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(54) REGELBARER FLÜSSIGKEITSVERTEILER EINES GEWICKELTEN WÄRMEÜBERTRAGERS 
ZUR REALISIERUNG UNTERSCHIEDLICHER FLÜSSIGKEITSBELASTUNGEN

(57) Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager
(1), mit: einem Mantel (2), der einen Mantelraum (3) des
Wärmeübertragers (1) umgibt, wobei der Mantelraum (3)
zur Aufnahme eines fluiden ersten Mediums (M) ausge-
bildet ist, einem im Mantelraum (3) erstreckten Kernrohr
(4), einem Rohrbündel (5) aufweisend mehrere Rohre
(50), die um das Kernrohr (4) gewickelt sind, wobei das
Rohrbündel (5) zur Aufnahme zumindest eines fluiden
zweiten Mediums (M’) ausgebildet ist, so dass zwischen
dem ersten Medium (M) und dem mindestens einem
zweiten Medium (M’) indirekt Wärme übertragbar ist, und
einem oberhalb des Rohrbündels (5) im Mantelraum (3)
angeordneten Flüssigkeitsverteiler (6) zum Beaufschla-
gen des Rohrbündels (5) mit einer flüssigen Phase (F)
des ersten Mediums (M), wobei der Flüssigkeitsverteiler
(6) vom Kernrohr (3) in radialer Richtung (R) abstehende
Verteilarme (60) aufweist, einen oberhalb der Verteilar-
me (60) in einer Umfangsrichtung (U) des Mantels (2)
erstreckten Ringkanal (61) sowie einen durch das Kern-
rohr (4) gebildeten Sammelbehälter (62), wobei der Ring-
kanal (61) und der Sammelbehälter (62) jeweils zum
Sammeln des ersten Mediums (M) ausgebildet sind. Er-
findungsgemäß ist vorgesehen, dass die Verteilarme
(60) zum Beaufschlagen des Rohrbündels (5) mit der
flüssigen Phase (F) des ersten Mediums (M) zumindest
einen ersten Behälter (60a) und zumindest einen vom

ersten Behälter (60a) getrennten zweiten Behälter (60b)
bilden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Wärmeübertrager
sowie ein Verfahren zum Betreiben eines solchen Wär-
meübertragers.
[0002] Gewickelte Wärmeübertrager werden z.B. in
Erdgasverflüssigungsanlagen eingesetzt. Dabei wird auf
der Mantelseite ein erstes fluides Medium als Kältemittel
aufgegeben, das mittels eines Fallfilmes verdampft. Bei
dieser Verdampfung kann es zu einer sogenannten Fehl-
verteilung über das Rohrbündel kommen, so dass einige
Rohre zu viele, andere Rohre zu wenig Kältemittel ab-
bekommen. Um diesem Effekt entgegenzuwirken, kann
z.B. die Rohrseite, d.h., die im Rohrbündel geführten Me-
dien, geregelt werden, um dort eine Verteilung der Me-
dien zu erreichen, die einer mantelseitigen Fehlvertei-
lung des ersten Mediums bzw. des Kältemittels entge-
genwirkt. Alternativ hierzu kann auch das erste Medium
bzw. das Kältemittel auf der Mantelseite geregelt werden,
um eine Fehlverteilung zu kompensieren.
[0003] Bei der Realisierung eines regelbaren Flüssig-
keitsverteilers ist es nötig, unterschiedliche Bereiche des
Rohrbündels mit verschiedenen Mengen an Kältemittel
beaufschlagen zu können.
[0004] Diesbezüglich hat sich herausgestellt, dass im
Mantelraum bzw. am Rohrbündel angeordnete Ventile
sowie bewegliche Teile im Inneren des Wärmeübertra-
gers nur mit vergleichsweise großem Aufwand umsetz-
bar sind.
[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, einen Wärmeübertrager und ein ent-
sprechendes Verfahren zur indirekten Wärmeübertra-
gung anzugeben, der bzw. das eine insbesondere kon-
tinuierliche Verschiebung der flächenbezogenen Aufga-
be des ersten Mediums in einer radialen Richtung des
Rohrbündels ermöglicht und dabei den Aufwand an zu-
sätzlicher Instrumentierung so gering wie möglich zu hal-
ten.
[0006] Diese Aufgabe wird durch einen Wärmeüber-
trager mit den Merkmalen des Anspruchs 1 sowie durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge-
löst.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Erfindung-
saspekte sind in den entsprechenden Unteransprüchen
angegeben und werden nachfolgend beschrieben.
[0008] Gemäß Anspruch 1 wird ein Wärmeübertrager
offenbart, mit:

- einem Mantel, der einen Mantelraum des Wärmeü-
bertragers umgibt, wobei der Mantelraum zur Auf-
nahme eines fluiden ersten Mediums ausgebildet ist,

- einem im Mantelraum erstreckten Kernrohr,
- einem Rohrbündel aufweisend mehrere Rohre, die

um das Kernrohr gewickelt sind, wobei das Rohr-
bündel zur Aufnahme zumindest eines fluiden zwei-
ten Mediums ausgebildet ist, so dass zwischen dem
ersten Medium und dem mindestens einem zweiten
Medium indirekt Wärme übertragbar ist, und

- einem oberhalb des Rohrbündels im Mantelraum an-
geordneten Flüssigkeitsverteiler zum Beaufschla-
gen des Rohrbündels mit einer flüssigen Phase des
ersten Mediums, wobei der Flüssigkeitsverteiler vom
Kernrohr in radialer Richtung abstehende Verteilar-
me aufweist, einen oberhalb der Verteilarme in einer
Umfangsrichtung des Mantels erstreckten Ringka-
nal sowie einen durch das Kernrohr gebildeten Sam-
melbehälter, wobei der Ringkanal und der Sammel-
behälter jeweils zum Sammeln des ersten Mediums
ausgebildet sind.

