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(54) WARMETAUSCHER

(67)  Warmetauscher (1) fur Salzschmelze-Anwen-
dungen zum Ubertragen von Warme von einem ersten
Fluid (F4) auf ein zweites Fluid (F,), mit einem &uReren
Mantel (15), der von dem ersten Fluid (F 1) durchstrombar
ist, einem Rohrbiindel (6), das von dem zweiten Fluid
(F,) durchstréombar ist, wobei das Rohrbiindel (6) in dem
AuReren Mantel (15) angeordnet ist und zum Ubertragen
der Warme von dem ersten Fluid (F4) umstrombar ist,
wobei das Rohrbuindel (6) einen inneren Mantel (13) auf-
weist, der in dem duferen Mantel (15) in einer Langs-
richtung (L) desselben axial verschieblich gelagertistund
wobei zum Lagern des inneren Mantels (13) in dem au-
Reren Mantel (15) zwischen dem inneren Mantel (13)
und dem duferen Mantel (15) zumindest ein austausch-
bares Lagerelement (22) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher.
[0002] Mit Hilfe eines Warmetauschers kann Warme
von einem ersten Fluid auf ein zweites Fluid oder umge-
kehrt Gbertragen werden. Derartige Warmetauscher fin-
den beispielsweise in verfahrenstechnischen Anlagen,
wie beispielsweise zur Wasserstoffherstellung, Kraftwer-
ken, insbesondere Solarkraftwerken, oder dergleichen
Anwendung. Ein derartiger Warmetauscher weist einen
auleren Mantel auf, in dem das erste Fluid zirkuliert. In
dem &ufleren Mantel ist ein Rohrbiindel vorgesehen,
dass von dem ersten Fluid umstromt wird. Das Rohrbiin-
del wird von dem zweiten Fluid durchstrémt. Die US
4,186,049 A, US 4,090,554 A, US 6,561,265 B2, US
2011/0240261 A1, US 4,045,286 A, US 6,701,711 B1
und US 6,877,508 B2 beschreiben derartige Warmetau-
scher.

[0003] Vor diesem Hintergrund besteht die Aufgabe
der vorliegenden Erfindung darin, einen verbesserten
Warmetauscher zur Verfiigung zu stellen.

[0004] Demgemal wird ein Warmetauscher fir Salz-
schmelze-Anwendungen zum Ubertragen von Warme
von einem ersten Fluid auf ein zweites Fluid vorgeschla-
gen. Der Warmetauscher umfasst einen duReren Mantel,
der von dem ersten Fluid durchstrombar ist, ein Rohr-
biindel, dass von dem zweiten Fluid durchstrombar ist,
wobei das Rohrblindel in dem duReren Mantel angeord-
net ist und zum Ubertragen der Warme von dem ersten
Fluid umstrombar ist, wobei das Rohrblindel einen inne-
ren Mantel aufweist, der in dem auReren Mantel in einer
Langsrichtung desselben axial verschieblich gelagert ist
und wobei zum Lagern des inneren Mantels in dem &u-
Reren Mantel zwischen dem inneren Mantel und dem
aulleren Mantel ein austauschbares Lagerelement an-
geordnet ist.

[0005] Unter einer Salzschmelze-Anwendung ist eine
Anwendung des Warmetauschers zu verstehen, bei der
Warme von einer Salzschmelze, die das erste Fluid sein
kann, auf ein anderes Fluid, beispielsweise das zweite
Fluid, oder umgekehrt Gbertragen wird. Der Warmetau-
scher kann deshalb auch als Salzschmelze-Warmetau-
scher bezeichnet werden. Insbesondere ist zumindest
ein austauschbares Lagerelement vorgesehen. Unter ei-
nem austauschbaren Lagerelement ist ein Lagerelement
zu verstehen, das zerstérungsfrei, insbesondere werk-
zeugfrei oder auch mitHilfe von Werkzeugen, austausch-
bar ist. Insbesondere ist das Lagerelement weder mit
dem inneren Mantel noch mit dem auferen Mantel stoff-
schlissig verbunden. Da das erste Fluid und das zweite
Fluid unterschiedliche Temperaturen aufweisen kénnen,
kann es zu unterschiedlichen warmebedingten Ausdeh-
nungen zwischen dem auleren Mantel und dem Rohr-
biindel kommen. Dadurch, dass der innere Mantel mit
Hilfe des Lagerelements in dem duReren Mantel gelagert
ist, kdnnen diese warmebedingten unterschiedlichen
Ausdehnungen des Rohrbiindels und des duleren Man-
tels ausgeglichen werden ohne dass es zu mechani-
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schen Spannungen im Warmetauscher kommt. Dies er-
héht die Betriebszuverlassigkeit und die Lebensdauer
des Warmetauschers. Dadurch, dass das Lagerelement
austauschbar ist, ist der Warmetauscher weiterhin be-
sonders einfach und komfortabel zu warten.

