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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem Rohrbiinde-
lapparat mit den Merkmalen im Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 1. Die Erfindung geht weiterhin aus von einer
Verwendung des Rohrbiindelapparates.

[0002] Rohrbiindelapparate werden in der Regel dort
eingesetzt, wo ein Warmeiibergang von einem ersten
Medium an ein zweites Medium erfolgen muss. Entspre-
chende Apparate sind zum Beispiel Warmetauscher
oder Reaktoren. Im Rohrbiindelapparat durchstrémt das
erste Medium die Rohre und das zweite Medium den die
Rohre umgebenden Raum. Die Fluidfiihrung kann dabei
im Gleichstrom, im Gegenstrom, im Kreuzgleichstrom
oder im Kreuzgegenstrom erfolgen. Fir eine Strdmungs-
fuhrung im Kreuzgleichstrom oder Kreuzgegenstrom
werden die einzelnen Rohre des Rohrblindelapparates
durch Umlenkbleche gefiihrt, mit denen das die Rohre
umstréomende zweite Medium umgelenkt wird. Durch das
Umlenken entlang der Umlenkbleche ergibt sich ein ma-
andernder Strémungsverlauf fir das die Rohre umstro-
mende Medium.

[0003] Um ein Durchmischen des ersten Mediums und
des zweiten Mediums zu vermeiden, sind die Rohre Ub-
licherweise mit ihren Enden in einem Rohrboden fluid-
dicht aufgenommen. Die Rohrbdden sind ihrerseits
ebenfalls fluiddicht mit einem Mantel des Rohrbiindelap-
parates verbunden.

[0004] Beiderzeit eingesetzten Rohrbiindelapparaten
sind der erste Rohrboden und der zweite Rohrboden jew-
eils fixiert im Gehause des Rohrbilindelapparates befes-
tigt, wobei hierzu ublicherweise Flanschverbindungen
eingesetzt werden. Gangige Gestaltungen der Rohr-
bdden und ihrer Montage sind zum Beispiel in Perry’s
Chemical Engineer's Handbook, Eighth Edition, Seite
11-34 dargestellt.

[0005] Nachteil der bekannten Rohrblindelapparate
ist, dass insbesondere bei groRen Temperaturdifferen-
zen zwischen dem die Rohre durchstromendem Medium
und dem die Rohre umstrémenden Medium Langenaus-
dehnungen der Rohre und des Mantels unterschiedlich
sind, sodass sich die Rohre im Rohrblindelapparat ver-
formen kénnen. Zudem ist es im Allgemeinen nicht még-
lich, auf eine einfache Weise Rohre aus dem Rohrblindel
auszutauschen, wenn dies notwendig sein sollte oder
Reinigungsarbeiten am Rohrbiindel oder am Mantel
durchzufihren. Zur Vermeidung dieser Verformungen
werden in aller Regel auf der Mantelseite der Apparate
Kompensatoren eingesetzt, die aber nur fir Apparate mit
begrenzter Wanddicke im niederen Druckbereich ein-
setzbar sind. Diese Kompensatoren sind eine bekannte
Schwachstelle derartiger Konstruktionen, ein Versagen
fuhrt zu einem Austritt des Mediums im Mantelraum in
die Umwelt. Dies ist in den Fallen, in denen auf Mantel-
seite Prozesschemikalien gehandhabt werden, eine
nicht tolerable Emission.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Rohrblindelapparat bereitzustellen, der die
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aus dem Stand der Technik bekannten Nachteile nicht
aufweist.

