertikalen Aufstellung des
Warmetauschers. In diesem Fall liegen dann die Rohr-
lagen gegeniber der horizontalen Aufstellung um 90°
verdreht, vertikal nebeneinander, wobei zweckmaRiger-
weise das Vorwarmermodul im gemeinsamen Aulien-
mantel am tiefsten ist.

[0012] Vorzugsweise weisen die Ein- und Austritts-
sammler einen kreisformigen Querschnitt auf. Dabei sind
die Rohre einer Rohrlage auf einer Umfangsebene des
jeweiligen Ein- und Austrittssammlers voneinander um
einen gleichen Winkel versetzt mit dem jeweiligen Ein-
und Austrittssammler verbunden. Auf diese Weise wird
das Herstellungsverfahren erleichtert, da genug Platz fiir
Schweillarbeiten, spanende Fertigung oder sonstige Ar-
beiten an den Sammlern geboten wird.

[0013] Weiterhin bevorzugt, sind die Rohre der be-
nachbarten Rohrlagen so mit dem jeweiligen Ein- und
Austrittssammler verbunden, dass die Rohre der einen
Rohrlage bezlglich der Rohre der benachbarten Rohr-
lage um einen Winkel versetzt auf einer benachbarten
Umfangsebene des jeweiligen Ein- und Austrittssamm-
lers angeordnet sind. Hierdurch kénnen die Umfangsfla-
chen der Ein- bzw. Austrittssammler optimal ausgenutzt
werden, so dass die Anordnung der Rohrlagen kompakt
gestaltet werden kann. Es bleibt immer noch geniigend
Platz fir Schweiarbeiten, spanende Fertigung oder
sonstige Arbeiten an den Sammlern.

[0014] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung sind die Rohre der Warmetauschermodule in
einem gemeinsamen Innengehause angeordnet, wel-
cherkonzentrisch innerhalb des Aulienmantels angeord-
net ist und eine Ein- und eine Austrittséffnung fir das

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

warmeabgebende Medium aufweist. Das Querschnitts-
profil des Innengehauses ist vorzugsweise rechteckig,
so dass die Rohbuindel méglichst eng von diesem Innen-
gehduse umschlossen werden. Durch die zusétzliche
UmschlieRung der warmeaustauschenden Komponen-
ten wird eine weitere Isolierung zwischen den Warme-
tauschermodulen und der Umgebung geschaffen. Alter-
nativ kann der Raum zwischen dem Aufenmantel und
dem Innengehause als zusatzlicher Strdmungskanal flr
das warmeabgebende Medium genutzt werden. Auf die-
se Weise wird die Verweilzeit des warmeabgebenden
Mediums im Warmetauscher verlangert, so dass die
Warmeubertragung zum warmeaufnehmenden Medium
verbessert wird.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Fi-
guren naher beschrieben. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfiih-
rungsvariante mit Darstellung der rohrseitigen Stro-
mungswege bei vertikaler Aufstellung;

Fig. 2 einen Langsschnitt wie Fig. 1, allerdings mit
Darstellung der mantelseitigen Stromungswege;
Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine zweite Ausfiih-
rungsvariante bei horizontaler Aufstellung;

Fig. 4 eine Schnittansicht entlang der Linie B-B aus
Fig. 3;

Fig. 5 eine vergrofRerte Detailansicht aus Fig. 8;
Fig. 6 eine Draufsicht von Fig. 5;

Fig. 7 eine vergrofRerte Detailansicht aus Fig. 3;
Fig. 8 eine Schnittansicht entlang der Linie A-A aus
Fig. 3.