[0006] GemaR einer Ausflihrungsformist eine Vielzahl
an austauschbaren Lagerelementen vorgesehen, die
gleichmaRig verteilt iber einen Umfang des &uferen
Mantels angeordnet sind.

[0007] Vorzugsweise sind zumindest drei Lagerele-
mente vorgesehen. Alternativkdnnen auch vier, finf oder
mehr Lagerelemente vorgesehen sein.

[0008] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
austauschbare Lagerelement aus einem Weichmetall
gefertigt.

[0009] Beispielsweise kann das austauschbare Lage-
relement aus Aluminium, Blei, Bronze oder Kupfer ge-
fertigt sein oder Aluminium, Blei, Bronze oder Kupfer auf-
weisen. Alternativ kann das austauschbare Lagerele-
ment auch aus Grafit gefertigt sein oder Grafit aufweisen.
Hierdurch sind stets gute Gleiteigenschaften gewahrleis-
tet.

[0010] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
austauschbare Lagerelement in einem Aufnahmeele-
ment aufgenommen.

[0011] Das Aufnahmeelement ist vorzugsweise kas-
tenférmig und weist vorzugsweise vier Seitenwande auf,
zwischen denen das austauschbare Lagerelement auf-
genommen ist.

[0012] Das Lagerelementist vorzugsweise lediglich in
das Aufnahmeelement eingelegt und nicht fest mit die-
sem verbunden. Hierdurch kann das Lagerelement be-
sonders einfach ausgetauscht werden.

[0013] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Aufnahmeelement an dem auReren Mantel befestigt.
[0014] Beispielsweise kann das Aufnahmeelement mit
dem auBeren Mantel verschweil’t sein. Alternativ kann
das Aufnahmeelement beispielsweise als in dem aulie-
ren Mantel vorgesehene Vertiefung ausgebildet sein.
[0015] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Lagerelement dazu eingerichtet, auf einem Gleitelement
zu gleiten.

[0016] Das Gleitelement ist vorzugsweise plattenfor-
mig. Das Lagerelement und das Gleitelement kénnen
jeweils zylinderférmig gewolbt sein.

[0017] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
Gleitelement an dem inneren Mantel befestigt.

[0018] Beispielsweise ist das Gleitelement mit dem in-
neren Mantel verschweildt. Das Gleitelement kann auch
einteilig mit dem inneren Mantel ausgebildet sein.
[0019] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der dulRere Mantel einen sich in Langsrichtung aus die-
sem heraus erstreckenden auf3eren Rohrabschnitt auf,
wobei ein Durchmesser des auferen Rohrabschnitts
kleiner als ein Durchmesser des duferen Mantels ist.
[0020] Insbesondere ist ein AuRendurchmesser des
auleren Rohrabschnitts kleiner als ein AuRendurchmes-
ser des groReren Mantels. Vorzugsweise erstreckt sich
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der dulRere Rohrabschnitt aus einer gewdlbten Stirnseite
des dufleren Mantels heraus. Vorzugsweise ist der du-
Rere Rohrabschnitt einteilig mit dem duleren Mantel
ausgebildet. Beispielsweise kann der dufere Rohrab-
schnitt mit dem dufleren Mantel verschweif3t sein.
[0021] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der innere Mantel einen sich in Langsrichtung sich aus
diesem heraus erstreckenden inneren Rohabschnitt auf,
wobei ein Durchmesser des inneren Rohrabschnitts klei-
ner als ein Durchmesser des inneren Mantels ist.
[0022] Vorzugsweise ist ein Aulendurchmesser des
inneren Rohrabschnitts kleiner als ein Auendurchmes-
ser des inneren Mantels. Vorzugsweise ist der Durch-
messer des inneren Mantels kleiner als der Durchmesser
des duReren Mantels und der Durchmesser des inneren
Rohrabschnitts kleiner als der Durchmesser des aulle-
ren Rohrabschnitts. Vorzugsweise erstreckt sich der in-
nere Rohrabschnitt aus einer gewolbten Stirnseite des
inneren Mantels heraus.

[0023] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
innere Rohrabschnitt in dem aufleren Rohrabschnitt in
der Langsrichtung axial verschieblich gelagert, wobei
zum Lagern des inneren Rohrabschnitts in dem auReren
Rohrabschnitt zwischen dem inneren Rohrabschnitt und
dem aueren Rohrabschnitt das austauschbare Lagere-
lement angeordnet ist.