[0007] Geldst wird die Aufgabe durch einen Rohrbiin-
delapparat gemass Anspruch 1. Durch die Fixierung des
ersten Rohrbodens am Anschlag wird vermieden, dass
sich das Rohrbtindel bei Betrieb des Rohrbiindelreaktors
innerhalb des Gehauses verschieben kann. Die Fiihrung
des zweiten Rohrbodens mit einem Dichtelementim Ge-
hause erlaubt es, dass sich zum Beispiel bei einer un-
terschiedlichen Langendehnung von Rohren und Ge-
hause, insbesondere bei stark unterschiedlichen Tem-
peraturen des in den Rohren gefiihrten Mediums und
des die Rohre umstromendem Mediums, sich der Rohr-
boden innerhalb des Gehauses verschieben kann und
auf diese Weise unterschiedliche Langendehnungen
aufgrund von Temperaturunterschieden ausgeglichen
werden. Die Abdichtung des zweiten Rohrbodens mit ei-
ner Stopfbuchsdichtung erlaubt einerseits ein Verschie-
ben des Rohrbodens innerhalb des Gehauses und dich-
tet andererseits die durch den Rohrboden separierten
Raume innerhalb des Gehauses voneinander ab. Hier-
durch wird sichergestellt, dass ein Fluid aus dem Raum,
der durch den Rohrboden und einen Gehausedeckel ab-
gegrenzt wird, in die Rohre strdmt und weiterhin das in
das Gehause zugegebene Medium, das die Rohre um-
strédmt, nicht in den Zulauf in die Rohre gelangen kann.
[0008] Um auch auf der Seite, an der der Rohrboden
am Anschlag fixiert ist, zu vermeiden, dass ein Fluid aus
dem Raum zwischen Rohrboden und Gehausedeckel in
den durch den Gehausemantel und die beiden Rohrbé-
den definierten, die Rohre umgebenden Raum strémen
kann und zum anderen das Fluid aus dem die Rohre
umgebenden Raum in den Raum zwischen Rohrboden
und Gehausedeckel stromen kann, ist auch der erste
Rohrboden vorzugsweise gegenliber dem Gehause ab-
gedichtet, wobei hier ebenfalls eine Stopfbuchsdichtung
zum Einsatz kommen kann.

[0009] Der Einsatz eines als Stopfbuchspackung aus-
gefluihrten Dichtelements hat den Vorteil, dass auch bei
Einsatz von Medien unter hohem Druck, beispielsweise
einem Druck von mehr als 100 bar und insbesondere bei
groRen Druckunterschieden zwischen dem die Rohre
durchstromenden Medium und dem die Rohre umstré-
mendem Medium eine ausreichende Dichtheit zwischen
den durch den jeweiligen Rohrboden separierten R&u-
men sichergestellt werden kann.

[0010] Der Einsatz eines als Stopfbuchspackung aus-
gefluihrten Dichtelements hat insbesondere den Vorteil,
dass Medien mit héheren Druckdifferenzen zwischen
Mantel und Rohrseite separiert werden kénnen, ohne
dass es zu einer Vermischung der Strome kommt. Zu-
gleich vermag die Stopfbuchspackung bei ausreichender
Dimensionierung Uber Kompression das bei thermischer
Beanspruchung entstehende L&angenwachstum des
Rohrbindels gegentiber dem Mantel aufzunehmen. Dies
ist vor allem bei Apparaten mit groRer Wanddicke, wie
sie vorwiegend im Mittel- und Hochdruckbereich einge-
setzt werden, auf der Mantelseite erforderlich, da hier bei
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instationaren Aufheiz- oder Abklhlvorgdngen die Rohr-
seite deutlich schneller aufheizt als der Mantel. Gemass
Anspruch 1 umfasst der Anschlag, gegen den sich der
erste Rohrboden abstitzt, einen geteilten Ring, der in
einer Nut im Gehause aufgenommen ist. Hierbei kann
der Ring in zwei oder mehr Segmente geteilt sein. Die
Teilung des Ringes in zwei oder mehr Segmente erlaubt
es, die einzelnen Segmente aus dem Gehause zu ent-
nehmen, sodass der Rohrboden und damit das Rohr-
blindel nach Entfernung des Anschlages freiim Gehause
verschiebbar ist. Dies hat den Vorteil, dass das Rohr-
blindel beidseitig aus dem Geh&ause entnommen werden
kann. So ist es einerseits moglich, das Rohrbiindel aus
dem Geh&use zu ziehen, andererseits kann das Rohr-
blindel auch aus dem Gehause herausgedriickt werden.
[0011] Um den ersten Rohrboden lésbar gegen den
Anschlag zu fixieren, ist es bevorzugt, wenn der erste
Rohrboden mit einem Konterelement gegen den An-
schlag fixiert ist. Das Konterelement ist zum Beispiel ein
weiterer Ring, dessen Auflendurchmesser dem Innen-
durchmesser des Mantels entspricht, der auf der dem
Rohrboden gegenuberliegenden Seite am Anschlag an-
liegt. Die Verbindung des Konterelementes mit dem
Rohrboden erfolgt zum Beispiel mit Spannschrauben.
Hierzu ist es beispielsweise mdglich, dass im Rohrboden
Gewindeoffnungen ausgebildet sind, in die die Spann-
schrauben verschraubt werden. Alternativ ist es auch
moglich, zum Beispiel am Rohrboden Gewindestangen
auszubilden, die durch entsprechende (")ffnungen im
Konterelement gefiihrt werden und mit geeigneten Mut-
tern fixiert werden. Alternativ zu einem in Form eines
Ringes gestalteten Konterelement ist es auch mdglich,
mehrere Konterelemente vorzusehen. So ist es zum Bei-
spiel auch maglich, jeweils im Bereich einer Fixierung,
beispielsweise einer Spannschraube oder einer Gewin-
destange ein Konterelement, beispielsweise in Form ei-
nes Spannhakens, vorzusehen. Alternativ ist es auch
moglich, beispielsweise eine entsprechende Scheibe zu
nutzen, die auf der dem Rohrboden gegeniiberliegenden
Seite am Anschlag anliegt. Hierbei ist es zum Beispiel
moglich, fir jede Spannschraube beziehungsweise jede
Gewindestange eine Scheibe vorzusehen. Auch ist es
moglich, die Scheiben so zu gestalten, dass mehrere
Spannschrauben oder Gewindestangen durch eine
Scheibe geflihrt werden. Hierbei ist es jeweils notwendig,
dass die Scheiben so gestaltet sind, dass der Zulauf zu
den einzelnen Rohren des Rohrbiindels frei bleibt.