[0009] Erfindungsgemäß ist vorgesehen, dass die Ver-
teilarme zum Beaufschlagen des Rohrbündels mit der
flüssigen Phase des ersten Mediums zumindest einen
ersten Behälter und zumindest einen vom ersten Behäl-
ter getrennten zweiten Behälter aufweisen, wobei der
erste Behälter mit dem Ringkanal in Strömungsverbin-
dung steht, so dass die flüssige Phase des ersten Medi-
ums aus dem Ringkanal in den mindestens einen ersten
Behälter einleitbar ist und von dort über Auslassöffnun-
gen des ersten Behälters auf einen ersten Bereich des
Rohrbündels verteilbar ist, und wobei der mindestens ei-
ne zweite Behälter mit dem Sammelbehälter in Strö-
mungsverbindung steht, so dass die flüssige Phase des
ersten Mediums aus dem Sammelbehälter in den min-
destens einen zweiten Behälter einleitbar ist und von dort
über Auslassöffnungen des zweiten Behälters auf einen
zweiten Bereich des Rohrbündels verteilbar ist.
[0010] Die Verteilarme können jeweils kreissektorför-
mig ausgebildet sein. Weiterhin können zwischen je zwei
in Umfangsrichtung des Mantels bzw. des Kernrohres
benachbarte Verteilarme durch eine Lücke getrennt sein,
durch die hindurch Rohre des Rohrbündels geführt sein
können (z.B. hin zu am Mantel vorgesehenen Stutzen).
[0011] Gemäß einer Ausführungsform der Erfindung
ist vorgesehen, dass der Wärmeübertrager zumindest
ein erstes regelbares Ventil aufweist, über das der Ring-
kanal mit dem ersten Medium beschickbar ist, und/oder
dass der Wärmeübertrager zumindest ein zweites regel-
bares Ventil aufweist, über das der Sammelbehälter des
Kernrohres mit dem ersten Medium beschickbar ist.
[0012] Weiterhin ist gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung vorgesehen, dass der Ringkanal mit einem am
Mantel angeordneten ersten Einlass in Strömungsver-
bindung steht, so dass das erste Medium über den ersten
Einlass in den Ringkanal einleitbar ist, wobei insbeson-
dere das erste Ventil stromauf des ersten Einlasses an-
geordnet ist.
[0013] Weiterhin ist gemäß einer Ausführungsform
vorgesehen, dass der Sammelbehälter des Kernrohres
mit einem am Mantel angeordneten zweiten Einlass in
Strömungsverbindung steht, so dass das erste Medium
über den zweiten Einlass in den Sammelbehälter einleit-
bar ist, wobei insbesondere das zweite Ventil stromauf
des zweiten Einlasses angeordnet ist.
[0014] Weiterhin ist gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung vorgesehen, dass der erste Behälter und der
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zweite Behälter durch entsprechendes Stellen der Ven-
tile zeitgleich jeweils mit variablen Massenströmen des
ersten Mediums beschickbar sind.
[0015] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, dass der erste
Behälter und der zweite Behälter so oberhalb des Rohr-
bündels angeordnet sind, dass durch ein Stellen der bei-
den Ventile die pro Fläche und Zeit auf das Rohrbündel
aufgegebene Menge der flüssigen Phase in einer radia-
len Richtung des Rohrbündels veränderbar bzw. einstell-
bar ist.
[0016] Hierdurch kann auf einfache Weise eine insbe-
sondere kontinuierliche Verschiebung der flächenbezo-
genen Aufgabe der flüssigen Phase des ersten Mediums
(z.B. Kältemittel) in radialer Richtung des Rohrbündels
erzielt werden, wobei der Aufwand an zusätzlicher In-
strumentierung mit Vorteil vergleichsweise gering aus-
fällt.
[0017] Um die Verteilung der flüssigen Phase in radi-
aler Richtung mittels der Behälter effizient einzustellen,
ist gemäß einer Ausführungsform der Erfindung vorge-
sehen, dass die Anordnung der Auslassöffnungen des
ersten und des zweiten Behälters so ausgestaltet ist,
dass sich radial unterschiedliche Flüssigkeitsmengen
einstellen lassen. Z.B. kann der zweite Behälter Auslas-
söffnungen aufweisen, die in radialer Richtung weiter in-
nen gelegen sind als die Auslassöffnungen des ersten
Behälters. So kann z.B. der zweite Behälter nur Auslas-
söffnungen für eine innere Hälfte des Rohrbündels auf-
weisen, während der erste Behälter nur Auslassöffnun-
gen für die äußere Hälfte des Rohrbündels aufweist.
[0018] Insbesondere ist aufgrund der Anordnung der
Behälter oberhalb des Rohrbündels und durch ein ent-
sprechendes Stellen der Ventile die besagte Menge in
der radialen Richtung des Rohrbündels so veränderbar
bzw. einstellbar, dass die besagte Menge in einer radi-
alen Richtung des Rohrbündels nach außen hin monoton
zunimmt oder nach außen hin monoton abnimmt.
[0019] Weiterhin ist gemäß einer Ausführungsform der
Erfindung vorgesehen, dass der mindestens eine erste
Behälter durch einen ersten Verteilarm des Flüssigkeits-
verteilers gebildet ist, und dass der mindestens eine
zweite Behälter durch einen zweiten Verteilarm des Flüs-
sigkeitsverteilers gebildet ist.
[0020] Weiterhin ist gemäß einer alternativen Ausfüh-
rungsform der Erfindung vorgesehen, dass der mindes-
tens eine erste Behälter durch einen ersten Bereich eines
Verteilarms gebildet ist, und dass der mindestens eine
zweite Behälter durch einen vom ersten Bereich getrenn-
ten zweiten Bereich des Verteilarms gebildet ist.
[0021] Gemäß einer Ausführungsform ist diesbezüg-
lich vorgesehen, dass die beiden Bereiche in der radialen
Richtung, entlang der sich der Verteilarm erstreckt, ne-
beneinander verlaufen. Hierbei kann gemäß einer Aus-
führungsform weiterhin vorgesehen sein, dass die bei-
den Bereiche durch eine in der radialen Richtung er-
streckte Trennwand des Verteilarms voneinander strö-
mungstechnisch getrennt sind.