[0024] Vorzugsweise ist zwischen dem inneren Rohr-
abschnitt und dem auferen Rohrabschnitt eine Vielzahl
an austauschbaren Lagerelementen angeordnet. Die La-
gerelemente kdnnen beispielsweise mit dem &uleren
Rohrabschnitt verbunden sein.

[0025] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform weist
der duRere Mantel einen abnehmbaren Deckel auf, der
den auReren Rohrabschnitt stirnseitig verschlief3t.
[0026] DerDeckel kanneine Wartungséffnung des au-
Reren Mantels verschliel3en.

[0027] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Deckel topfformig.

[0028] Der Deckel weist vorzugsweise einen Boden,
einenrohrférmigen Basisabschnitt und einen dem Boden
gegenuberliegend angeordneten Flansch auf. Mit Hilfe
des Flansches ist der Deckel mit dem duRReren Rohrab-
schnitt verbindbar. Hierzu kann an dem &uf3eren Rohr-
abschnitt ein Flansch vorgesehen sein. Zwischen dem
Flansch des dueren Rohrabschnitts und dem Flansch
des Deckels kann eine Dichteinrichtung vorgesehen
sein. Die Dichteinrichtung kann eine Schweilkringdich-
tung oder Schweildringlippendichtung sein.

[0029] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
innere Rohrabschnitt zumindest teilweise in dem Deckel
angeordnet.

[0030] Hierdurch istbeim Abnehmen des Deckels von
dem &duleren Rohrabschnitt der innere Rohrabschnitt
zuganglich. Dies erleichtert die Wartung des Warmetau-
schers.

[0031] GemaR einerweiteren Ausfilhrungsform ist das
austauschbare Lagerelement zumindest teilweise in
dem Deckel angeordnet.
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[0032] Beispielsweise sind die Aufnahmeelemente der
Lagerelemente mit dem Deckel verbunden. Hierdurch
kénnen die Lagerelemente beim Abnehmen des Deckels
besonders einfach ausgetauscht werden.

[0033] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform ist das
erste Fluid eine Salzschmelze und das zweite Fluid ein
Thermodl oder ein organischer Warmetrager.

[0034] Beispielsweise kann die Salzschmelze Alkali-
metallhydrate, Nitrite, Nitrate, Sulfate, Carbonate, Chlo-
ride, Hydroxide, Bromide, Thiocyanate, Fluoride oder
Kombinationen von diesen umfassen. Vorzugsweise
werden im Betrieb des Warmetauschers die Salzschmel-
ze und das zweite Fluid unter Druck dem Warmetauscher
zugefihrt und drucklos diesem abgefiihrt. Dabei kann
beispielsweise das erste Fluid eine Eingangstemperatur
von etwa 390° C und eine Ausgangstemperatur von etwa
290° C und das zweite Fluid eine Eingangstemperatur
von etwa 280° C und eine Ausgangstemperatur von 380°
C aufweisen.

[0035] Weitere mdgliche Implementierungen des War-
metauschers umfassen auch nicht explizit genannte
Kombinationen von zuvor oder im Folgenden bezliglich
der Ausflhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale
oder Ausfihrungsformen. Dabei wird der Fachmann
auch Einzelaspekte als Verbesserungen oder Ergénzun-
gen zu der jeweiligen Grundform des Warmetauschers
hinzufiigen.

[0036] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und As-
pekte des Warmetauschers sind Gegenstand der Unter-
anspriche sowie der im Folgenden beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele des Warmetauschers. Im Weiteren
wird der Warmetauscher unter Bezugnahme auf die bei-
gelegten Figuren ndher erlautert.

[0037] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittansicht
einer Ausflihrungsform eines Warmetauschers;

[0038] Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
des Warmetauschers gemaf der Schnittlinie 11-11 der Fig.
1

[0039] Fig. 3 zeigt die Detailansicht 1ll gemaR Fig. 1;
[0040] Fig. 4 zeigt die Detailansicht IV gemaR Fig. 3;
[0041] Fig. 5 zeigt die Ansicht V gemaR Fig. 3; und
[0042] Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivische

Teilansicht des Warmetauschers gemaf Fig. 1.

[0043] In den Figuren sind gleiche oder funktionsglei-
che Elemente mit denselben Bezugszeichen versehen
worden, sofern nichts anderes angegeben ist.