[0012] Um zuvermeiden, dass das Medium, das durch
die Rohre gefiihrt werden soll, in den Bereich gelangt,
derdie Rohre umsplilt, beziehungsweise in der entgegen
gesetzten Richtung das Medium aus dem die Rohre um-
gebenen Raum in den Bereich gelangt, in den die Rohre
minden, ist es notwendig, dass der erste Rohrboden flu-
iddicht im Gehause montiert wird. In einer Ausflihrungs-
form der Erfindung ist es zum Beispiel mdglich, dass der
erste Rohrboden mit einem zweiten Dichtelement gegen
den Anschlag gepresstwird. Als Dichtelement eignet sich
in diesem Fall zum Beispiel eine Flachdichtung oder ein
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entsprechend dimensionierter O-Ring. Alternatives auch
moglich, das zweite Dichtelement, mit dem der erste
Rohrboden gegeniiber dem Gehduse abgedichtet wird,
als Stopfbuchspackung zu gestalten. Hierbei kann zum
Beispiel auch der Anschlag beziehungsweise das Kon-
terelement genutzt werden, um die Stopfbuchspackung
zu fixieren.

[0013] Durch die Verwendung von zwei Rohrbdden,
die an gegenuberliegenden Seiten des Gehduses mon-
tiert werden, ist es moglich, gerade, das heif’t ungebo-
gene, Rohre zu verwenden. Dies hat den Vorteil, dass
die Rohre auch ohne Ausbau aus dem Rohrbiindelap-
parat inspiziert, geprift und gereinigt werden kénnen.
Ein weiterer Vorteil des Einsatzes von geraden Rohren
mit gegenliberliegenden Rohrbdden, in denen die jewei-
ligen Enden der Rohre montiert sind, hatden Vorteil, dass
die jeweiligen Rohrbdden ein gleichmaRiges Tempera-
turprofil aufweisen und dadurch keine Verwerfungen ent-
stehen kdnnen, die zu Leckagen fiihren. Im Unterschied
dazu ware bei U-férmigen Rohren aufgrund des Tempe-
raturunterschiedes zwischen Einlauf und Auslauf aus
den Rohren und der Montage von Einlauf und Auslauf
im gleichen Rohrboden ein Temperaturgradientim Rohr-
boden, der zu Verwerfungen fiihren kann.

[0014] Durch die Verwendung von geraden Rohren ist
es moglich, zum Beispiel zur Prifung oder Reinigung
eine gerade Reinigungslanze durch das Rohr zu schie-
ben. Zudem kann ein Rohrbiindel mit geraden Rohren
leichter hergestellt werden als ein Rohrbiindel mit gebo-
genen Rohren, da ein Biegen der Rohre nicht notwendig
ist und die Rohre leichter in die Rohrbdden eingefadelt
werden kénnen.

[0015] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemafien
Rohrbindelapparates ist, dass durch die Verwendung
von zwei Rohrbdden und geraden Rohren ein zylinder-
férmiges Gehaduse genutzt werden kann, sodass das
Rohrbiindel nach beiden Seiten aus dem Gehause her-
ausgezogen oder alternativ herausgedriickt werden
kann.

