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(57) Abstract: The invention relates to a device for inflowing in the stream area of a tube carrier plate (7, 8) of a heat exchanger
provided with a tube bundle (1). The aim of the inventive device is to prevent the deposit of products containing solid materials in
the critical areas of the tube carrier plate. For this purpose, a displacer (12. 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) is concentrically arranged with
respect to the relevant tube carrier plate (7, 8) in the stream area of a tube carrier plate (7, 8) which is defined on the external side
thereof by a first or second passage cross section (5c¢, 8c) extended inside the exchanger flange (5) of a connecting piece (8d). Said
displacer divides the flow in a symmetrically axial manner with respect to an internal pipe (3*), diverts outward and accelerates the
flow in such a way that it converges in the form of a fluid tip in an annular space section (A;) between the displacer (12. 12.1, 12.2,
12.3, 12.4) and the internal contour of the exchanger flange (5) or the connecting piece (8d) and, afterwards forms together with the
passage cross section (5c, 8¢) an annular space cross section (Ag.) and expands.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einflussnahme auf den Anstrémbereich einer Rohrtrigerplatte
(7, 8) eines Rohrbiindel-Wirmeaustauschers (1), mit der Ablagerungen aus feststoffhaltigen Produkten in den kritischen Bereichen
der Rohrtragerplatte verhindert werden. Dies wird dadurch erreicht, dass im Anstrdmbereich der jeweiligen Rohrtrégerplatte (7,
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8), ein aussenseits von einem ersten bzw. zweiten erweiterten Durchtrittsquerschnitt (5c, 8c) innerhalb des Austauscherflansches (5)
bzw. des Anschlussstutzens (8d) begrenzt ist, und konzentrisch zur Rohrtrégerplatte (7, 8) der Verdridngerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3,
12.4) angeordnet ist, der die Strémung zum Innenkanal (3*) axialsymmetrisch teilt, nach aussen umlenkt und dabei in einem zwis-
chen dem Verdriangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) und einer Innenkontur des Austauscherflansches (5) bzw. Anschlussstutzens
(8d) diisenartig verengten Ringspaltquerschnitt (As) beschleunigt und der nachfolgend zusammen mit dem erweiterten Durchtritts-
querschnitt (5c, 8c) einen sich erweiternden Ringspaltquerschnitt (Ase) bildet .
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Vorrichtung zur Einflussnahme auf den Anstrémbereich einer

Rohrtragerplatte eines Rohrbiindel-Warmeaustauschers

TECHNISCHES GEBIET

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Einflussnahme auf den Anstrémbereich
einer Rohriragerplatte eines Rohrblindel-Warmeaustauschers, insbesondere fur
die Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie, mit einem von einem Auenmantel
umgebenen Aufienkanal fUr ein Wérmetragermedium, mit einer Anzahi von sich
achsparallel zum AuRenmantel durch den AuRRenkanal erstreckenden, gemeinsam
einen Innenkanal bildenden, endseitig jeweils in der Rohriragerplatte abgestitz-
ten Innenrohren, mit einem fur alle Innenrohre gemeinsamen, in einem festlager-
seitigen Austauscherflansch ausgebildeten Eintritt oder Austritt und einem ge-
meinsamen, in einem loslagerseitigen Anschlussstutzen ausgebildeten Austritt
bzw. Eintritt fUr ein Produkt, und mit wenigstens einem die Stromung im Anstréom-

bereich der Rohrtragerplatte beeinflussenden Verdréngerkérper.

STAND DER TECHNIK
Eine Vorrichtung der gattungsgeméaien Art ist aus der DE-U-94 03 913 bekannt.

Ein jungerer diesbezuglicher Stand der Technik, der sich prinzipiell jedoch nicht
gegeniber dem &lteren Stand der Technik unterscheidet, beschreibt die Firmen-
druckschrift ,Réhrenwarmetauscher VARITUBE®™, GEA Tuchenhagen, Liquid Pro-
cessing Division, 632d-00, aus dem Jahre 2000.

Derartige RohrblUndel-Wéarmeaustauscher sind aufgrund ihrer Querschnittsgeo-
metrie generell besser als andere Warmeaustauscher-Bauarten, wie beispiels-
weise Platten-Warmeaustauscher, geeignet zur thermischen Behandlung von
Produkten mit hohen und niedrigen Viskositaten, von feststoffhaltigen Produkten
mit ganzen Stucken, Pulpe oder Fasern. Gleichwohl ist auch hier zu beobachten,
dass sich bei faserigen Medien, beispielsweise Saften mit Fruchtfleisch, Ablage-
rungen an den Eintrittséffnungen der Innenrohre der Rohrtragerplatten bilden. Die
Behandlung bei relativ hohen Temperaturen beglnstigt die Agglomeration von

Fasern und die Bildung von Pulpe. Diese lagern sich bevorzugt an den Stegen
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zwischen den mehrfach angeordneten Innenrohren und an den quer zur Stré-
mungsrichtung orientierten Flachen der Rohrirégerplatte ab und kénnen dort zu
Verstopfungen fuhren (Figur 9). Temporére Ablagerungen |6sen sich von Zeit zu
Zeit und die Klumpen gelangen dann ggf. in die flr den Endverbraucher bestimm-

te Verpackung des jeweiligen Produkts, wo sie unerwtnscht sind.

Das vorstehend geschilderte Problem ist seit langem bekannt und es wurde bei-
spielsweise bereits vorgeschlagen, die angestrémten Rohrtragerplatten eines
Rohrbuindel-Warmeaustauschers jeweils mit mechanischen Mitteln von Ablage-
rungen frei zu halten. Ein diesbezuglicher, druckschriftlich nicht zu belegender
Stand der Technik sieht vor, den in Frage kommenden Bereich der jeweiligen
Rohrtrégerplatte mit einer rotierenden Burste zu bestreichen, die durch die Ener-
gie des stromenden Produktes angetrieben wird. Derartige Lésungen sind jedoch

hygienisch bedenklich und konnten sich in der Praxis nicht durchsetzen.

In der EP-A-0 246 111 werden bereits Leitvorrichtungen beschrieben, die eine mit
Festkorpern beladene Gasstrémung im Anstrémbereich einer Rohrtragerplatte
eines Rohrbundel-Warmeaustauschers beeinflussen. Zu diesem Zweck trégt je-
des vom Gas durchstrémte Innenrohr des Rohrbindel-Warmeaustauschers ein in
Richtung der ankommenden Gasstrémung konisch erweitertes Einlaufrohr. Je-
weils vier in quadratischer Anordnung benachbarte Einlaufrohre sind dabei vor-
zugsweise so bemessen, dass sie sich gegenseitig punktférmig beriihren und
dass die Flache, die zwischen den sich berthrenden vier kreisférmigen Rohr-
querschnitten gebildet wird, jeweils mit der vorgenannten Leitvorrichtung bestlickt
ist. Die Leitvorrichtung fulit dabei mit inrem FuRquerschnitt die Fldche ganzlich
aus und sie ist, ausgehend von den vier Berandungskreisbogen des Fullquer-
schnitts und in Richtung der ankommenden Gasstromung gesehen, jeweils ko-
nisch verjingt. Durch die jeweilige Leitvorrichtung auf jeder der besagten Flachen
der durch eine Vielzahl von Innenrohren gebildeten Rohrmatrix wird verhindert,
dass sich die Feststoffbestandteile des anstrémenden Gases zwischen den ko-

nisch erweiterten Rohrstutzen auf der Rohrtragerplatte ablagern. Statt dessen
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werden durch die jeweilige Leitvorrichtung die Gasstrémung und damit die in ihr
enthaltenen Feststoffbestandteile in das jeweils néchstliegende konische Einlauf-

rohr eingeleitet.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung der gattungsgema-
Ren Art derart weiterzubilden, dass Ablagerungen aus feststoffhaltigen Produkten
in den kritischen Bereichen der Rohrtragerplatte verhindert werden, ohne dass
hygienisch, reinigungstechnisch und strémungsphysikalisch problematische L6-

sungen in Kauf zu nehmen sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG
Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1

geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen der Vorrichtung sind Gegenstand der Un-

teranspruche.