[0044] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittan-
sicht einer Ausfliihrungsform eines Warmetauschers 1
zum Ubertragen von Warme von einem ersten Fluid F,
auf ein zweites Fluid F,. Die Fig. 2 zeigt eine schemati-
sche Schnittansicht des Warmetauschers 1 geman der
Schnittlinie II-1l der Fig. 1. Die Fig. 3 zeigt die Detailan-
sicht 1ll gemal Fig. 1. Die Fig. 4 zeigt die Detailansicht
IV gemaR der Fig. 3. Die Fig. 5 zeigt die Ansicht V gemaf
Fig. 3. Die Fig. 6 zeigt eine schematische perspektivische
Teilansicht des Warmetauschers 1. Im Folgenden wird
auf die Fig. 1 bis 6 gleichzeitig Bezug genommen.
[0045] Der Warmetauscher 1 ist fiir Salzschmelze-An-
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wendungen geeignet. Deshalb kann der Warmetauscher
1 auch als Salzschmelze-Warmetauscher bezeichnet
werden. Der Warmetauscher 1 ist fir verfahrenstechni-
sche Anlagen, wie beispielsweise Anlagen zur Erzeu-
gung von Energie aus Sonnenstrahlung, Raffinerien, An-
lagen zur Wasserstoffherstellung, Kraftwerksanlagen
oder dergleichen geeignet. Der Warmetauscher 1 um-
fasst einen rohrférmigen ersten Kopf 2 mit einem Einlass
3 und einem Auslass 4. Der Kopf 2 kann stirnseitig mit
einem Deckel 5 verschlossen sein. In den Einlass 3
strémt das zu erwarmende zweite Fluid F ein. Das zwei-
te Fluid F, wird dem Einlass 3 unter Druck zugefihrt.
Dabeikann das zweite Fluid F, beispielsweise eine Tem-
peratur von 280° C aufweisen. Das zweite Fluid F, kann
beispielsweise ein Thermodl oder ein organischer War-
metrager sein.

[0046] Ausdem Auslass 4 stromt das erwarmte zweite
Fluid F, beispielsweise mit einer Temperatur von 380°
C drucklos aus. Umgekehrt kann das zweite Fluid F, in
den Auslass 4 einstrémen und durch den Einlass 3 aus-
stromen. In diesem Fall wird der Auslass 4 als Einlass
und der Einlass 3 als Auslass bezeichnet. Der Einlass 3
und der Auslass 4 kénnen durch eine in der Fig. 1 nicht
gezeigte Trennplatte fluidisch voneinander getrenntsein.
Die Trennplatte kann in der Orientierung der Fig. 1 hori-
zontal angeordnet sein.

[0047] Der Warmetauscher 1 weist ein in der Fig. 3
gezeigtes Rohrbiindel 6 auf, das eine Vielzahl an Rohren
7 bis 10 aufweist. Die Anzahl der Rohre 7 bis 10 ist be-
liebig. Beispielsweise kann das Rohrbiindel 50 bis 200
Rohre 7 bis 10 umfassen. Die Rohre 7 bis 10 sind so mit
dem ersten Kopf 2 verbunden, dass das zweite Fluid F,
von dem Einlass 3 durch die Rohre 9, 10 in Richtung
eines zweiten Kopfs 11 des Warmetauschers 1 stromt.
An dem zweiten Kopf 11 ist das Rohrblindel 6 mit einer
Abschlussplatte 12 verbunden. Beispielsweise sind die
Rohre 7 bis 10 mit der Abschlussplatte 12 verschweif3t.
Die Rohre 7 bis 10 enden an der Abschlussplatte 12. Mit
der Abschlussplatte 12 verbunden ist ein innerer Mantel
13 des Warmetauschers 1. Die Abschlussplatte 12 und
derinnere Mantel 13 umschlieRen einen Raum 14, durch
den das zweite Fluid F, stromt und in diesem umgelenkt
wird. Dabei stromt das zweite Fluid F, durch die Rohre
9, 10 in den Raum 14 ein und aus dem Raum 14 Uber
die Rohre 7, 8 und dem Auslass 4 wieder aus dem War-
metauscher 1 ab.

[0048] Der Warmetauscher 1 umfasst weiterhin einen
aulleren Mantel 15 mit einem Einlass 16 und einem Aus-
lass 17. Das erste Fluid F4, das vorzugsweise eine Salz-
schmelze ist, flieRt druckbeaufschlagt in den Einlass 16
ein. Dabei kann das erste Fluid F, eine Temperatur von
etwa 390° C aufweisen. Die Salzschmelze kann Alkali-
metallhydrate, Nitrite, Nitrate, Sulfate, Carbonate, Chlo-
ride, Hydroxide, Bromide, Thiocyanate, Fluoride oder
Kombinationen von diesen umfassen. Insbesondere
kann die Salzschmelze eine Schmelztemperatur von
Uber 300° C aufweisen. Das erste Fluid F; stromt von
dem Einlass 16 in Richtung des zweiten Kopfs 11 und
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von diesem zuriick in Richtung des Auslasses 17, um
aus dem Warmetauscher 1 auszustromen. Beim Aus-
stromen aus dem Wéarmetauscher 1 kann das erste Fluid
F, eine Temperatur von etwa 290° C aufweisen. Beim
Ausstréomen aus dem Warmetauscher 1 ist das erste Flu-
id F, vorzugsweise drucklos.