[0016] Durch den Einsatz der beiden Rohrbdéden wird
der Rohrbiindelapparat in drei voneinander getrennte
Bereiche aufgeteilt. Jeweils an den Stirnseiten ergibt sich
ein Raum, in den Rohre miinden, wobei der eine den
Zulauf zu den Rohren und der andere den Ablauf aus
den Rohren bildet. In der Mitte ergibt sich ein weiterer
Bereich, der die Rohre umschlief3t, in dem ein zweites
Medium strémen kann.

[0017] Die Gestaltung des Rohrbiindelapparates der-
art, dass der zweite Rohrboden mit einem Dichtelement
im Gehause geflhrtist, hatden Vorteil, dass zum Beispiel
fur Gehduse und Rohre unterschiedliche Materialien
auch mit unterschiedlicher thermischer Ausdehnung ein-
gesetzt werden kénnen und durch die Verschiebbarkeit
des Rohrbodens mit einem geeigneten Dichtelement im-
mer eine Abdichtung zwischen den einzelnen Bereichen,
in die der Rohrbiindelapparat getrennt ist, gewahrleistet
wird. Bei unterschiedlicher Langenausdehnung, zum
Beispiel bei hohen Temperaturen, verschiebt sich der
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zweite Rohrboden im Gehéuse, sodass es nicht zu einer
Zug- beziehungsweise Druckbelastung auf Rohre oder
Gehause kommt und sich gegebenenfalls hierdurch Ver-
formungen ergeben. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch
den verschiebbaren Rohrboden auch grofRe Langen der
Rohre moglich sind, ohne dass es bei Betrieb des Rohr-
blindelapparates, zum Beispiel unter hohem Druck oder
bei hohen Temperaturen zu einer Verformung der Rohre
oder des Gehduses kommt.

[0018] Der erfindungsgemaRe Rohrbindelapparat
wird Ublicherweise eingesetzt in Anlagen, in denen ein
gasformiger oder flissiger Materialstrom bei hdherem
Betriebsdruck beheizt oder gekiihlt werden muss. Hier-
bei kann der Rohrbiindelapparat entweder als Rohrbiin-
delreaktor oder vorzugsweise als Warmetauscher oder
Rekuperator in einer Warmeintegration eingesetzt wer-
den. Der erfindungsgemafie Rohrbiindelapparat eignet
sich insbesondere dann, wenn groRe Abmessungen,
beispielsweise lange Rohre, gefordert sind. Auch ist der
erfindungsgemaRe Rohrbiindelapparat besonders vor-
teilhaft dann einzusetzen, wenn zwischen den im Rohr-
blindelapparat gefiihrten Medien hohe Temperaturdiffe-
renzen auftreten oder die Medien mit hohen Temperatu-
ren durch den Rohrbiindelapparat gefiihrt werden. Unter
hohen Temperaturdifferenzen tber den Apparat werden
dabei Temperaturdifferenzen im Bereich von 50 bis 350
°C, bevorzugt im Bereich von 50 bis 200 °C verstanden.
Hohe Temperaturen im Sinne der vorliegenden Erfin-
dung sind Temperaturen im Bereich von 100 bis 500 °C,
bevorzugt im Bereich von 100 bis 350 °C.

[0019] Unter "h6herem Betriebsdruck" sind im Rah-
men der vorliegenden Erfindung Drucke zu verstehen,
bei denen der Rohrblindelapparat konstruktiv vorteilhaft
betrieben werden kann. Diese liegen zum Beispiel im
Bereich von 60 bis 500 bar, bevorzugt im Bereich von
100 bis 350 bar. Differenzdrucke zwischen Mantel und
Rohrseite kdnnen bis zu 100 bar betragen.

[0020] Selbstverstandlich Iasst sich der erfindungsge-
mafle Rohrbiindelapparat auch bei geringen Tempera-
turdifferenzen oder niedrigen Temperaturen bezie-
hungsweise geringen Druckdifferenzen oder niedrigen
Driicken betreiben. Der Betrieb des erfindungsgemalen
Reaktors ist nicht auf Verfahren beschrankt, bei denen
hohe Druck- oder Temperaturdifferenzen beziehungs-
weise hohe Driicke oder Temperaturen auftreten. Auf-
grund seiner Gestaltung ist er jedoch fiir den Betrieb bei
hohen Driicken und/oder Temperaturen besonders ge-
eignet.

[0021] Besonders geeignet ist der erfindungsgemafie
Rohrbilindelapparat in Verfahren, bei denen die Reakti-
onswarme einer exothermen Reaktion eines adiabat be-
triebenen Reaktorsystems den Reaktorzulauf auf Reak-
tionstemperatur erhitzen soll. In dieser Anordnung wird
der die Reaktionsenthalpie enthaltende Reaktorablauf
auf eine der beiden Seiten des Rohrblindelapparates ge-
fUhrt, wahrend auf der anderen Seite der Reaktorzulauf
unter Erwarmung dem System zugefiihrt wird.