[0022] Gemäß einer alternativen Ausführungsform
kann weiterhin vorgesehen sein, dass die beiden Berei-
che in der radialen Richtung, entlang der sich der Ver-
teilarm erstreckt, einander gegenüberliegen. Diesbezüg-
lich kann weiterhin gemäß einer Ausführungsform vor-
gesehen sein, dass die beiden Bereiche durch eine in
einer Umfangsrichtung des Kernrohres erstreckte Trenn-
wand voneinander getrennt sind.
[0023] Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung
betrifft ein Verfahren zur Durchführung einer indirekten
Wärmeübertragung zwischen zumindest einem ersten
fluiden Medium und einem zweiten fluiden Medium unter
Verwendung eines erfindungsgemäßen Wärmeübertra-
gers, wobei das zweite Medium in das Rohrbündel ein-
geleitet wird, und wobei ein erster Massenstrom des ers-
ten Mediums über den Ringkanal in den mindestens ei-
nen ersten Behälter eingeleitet wird, und wobei (insbe-
sondere zeitgleich) ein zweiter Massenstrom des ersten
Mediums über den Sammelbehälter in den mindesten
einen zweiten Behälter eingeleitet wird, wobei die beiden
Massenströme (z.B. unter Verwendung der besagten
Ventile) eingestellt werden, um die pro Fläche und Zeit
über die Auslassöffnungen des mindestens einen ersten
Behälters und die Auslassöffnungen des mindestens ei-
nen zweiten Behälters auf das Rohrbündel aufgegebene
Menge der flüssigen Phase des ersten Mediums in der
radialen Richtung des Rohrbündels zu verändern bzw.
einzustellen.
[0024] Hierbei ist gemäß einer Ausführungsform des
Verfahrens vorgesehen, dass die beiden Massenströme
des ersten Mediums so eingestellt werden, dass die be-
sagte Menge der flüssigen Phase des ersten Mediums
in einer radialen Richtung des Rohrbündels nach außen
hin monoton zunimmt oder nach außen hin monoton ab-
nimmt.
[0025] Im Folgenden sollen Ausführungsformen der
Erfindung sowie weitere Merkmale und Vorteile der Er-
findung anhand der Figuren erläutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Schnittdarstellung einer
Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
Wärmeübertragers;

Fig. 2 eine schematische Schnittdarstellung entlang
der Ebene A-A der Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Schnittdarstellung einer
weiteren Ausführungsform der Erfindung; und

Fig. 4 eine schematische Schnittdarstellung einer
weiteren Ausführungsform der Erfindung.