[0049] Zum Fuhren des ersten Fluids F4 in dem &uRe-
ren Mantel 15 ist in diesem eine Trennplatte 18 vorge-
sehen, die in der Orientierung der Fig. 1 horizontal an-
geordnetist. Die Trennplatte 18 erstreckt sich ausgehend
von dem ersten Kopf 2 in einer Langsrichtung L des &u-
Reren Mantels 15 in Richtung des zweiten Kopfs 11. Wie
die Fig. 2 zeigt kann die Trennplatte 18 bezlglich einer
Horizontalen h um einen Winkel o verdreht angeordnet
sein. Der Winkel a kann beispielsweise 45° betragen.
Die Trennplatte 18 kann mit dem auReren Mantel 15 fest
verbunden, insbesondere verschweif3t, sein. Die Trenn-
platte 18 kann optional isoliert sein.

[0050] Der Warmetauscher 1 umfasst weiterhin verti-
kal angeordnete Trennplatten 19, 20, die wechselweise
entweder an dem &ufleren Mantel 15 und/oder an der
Trennplatte 18 befestigt sind. Wie in der Fig. 1 mit Hilfe
von Pfeilen dargestellt, wird das erste Fluid F, entlang
der horizontal angeordneten Trennplatte 18 geftihrt und
dabei um die vertikal angeordneten Trennplatten 19, 20
herumgeleitet. Die Rohre 7 bis 10 des Rohrbiindels 6
sind dabeidurch die Trennplatten 19, 20 hindurchgefiihrt.
Dabei sind die Rohre 7 bis 10 bezlglich der Trennplatten
19, 20 in der Langsrichtung L axial verschieblich. Durch
die Umleitung des ersten Fluids F, mit Hilfe der Trenn-
platten 19, 20 wird ein besonderes gutes Umspllen des
Rohrbindels 6 mit dem ersten Fluid F4 erreicht. Wie die
Fig. 2 weiterhin zeigt, kbnnen aullenseitig an dem aulle-
ren Mantel 15 optionale Versteifungsringe 21 vorgese-
hen sein.

[0051] Wie die Fig. 3 zeigt, ist der innere Mantel 13
innerhalb des aulReren Mantels 15 angeordnet. Auf
Grund der unterschiedlichen Temperaturen des ersten
Fluids F4 und des zweiten Fluids F, kann es zu unter-
schiedlichen Langenausdehnungen in der Langsrich-
tung L des auReren Mantels 15 und des Rohrbilindels 6
kommen. Aus diesem Grund ist der innere Mantel 13 in
der Langsrichtung L axial verschieblich in dem duferen
Mantel 15 gelagert. Derinnere Mantel 13 istan dem zwei-
ten Kopf 11 schwimmend in dem &ufReren Mantel 15 ge-
lagert. Deshalb kann der zweite Kopf 11 auch als
Schwimmkopf bezeichnet werden.

[0052] Zum Lagerndesinneren Mantels 13 in dem &u-
Reren Mantel 15 ist zwischen dem inneren Mantel 13 und
dem auReren Mantel 15 ein austauschbares Lagerele-
ment 22 (Fig. 5) vorgesehen. Die Anzahl der Lagerele-
mente 22 ist beliebig. Vorzugsweise ist eine Vielzahl an
derartigen austauschbaren Lagerelementen 22 vorgese-
hen, die gleichméRig tber einen Umfang u,5 des 4ulRe-
ren Mantels 15 verteilt angeordnet sind. Beispielsweise
kénnen drei, vier, finf, sechs oder mehr Lagerelemente
22 vorgesehen sein. Unter austauschbar ist vorliegend
zu verstehen, dass die Lagerelemente 22 zerstérungsfrei
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aus dem Warmetauscher 1 entfernbar sind. Hierdurch
kénnen die Lagerelemente 22 bei Verschleil einfach
ausgetauscht werden.