[0022] Besonders geeignet ist der erfindungsgemafie
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Apparat zur Verwendung als Warmetauscher zum Bei-
spiel in einem Verfahren zur Herstellung von tertiarem
Butylamin. Hierbei wird der Rohrbiindelapparat als War-
metauscher zur Aufheizung der Eduktstréme auf die vor-
gesehene Reaktoreingangstemperatur im Bereich von
230 bis 320 °C, beispielsweise 300 °C eingesetzt. Die
Eduktstrome werden jeweils in einem Warmetauscher
auf die Reaktoreintrittstemperatur erwarmt und dem Re-
aktor zugefihrt. Im Reaktor erfolgt dann die Umsetzung
zu tertidrem Butylamin.

[0023] Ausflhrungsbeispiele der Erfindungen sind in
den Figuren dargestelltund werden in der nachfolgenden
Beschreibung naher erlautert.

[0024] Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung eines Rohrbiindelap-
parates,

Figur 2  einen Ausschnitt des an einem Anschlag fi-
xierten Rohrbodens,

Figur 3  einen Abschnitt des im Gehéause gefiihrten
Rohrbodens.

[0025] In Figur 1 ist ein Rohrbiindelapparat im Schnitt

dargestellt.

[0026] Ein Rohrblindelapparat 1 umfasst ein Gehause

3, das einen Mantel 5 umfasst, der beidseitig mit jeweils
einem Deckel 7 verschlossen ist. Der Mantel 5 ist dabei
Ublicherweise zylinderférmig gestaltet, kann aber neben
einem kreisférmigen Querschnitt auch jeden beliebigen
anderen Querschnitt einnehmen.

[0027] Die Deckel 7 sind Ublicherweise jeweils mit ei-
ner Flanschverbindung am Mantel 5 befestigt.

[0028] Im Gehause 3 ist ein Rohrbiindel 9 aufgenom-
men. Das Rohrbiindel 9 umfasst einen ersten Rohrboden
11, einen zweiten Rohrboden 13 und Rohre 15. Die Roh-
re 15 sind dabei jeweils mit ihren Enden in einem der
beiden Rohrbdden 11, 13 befestigt. Hierbei sind die Roh-
re 15 vorzugsweise so in den Rohrbdden 11, 13 befestigt,
dass diese jeweils bliindig mit dem Rohrboden 11, 13
enden. Hierdurch wird bei stehendem Betrieb des Rohr-
biindelapparates 1 vermieden, dass Flussigkeit auf dem
Rohrboden stehen bleibt und nichtin die Rohre 15 flieRen
kann.

[0029] Die Rohrbéden 11, 13 sind mit dem Gehause
3 fluiddicht verbunden. ErfindungsgemaR ist hierbei der
erste Rohrboden 11 am Gehause 3 I6sbar fixiert und der
zweite Rohrboden 13 verschiebbar im Mantel 5 des Ge-
hauses 3 positioniert. Durch die Rohrbdéden 11, 13 wird
das Gehduse 3 in drei Bereiche geteilt. Ein erster Bereich
17 und ein zweiter Bereich 19 liegt jeweils an den Au-
Renseiten des Apparates, sodass die Rohre 15 jeweils
in einen der beiden Bereiche 17, 19 miinden. Jeweils auf
beiden Seiten durch den ersten Rohrboden 11 und den
zweiten Rohrboden abgeschlossen ist ein mittlerer Be-
reich 21.

[0030] Zum Betrieb des Rohrbiindelapparates 1 ist je-
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weils in den Deckeln 7 ein Anschluss 23 vorgesehen.
Hierbei wird ein erstes Fluid, das fliissig oder gasférmig
sein kann, durch einen der beiden Anschliisse 23 zuge-
fuhrt, gelangt in den ersten Bereich 17 beziehungsweise
zweiten Bereich 19 und von dort in die Rohre 15. Das
Medium durchstromt die Rohre und gelangtin den jeweils
anderen Bereich 19, 17 und verlasst den Rohrbiindelap-
parat durch den zweiten Anschluss 23. Ein zweites Me-
dium, das die Rohre umstromt wird Giber einen Zulauf 25,
der in den die Rohre umgebenden mittleren Bereich 21
miindet, zugefiihrt und Uber einen Ablauf 27 aus dem
mittleren Bereich enthommen.