Die erfindungsgemafe Anordnung eines Verdrangerkdrpers im Anstrombereich
der Rohrtragerplatte halt diese nachweislich und nicht vorhersehbar nachhaltig
frei von faserigen Ablagerungen und Pulpe. Der Verdrangerkérper selbst, wenn
er, wie vorgeschlagen, strémungsgunstig ausgebildet ist, verursacht nur einen
geringen und hinnehmbaren Druckverlust, seine Anordnung ist hygienisch und

reinigungstechnisch vollig unbedenklich.

Die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Malnahme erkléart sich aus zwei stro-
mungsmechanischen Mechanismen. Dies ist zum einen die axialsymmetrische
Aufteilung der Strémung, ihre Umlenkung nach auen und gleichzeitige Be-
schleunigung in einer dusenartigen Anordnung. Beschleunigte Strémungen sind
nicht ablésungsgefahrdet, sodass eine orientierungslose Querbewegung und
Querlage der langeren und problematischen faserigen Bestandteile zur Haupt-
strémungsrichtung eher ausgeschlossen werden kann. Die faserigen Bestandteile
mussen sich vielmehr unter dem Einfluss der Stromungskréfte in Richtung der

Stromlinien orientieren. Im Bereich hinter dem Verdrangungskdérper verbleibt den
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faserigen Bestandteilen keine Zeit, sich quer zur Hauptstrémungsrichtung neu zu

orientieren; sie werden Uberwiegend in die Innenrohre ,eingefadelt”.

Der zweite Wirkmechanismus ist darin zu sehen, dass die Strémung hinter dem
Verdrangerkérper von auRRen nach innen umgelenkt wird, weil die Strémung auch
zwangslaufig den inneren Anstrémbereich der Rohrtragerplatte durchstrémen
muss. Dartber hinaus bildet der Verdrangerkérper im Anschluss an den diisenar-
tig verengten Ringspaltquerschnitt zusammen mit dem erweiterten Durchtritts-
querschnitt einen sich erweiternden Ringspaltquerschnitt. Ihsgesamt ergibt sich
dadurch eine gekrimmte, verzdgerte Bewegung. Eine derartige Strémungsbewe-
gung |Gst erfahrungsgeman ab und erzeugt eine Sekundérstrémung, die offen-
sichtlich ein Freispulen der kritischen Bereiche (Stege) der Rohrtragerplatte be-

wirkt.

Die Ablésung wird gemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung durch eine definierte
Strémungsabrissstelle, die an einigen Ausfuhrungsformen des Verdrangerkérpers
in Form einer Strémungsabrisskante planmaRig ausgefihrt und im erweiterten

Durchtrittsquerschnitt positioniert ist, begunstigt.

Die strdmungspysikalische Funktion des vorgeschlagenen Verdrangerkérpers
kommt besonders vorteilhaft zum Tragen, wenn, wie dies eine erste vorteilhafte
Ausfuhrungsform vorsieht, die Strémungsabrissstelle an der engsten Stelle (mini-

maler Rinspaltquerschnitt Asmin) des Ringspaltquerschnittes (As) positioniert ist

Eine zweite diesbezligliche Ausfihrungsform sieht vor, die Stromungsabrissstelle,
in Strémungsrichtung gesehen, hinter der engsten Stelle (minimaler Rinspalt-
querschnitt Asmin) des Ringspaltquerschnittes (As) zu positionieren. Hinsichtlich
der Bemessung des minimalen Ringspaltquerschnittes Asmi hat es sich gezeigt,
dass beste Ergebnisse erzielt werden, wenn das Verhaltnis des Nenndurchtritts-

querschnitts A, eines Verbindungsbogens zum minimalen Ringspaltquerschnitt
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(Asmin) Mit 1,5 = 4, < 2,5, insbesondere mit 4 2, ausgefihrt ist. Bei die-

S min S min
sen Querschnittsverhaltnissen wird die mittlere maximale Strdmungsgeéchwindig-
keit Vmax im minimalen Ringspaltquerschnitt Asmin im entsprechenden Verhéltnis
gegeniiber der mittleren Strémungsgeschwindigkeit v im Innenrohr bzw. im Ver-

bindungsbogen erhdht.

Ausfiuhrungsformen des Verdrangerkérpers, die mit einer definierten Strémungs-
abrisskante ausgeflhrt sind, sind gemaR einem weiteren Vorschlag mit der Rohr-
tragerplatte fest verbunden. Eine derartige AusfUhrung ist immer dann méglich,
wenn die angestromte Rohrtragerplatte frei zugénglich ist. Beim Neubau eines
Rohrbiindel-Warmeaustauschers ist dies stets der Fall. Bei Nachristung beste-
hender Aggregate ist die Zuganglichkeit zum loslagerseitigen Austauscherflansch
immer méglich, wenn der Rohrbiindel-Warmeaustauscher gemafR Druckschrift
DE-U-94 03 913 oder der vorgenannten Firmendruckschrift 632d-00 ausgefuhrt

ist.

Zur Nachriistung der festlagerseitigen Rohrtréagerplatte mit einem Verdrangerkor-
per gemaR der Erfindung wird vorgeschlagen, diesen als Kugel4 auszubilden, die
im erweiterten Durchtrittsquerschnitt frei beweglich positioniert ist. Geeignete Ma-
terialien fur diese Kugel sind vorzugsweise Kunststoffe wie Polytetrafluorethylen
(PTFE), vor allem teilkristalline Hochleistungskunststoffe, wie beispielsweise Po-
lyetheretherketon (PEEK), oder amorphe Thermoplaste, wie beispielsweise Po-
lyphenylsulfon (PPSU). Die beiden letztgenannten sind vor allem hinreichend me-
chanisch widerstandsfahig, hygienisch unbedenklich und chemisch insbesondere

gegen Reinigungsmittel besténdig.

Zur Sicherstellung einer hinreichenden Wirksamkeit der vorgeschlagenen Mal3-
nahme wird, gemap einem weiteren Vorschlag der Erfindung, ein Aufiendurch-
messer des Verdrangerkorpers derart bemessen, dass ein durch einen jeweiligen

Rohrinnendurchmesser gebildeter Durchtrittsquerschnitt der am &uleren Rand
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der Rohrtragerplatte gelegenen Innenrohre jeweils etwa zur Halfte durch eine in
Richtung der Rohrtragerplatte projizierte Anstromflache des Verdrangerkorpers

abgedeckt ist.

Damit die mit der Rohrtragerplatte fest verbundenen verschiedenen AusfUhrungs-
formen des Verdrangerkérpers in strémungstechnisch gunstiger Weise dort be-
festigt werden kénnen, wird weiterhin vorgesehen, dass im Zentrum des Aulien-
mantels, unabhangig von der Anzahl der Innenrohre, kein Innenrohr angeordnet

ist.