[0016] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel.
Der Warmetauscher 1 ist in platzsparender Weise hori-
zontal aufgestellt. In dem AuRenmantel 70 befindet sich
ein Innengehause 80, welches ein rechteckiges Quer-
schnittsprofil aufweist. In dem Innengehause sind die
maanderférmig verlaufenden Rohre 120 der einzelnen
Wéarmetauschermodule 10, 20, 30, 40, 50 angeordnet.
Das warmeaufnehmende Medium, beispielsweise Was-
ser, tritt iber die Rohrleitung 91 in den Eintrittssammler
11 des Vorwarmermoduls 10 ein. Nach dem Durchstré-
men der Rohre 120 des Vorwarmermoduls 10 tritt es Giber
den Austrittssammler 12 des Vorwarmermoduls 10 und
Uber die Rohrleitung 92 in die Dampftrommel 60. Aus der
Dampftrommel 60 tritt das aufgeheizte Wasser Uber die
Rohrleitungen 93, 94, 95 in die parallel geschalteten Ver-
dampfermodule 20, 30, 40. Uber eine gemeinsame
Ruckflussleitung 96 strédmt das Wasser-Dampf-Gemisch
aus den Verdampfermodulen 20, 30, 40 wieder in die
Dampftrommel 60. Die Dampftrommel 60 weist Mittel
(hier nicht gezeigt) zur Abscheidung des Wassers aus
dem Wasser-Dampf-Gemisch, so dass der trockene
Dampf zur Uberhitzung (iber die Rohrleitung 97 in den
Eintrittssammler 51 des Uberhitzermoduls 50 gelangt.
Der nun im Uberhitzermodul 50 (iberhitzte Dampf tritt
Uber die Rohrleitung 98 aus dem Warmetauscher und
gelangt beispielsweise zur Stromerzeugung in die nach-
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geschaltete Turbine.

[0017] Figur 2 zeigt das gleiche Ausflihrungsbeispiel
aus Fig. 1, allerdings wird hier der Strémungsweg des
warmeabgebenden Mediums genauer dargestellt. Das
warmeabgebende Medium, welches in diesem Fall ein
Uber die Sonnenenergie aufgeheiztes Thermodl ist, tritt
Uber den Eintrittsstutzen 71 des AuRenmantels 70 mit
einer Temperatur von ca. 400°C ein. Uber den Kanal 73,
der durch den AuRenmantel 70 und das Innengehause
80 gebildet wird, tritt das Thermodl in das Innengehause
80 ein, in dem das Thermodl die Rohre 120 des Uberhit-
zermoduls 50, der drei Verdampfermodule 40, 30, 20 und
des Vorwarmermoduls 10 der Reihe nach umstrémt und
dadurch die Warme an Wasser abgibt. AnschlieRend
stromt das abgekiihlte Thermodl Uiber den Austrittsstut-
zen 72 aus dem Warmetauscher 1.

[0018] Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung, wobei der Warmetauscher 1 hierbei hori-
zontal aufgestellt ist.

[0019] In Figur 4, der Schnittansicht entlang der Linie
B-B aus Fig. 3, ist die Modulbauweise des Warmetau-
schers 1 am besten sichtbar. Das Vorwarmermodul 10
mit dem Eintrittssammler 11 und dem Austrittssammler
12 weist maanderférmig verlaufende Rohre 120 auf. Die
Bauweise der anderen Warmetauschermodule, ndmlich
der Verdampfermodule 20, 30, 40 sowie des Uberhitzer-
moduls 50 ist identisch. Sie unterscheiden sich lediglich
in ihren Dimensionen. Die Verdampfermodule 20, 30, 40
allerdings sind exakt gleich. Die Anzahl der Verdampfer-
module 20, 30, 40 kann nach Bedarf angepasst werden.
Da exakt gleiche Teile verwendet werden, ergeben sich
hieraus Vorteile hinsichtlich der Herstellungskosten. Au-
Rerdem kdnnen bei Stérungen ein oder mehrere, defekte
Warmetauschermodule einfach ausgebaut und durch
neue ersetzt werden.

[0020] InFigur5wird ein erfindungsgemaler Sammler
vergroRert dargestellt. Es handelt sich hierbei um den
Austrittssammler 42 des dritten Verdampfermoduls 40.
Im wesentlichen unterscheiden sich die Ein- und Aus-
trittssammler der verschiedenen Warmetauschermodule
nur geringfligig voneinander. Auch hier werden Vorteile
der Modulbauweise erkennbar. GemalR einer bevorzug-
ten Ausflihrungsvariante miinden die Rohre 101, 102,
103, 104 einer ersten Lage 100 in einer horizontalen Ebe-
ne um einen gleichen Winkel o versetzt in den Sammler
42. Ebenso minden die Rohre 111, 112, 113, 114 einer
zweiten Lage 110 um den gleichen Winkel o versetzt in
den Sammler 42.