[0031] Wenn der Rohrbiindelapparat 1 als Warmetau-
scher eingesetzt wird, so ist es zum Beispiel moglich,
das erste Medium, das die Rohre durchstromt, zu erwar-
men oder zu kihlen. Hierzu wird ein Temperiermedium
durch den mittleren Bereich 21 geleitet. Wenn das in den
Rohren gefiihrte Medium aufgeheizt werden soll, so hat
das durch den mittleren Bereich gefiihrte Medium eine
hohere Temperatur als das aufzuheizende Medium,
wenn das durch die Rohre gefiihrte Medium gekuhlt wer-
den soll, ist die Temperatur des durch den mittleren Be-
reich 21 geleiteten Mediums niedriger. Die durch den
Rohrbindelapparat 1 gefihrten Medien kdénnen im
Gleichstrom, im Gegenstrom oder im Kreuzgleichstrom
oder im Kreuzgegenstrom gefiihrt werden. Wenn eine
Stromfiihrung im Kreuzgleichstrom oderim Kreuzgegen-
strom vorgesehen ist, sind tblicherweise Umlenkbleche
29 im mittleren Bereich 21 vorgesehen, um die das Fluid
umgelenkt wird.

[0032] Damit das Rohrblindel wahrend des Betriebes
nicht innerhalb des Gehauses 3 verschoben wird, ist es
notwendig, dass einer der beiden Rohrbdden 11, 13 am
Gehause 3 fixiert ist. Ein Ausschnitt eines in einem Ge-
hause mithilfe eines Anschlags fixierten Rohrbodens ist
beispielhaft in Figur 2 dargestellt. Um den ersten Rohr-
boden 11 am Gehéause 3, vorzugsweise am Mantel 5 zu
fixieren, ist der erste Rohrboden 11 gegen einen An-
schlag 31 fixiert. Der Anschlag 31 kann zum Beispiel,
wie in Figur 2 dargestellt, als Ring ausgebildet sein, der
in einer Nut 33 gefiihrt ist. Um eine einfache Montage
des Anschlags 31 und des ersten Rohrbodens 11 zu er-
moglichen, ist es bevorzugt, wenn der Anschlag 31 als
geteilter Ring ausgebildet ist. Hierbei kann der Anschlag
31 zwei oder mehr Segmente aufweisen. Bevorzugt ist
es, wenn der Anschlag 31 mehr als zwei Segmente auf-
weist, daindiesem Fall eine einfachere Montage mdéglich
ist.

[0033] Um den ersten Rohrboden 11 am Anschlag 31
zu fixieren, wird auf der dem ersten Rohrboden 11 ge-
genulberliegenden Seite des Anschlages 31 ein Konter-
element 35 positioniert. Durch das Konterelement 35
werden zum Beispiel Spannschrauben 37 gefiihrt, die in
einem Gewinde im ersten Rohrboden 11 verschraubt
werden. Alternativ ist es auch mdéglich, am ersten Rohr-
boden Gewindestangen auszubilden, die durch eine
Bohrung im Konterelement 35 gefliihrt werden und mit
einer Mutter fixiert werden. Die Befestigung mit Spann-
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schrauben 37 beziehungsweise Uber eine Gewindestan-
ge erlaubt eine einfache Demontage des Rohrbodens,
zum Beispiel um das Rohrbilindel aus dem Gehause 3
zu entfernen.

[0034] Um eine fluiddichte Verbindung zwischen Rohr-
boden 11 und Gehduse 3 beziehungsweise Mantel 5 zu
erhalten, wird der erste Rohrboden 11 mit einem Dicht-
element 39 versehen. Das Dichtelement 39 kann zum
Beispiel eine Flachdichtung oder ein O-Ring sein oder
wie in Figur 2 dargestellt, eine Stopfbuchspackung. In
diesem Fall wird das als Stopfbuchspackung gestaltete
Dichtelement 39 in einer Nut des Rohrbodens geflhrt
und gegen den Anschlag 31 gepresst, sodass eine flu-
iddichte Verbindung zwischen Rohrboden 11 und Mantel
5 erzeugt wird. Hierdurch wird einerseits vermieden,
dass Fluid aus dem ersten oder zweiten Bereich, in den
die Rohre 15, die durch den Rohrboden 11 geflhrt sind,
minden, in den mittleren Bereich 21 strdomen kann be-
ziehungsweise Flissigkeit aus dem mittleren Bereich 21
in den ersten beziehungsweise zweiten Bereich, in den
die Rohre miinden, gelangen kann.