Die Anforderungen, die an den erfindungsgeméRen Verdrangerkorper gestelit
werden, bestehen nicht nur darin, dass er eine besonders wirksame Einflussnah-
me auf den Anstrombereich der Rohrtragerplatte ausubt, sondern er ist auch da-
hingehend auszugestalten, dass er méglichst geringe Druckverluste bewirkt und
nicht selbst zu einem Problem fur Ablagerungen wird. Eine vorteilhafte Ausflh-
rungsform sieht vor, dass der Verdrangerkorper aus einem axialsymmetrischen
vorderen Teil und einem axialsymmetrischen hinteren Teil gebildet wird, die an
ihrem Verbindungsquerschnitt den groRten gemeinsamen Auendurchmesser
dmax in Form einer definierten Strémungsabrisskante ausbilden. Dabei wird er hin-
sichtlich seiner axialen langenmaRigen Bemessung zweckmaBig derart ausgelegt,
dass eine zweite éxiale Lange |, des hinteren Teils im Vergleich zu einer ersten
axialen Lange |, des vorderen Teils kleiner, vorzugsweise mit I; < 0,5 |1, ausge-
fuhrt ist.

Es ist in diesem Zusammenhang von Vorteil, wenn der hintere Teil durch eine
konvexe AuRenkontur mit einem zweiten Krummungsradius berandet ist. Zur Be-
festigung des Verdrangerkorpers an der Rohrtragerplatte dient ein am hinteren
Teil angeordneter Schaft mit einer dritten axialen Lange und einem gegentber
dem Aufendurchmesser des Verdrangerkérpers deutlich reduzierten Schaft-
durchmesser, der eine Abrundung zum zweiten Krimmungsradius Rz mit einer

Schaftausrundung rs aufweist und Gber den eine stoff-, form und/oder kraftschils-
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sige Verbindung erfolgen kann. Der Schaft wird vorzugsweise zylindrisch ausge-
fuhrt und in einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit dem von einem Innenrohr

freien Zentrum der Rohrtragerplatte verschweif3t.

Hinsichtlich der konkreten geometrischen Ausgestaltung des vorderen Teils des
erfindungsgemafen, mit der Rohrtragerplatte fest verbundenen Verdrangerkar-
pers werden drei Ausfihrungsformen vorgeschlagen, die hinsichtlich inrer Wirk-
samkeit in Bezug auf die Verhinderung von Ablagerungen auf der Rohrtragerplat-
te annahernd gleichwertig sind. Hinsichtlich ihrer Neigung, an der exponiertesten
Stelle, namlich der vordersten Anstrémfléche, selbst Ort far Ablagerungen zu wer-

den, unterscheiden sie sich jedoch.

Beste Ergebnisse, das heilt volliges Freibleiben von Ablagerungen auf der Ver-
drangeroberflache auch nach langerer Betriebszeit werden in nicht erwarteter
Weise mit einer ersten Ausfihrungsform des Verdrangerkdrpers gemaR der Erfin-
dung erreicht, dessen vorderer Teil pilzformig konvex gekrimmt ausgebildet ist,
wobei zwei erste Krimmungsradien am vorderen Ende mit einer ersten Spitzen-

abrundung verbunden sind.

Eine zweite Ausfithrungsform des Verdrangerkérpers, dessen vorderer Teil als
gerader Kreiskegel mit einer zweiten Spitzenabrundung ausgefuhrt ist, zeigt ge-
ringfiigige Ablagerungserscheinungen im Bereich der Kegelspitze, wobei sich ge-
ometriebedingt nur geringe Mengen Ablagerungen bilden kénnen, die sich dann
von Zeit zu Zeit ablésen und bei der Umstromung des Verdréngerkérpers hochst-

wahrscheinlich vereinzelt werden.

Mit den Ergebnissen der zweiten Ausfihrungsform sind die Ergebnisse einer drit-
ten Ausfuhrungsform des Verdrangerkdrpers vergleichbar, dessen vorderer Teil
konisch und mit einer konkav gekrimmten Mantelflache ausgebildet ist, wobei
zwei dritte Kriimmungsradien am vorderen Ende mit einer dritten Spitzenabrun-

dung verbunden sind.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
Ausfihrungsbeispiele der vorgeschlagenen Vorrichtung gemag der Erfindung

sind in der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend beschrieben.

Es zeigen

Figur1 einen Mittelschnitt durch ein sog. Rohrbundel als modularer Teil eines
in den eingangs genannten Druckschriften beschriebenen, ggf. aus ei-
ner Vielzahl solcher Rohrbundel bestehenden Rohrbtndel-
Warmeaustauschers, auf dessen Rohrtragerplatten die erfindungsge-

méRen Merkmale Anwendung finden;

Figur 2 einen Mittelschnitt durch das Rohrbiindel gemaf Figur 1 im Bereich der
festlagerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrémbereich dieser
Rohrtragerplatte eine mit dieser fest verbundene erste favorisierte Aus-
fuhrungsform eines Verdrangerkodrpers angeordnet ist, der sich durch

einen pilzférmig konvex gekrimmten vorderen Teil auszeichnet;

Figur 3 gleichfalls einen Mittelschnitt durch das Rohrbindel gemé&R Figur 1 im
Bereich der festlagerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrémbe-
reich dieser Rohrtragerplatte eine mit dieser fest verbundene zweite fa-
vorisierte Ausfuhrungsform eines Verdrangerkorpers angeordnet ist,
dessen vorderer Teil als gerader Kreiskegel mit einer Spitzenabrun-

dung ausgefuhrt ist;

Figur4 gleichfalls einen Mittelschnitt durch das Rohrbtindel gemag Figur 1 im
Bereich der festlagerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrombe-
reich dieser Rohrtragerplatte eine mit dieser fest verbundene dritte fa-
vorisierte Ausfuhrungsform eines Verdrangerkdrpers angeordnet ist,
dessen vorderer Teil konisch und mit einer konkav gekrimmten Man-

telflache ausgebildet ist;
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Figur 5

Figur 6,
Figur 7,
Figur 8

Figur 9

PCT/EP2004/000436

einen Mittelschnitt durch das Rohrbiindel geman Figur 1 im Bereich der
loslagerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrémbereich dieser
Rohrtragerplatte eine vierte Ausfuhrungsform eines Verdrangerkorpers,
namlich eine Kugel, angeordnet ist, die im erweiterten Durchtrittsquer-

schnitt frei beweglich positioniert ist;

die Verdrangerkérper gemaR den Figuren 2, 3 und 4 in ihrer jeweiligen
Einbaulage, wobei jeweils geometrische Einzelheiten dargestellt sind

und

eine Ansicht einer Rohrtragerplatte nach dem Stand der Technik von
ihrer Anstromseite her gesehen, wobei die bevorzugten Bereiche, an
denen Anlagerung von Fasern und Puipe festgestellt wird, markiert

sind.