[0021] Figur 6 zeigt eine Draufsicht auf den Sammler
42. Der Winkel ., um den ein Rohr einer Lage vom nach-
sten Rohr der gleichen Lage versetzt ist, betragt in die-
sem Fall jeweils 45°. Die zweite Lage 110, die zur ersten
Lage 100 vertikal benachbart ist, ist auf dem Sammler
42 gegenlber der ersten Lage 100 um genau f = 22,5°
versetzt angeordnet, so dass die Rohre 111, 112, 113,
114 der zweiten Lage 110 in Figur 6 jeweils mittig zwi-
schen den Rohren 101, 102, 103, 104 der ersten Lage
100 sichtbar sind. Durch diese regelméaRig horizontal und
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vertikal versetzte Anordnung von Einmindungen am
Sammler 42 bleibt trotz der hohen Kompaktheit immer
ein geniligender Abstand fir Schweillarbeiten oder wei-
tere Fertigungsschritte.

[0022] Figur 7 zeigt die vergroRerte Detailansicht "X"
aus Fig. 3. Alle Rohre der unterschiedlichen Lagen sind
so angeordnet, dass sie vertikal genau tibereinanderlie-
gen. Durch die horizontal und vertikal genaue Ausrich-
tung kénnen einfache Abstandshalter 130 gleichmaRig
angeordnet werden. Ein weiterer Vorteil bei der Anord-
nung der Rohre 120 in Lagen besteht darin, dass die
Strémungsrichtungen in den vertikal benachbarten Rohr-
abschnitten 210, die quer zur Mittelachse 200 des Au-
Renmantels 70 angeordnet sind, entgegengesetzt sind.
[0023] Figur 8 zeigt einen weiteren Vorteil der Erfin-
dung. Durch die benachbarte Anordnung der Ein- bzw.
Austrittssammler 42, 51 benachbarter Warmetauscher-
module 40, 50 kann die Gesamtlange des Warmetau-
schers 1 weiter reduziert werden. Herkdmmlich wurden
die Sammler mittig auf der Mittelachse 200 des Warme-
tragers 1 angeordnet.

[0024] Die Figuren 9 und 10 zeigen den Aufbau der
einzelnen Rohrlagen 100 und 110. In den Rohrabschnit-
ten 210, die quer zur Mittelachse 200 des AuRenmantels
70 angeordnet sind, weist jedes Rohr bezlglich seines
vertikal benachbarten Rohres bei horizontaler Aufstel-
lung bzw. bezuglich seines horizontal benachbarten
Rohres bei vertikaler Aufstellung eine entgegengesetzte
Richtung der Rohrstromung auf.

Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1) in Modulbauweise, insbesonde-
re fir mit grofRen Last- und/oder Temperaturwech-
seln betriebene Anlagen, mit einem AulRenmantel
(70) und einer Anzahl von Warmetauschermodulen,
wobei jedes Warmetauschermodul, welches entwe-
der ein Vorwarmer-(10), Verdampfer- (20, 30, 40)
oder Uberhitzermodul (50) ist, einen Eintrittssamm-
ler (11, 21, 31, 41, 51), einen Austrittssammler (12,
22, 32, 42, 52) sowie maanderférmig verlaufende
Rohre (120), durch die das warmeaufnehmende Me-
dium, insbesondere Wasser, vom Eintrittssammler
(11, 21, 31, 41, 51) zum Austrittssammler (12, 22,
32, 42, 52) strémt, aufweist, und ferner die Warme-
tauschermodule in einem gemeinsamen Auf3en-
mantel (70) angeordnet sind, so dass sie vom glei-
chen, warmeabgebenden Medium umstrémt wer-
den, wobei die Verdampfermodule (20, 30, 40) Gber
eine aulBerhalb des AuRenmantels (70) angeordnete
Dampftrommel (60) parallel geschaltet sind.