[0035] ErfindungsgemaR ist der zweite Rohrboden 13
verschiebbarim Gehause 3 gelagert. Dies ist beispielhaft
in Figur 3 dargestellt.

[0036] Im Unterschied zum ersten Rohrboden 11, der
am Gehause fixiert ist, ist der zweite Rohrboden 13 ver-
schiebbar im Gehause gelagert.

[0037] Umzuvermeiden, dass Fluid aus dem mittleren
Bereich in den auReren Bereich, in den die Rohre 15
miinden, gelangen kann oder aus dem auferen Bereich
in den mittleren Bereich 21 strdomen kann, ist der zweite
Rohrboden 13 mit einem Dichtelement 41 im Mantel 5
geflihrt. Das Dichtelement 41 liegt dabei mit einer Seite
am Mantel 5 an. Als Dichtelement 41 eignet sich zum
Beispiel eine Stopfbuchspackung, die mit einer Stopf-
buchsbrille 43 verpresst wird. Hierdurch wird durch die
Stopfbuchspackung des Dichtelementes gegen den Ge-
hausemantel 5 gedriickt und so eine fluiddichte Verbin-
dung erzielt. Trotzdem ist der Rohrboden 13 weiterhin
verschiebbar im Mantel, sodass zum Beispiel aufgrund
von Druck- oder Temperaturdifferenzen auftretende Lan-
genanderungen der Rohre 15 durch Verschieben des
zweiten Rohrbodens 13 ausgeglichen werden kénnen.
Dies erlaubt insbesondere die Konstruktion von Rohr-
biindelapparaten mit sehr langen Rohren oder mit Roh-
ren und Gehéause aus unterschiedlichen Materialien, die
unterschiedliche Temperaturlangendehnungen aufwei-
sen.

[0038] Um das Rohrbilindel aus dem Rohrbiindelap-
parat 1 zu entfernen, wird die durch die Spannschraube
37 beziehungsweise die Gewindestange erzeugte Ver-
bindung geldst, das Konterelement 35 entfernt und der
Anschlag 31 aus der Nut entnommen. Nun ist der erste
Rohrboden 11 verschiebbar im Gehause, sodass das
Rohrbindel 9 gezogen oder aus dem Mantel 5 heraus-
gedriickt werden kann.

[0039] Als Material fir die Rohre eignet sich dabei je-
des Material, aus dem Rohre gefertigt werden kénnen.
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Wenn der Rohrbiindelapparat 1 als Warmetauscher ein-
gesetzt werden soll, ist es dabei bevorzugt, ein Material
fur die Rohre einzusetzen, das gut warmeleitend ist. Be-
vorzugt ist es, ein Metall zu verwenden. Geeignete Me-
talle fiir die Rohre 15 des Rohrbiindels sind zum Beispiel
Eisenmetalle wie Stéhle oder auch Kupfer oder Alumini-
um. Das Geh&duse kann ebenfalls aus entsprechenden
Metallen gefertigt sein. Neben Metallen kdnnen die Roh-
re und das Gehause jedoch auch aus Kunststoff, Glas
oder Keramik gefertigt sein. Das geeignete Material fir
Rohre und Gehause ist dabei auch abhangig von den
Medien, die durch die Rohre beziehungsweise durch den
mittleren Bereich im Gehause geflihrt werden sollen.

Bezugszeichenliste

[0040]

1 Rohrbilindelapparat
3 Gehause

5 Mantel

7 Deckel

9 Rohrblindel

11 erster Rohrboden
13  zweiter Rohrboden
15 Rohr

17  erster Bereich

19  zweiter Bereich

21 mittlerer Bereich
23  Anschluss

25  Zulauf

27  Ablauf

29  Umlenkblech
31 Anschlag

33  Nut

35 Konterelement
37  Spannschraube
39 Dichtelement

41 Dichtelement
43  Stopfbuchsbrille

Patentanspriiche

1. Rohrbiindelapparat umfassend ein Gehause (3) mit
darin aufgenommenem Rohrbindel (9) mit Rohren
(15), die auf einer Seite mit einem ersten Rohrboden
(11) verbunden sind und auf der dem ersten Rohr-
boden (11) gegeniberliegenden Seite mit einem
zweiten Rohrboden (13) verbunden sind, wobei der
erste und der zweite Rohrboden (11, 13) I6sbar im
Gehause befestigt sind und der erste Rohrboden
(11) mitseiner den Rohren (15) gegeniiberliegenden
Seite sich an einem Anschlag (31) am Gehéause (3)
abstitztund am Anschlag (31)fixiertist und der zwei-
te Rohrboden (13) mit einem Dichtelement (41) im
Gehause (3) gefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass der Anschlag (31) einen geteilten Ring um-
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fasst, der in einer Nut (33) im Gehause aufgenom-
men ist.