BEZUGSZEICHENLISTE DER VERWENDETEN ABKURZUNGEN

1
1.1,1

Rohrbundel-Warmeaustauscher
2,

o1
...,1.n  Rohrblndel

1.
1.i+1
1.i-1
2

o
2a
2b

3

3*

i-tes Rohrbundel

dem Rohrbiindel 1.i nachgeschaltetes Rohrbiindel
dem Rohrbiindel 1.i vorgeschaltetes Rohrbindel
Aursenmantel‘

Aulenkanal

festlagerseitiger AuRenmantelflansch
loslagerseitiger AuRenmantelflansch

Innenrohr

Innenkanal
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4.1
4a
4a*
4.2
4b
4b*

5a
5b
5c

8a
8b
8c
8d
9
10
11
12
12a
12b
12¢
12d
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erstes Gehause

erster Anschlussstutzen

erster Querkanal

zweites Gehause

zweiter Anschlussstutzen

zweiter Querkanal

festlagerseitiger Austauscherflansch
erste Anschlusséffnung

erster konischer Ubergang

erster erweiterter Durchtrittsquerschnitt
loslagerseitiger Austauscherflansch
festlagerseitige Rohrtragerplatte (Rohrspiegelplatte)
loslagerseitige Rohrtragerplatte (Rohrspiegelplatte)
zweite Anschlusséffnung

zweiter konischer Ubergang

zweiter erweiterter Durchtrittsquerschnitt
loslagerseitiger Anschlussstutzen
Flachdichtung

O-Ring

Verbindungsbogen

Verdrangerkdrper

vorderer Teil

hinterer Teil

Schaft

Strémungsabrissstelle

i =1 bis 3 Ausfuhrungsformen

12.ia
12.ib
12.ic
12.id
12.1

vorderer Teil des Verdrangerkérpers 12.i
hinterer Teil des Verdrangerkdrpers 12.i
Schaft des Verdrangerkorpers 12.i

definierte Stromungsabrisskante des Verdrangerkdrpers 12.i

erster Verdrangerkdrper
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12.2
12.3
12.4
12.4d

amax

dmax

I
P
3

I4

Vmax

& & &

E

ASmin
D
DN

Ds

D~
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zweiter Verdrangerkorper

dritter Verdrangerkorper

Kugel

undefinierte Strémungsabrissstelle

projizierte Anstrémflache des Verdrangerkérpers
Stromungsgeschwindigkeit im Auienmantel
AuRendurchmesser des Verdrangerkorpers
Schaftdurchmesser

erste axiale Lange des vorderen Teils des Verdrangerkdrpers
zweite axiale Lange des hinteren Teils des Verdrangerkdrpers
dritte axiale Lange des Schaftes des Verdrangerkdrpers
erste Spitzenabrundung

zweite Spitzenabrundung

dritte Spitzenabrundung

Schaftausrundung

mittlere Strémungsgeschwindigkeit im Innenrohr

mittlere maximale Strémungsgeschwindigkeit im minimalen
Ringspaltquerschnitt Asmin

Austritt

Nenndurchtrittsquerschnitt des Verbindungsbogens
Ringspaltquerschnitt

erweiternder Ringspaltquerschnitt

minimaler Ringspaltquérschnitt (engste Stelle des
Ringspaltquerschnittes As

Rohrinnendurchmesser

Nenndurchmesser des Verbindungsbogens (A, = DN?1r/4)
gréRter Durchmesser des ersten erweiterten Durchtritts
querschnitts 5c im festlagerseitigen Austauscherflansch 5
angestrémter auerer Durchmesser der festlagerseitigen
Rohrtragerplatte 7 (D7 = Ds)
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Ds gréRter Durchmesser des zweiten erweiterten Durchtrittsquer
schnitts 8c im loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d
Eintritt

F abgelagerte Fasern, Pulpe

Produkt (temperaturbehandelte Seite

R4 erster Krummungsradius des vorderen Teils des
Verdréngerkorpers

Ra zweiter Krimmungsradius des hinteren Teils des
Verdrangerkorpers

Rs dritter Krimmungsradius des vorderen Teils des
Verdrangerkorpers

S Steg

W Warmetragermedium

Sa Austrittstemperatur des Warmetragermedium

Se Eintrittstemperatur des Produktes

AS =84-9:  Temperaturdifferenz am Produkteintritt

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG
Ein in der Regel aus einer Vielzahl von Rohrbundeln 1.1 bis 1.n zusammen ge-

setzter Rohrbiindel-Warmeaustauscher 1 (Figur 1; siehe auch DE-U-94 03 913)

besteht in seinem mittleren Teil aus einem einen AuRenkanal 2* begrenzenden
AuRenmantel 2 mit einem, bezogen auf die Darstellungslage, linksseitig angeord-
neten festlagerseitigen AuRenmantelflansch 2a und einem rechtsseitig angeord-
neten loslagerseitigen AuRenmantelflansch 2b. An dem letzteren schlief3t sich ein
von einem ersten Gehause 4.1 begrenzter erster Querkanal 4a* mit einem ersten
Anschlussstutzen 4a und an den festlagerseitigen Auenmantelflansch 2a
schlieRt sich ein von einem zweiten Gehéuse 4.2 begrenzter zweiter Querkanal
4b* mit einem zweiten Anschiussstutzen 4b an. Eine Anzahl von sich achsparaliel
zum AuRenmantel 2 durch den Auflenkanal 2* erstreckenden, gemeinsam einen
Innenkanal 3* bildenden Innenrohre 3, beginnend mit vier und danach auch bis

neunzehn ansteigend und ggf. auch mehr an der Zahl, sind endseitig jeweils in



10

15

20

25

30

WO 2004/083761 PCT/EP2004/000436

13

einer festlagerseitigen Rohrtragerplatte 7 bzw. einer loslagerseitigen Rohrtrager-
platte 8 (beide auch als Rohrspiegelplatte bezeichnet) abgesttitzt und an ihrem
RohrauRendurchmesser in dieser verschweif’t, wobei diese Gesamtanordnung
tber eine nicht naher bezeichnete Offnung am zweiten Gehause 4.2 in den Au-
Renmantel 2 eingefiihrt und Uber einen festlagerseitigen Austauscherflansch 5 mit
dem zweiten Gehause 4.2 unter Zwischenschaltung von jeweils einer Flachdich-

tung 9 zusammengespannt ist (Festlager 5, 7, 4.2).

Die beiden Gehause 4.1, 4.2 sind gegenuber dem jeweils benachbarten Auften-
mantelflansch 2b, 2a ebenfalls mit einer Flachdichtung 9 abgedichtet, wobei das
rechtsseitig angeordnete erste Gehéause 4.1 in Verbindung mit dem Aufienmantel
2 Uber einen loslagerseitigen Austauscherflansch 6 unter Zwischenschaltung ei-
nes O-Ringes 10 gegen das linksseitig angeordnete Festiager 5,7, 4.2 gepresst
wird. Die loslagerseitige Rohrtragerplatte 8 greift durch eine nicht naher bezeich-
nete Bohrung im loslagerseitigen Austauscherflansch 6 hindurch und findet ge-
gentiber letzterem inre Abdichtung mittels des dynamisch beanspruchten O-
Ringes 10, der dartiber hinaus das erste Gehause 4.1 statisch gegen den losla-
gerseitigen Austauscherflansch 6 abdichtet. Letzterer und die loslagerseitige
Rohrtragerplatte 8 bilden ein sog. Loslager 6, 8, welches die Léangenanderungen
der in der loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8 eingeschweiflten Innenrohre 3 infol-

ge Temperaturanderung in beiden axialen Richtungen zulasst.