[0053] Die Lagerelemente 22 sind vorzugsweise an
dem &ulleren Mantel 15 vorgesehen beziehungsweise
andiesem befestigt. Die austauschbaren Lagerelemente
22 sind vorzugsweise aus einem Weichmetall wie bei-
spielsweise Aluminium, Kupfer, Bronze oder Blei gefer-
tigt oder weisen ein Weichmetall auf. Alternativ kénnen
die Lagerelemente 22 auch aus Grafit gefertigt sein oder
Grafit aufweisen. Die Lagerelemente 22 kénnen jeweils
in Aufnahmeelementen 23 aufgenommen sein. Die Auf-
nahmeelemente 23 sind kasten- oder schachtelférmig.
Die Lagerelemente 22 kdnnen ohne weitere Befestigung
in die Aufnahmeelemente 23 eingelegt sein. Die Aufnah-
meelemente 23 sind an dem &uReren Mantel 15 befes-
tigt. Die Aufnahmeelemente 23 kénnen in dem auleren
Mantel 15 vorgesehene Vertiefungen sein oder bei-
spielsweise auf dem dufleren Mantel 15 aufgeschweil3t
sein. Die Lagerelemente 22 sind dazu eingerichtet, auf
korrespondierenden Gleitelementen 24 zu gleiten. Die
Gleitelemente 24 kénnen an dem inneren Mantel 13 be-
festigt sein. Beispielsweise kdnnen die Gleitelemente 24
mit dem inneren Mantel 13 verschweif3t sein.

[0054] Wie die Fig. 3 weiterhin zeigt, weist der duRere
Mantel 15 einen sich in Langsrichtung L aus diesem her-
aus erstreckenden aufleren Rohrabschnitt 25 auf. Der
aullere Rohrabschnitt 25 ist vorzugsweise materialein-
stlickig mit dem aulReren Mantel 15 ausgebildet. Der &u-
Rere Rohrabschnitt 25 erstreckt sich aus einer gewdlbten
Stirnseite 26 des auferen Mantels 15 heraus. Ein Durch-
messer d,g, insbesondere ein Innendurchmesser, des
auReren Rohrabschnitts 25 ist kleiner als ein Durchmes-
ser dqs, insbesondere ein AuRendurchmesser, des &u-
Reren Mantels 15. Der duflere Mantel 15 weist einen
abnehmbaren Deckel 27 auf, der den auReren Rohrab-
schnitt 25 stirnseitig verschlief3t. Beispielsweise kann an
dem &uReren Rohrabschnitt 25 ein Flansch 28 und an
dem Deckel 27 ein zu dem Flansch 28 korrespondieren-
der Flansch 29 vorgesehen sein. Die Flansche 28, 29
sind dicht miteinander verbunden.

[0055] Die Fig. 4 zeigt die Abdichtung der Flansche
28, 29. Die Flansche 28, 29 beziehungsweise der auflere
Mantel 15 und der Deckel 27 kdnnen beispielsweise aus
einem Chrom-Molybdan-Stahl gefertigt sein. In den Flan-
schen 28, 29 kdnnen mehrere Durchgangslécher 30, 31
vorgesehen sein, durch die Befestigungsmittel 32 wie
beispielsweise Schrauben hindurchfliihrbar sind. Mit Hilfe
der Befestigungsmittel 32 kénnen die Flansche 28, 29
axial aufeinander gepresst werden. Zwischen den Flan-
schen 28, 29 ist eine Dichteinrichtung 33 vorgesehen.
Die Dichteinrichtung 33 ist eine sogenannte
Schweildringdichtung oder Schweilringlippendichtung.
Im Bereich der Dichteinrichtung sind die Flansche 28, 29
jeweils mit einem Befestigungselement 34, 35 versehen.
Die Befestigungselemente 34, 35 sind beispielsweise
durch Auftragsschweil3en aufgebracht und aus einer ni-
ckel- und/oder molybdénbasierten Legierung gefertigt.
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Die Dichteinrichtung 33 weist ein erstes Dichtelement
36, das fest mit dem Befestigungselement 34 verbunden
ist und ein zweites Dichtelement 37 auf, das fest mit dem
zweiten Befestigungselement 35 verbunden ist.