[0026] Die Figur 1 zeigt im Zusammenhang mit der Fi-
gur 2 einen Ausführungsform eines erfindungsgemäßen
Wärmeübertragers 1, der es erlaubt, einer Fehlverteilung
eines in einem Mantelraum 3 geführten ersten Mediums
M (z.B. ein Kältemittel) auf ein Rohrbündel 5 des Wär-
meübertragers 1 entgegenzuwirken.
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[0027] Hierzu weist der Wärmeübertrager 1 im Einzel-
nen einen Mantel 2 auf, der den Mantelraum 3 umgibt,
ein im Mantelraum 3 erstrecktes Kernrohr 4, auf das die
Rohre 50 des Rohrbündels 5 gewickelt sind, wobei das
Rohrbündel 5 zur Aufnahme zumindest eines fluiden
zweiten Mediums M’ ausgebildet ist, so dass zwischen
dem ersten Medium M und dem mindestens einem zwei-
ten Medium M’ indirekt Wärme übertragbar ist. Das Kern-
rohr 4 dient bei der Herstellung des Wärmeübertragers
1 insbesondere als Kern bzw. Träger des Rohrbündels,
wobei die einzelnen Rohre 50 unter Zwischenlage von
Abstandshaltern auf das horizontal angeordnete Kern-
rohr 4 gewickelt werden. Beim Betrieb des Wärmeüber-
tragers 1 erstreckt sich das Kernrohr 4 entlang der Ver-
tikalen und trägt vorzugsweise zumindest einen Teil der
Last der Rohre 50 des Rohrbündels 5 ab. Die einzelnen
Rohre 50 sind vorzugsweise zumindest abschnittsweise
schraubenlinienförmig auf bzw. um das Kernrohr 4 ge-
wickelt. Ein derartiger Wärmeübertrager wird daher auch
als gewickelter Wärmeübertrager 1 bezeichnet.
[0028] Weiterhin weist der Wärmeübertrager 1 einen
- bezogen auf die Vertikale bzw. Längsachse z des Kern-
rohres 4 - oberhalb des Rohrbündels 5 im Mantelraum 3
angeordneten Flüssigkeitsverteiler 6 zum Beaufschla-
gen des Rohrbündels 5 mit einer flüssigen Phase F des
ersten Mediums M auf, wobei der Flüssigkeitsverteiler 6
vom Kernrohr 3 in radialer Richtung R abstehende Ver-
teilarme 60 aufweist, die z.B. in der Draufsicht entlang
der Längsachse z kreissektorförmig ausgestaltet sein
können (vgl. auch Figuren 2 bis 4). Die Verteilerarme 60
weisen jeweils einen Boden 60g sowie vom jeweiligen
Boden 60g abgehende Seitenwände 60d auf, die sich
ausgehend vom Kernrohr 4 nach außen zum Ringkanal
61 erstrecken.
[0029] Weiterhin weist der Flüssigkeitsverteiler 6 be-
vorzugt einen oberhalb der Verteilarme 60 in einer Um-
fangsrichtung U des Mantels 2 erstreckten bzw. umlau-
fenden Ringkanal 61 auf sowie ferner einen durch das
Kernrohr 4 gebildeten Sammelbehälter 62, wobei der
Ringkanal 61 und der Sammelbehälter 62 jeweils zum
Sammeln des ersten Mediums M, bei dem es sich ins-
besondere um ein Zweiphasengemisch handelt, ausge-
bildet sind. Im Sammelbehälter 62 und im Ringkanal 61
bzw. später in den Behältern 60a, 60b bzw. Bereichen
60a, 60b kann das erste Medium M beruhigt und entgast
werden, so dass über die Verteilarme 60 letztlich eine
flüssigen Phase F des ersten Mediums bzw. Kältemittels
M auf das Rohrbündel 5 verteilbar ist.
[0030] Wie aus den Figuren 1 und 2 ersichtlich ist, ist
vorgesehen, dass die Verteilarme 60 zumindest einen
ersten Behälter 60a und zumindest einen vom ersten Be-
hälter 60a getrennten zweiten Behälter 60b bilden, wobei
der mindestens eine erste Behälter 60a mit dem Ring-
kanal 61 in Strömungsverbindung steht, so dass die flüs-
sige Phase F des ersten Mediums M aus dem Ringkanal
61 in den mindestens einen ersten Behälter 60a einleit-
bar ist und von dort über Auslassöffnungen 600 eines
Bodens 60g des mindestens einen ersten Behälters 60a