Abhangig von der Anordnung des jeweiligen Rohrbindels 1.1 bis 1.n im Rohr-
bundel-Warmeaustauscher 1 und seiner jeweiligen Beschaltung kénnen die In-
nenrohre 3, bezogen auf die Darstellungslage, entweder von links nach rechts
oder umgekehrt von einem Produkt P durchstrémt werden, wobei die mittlere
Strémungsgeschwindigkeit im Innenrohr 3 und damit im Innenkanal 2* mit v ge-
kennzeichnet ist. Die querschnittsmaRige Auslegung erfolgt in der Regel derart,
dass diese mittlere Strémungsgeschwindigkeit v auch in einem Verbindungsbo-
gen 11 vorliegt, der einerseits mit dem festlagerseitigen Austauscherflansch 5 und

andererseits mittelbar mit einem mit der loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8 fest
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verbundenen loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d verbunden ist. Mit den beiden
Verbindungsbogen 11 wird das in Rede stehende Rohrbundel 1.i mit dem jeweils
benachbarten Rohrbindel 1.i+1 einerseits und 1.i-1 andererseits in Reihe ge-
schaltet. Daher bildet einmal der festlagerseitige Austauscherflansch 5 einen Ein-
tritt E fur das Produkt P und der loslagerseitige Anschiussstutzen 8d beherbergt
einen dazugehdrenden Austritt A; beim jeweils benachbarten Rohrblndel 1.i+1
und 1.i-1 kehren sich diese Ein- und Austrittsverhéltnisse jeweils entsprechend

um.

Der festlagerseitige Austauscherflansch 5 weist eine erste Anschlusséffnung 5a
auf, die einerseits einem Nenndurchmesser DN und damit einem Nenndurchtritts-
querschnitt Ag des dort angeschlossenen Verbindungsbogens 1 1 entspricht und
die andererseits so bemessen ist, dass dort die der mittleren Strémungsge-
schwindigkeit v im Innenrohr 3 bzw. Innenkanal 3* entsprechende Strémungsge-
schwindigkeit vorliegt. In gleicher Weise ist auch eine zweite Anschlussoéffnung
8a in dem loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d bemessen, wobei sich die jeweili-
ge Anschlusséffnung 5a bzw. 8a auf einen jeweils erweiterten Durchtrittsquer-
schnitt 5¢ bzw. 8c im Bereich zur benachbarten Rohrtragerplatte 7 bzw. 8 durch

einen konischen Ubergang 5b bzw. 8b erweitert.

In Abhéngigkeit von der Richtung der Strémungsgeschwindigkeit v im Innenrohr 3
bzw. Innenkanal 3* stromt das zu behandelnde Produkt P entweder Uber die erste
Anschlussoéffnung 5a oder die zweite Anschlusséffnung 8a dem Rohrbundel 1.1
bis 1.n zu, sodass entweder die festlagerseitige Rohrtrégerplatte 7 oder die losla-
gerseitige Rohrtragerplatte 8 angestrémt wird. Da in jedem Falle ein Warmeaus-
tausch zwischen Produkt P in den Innenrohren 3 bzw. den Innenkanélen 3* und
einem Warmetragermedium W im AuRenmantel 2 bzw. in den Auenkanélen 2*
im Gegenstrom zu erfolgen hat, strémt dieses Warmetragermedium W entweder
dem ersten Anschiussstutzen 4a oder aber dem zweiten Anschlussstutzen 4b mit
einer Stromungsgeschwindigkeit ¢ zu. Fur den Fall, dass das Produkt P dem

Rohrbiindel 1 Uber die erste Anschlusséffnung 5a zustrémt, so wirde hier die Ein-
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trittstemperatur des Produktes 8¢ vorliegen. Dementsprechend wirde das War-
metragermedium W den AuBenmantel 2 bzw. die Aulenkanéle 2* im Gegenstrom
Uber den zweiten Anschlussstutzen 4b mit einer Austrittstemperatur des Warme-
tragermediums 84 verlassen. Die im Bereich des zweiten Anschlussstutzens 4b
vorliegende Temperaturdifferenz am Produkteintritt AS = 8, - 9¢ stellt in der Praxis
einen zuverlassigen Indikator fur die Gute des Wéarmeaustauschs in den Rohr-
bindeln 1.1 bis 1.n dar.

Bei Rohrbiindel-Warmeaustauschern nach dem Stand der Technik finden sich
Ablkagerungen von Fasern und Pulpe F vor allem an den jeweils angestréomten
Rohrtragerplatten 7, 8 im Bereich der Stege S (Figur 9) zwischen benachbarten
Innenrohren 3 mit ihrem durchstrémten Rohrinnendurchmesser D; . Die Darstel-
lung zeigt den gesamten angestromten Bereich der Rohrtragerplatte 7, 8 mit ei-
nem angestrémten &uleren Durchmesser D7, der auch einem gréten Durchmes-
ser Ds des ersten erweiterten Durchtrittsquerschnitts 5c¢ im festlagerseitigen Aus-
tauscherflansch 5 (s. Figur 2) bzw. einem gréften Durchmesser Ds des zweiten
erweiterten Durchtrittsquerschnitts 8c im loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d

(s. Figur 5) entspricht.

Ein Verdrangerkérper 12 (Figur 2 und Figur 6), der in einer bevorzugten ersten
Ausfuhrungsform 12.1 in einem axialsymmetrischen vorderen Teil 12a bzw. 12.1a
pilzférmig konvex gekriimmt ausgebildet ist, ist ber einen an einem axialsymmet-
rischen hinteren Teil 12b bzw. 12.1b angeordneten Schaft 12¢c bzw. 12.1c kon-
zentrisch mit dem Zentrum der festlagerseitigen Rohrtragerplatte 7 stoffschlissig
verbunden. Der vordere und der hintere Teil 12.a bzw. 12.1a und 12b bzw. 12.1b
bilden an ihrem Verbindungsquerschnitt einen groRten gemeinsamen Aul3en-
durchmesser dyex in Form einer definierten Strémungsabrissstelle 12d bzw. 12.1d

(Fig. 6) aus.

Der Verdrangerkorper 12 bzw. 12.1 ist im Anstrémbereich der festlagerseitigen

Rohrtragerplatte 7 angeordnet, der auRenseits von dem ersten erweiterten Durch-
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trittsquerschnitt 5¢ begrenzt ist, und er teilt das Gber den Verbindungsbogen 11
mit der mittleren Stromungsgeschwindigkeit v zum Innenkanal 3* strémende Pro-
dukt P axialsymmetrisch Gber den gesamten Umfang auf und lenkt es nach aul3en
um. Dabei wird die Strémung in einem zwischen dem Verdrangerkérper 12 bzw.
12.1 und einer Innenkontur des festlagerseitigen Austauscherflansches 5 disen-
artig verengten Ringspaltquerschnitt As beschleunigt und erreicht an dessen
engster Stelle, einem minimalen Ringspaltquerschnitt Asmin, €ine mittlere maxima-
le Strémungsgeschwindigkeit vma. Die Stromungsabrissstelle (hier Strémungsab-
risskante) 12d bzw. 12.1d ist dabei, in Strémungsrichtung gesehen, hinter der

Stelle des minimalen Ringspaltquerschnittes Asmin positioniert.

Der AuBendurchmesser dmey des Verdrangerkorpers 12 bzw. 12.1 ist derart be-
messen, dass ein durch einen Rohrinnendurchmesser D; gebildeter Durchtritts-
querschnitt der am &uReren Rand der Rohrtrégerplatte 7 gelegenen Innenrohre 3
jeweils etwa zur Hélfte durch eine in Richtung der Rohrtragerplatte 7 projizierte
Anstromflache amax des Verdrangerkorpers 12 bzw. 12.1 abgedeckt ist. Im vorlie-
genden Falle handelt es sich um ein sog. 4er-Bundel von Innenrohren 3, wie es in
Figur 9 eindeutiger dargestellt ist. Zur Verdeutlichung der projizierten Anstrémfla-
che amax des Verdrangerkérpers 12 wird auf Figur 3 verwiesen. Bei Rohrblndeln
mit mehr als vier Innenrohren 3 gilt die vorstehende Bemessungsvorschrift hin-
sichtlich des abgedeckten Bereiches uneingeschfénkt; sie bezieht sich jeweils auf
die am auReren Rand der Rohrtragerplatte 7 gelegenen, einen Rohrkranz bilden-

den Innenrohre 3.