[0056] Zwischen den Dichtelementen 36, 37 kann ein
optionales Dichtmittel 38 vorgesehen sein. Das Dichtmit-
tel 38 dichtet die Dichteinrichtung 33 beispielsweise bei
einer Druckpriifung ab. Die Dichtelemente 36, 37 kénnen
optional miteinander verschweil’t sein. Hierzu weist je-
des Dichtelement 36, 37 einen halbkreisférmigen
SchweilRabschnitt 39, 40 auf. Die Schweilabschnitte 39,
40 kénnen mit einer Schweillnaht 41 fest miteinander
verbunden sein. Im Betrieb des Warmetauschers 1 kann
eine warmebedingte Relativbewegung der Flansche 28,
29 zueinander durch die elastisch verformbaren
SchweilRabschnitte 39, 40 ausgeglichen werden.
[0057] Nun zuriickkehrend zu Fig. 3 weist der Deckel
27 eine topfférmige Geometrie mit einem rohrférmigen
Basisabschnitt 42, an dem der Flansch 29 vorgesehen
ist, und einen dem Flansch 29 gegeniberliegend ange-
ordneten Boden 43 auf. Der Boden 43 ist gewdlbt. Der
innere Mantel 13 weist einen sich in Langsrichtung L in
aus diesem herauserstreckenden inneren Rohrabschnitt
44 auf. Der innere Rohrabschnitt 44 erstreckt sich aus
einer gewdlbten Stirnseite 45 des inneren Mantels 13
heraus. Ein Durchmesser d,, des inneren Rohrab-
schnitts 44 ist dabei kleiner als ein Durchmesser d43 des
inneren Mantels 13. Ferner ist der Durchmesser dy4 klei-
ner als der Durchmesser d,5 und der Durchmesser d43
ist kleiner als der Durchmesser ds.

[0058] Wiedie Fig. 3 zeigt, istderinnere Rohrabschnitt
44 in dem auferen Rohrabschnitt 25 in der Langsrich-
tung L axial verschieblich gelagert, wobei zum Lagern
des inneren Rohrabschnitts 44 in dem &uRReren Rohrab-
schnitt 25 zwischen dem inneren Rohrabschnitt 44 und
dem &uReren Rohrabschnitt 25 die Lagerelemente 22
angeordnet sind. Weiterhin kdnnen die Lagerelemente
22 zumindest teilweise in dem Deckel 27 angeordnet
sein. Auch derinnere Rohrabschnitt44 istzumindest teil-
weise in dem Deckel 27 angeordnet.

[0059] Der innere Rohrabschnitt 44 ist stirnseitig mit
einem Deckel 46 verschlossen. Der Deckel 46 ist an ei-
nem endseitig an dem inneren Rohrabschnitt 44 vorge-
sehenen Flansch 47 befestigt. Zwischen dem plattenfor-
migen Deckel 46 und dem Flansch 47 ist ebenfalls die
in der Fig. 4 gezeigte Dichteinrichtung 33 vorgesehen.
Ein AuBendurchmesser des Deckels 46 ist dabei um et-
wa 5 mm kleiner als ein von den Lagerelementen 22 be-
grenzter Innendurchmesser. Hierdurch kann der Deckel
27 Uber den Deckel 46 abgezogen werden. Dabei kon-
nen die Aufnahmeelemente 23 der Lagerelemente 22
fest mit dem Deckel 27 verbunden sein. Hierdurch ist ein
besonders einfacher Austausch der Lagerelemente 22
moglich.

[0060] Dadurch, dass der innere Mantel 13 schwim-
mend in dem duleren Mantel 15 gelagert ist kénnen
Spannungen auf Grund unterschiedlicher Warmeaus-
dehnungen verhindert werden. Warmebypasse oder
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Warmeleckagen werden bei dem zuvor beschriebenen
Warmetauscher 1 effektiv reduziert. Die Salzschmelze
kann sich frei durch den Warmetauscher 1 bewegen.
Durch die Verwendung der Trennplatte 18 wird ein ef-
fektiver Warmelibergang erméglicht, wobei die Trenn-
platte 18 optionalisoliert sein kann. Der Warmetauscher
1 ist besonders wartungsfreundlich, da der Deckel 27
leicht abnehmbar ist. Der Warmetauscher 1 ist durch die
Verwendung der Dichteinrichtung 33 besonders drucku-
nempfindlich. Der Warmetauscher 1 ist weiterhin beson-
ders kostenglinstig herstellbar.

[0061] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen beschrieben wurde, ist sie viel-
faltig modifizierbar.