auf einen ersten Bereich 5a des Rohrbündels 5 verteilbar
ist, und wobei der mindestens eine zweite Behälter 60b
mit dem Sammelbehälter 62 in Strömungsverbindung
steht, so dass die flüssige Phase F des ersten Mediums
M aus dem Sammelbehälter 62 in den mindestens einen
zweiten Behälter 60b einleitbar ist und von dort über Aus-
lassöffnungen 601 eines Bodens 60g des mindestens
einen zweiten Behälters 60b auf einen zweiten Bereich
5b des Rohrbündels 5 verteilbar ist.
[0031] Wie insbesondere anhand der Figur 2 ersicht-
lich ist, kann vorgesehen sein, dass der Flüssigkeitsver-
teiler 6 mehrere (hier z.B. vier) Verteilarme 60 aufweist,
wobei zwei einander in radialer Richtung R gegenüber-
liegende Verteilarme 60 jeweils einen ersten Behälter
60a bilden, der strömungstechnisch vom Sammelbehäl-
ter 62 bzw. vom Kernrohr 4 getrennt ist (z.B. durch einen
Wandungsabschnitt 60f des Kernrohres 4) und lediglich
von außen über den Ringkanal 61 mit der flüssigen Pha-
se F des ersten Mediums M gespeist wird, z.B. durch
eine Öffnung 61a einer inneren Wandung 61c des Ring-
kanals 61. Wie aus der Figur 2 hervorgeht, liegt die innere
Wandung 61c einer äußeren umlaufenden Wandung 61b
des Ringkanals 61 gegenüber, wobei beide Wandungen
von einem Boden 61d des Ringkanals 61 abgehen. Der
Ringkanal 61 kann auch an den Mantel 2 angesetzt sein,
so dass z.B. die äußere Wandung 61b durch den Mantel
2 gebildet sein kann.
[0032] Weiterhin bilden zwei weitere, in radialer Rich-
tung R einander gegenüberliegende Verteilarme 60 je-
weils einen zweiten Behälter 60b, wobei der jeweilige
zweite Behälter 60b im Unterschied zum jeweiligen ers-
ten Behälter 60a vom Ringkanal 61 strömungstechnisch
getrennt ist (z.B. durch einen Abschnitt 60e der inneren
Wandung 61c des Ringkanals 61) und lediglich über den
Sammelbehälter 62 bzw. das Kernrohr 4 von innen her
mit der flüssigem Phase des F des ersten Mediums M
gespeist wird. Hierzu kann eine Wandung des Kernrohrs
4 jeweils eine entsprechende Öffnung 4a aufweisen. Die
Behälter 60a, 60b sind jeweils einem Bereich 5a bzw. 5b
der Oberseite des Rohrbündels 5 zugeordnet (vgl. Fig.
1), so dass durch unterschiedliche Flüssigkeitsabgabe
auf die Bereiche 5a, 5b auf die Verteilung der flüssigen
Phase F auf das Rohrbündel 5 Einfluss genommen wer-
den kann.
[0033] Um die Verteilung der flüssigen Phase F zu be-
einflussen, kann z.B. vorgesehen sein, dass die ersten
und zweiten Behälter 60a, 60b unterschiedliche Flüssig-
keitsstände und somit auch unterschiedliche Mengen-
ströme zulassen. Weiterhin kann die Anordnung der Aus-
lassöffnungen 600, 601 der ersten und zweiten Behälter
60a, 60b so ausgestaltet sein, dass sich radial unter-
schiedliche Flüssigkeitsmengen einstellen lassen. Z.B.
können die mit dem Kernrohr 4 verbundenen zweiten
Behälter 60b Auslassöffnungen 601 aufweisen, die in ra-
dialer Richtung R weiter innen gelegen sind als die Aus-
lassöffnungen 600 der ersten Behälter 60a. So können
z.B. die zweiten Behälter 60b nur Auslassöffnungen 601
für eine innere Hälfte des Rohrbündels 5 aufweisen und
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die mit dem Ringkanal 61 verbundenen ersten Behälter
60a können nur Auslassöffnungen 600 für die äußere
Hälfte des Rohrbündels 5 aufweisen. Die Auslassöffnun-
gen 600, 601 können hierbei auch in der Größe variiert
werden bzw. es kann ein Überlapp der Auslassöffnungen
600 der ersten Behälter 60a mit den Auslassöffnungen
601 der zweiten Behälter 60b bezüglich der radialen
Richtung vorgesehen sein.
[0034] Wie Figur 1 weiterhin zeigt, ist vorzugsweise
vorgesehen, dass der Ringkanal 61 über ein erstes Ventil
7 sowie über den nachfolgenden ersten Einlass bzw.
Stutzen 9 mit dem ersten Medium M beschickbar ist, so
dass ein entsprechender Massenstrom des ersten Me-
diums M in den Ringkanal 61 und die ersten Behälter
bzw. Verteilarme 60a entsprechend regelbar ist. Weiter-
hin ist vorgesehen, dass der Sammelbehälter 62 über
ein zweites Ventil 8 sowie über den nachfolgenden zwei-
ten Einlass bzw. Stutzen 10, der mittig oberhalb des Sam-
melbehälters 62 am Mantel 2 vorgesehen ist, mit dem
ersten Medium M beschickbar ist, so dass ein entspre-
chender Massenstrom des ersten Mediums M in den
Sammelbehälter 62 bzw. die zweiten Behälter bzw. Ver-
teilarme 60b ebenfalls entsprechend regelbar ist.
[0035] Durch entsprechendes Stellen der Ventile 7, 8
bzw. Regeln der beiden Massenströme des ersten Me-
diums M kann nun die Menge an flüssiger Phase F, die
entlang der radialen Richtung R des Rohrbündels 5 auf
das Rohrbündel 5 bzw. die Bereiche 5a, 5b aufgegeben
wird variiert werden, um einer Fehlverteilung der flüssi-
gen Phase F im Mantelraum 3 entgegenzuwirken.
[0036] Bei dem Ausführungsbeispiel gemäß Figur 2
werden also die Verteilarme 60 von außen über den Ring-
kanal 61 gespeist (erste Behälter 60a) bzw. von innen
über den im Kernrohr 4 vorgesehene Sammelbehälter
62 (zweite Behälter 60b) um in radialer Richtung R ggf.
die Flüssigkeitsabgabe auf das Rohrbündel 5 zu variie-
ren bzw. einstellen.
[0037] Figur 3 zeigt demgegenüber eine alternative
Ausgestaltung des Flüssigkeitsverteilers 6, wobei der
mindestens eine erste Behälter 60a durch einen ersten
Bereich 60a eines Verteilarms 60 gebildet ist, und wobei
der mindestens eine zweite Behälter 60b durch einen
vom ersten Bereich 60a strömungstechnisch getrennten
zweiten Bereich 60b desselben Verteilarms 60 gebildet
ist. Hierbei ist gemäß Figur 3 vorzugsweise vorgesehen,
dass die beiden Bereiche 60a, 60b in der radialen Rich-
tung R, entlang der sich der Verteilarm 60 erstreckt, ne-
beneinander vom Kernrohr 4 zum Mantel 2 hin verlaufen,
wobei die beiden Bereiche 60a, 60b bevorzugt durch eine
in der radialen Richtung R erstreckte Trennwand 60c des
Verteilarms 60 strömungstechnisch voneinander ge-
trennt sind. Hierbei wird wiederum der erste Bereich 60a
von außen her über den Ringkanal 61 mit der flüssigen
Phase F des ersten Mediums M versorgt, und zwar ins-
besondere über eine Öffnung 61a in der inneren Wan-
dung 61c des Ringkanals 61. Weiterhin ist der erste Be-
reich 60a z.B. durch einen Wandungsabschnitt 60f des
Kernrohrs 4 vom Kernrohr 4 bzw. Sammelbehälter 62