Aus den vorstehenden Ausfuhrungen wird deutlich, dass die Strémung hinter dem
Verdrangerkorper 12 bzw. 12.1 zum Zentrum der Rohrtragerplatte 7 hin umge-
lenkt wird, wodurch eine moglichst gleichméaRige Durchstrémung aller Innenrohre
3 bzw. Innenkanale 3* erfolgt. Dartber hinaus erweitert sich hinter dem minimalen
Ringspaltquerschnitt Asmin der Durchtrittsquerschnitt far die Strémung. Die derart
gekrimmte und verzégerte Strémung muss zwangsléufig in diesem Bereich ablé-

sen. Durch die Strémungsabrissstelle 12d bzw. 12.1d erfolgt die Ablésung plan-
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mafkig an dieser eindeutig definierten Stelle; ansonsten wirde die Strémung in
Abhangigkeit von der jeweiligen Turbulenz erst im Bereich des hinteren Teils 12b
bzw. 12.1b, und zwar an einer nicht vorhersehbaren Stelle, ablésen. Die geschil-
derte Stromungsbewegung hinter dem Verdrangerkorper 12 bzw. 12.1 fuhrt dort
nach den strémungsmechanischen Gesetzmafigkeiten zu einer Sekundérstro-
mung, auf der die gewiinschte Wirkung, namlich die Verhinderung von Ablage-

rungen auf der angestrémten Rohrtragerplatte 7, 8, zum Teil beruht.

Zum anderen Teil beruht die positiver Wirkung des Verdrangerkérpers 12 bzw.
12.1 auf der Beschleunigung der Stréomung im Ringspaltquerschnitt As, da da-
durch offensichtlich eine Ausrichtung der Fasern und Pulpe F in Richtung der

Stromlinien erfolgt und somit ein ,Einfadeln” dieser Produktbestandteile in den

Rohrinnendurchmesser D, der Innenrohre 3 erleichtert wird.

Die Figuren 6 bis 8 verdeutlichen, dass sowohl beim ersten Verdrangerkdrper
12.1 als auch bei den beiden anderen vorgeschlagenen Ausfuhrungsformen, ei-
nem zweiten Verdrangerkdrper 12.2 (Figur 7) und einem dritten Verdrangerkorper
12.3 (Figur 8), der hintere Teil 12.2b bzw.12.3b in Verbindung mit dem jeweiligen
Schaft 12.2c bzw. 12.3c kongruent zum hinteren Teil 12.1b mit dem Schaft 12.1c
des ersten Verdrangerkérpers 12 .1 ausgefuhrt sind. Dabei ist eine zweite axiale
Lange |, des hinteren Teils 12.1b, 12.2b, 12.3b im Vergleich zu einer ersten axia-
len Lange |, des vorderen Teils 12.1a, 12.2a, 12.3a kleiner, vorzugsweise mit

l, 0,5 l;, ausgefihrt (Fig. 6). Weiterhin wird deutlich, dass der hintere Teil 12.1b,
12.2b, 12.3b durch eine konvexe AuRRenkontur mit einem zweiten Krimmungsra-
dius R, berandet ist. Der hintere Teil 12.1b, 12.2b, 12.3b besitzt einen Schaft
12.1¢, 12.2¢, 12.3c mit einer dritten axialen Lange |s und einem gegeniiber dem
AuRendurchmesser dmax des Verdrangerkérpers 12.1 bis 12.3 deutlich reduzierten
Schaftdurchmesser ds, der zum zweiten Krimmungsradius R, hin mit eine
Schaftausrundung rs versehen ist und Uber den eine stoff-, form- und/oder kraft-
schlUssige Verbindung mit der Rohrtragerplatte 7, 8 erfolgt. Hinsichtlich der stoff-
schltssigen Verbindung kommt in erster Linie das Schweillen in Frage. Eine Al-
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ternative hierzu stellt eine Verschraubung des Verdréngerkérpers 12 mit der
Rohrtragerplatte 7, 8 dar. Dabei wird der Schaft 12¢ mit einem AuRengewinde
versehen und in ein Gewindegrundloch innerhalb der Rohrtragerplatte 7, 8 einge-
schraubt. Aus hygienischen Griinden ist in diesem Falle ein aus der Rohrtrager-
platte 7, 8 herausragender Teil des Schaftes 12c gegentber letzterer mittels einer

Dichtung, vorzugsweise einem O-Ring, abzudichten.

Der jeweilige vordere Teil 12.1a, 12.2a,12.3a der drei Verdrangerkorper 12.1,
12.2, 12.3 ist signifikant unterschiedlich ausgebildet (Figuren 6 bis 8). Wéahrend
der erste Verdrangerkorper 12.1 an seiner Anstromflache pilzférmig konvex ge-
krimmt ausgeflhrt ist, wobei zwei erste Krimmungsradien R, am vorderen Ende
mit einer ersten Spitzenabrundung ry verbunden sind (Figur 6), besitzt der zweite
Verdrangerkorper 12.2 in seinem vorderen Teil 12.2a die Form eines geraden
Kreiskegels mit einer zweiten Spitzenabrundung rz (Figur 7). Beim dritten
Verdrangerkorper 12.3 ist dessen vorderer Teil 12.3a konisch und mit einer kon-
kav gekrimmten Mantelflache ausgebildet, wobei zwei dritte Krimmungsradien R;

am vorderen Ende mit einer dritten Spitzenabrundung r; verbunden sind (Figur
8).

Die Figuren 3 und 4 zeigen den zweiten Verdrangerkorper 12.2 bzw. den dritten
Verdrangerkérper 12.3 in ihrem jeweiligen angedeuteten Strémungsumfeld. Die
Ausfuhrungen im Zusammenhang mit dem ersten Verdrangerkorper 12.1 in Ver-

bindung mit Figur 2 gelten sinngemal.

Bei bereits ausgeflihrten und im Betrieb befindlichen Rohrbindel-Warmeaustau-
schern ist die Zugénglichkeit zur loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8 zum Zwecke
der nachtraglichen Montage des Verdrangerkdrpers 12 zumindest erheblich er-
schwert. Fur diesen Fall ist vorgesehen, dass der Verdrangerkérper 12 als Kugel
12.4 ausgebildet ist (Figur 5), die im erweiterten Durchtrittsquerschnitt 8c mit dem
Durchmesser Ds frei beweglich positioniert ist. Eine umstréomte Kugel 12.4 besitzt

bekanntlich keine definierte Strémungsabrissstelle bzw. -kante, sondern, abhén-
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gig von der Turbulenz der wandnahen Grenzschicht, eine undefinierte Stro-
mungsabrissstelle 12.4d, die jedenfalls, in Stromungsrichtung gesehen, hinter der
engsten Stelle des Ringspaltquerschnittes, den die Kugel 12.4 mit dem zweiten
konischen Ubergang 8b bildet, positioniert ist. Bei der Anstrémung der loslager-
seitigen Rohrtragerplatte 8 wird die Kugel 12.4 in deren Zentrum durch die Stré-

mung fixiert.

Grundsatzlich ist es maglich, den als Kugel 12.4 ausgebildeten Verdrangerkérper
12 auch im Anstrémbereich der festlagerseitigen Rohrtragerplatte 7 anzuordnen.
Diese Moglichkeit wird man dann nutzen, wenn der Montageaufwand zur Befesti-
gung der Verdrangungskorper 12.1 bis 12.3 an der Rohriragerplatte 7, 8 nicht

betrieben werden soll oder kann.