Verwendete Bezugszeichen:

[0062]

1 Warmetauscher

2 Kopf

3 Einlass

4 Auslass

5 Deckel

6 Rohrbiindel

7 Rohr

8 Rohr

9 Rohr

10  Rohr

11 Kopf

12  Abschlussplatte
13  Mantel

14 Raum

15  Mantel

16  Einlass

17  Auslass

18  Trennplatte

19  Trennplatte

20  Trennplatte

21 Versteifungsring
22  Lagerelement

23  Aufnahmeelement
24  Gleitelement

25  Rohrabschnitt

26  Stirnseite

27  Deckel

28 Flansch

29 Flansch

30 Durchgangsloch
31 Durchgangsloch
32  Befestigungsmittel
33  Dichteinrichtung
34  Befestigungselement
35  Befestigungselement
36 Dichtelement

37 Dichtelement

38  Dichtmittel

39  Schweillabschnitt
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40  SchweilRabschnitt
41 Schweil’naht

42  Basisabschnitt

43 Boden

44  Rohrabschnitt

45  Stirnseite

46  Deckel

47  Flansch

Fi Fluid

F, Fluid

dy3  Durchmesser
dy5 Durchmesser
dys  Durchmesser
dyy  Durchmesser
h Horizontale

L Langsrichtung
u;s  Umfang

o Winkel
Patentanspriiche

1. Warmetauscher (1) fiur Salzschmelze-Anwendun-
gen zum Ubertragen von Warme von einem ersten
Fluid (F4) auf ein zweites Fluid (F5), mit einem &u-
Reren Mantel (15), der von dem ersten Fluid (F4)
durchstrémbar ist, einem Rohrbiindel (6), das von
dem zweiten Fluid (F,) durchstrémbar ist, wobei das
Rohrbiindel (6) in dem &ulReren Mantel (15) ange-
ordnet ist und zum Ubertragen der Warme von dem
ersten Fluid (F4) umstrombar ist, wobei das Rohr-
blindel (6) einen inneren Mantel (13) aufweist, der
in dem auReren Mantel (15) in einer Langsrichtung
(L) desselben axial verschieblich gelagertist und wo-
bei zum Lagern des inneren Mantels (13) in dem
aulleren Mantel (15) zwischen dem inneren Mantel
(13) und dem &uBleren Mantel (15) ein austausch-
bares Lagerelement (22) angeordnet ist.

2. Warmetauscher nach Anspruch 1, wobei eine Viel-
zahl an austauschbaren Lagerelementen (22) vor-
gesehen ist, die gleichmaRig verteilt iber einen Um-
fang (uq5) des aufleren Mantels (15) angeordnet
sind.

3. Warmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
austauschbare Lagerelement (22) aus einem
Weichmetall gefertigt ist.

4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 3,
wobei das austauschbare Lagerelement (22) in ei-
nem Aufnahmeelement (23) aufgenommen ist.

5. Warmetauscher nach Anspruch 4, wobei das Auf-
nahmeelement (23) an dem auReren Mantel (15) be-
festigt ist.
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Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 5,
wobei das austauschbare Lagerelement (22) dazu
eingerichtet ist, auf einem Gleitelement (24) zu glei-
ten.

Warmetauscher nach Anspruch 6, wobei das Gleit-
element (24) an dem inneren Mantel (13) befestigt
ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 7,
wobei der dufere Mantel (15) einen sich in Langs-
richtung (L) aus diesem herauserstreckenden duf3e-
ren Rohrabschnitt (25) aufweist und wobei ein
Durchmesser (d,5) des duBeren Rohrabschnitts (25)
kleiner als ein Durchmesser (d45) des dufleren Man-
tels (15) ist.

Warmetauscher nach Anspruch 8, wobei der innere
Mantel (13) einen sich in Langsrichtung (L) aus die-
sem herauserstreckenden inneren Rohrabschnitt
(44) aufweist und wobei ein Durchmesser (d,4) des
inneren Rohrabschnitts (44) kleiner als ein Durch-
messer (d43) des inneren Mantels (13) ist.

Warmetauscher nach Anspruch 8 oder 9, wobei der
innere Rohrabschnitt (44) in dem duReren Rohrab-
schnitt (25) in der Langsrichtung (L) axial verschieb-
lich gelagert ist und wobei zum Lagern des inneren
Rohrabschnitts (44) in dem auReren Rohrabschnitt
(25) zwischen dem inneren Rohrabschnitt (44) und
dem dulReren Rohrabschnitt (25) das austauschbare
Lagerelement (22) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 8 - 10,
wobei der auBere Mantel (15) einen abnehmbaren
Deckel (27) aufweist, der den auReren Rohrab-
schnitt (25) stirnseitig verschlief3t.

Warmetauscher nach Anspruch 11, wobei der De-
ckel (27) topfférmig ist.

Warmetauscher nach Anspruch 11 oder 12, wobei
der innere Rohrabschnitt (44) zumindest teilweise in
dem Deckel (27) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 11 - 13,
wobei das austauschbare Lagerelement (22) zumin-
dest teilweise in dem Deckel (27) angeordnet ist.

Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 - 14,
wobei das erste Fluid (F4) eine Salzschmelze und
das zweite Fluid (F,) ein Thermodl oder ein organi-
scher Warmetrager ist.
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