strömungstechnisch getrennt.
[0038] Der mindestens eine zweite Bereich 60b wird
hingegen über eine Öffnung 4a des Kernrohres 4 mit der
flüssigen Phase F des ersten Mediums M aus dem Sam-
melbehälter 62 versorgt und ist dabei z.B. durch einen
Abschnitt 60e der inneren Wandung 61c des Ringkanals
61 vom Ringkanal 61 strömungstechnisch getrennt.
[0039] Insbesondere werden gemäß Figur 3 alle (z.B.
vier) Verteilarme 60 in dieser Art und Weise in separate
erste und zweite Bereiche 60a, 60b aufgeteilt.
[0040] Auch bei der Figur 3 wird der Ringkanal 61 va-
riabel über das erste Ventil 7 mit der flüssigen Phase F
versorgt, wohingegen der Sammelbehälter 62 über das
zweite Ventil 8 variabel mit der flüssigen Phase F des
ersten Mediums M versorgt wird.
[0041] Durch entsprechendes Stellen der Ventile 7, 8
bzw. Regeln der beiden Massenströme des ersten Me-
diums M in den Ringkanal 61 bzw. in den Sammelbehäl-
ter kann nun die Menge an flüssiger Phase F, die entlang
der radialen Richtung R des Rohrbündels 5 auf das Rohr-
bündel 5 bzw. die Bereiche 5a, 5b aufgegeben wird va-
riiert werden, um einer Fehlverteilung der flüssigen Pha-
se F im Mantelraum 3 entgegenzuwirken.
[0042] Hierbei ist wiederum gemäß einer Ausfüh-
rungsform vorgesehen, dass die Auslassöffnungen 600,
601 der ersten und zweiten Behälter 60a, 60b so ausge-
staltet sind, dass sich radial unterschiedliche Flüssig-
keitsmengen einstellen lassen. Z.B. können die mit dem
Kernrohr 4 verbundenen zweiten Behälter 60b Auslass-
öffnungen 601 aufweisen, die in radialer Richtung R wei-
ter innen gelegen sind als die Auslassöffnungen 600 der
ersten Behälter 60a. So können z.B. die zweiten Behälter
60b nur Auslassöffnungen 601 für eine innere Hälfte des
Rohrbündels 5 aufweisen und die mit dem Ringkanal 61
verbundenen ersten Behälter 60a können nur Auslass-
öffnungen 600 für die äußere Hälfte des Rohrbündels 5
aufweisen (siehe oben).
[0043] Fig. 4 zeigt eine weitere Variante eines erfin-
dungsgemäßen Wärmeübertragers 1, wobei hier wieder-
um der mindestens eine erste und der mindestens eine
zweite Bereich 60a, 60b durch einen Verteilarm gebildet
werden, wobei hier im Unterschied zur Figur 3 die Trenn-
wand 60c, die die beiden Bereiche 60a, 60b strömungs-
technisch voneinander trennt, in der Umfangsrichtung U
des Mantel 2 bzw. des Kernrohrs 4 erstreckt ist, so dass
sich die beiden Bereiche 60a, 60c in der radialen Rich-
tung R, entlang der sich der Verteilarm vom Kernrohr hin
zum Mantel 2 erstreckt, einander gegenüberliegen. Der
erste Bereich wird dabei z.B. über eine Öffnung 61a der
inneren Wandung 61c des Ringkanals mit der flüssigen
Phase F versorgt, wohingegen der zweite Bereich 60b
z.B. über eine Öffnung 4a des Kernrohres 4 aus dem
Sammelbehälter 62 mit der flüssige Phase F versorgt
wird. Hierbei liegen die Auslassöffnungen 600 der ersten
Behälter 60a in radialer Richtung R weiter außen als die
Auslassöffnungen 601 der zweiten Behälter 60b.
[0044] Insbesondere werden gemäß Figur 4 wiederum
alle (z.B. vier) Verteilarme 60 in dieser Art und Weise in
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separate erste und zweite Bereiche 60a, 60b aufgeteilt.
[0045] Wie bereits zuvor, wird der Ringkanal 61 gemäß
Figur 4 variabel über das erste Ventil 7 mit der flüssigen
Phase F versorgt, wohingegen der Sammelbehälter 62
über das zweite Ventil 8 variabel mit der flüssigen Phase
F des ersten Mediums M versorgt wird.
[0046] Durch entsprechendes Stellen der Ventile 7, 8
bzw. Regeln der beiden Massenströme des ersten Me-
diums M in den Ringkanal 61 bzw. in den Sammelbehäl-
ter 62 kann nun die Menge an flüssiger Phase F, die
entlang der radialen Richtung R des Rohrbündels 5 auf
das Rohrbündel 5 bzw. die Bereiche 5a, 5b aufgegeben
wird variiert werden, um einer Fehlverteilung der flüssi-
gen Phase F im Mantelraum 3 entgegenzuwirken. Wird
z.B. der Massenstrom des ersten Mediums M in den
Sammelbehälter 62 erhöht bzw. in den Ringkanal 61 he-
rabgesetzt, wird mehr Flüssigkeit F über die innen gele-
genen zweiten Bereiche 60b als über die außen gelege-
nen ersten Bereiche 60a auf das Rohrbündel 5 gegeben.
[0047] Aufgrund des erfindungsgemäßen Flüssig-
keitsverteilers, kann auf jeden Einfluss seitens des Pro-
zesses optimal reagiert werden und einer mantelseitigen
Fehlverteilung entgegengewirkt werden, so dass sich die
Leistung des Wärmeübertragers insgesamt verbessert.
[0048] Die Realisierung der zwei Bereiche 60a, 60b
kann auch über einen geteilten Ringkanal 61 (z.B. zwei
Halbkreisringkanäle oder zwei konzentrische Ringkanä-
le) oder ein geteiltes Kernrohr 4 (z.B. ineinander gesteck-
tes konzentrisches Kernrohr oder im Durchmesser ge-
teiltes Kernrohr) erfolgen. Die Verteilarme 60 können des
Weiteren auch jegliche andere räumliche Trennung auf-
weisen. Weiterhin können auch mehr als zwei Ventile
bzw. Behälter zur Einstellung der Flüssigkeitsverteilung
in radialer Richtung des Rohrbündels verwendet werden.