Als Materialien fur die Kugel 12.4 haben sich neben Polytetraﬂuorethylen (PTFE)
vor allem teilkristalline Hochleistungskunststoffe, wie beispielsweise Polyether-
etherketon (PEEK), oder amorphe Thermoplaste, wie beispielsweise Polyphenyl-
sulfon (PPSU), bewahrt.
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Einflussnahme auf den Anstrémbereich einer Rohrtragerplat-
te (7, 8) eines Rohrbuindel-Warmeaustauschers (1), insbesondere flr die
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie, mit einem von einem Au3en

mantel (2) umgebenen AuRenkanal (2%) fur ein Warmetragermedium (W),

mit einer Anzahl von sich achsparallel zum Au3enmantel (2) durch den

AuRenkanal (2*) erstreckenden, gemeinsam einen Innenkanal (3%)

bildenden, endseitig jéweils in der Rohrtragerplatte (7, 8) abgestutzten

Innenrohren (3), mit einem fr alle Innenrohre (3) gemeinsamen, in einem

festlagerseitigen Austauscherflansch (5) ausgebildeten Eintritt (E) oder

Austritt (A) und einem gemeinsamen, in einem loslagerseitigen

Anschlussstutzen (8d) ausgebildeten Austritt (A) bzw. Eintritt (E) fur ein

Produkt (P), und mit wenigstens einem die Strémung im Anstrémbereich der

Rohrtragerplatte (7, 8) beeinflussenden Verdrangerkorper (12),

dadurch gekennzeichnet,

e dass im Anstrombereich der jeweiligen Rohrtragerplatte (7, 8),

e der auflenseits von einem ersten bzw. zweiten erweiterten Durchtritts-
querschnitt (5¢, 8c) innerhalb des Austauscherflansches (5) bzw. des
Anschlussstutzens (8d) begrenzt ist,

e und konzentrisch zur Rohrtragerplatte (7, 8) der Verdréngerkdrper (12;
12.1, 12.2, 12.3, 12.4) angeordnet ist,

e der die Strdmung zum Innenkanal (3*) axialsymmetrisch teilt,

e nach auRen umlenkt und dabei in einem zwischen dem Verdréngerkor-
per (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) und einer Innenkontur des Austauscher-
flansches (5) bzw. Anschlussstutzens (8d) dusenartig verengten Ring-
spaltquerschnitt (As) beschleunigt und

e der nachfolgend zusammen mit dem erweiterten Durchtrittsquerschnitt

(5¢, 8c) einen sich erweiternden Ringspaltquerschnitt (Asg) bildet.
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Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) in dem erweiterten
Durchtrittsquerschnitt (5c, 8c) eine Strémungsabrissstelle (12d; 12.1d,
12.2d, 12.3d, 12.4d) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stromungsabrissstelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d) an einer
engsten Stelle (minimaler Rinspaltquerschnitt Asmin) des Ringspaltquer-
schnittes (As) positioniert ist.

Vorrichtung hach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungsabrissstelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d), in Stré-
mungsrichtung gesehen, hinter einer engsten Stelle (minimaler Rinspalt-

querschnitt Asmin) des Ringspaltquerschnittes (As) positioniert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdrangerkérper (12; 12.1, 12.2, 12.3) mit der Rohrtragerplatte (7,

8) fest verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein AuBendurchmesser (dmex) des Verdrangerkérpers (12; 12.1, 12.2,
12.3) derart bemessen ist, dass ein durch einen jeweiligen Rohrinnendurch-
messer (D)) gebildeter Durchtrittsquerschnitt der am aulleren Rand der
Rohrtragerplatte (7, 8) gelegenen Innenrohre (3) jeweils etwa zur Halfte
durch eine in Richtung der Rohrtragerplatte (7, 8) projizierte Anstromflache
(amax) des Verdrangerkérpers (12; 12.1, 12.2, 12.3) abgedeckt ist.
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Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangerkérper (12; 12.1, 12.2, 12.3) aus einem axialsymmetri-
schen vorderen Teil (12a; 12.1a, 12.2a, 12.3a) und einem axialsymmetri-
schen hinteren Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) gebildet wird, die an ihrem
Verbindungsquerschnitt den grofiten gemeinsamen Aufzendurchmesser
(dmax) in Form einer definierten Strémungsabrisskante (12d; 12.1d, 12.2d,
12.3d) ausbilden.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite axiale Lange (l) des hinteren Teils (12b; 12.1b, 12.2b,
12.3b) im Vergleich zu einer ersten axialen Lange (l1) des vorderen Teils

(12a; 12.1a, 12.2a, 12.3a) kleiner, vorzugsweise mit; 0,5 |y, ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der hintere Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) durch eine konvexe Aulien-

kontur mit einem zweiten Krummungsradius (Rz) berandet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hintere Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) einen Schaift (12¢; 12.1c,
12.2¢, 12.3c) mit einer dritten axialen Lénge (Is) und einem gegeniiber dem
Aufendurchmesser (dmax) des Verdrangerkdrpers deutlich reduzierten
Schaftdurchmesser (ds) besitzt, der eine Abrundung zum zweiten Krim-
mungsradius (Rz) mit einer Schaftausrundung (r4) aufweist und Uber den ei-
ne stoff-, form- und/oder kraftschiissige Verbindung mit der Rohrtragerplatte
(7, 8) erfolgt.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Verdrangerkérper (12.1) vorgesehen ist, dessen vorderer
Teil (12.1a) pilzférmig konvex gekrimmt ausgebildet ist, wobei zwei erste
Krimmungsradien (R1) am vorderen Ende mit einer ersten Spitzenabrun-

dung (ry) verbunden sind. -

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Verdrangerkdrper (12.2) vorgesehen ist, dessen vorderer
Teil (12.2a) als gerader Kreiskegel mit einer zweiten Spitzenabrundung (r»)

ausgefuhrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein dritter Verdrangerkérper (12.3) vorgesehen ist, dessen vorderer
Teil (12.3a) konisch und mit einer konkav gekrimmten Mantelflache ausge-
bildet ist, wobei zwei dritte Krimmungsradien (R;) am vorderen Ende mit ei-

ner dritten Spitzenabrundung (r3) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangerkorper (12) als Kugel (12.4) ausgebildet ist, die im er-
weiterten Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) frei beweglich positioniert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kugel (12.4) aus Polytretrafluorethylen (PTFE) oder aus einem teil-
kristallinen Hochleistungskunststoff, wie beispielsweise Polyetheretherketon
(PEEK), oder einer amorphen Thermoplaste, wie beispielsweise Polyphenyl-
sulfon (PPSU), hergestellt ist.
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16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

17.

10

dadurch gekennzeichnet,
dass im Zentrum des Auenmantels (2), unabhangig von der Anzahl der In-

nenrohre (3), kein Innenrohr (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhalinis eines Nenndurchtrittsquerschnitts A, eines Verbin-
dungsbogens (11) zum minimalen Ringspaltquerschnitt (Agmin)

mit 1,5 < 4, < 2,5, insbesondere mit 4 2, ausgeflhrt ist.