2. Warmetauscher (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Warmetauscher (1) horizontal oder vertikal
aufstellbar ist.
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Warmetauscher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Warmetauschermodul bei horizontaler
Aufstellung eine Anzahl von horizontalen Rohrlagen
(100, 110) aufweist, wobei jede Rohrlage (100, 110)
aus einer gleichen Anzahl von Rohren gebildet wird,
und dass die Rohrlagen (100, 110) so angeordnet
sind, dass die Rohre der einzelnen Rohrlagen (100,
110) in vertikaler Richtung genau Ubereinander lie-
gend ausgerichtet sind, wobei die Stréomungsrich-
tungen des warmeaufnehmenden Mediums in den
vertikal benachbarten, quer zur Mittelachse (200)
des AuRenmantels (70) angeordneten Rohrab-
schnitten (210) entgegengesetzt sind.

Warmetauscher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Warmetauschermodul bei vertikaler Auf-
stellung eine Anzahl von vertikalen Rohrlagen (100,
110) aufweist, wobei jede Rohrlage (100, 110) aus
einer gleichen Anzahl von Rohren gebildet wird, und
dass die Rohrlagen (100, 110) so angeordnet sind,
dass die Rohre der einzelnen Rohrlagen (100, 110)
in horizontaler Richtung genau nebeneinander lie-
gend ausgerichtet sind, wobei die Strémungsrich-
tungen des warmeaufnehmenden Mediums in den
horizontal benachbarten, quer zur Mittelachse (200)
des AuRenmantels (70) angeordneten Rohrab-
schnitten (210) entgegengesetzt sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dassdie Ein-(11, 21, 31,41, 51) und Austrittssamm-
ler (12, 22, 32, 42, 52) einen kreisformigen Quer-
schnitt aufweisen, und die Rohre (101, 102, 103,
104) einer Rohrlage (100) auf einer Umfangsebene
des jeweiligen Ein- (41) und Austrittssammlers (42)
voneinander um einen gleichen Winkel (o) versetzt
mit dem jeweiligen Ein- (41) und Austrittssammler
(42) verbunden sind.

Warmetauscher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (101, 102, 103, 104, 111, 112, 113,
114) der benachbarten Rohrlagen (100, 110) so mit
dem jeweiligen Ein- (41) und Austrittssammler (42)
verbunden sind, dass die Rohre (111,112, 113, 114)
der einen Rohrlage (110) bezliglich der Rohre (101,
102, 103, 104) der benachbarten Rohrlage (100) um
einen Winkel (B) versetzt auf einer benachbarten
Umfangsebene des jeweiligen Ein- (41) und Aus-
trittssammlers (42) angeordnet sind.

Warmetauscher nach einem der vorhergehenden
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Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (120) der Warmetauschermodule in
einem gemeinsamen Innengehause (80) angeord-
net sind, welcher konzentrisch innerhalb des Auf3en-
mantels (70) angeordnet ist und eine Ein- und eine
Austritts6ffnung fiir das warmeabgebende Medium
aufweist.

Warmetauscher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (96a, 96b, 96c¢), durch die das war-
meaufnehmende Medium vom Austrittssammler
(22, 32, 42) des jeweiligen Verdampfermoduls (20,
30, 40) zur Dampftrommel (60) strémt, so miteinan-
derverbunden sind, dass sie einen einzigen gemein-
samen Eintritt (96) in die Dampftrommel (60) aufwei-
sen.

Warmetauscher (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Rohre (93, 94, 95), durch die das warme-
aufnehmende Medium von der Dampftrommel (60)
zum Eintrittssammler (21, 31,41) des jeweiligen Ver-
dampfermoduls (20, 30, 40) strémt, so miteinander
verbunden sind, dass sie einen einzigen gemeinsa-
men Austritt aus der Dampftrommel (60) aufweisen.
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