Patentansprüche

1. Wärmeübertrager (1), mit:

- einem Mantel (2), der einen Mantelraum (3)
des Wärmeübertragers (1) umgibt, wobei der
Mantelraum (3) zur Aufnahme eines fluiden ers-
ten Mediums (M) ausgebildet ist,
- einem im Mantelraum (3) erstreckten Kernrohr
(4),
- einem Rohrbündel (5) aufweisend mehrere
Rohre (50), die um das Kernrohr (4) gewickelt
sind, wobei das Rohrbündel (5) zur Aufnahme
zumindest eines fluiden zweiten Mediums (M’)
ausgebildet ist, so dass zwischen dem ersten
Medium (M) und dem mindestens einem zwei-
ten Medium (M’) indirekt Wärme übertragbar ist,
- einem oberhalb des Rohrbündels (5) im Man-
telraum (3) angeordneten Flüssigkeitsverteiler
(6) zum Beaufschlagen des Rohrbündels (5) mit
einer flüssigen Phase (F) des ersten Mediums
(M), wobei der Flüssigkeitsverteiler (6) vom

Kernrohr (3) in radialer Richtung (R) abstehende
Verteilarme (60) aufweist, einen oberhalb der
Verteilarme (60) in einer Umfangsrichtung (U)
des Mantels (2) erstreckten Ringkanal (61) so-
wie einen durch das Kernrohr (4) gebildeten
Sammelbehälter (62), wobei der Ringkanal (61)
und der Sammelbehälter (62) jeweils zum Sam-
meln des ersten Mediums (M) ausgebildet sind,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Verteilarme (60) zum Beaufschlagen des
Rohrbündels (5) mit der flüssigen Phase (F) des ers-
ten Mediums (M) zumindest einen ersten Behälter
(60a) und zumindest einen vom ersten Behälter
(60a) getrennten zweiten Behälter (60b) bilden, wo-
bei der mindestens eine erste Behälter (60a) mit dem
Ringkanal (61) in Strömungsverbindung steht, so
dass die flüssige Phase (F) des ersten Mediums (M)
aus dem Ringkanal (61) in den mindestens einen
ersten Behälter (60a) einleitbar ist und von dort über
Auslassöffnungen (600) des mindestens einen ers-
ten Behälters (60a) auf einen ersten Bereich (5a)
des Rohrbündels (5) verteilbar ist, und wobei der
mindestens eine zweite Behälter (60b) mit dem Sam-
melbehälter (62) in Strömungsverbindung steht, so
dass die flüssige Phase (F) des ersten Mediums (M)
aus dem Sammelbehälter (62) in den mindestens
einen zweiten Behälter (60b) einleitbar ist und von
dort über Auslassöffnungen (601) des mindestens
einen zweiten Behälters (60b) auf einen zweiten Be-
reich (5b) des Rohrbündels (5) verteilbar ist.

2. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wärmeübertrager (1) ein erstes Ventil (7) aufweist,
über das der Ringkanal (61) mit dem ersten Medium
(M) beschickbar ist, und/oder dass der Wärmeüber-
trager (1) ein zweites Ventil (8) aufweist, über das
der Sammelbehälter (62) des Kernrohres (4) mit dem
ersten Medium (M) beschickbar ist.

3. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Ringkanal (61) mit einem am Mantel (2) angeordne-
ten ersten Einlass (9) in Strömungsverbindung steht,
so dass das erste Medium (M) über den ersten Ein-
lass (9) in den Ringkanal (61) einleitbar ist, wobei
insbesondere das erste Ventil (7) stromauf des ers-
ten Einlasses (9) angeordnet ist.

4. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sammelbehälter (62) des Kernrohres (4) mit einem
am Mantel (2) angeordneten zweiten Einlass (10) in
Strömungsverbindung steht, so dass das erste Me-
dium (M) über den zweiten Einlass (10) in den Sam-
melbehälter (62) einleitbar ist, wobei insbesondere
das zweite Ventil (8) stromauf des zweiten Einlasses
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(10) angeordnet ist.

5. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine erste Behälter (60a) und der min-
destens eine zweite Behälter (60b) so oberhalb des
Rohrbündels (5) angeordnet sind, dass durch ein
Stellen der beiden Ventile (7, 8) die pro Fläche und
Zeit auf das Rohrbündel (5) aufgegebene Menge der
flüssigen Phase (F) des ersten Mediums (M) in einer
radialen Richtung (R) des Rohrbündels (5) verän-
derbar ist.

6. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine erste Behälter (60a) und der min-
destens eine zweite Behälter (60b) durch entspre-
chendes Stellen der Ventile (7, 8) zeitgleich jeweils
mit variablen Massenströmen des ersten Mediums
(M) beschickbar sind.

7. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass der
mindestens eine erste Behälter (60a) durch einen
ersten Verteilarm (60) des Flüssigkeitsverteilers (6)
gebildet ist, und dass der mindestens eine zweite
Behälter (60b) durch einen zweiten Verteilarm (60)
des Flüssigkeitsverteilers (6) gebildet ist.

8. Wärmeübertrager nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens
eine erste Behälter (60a) durch einen ersten Bereich
(60a) eines Verteilarms (60) gebildet ist, und dass
der mindestens eine zweite Behälter (60b) durch ei-
nen vom ersten Bereich (60a) getrennten zweiten
Bereich (60b) des Verteilarms (60) gebildet ist.

9. Wärmeübertrager nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Bereiche (60a, 60b)
in der radialen Richtung (R), entlang der sich der
Verteilarm (60) erstreckt, nebeneinander verlaufen.

10. Wärmeübertrager nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Bereiche (60a,
60b) durch eine in der radialen Richtung (R) erstreck-
te Trennwand (60c) des Verteilarms (60) voneinan-
der getrennt sind.

11. Wärmeübertrager nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Bereiche (60a, 60b)
in der radialen Richtung (R), entlang der sich der
Verteilarm (60) erstreckt, einander gegenüberlie-
gen.

12. Wärmeübertrager nach Anspruch 8 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die beiden Bereiche
(60a, 60b) durch eine in einer Umfangsrichtung (U)
des Kernrohres (4) erstreckte Trennwand (60c) von-

einander getrennt sind.

13. Wärmeübertrager nach einem der vorhergehenden
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
oder mehrere der Auslassöffnungen (600) des min-
destens einen ersten Behälters (60a) in radialer
Richtung des Rohrbündels (R) weiter außen liegen
als die Auslassöffnungen (601) des mindestens ei-
nen zweiten Behälters (60b), oder dass eine oder
mehrere der Auslassöffnungen (601) des mindes-
tens einen zweiten Behälters (60b) in radialer Rich-
tung des Rohrbündels (R) weiter außen liegen als
die Auslassöffnungen (600) des mindestens einen
ersten Behälters (60a).

14. Verfahren zur Durchführung einer indirekten Wär-
meübertragung zwischen zumindest einem ersten
fluiden Medium (M) und einem zweiten fluiden Me-
dium (M’) unter Verwendung eines Wärmeübertra-
gers (1) nach einem der vorhergehenden Ansprü-
che, wobei das zweite Medium (M’) in das Rohrbün-
del (5) eingeleitet wird, und wobei ein erster Mas-
senstrom des ersten Mediums (M) über den Ring-
kanal (61) in den mindestens einen ersten Behälter
(60a) eingeleitet wird, und wobei ein zweiter Mas-
senstrom des ersten Mediums (M) über den Sam-
melbehälter (62) in den mindesten einen zweiten Be-
hälter (60b) eingeleitet wird, wobei die beiden Mas-
senströme eingestellt werden, um die pro Fläche und
Zeit über die Auslassöffnungen (600, 601) des min-
destens einen ersten Behälters (60a) und des min-
destens einen zweiten Behälters (60b) auf das Rohr-
bündel (5) aufgegebene Menge der flüssigen Phase
(F) des ersten Mediums (M) in einer radialen Rich-
tung (R) des Rohrbündels (5) zu verändern.
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