S min S min
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GEANDERTE ANSPRUCHE

[beim Internationalen Biiro am 03. August 2004 (03.08.04) eingegangen;
urspriingliche Anspriiche 1-17 durch neue Anspriiche 1-17 ersetzt (5 Seiten)]

Vorrichtung zur Einflussnahme auf den Ansirémbereich einer Rohriragerplat-
te (7, 8) eines Rohrbundel-Warmeaustauschers (1), insbesondere fir die
Nahrungsmittel- und Getrankeindustrie, mit einem von einem AuRen

mantel (2) umgebenen Aufienkanal (2*) fur ein Warmetragermedium (W),

mit einer Anzahl von sich achsparallel zum AuRenmantel (2) durch den Au-

Renkanal (2*) erstreckenden, gemeinsam einen Innenkanal (3*) bildenden,

endseitig jeweils in der Rohrtragerplatte (7, 8) abgestttzten Innenrohren (3),

mit einem fur alle Innenrohre (3) gemeinsamen, in einem festlagerseitigen

Austauscherflansch (5) ausgebildeten Eintritt (E) oder Austritt (A) und einem

gemeinsamen, in einem loslagerseitigen Anschlussstutzen (8d) ausgebilde-

ten Austritt (A) bzw. Eintritt (E) fur ein Produkt (P), und mit wenigstens einem
die Stromung im Anstrémbereich der Rohrtragerplatte (7, 8) beeinflussenden

Verdrangerkorper (12),

dadurch gekennzeichnet,

o dass im Anstrombereich der jeweiligen Rohrtragerplatte (7, 8),

e der aulenseits von einem ersten bzw. zweiten erweiterten Durchtritts-
querschnitt (5¢, 8c) innerhalb des Austauscherflansches (5) bzw. des
Anschlussstutzens (8d) begrenzt ist,

e und konzentrisch zur Rohriragerplatte (7, 8) und sich in deren Zentrum
abstitzend der Verdrangerkérper (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) angeord-
net ist,

e derin Form eines geschlossenen Verdrangerkorpers (12; 12.1, 12.2,
12.3, 12.4) aus einem axialsymmetrischen vorderen Teil und einem axi-
alsymmetrischen hinteren Teil gebildet wird, die an ihrem Verbindungs-
querschnitt den grofiten gemeinsamen AuRendurchmesser (dmax) aus-
bilden,

o der die Strdmung zum Innenkanal (3*) axialsymmetrisch teilt,

e nach aufen umienkt und dabei in einem zwischen dem Verdrangerkér-
per (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) und einer innenkontur des Austauscher-

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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flansches (5) bzw. Anschlussstutzens (8d) diisenartig verengten Ring-
spaltquerschnitt (As) beschieunigt und
o der nachfolgend zusammen mit dem erweiterten Durchtrittsquerschnitt .

(5¢, 8c) einen sich erweiternden Ringspaltquerschnitt (Asg) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Verdrangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) in dem erweiterten
Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) eine Strémungsabrissstelie (12d; 12.1d,
12.2d, 12.3d, 12.4d) besitzt.

Vorrichtung nach Anspfuch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungsabrissstelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d) an einer
éngsten Stelle (minimaler Rinspaltquerschnitt Agimin) des Ringspaltquer-
schnittes (As) positioniert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Strémungsabrissstelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d), in Stro-
mungsrichtung gesehen, hinter einer engsten Stelle (minimaler Rinspalt-
querschnitt Asmin) des Ringspaltquerschnittes (As) positioniert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdrangerkérper (12; 12.1, 12.2, 12.3) mit der Rohrtragerplatte (7
8) fest verbunden ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein AuRendurchmesser (dms) des Verdrangerkérpers (12; 12.1, 12.2,
12.3) derart bemessen ist, dass ein durch einen jeweiligen Rohrinnendurch-
messer (D;) gebildeter Durchtrittsquerschnitt der am dueren Rand der
Rohrtragerplatte (7, 8) gelegenen Innenrohre (3) jeweils etwa zur Halfte
durch eine in Richtung der Rohrtragerplatte (7, 8) projizierte Anstromflache
(amax) des Verdréangerkorpers (12; 12.1, 12.2, 12.3) abgedeckt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der groRte gemeinsame Aufendurchmesser (dma) am Verbindungs-
querschnitt des axialsymmetrischen vorderen Teils (12a; 12.1a, 12.2a,
12.3a) mit dem axialsymmetrischen hinteren Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b)
in Form einer definierten Strémungsabrisskante (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d)
ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine zweite axiale Lange (l.) des hinteren Teils (12b; 12.1b, 12.2b,
12.3b) im Vergleich zu einer ersten axialen Lange (l;) des vorderen Teils
(12a; 12.1a, 12.2a, 12.3a) kleiner, vorzugsweise mit |, < 0,5 14, ausgefiihrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der hintere Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) durch eine konvexe AuRen-

kontur mit einem zweiten Krimmungsradius (R,) berandet ist.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der hintere Teil (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) einen Schaft (12¢; 12.1c,
12.2¢, 12.3c) mit einer dritten axialen Lange (Is) und einem gegenlber dem
Aufendurchmesser (dy) des Verdrangerkorpers deutlich reduzierten
Schaftdurchmesser (ds) besitzt, der eine Abrundung zum zweiten Kriim-
mungsradius (R;) mit einer Schaftausrundung (r,) aufweist und tber den ei-
ne stoff-, form- und/oder kraftschllissige Verbindung mit der Rohrtragerplatte
(7, 8) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein erster Verdrangerkorper (12.1) vorgesehen ist, dessen vorderer
Teil (12.1a) pilzférmig konvex gekriimmt ausgebildet ist, wobei zwei erste
Krammungsradien (R;) am vorderen Ende mit einer ersten Spitzenabrun-

dung (r1) verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein zweiter Verdrangerkérper (12.2) vorgesehen ist, dessen vorderer
Teil (12.2a) als gerader Kreiskegel mit einer zweiten Spitzenabrundung (r2)
ausgefthrt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein dritter Verdrangerkorper (12.3) vorgesehen ist, dessen vorderer

- Teil (12.3a) konisch und mit einer konkav gekrimmten Mantelflache ausge-

bildet ist, wobei zwei dritte Krimmungsradien (Rs) am vorderen Ende mit ei-

ner dritten Spitzenabrundung (rs) verbunden sind.

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

15.

16.

17.

dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdrangerkérper (12) als Kugel (12.4) ausgebildet ist, die im er-
weiterten Durchtrittsquerschnitt (5c, 8c) frei beweglich positioniert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kugel (12.4) aus Polytretrafiuorethylen (PTFE) oder aus einem teil-
kristallinen Hochleistungskunststoff, wie beispielsweise Polyetheretherketon
(PEEK), oder einer amorphen Thermoplaste, wie beispielsweise Polyphenyl-
sulfon (PPSU), hergestellt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Zentrum des Aufz3enmantels (2), unabhangig von der Anzahl der In-
nenrohre (3), kein Innenrohr (3) angeordnet ist. |

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verhéltnis eines Nenndurchtrittsquerschnitts A, eines Verbin-
dungsbogens (11) zum minimalen Ringspaltquerschnitt (Asmin)

mit1,5< 4 < 2,5, insbesondere mit 4 = 2, ausgefihrt ist.

S min S min

GEANDERTES BLATT (ARTIKEL 19)
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° Besondere Kategorien von angegebenen Vergffentlichungen

*A* Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

*E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum versffentlicht worden ist

*L* Verdffenllichung, die geeignet isl, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
sol] oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benulzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen beziehi

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmefdedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritétsdatum verdffentlichi worden ist

*T* Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchie Erfindung
kann allein avigrund dieser Verbffentlichung hicht als neu cder auf
erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkelt beruhend betrachiet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist
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