2. Rohrbiindelapparat gemaR Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dichtelement (41), mit
dem der zweite Rohrboden (13) im Gehause (3) ge-
fuhrt ist, als Stopfbuchspackung ausgebildet ist.

3. Rohrbiindelapparat gemaf einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Rohrboden (11) mit einem Konterelement (35) ge-
gen den Anschlag (31) fixiert ist.

4. Rohrbindelapparat gemaR Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Konterelement (35) ein
Ring ist, der mit Spannschrauben (37) mitdem Rohr-
boden (11) derart verschraubt ist, dass der Rohrbo-
den (11) auf einer Seite gegen den Anschlag (31)
fixiert ist und das Konterelement (35) auf der dem
Rohrboden (11) gegenuberliegenden Seite am An-
schlag (31) anliegt.

5. Rohrbiindelapparat gemaf einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
Rohrboden (11) mit einem zweiten Dichtelement
(39) gegen den Anschlag (31) gepresst wird.

6. Rohrbiindelapparat gemaR Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass das zweite Dichtelement
(39) als Stopfbuchspackung gestaltet ist.

7. Verwendung eines Rohrbiindelapparates gemaR ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6 als Warmetauscher oder
Rekuperator in einer Warmeintegration.

8. Verwendung eines Rohrbiindelapparates gemafn
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest ein den Warmetauscher durchstrémendes
Medium eine Temperaturim Bereich von 100 bis 500
°C aufweist.

9. Verwendung eines Rohrblindelapparates gemafn
Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein den Warmetauscher durchstrémen-
des Medium einen Druck im Bereich von 60 bis 500
bar aufweist.

Claims

1. Ashell-and-tube apparatus comprising a housing (3)
having a bundle (9) of tubes accommodated therein,
where the tubes (15) are joined on one side to a first
tube plate (11) and on the side opposite the first tube
plate (11) to a second tube plate (13), with the first
and second tube plates (11, 13) being fastened de-
tachably in the housing and the side of the first tube
plate (11) opposite the tubes (15) resting against a
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stop (31) on the housing (3) and being fixed on the
stop (31) and the second tube plate (13) being in-
stalled with a sealing element (41) in the housing (3),
wherein the stop (31) comprises a divided ring which
is accommodated in a groove (33) in the housing.

2. The shell-and-tube apparatus according to claim 1,
wherein the sealing element (41) with which the sec-
ond tube plate (13) is installed in the housing (3) is
configured as gland packing.

3. The shell-and-tube apparatus according to either of
claims 1 and 2, wherein the first tube plate (11) is
fixed by means of a locking element (35) against the
stop (31).

4. The shell-and-tube apparatus according to claim 3,
wherein the locking element (35) is a ring which is
connected by means of clamping screws (37) to the
tube plate (11) in such a way that the tube plate (11)
is fixed on one side against the stop (31) and the
locking element (35) rests against the stop (31) on
the side opposite the tube plate (11).

5. The shell-and-tube apparatus according to any of
claims 1 to 4, wherein the first tube plate (11) is
pressed with a second sealing element (39) against
the stop (31).

6. The shell-and-tube apparatus according to claim 5,
wherein the second sealing element (39) is config-
ured as gland packing.

7. The use of a shell-and-tube apparatus according to
any of claims 1 to 6 as heat exchanger or recuperator
in heat integration.

8. The use of a shell-and-tube apparatus according to
claim 7, wherein at least one medium flowing through
the heat exchanger has a temperature in the range
from 100 to 500°C.

9. The use of a shell-and-tube apparatus according to
claim 7 or 8, wherein at least one medium flowing
through the heat exchanger has a pressure in the
range from 60 to 500 bar.

Revendications

1. Appareil a faisceau de tubes, comprenant un boitier
(3) avec un faisceau de tubes (9) regu dans celui-ci,
avec des tubes (15) qui sont raccordés d’un cété a
un premier fond de tubes (11) et du c6té opposé au
premier fond de tubes (11) a un deuxiéme fond de
tubes (13), le premier et le deuxiéme fond de tubes
(11, 13) étant fixés de maniére amovible dans le boi-
tier et le premier fond de tubes (11) s’appuyant avec
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son cOté opposé aux tubes (15) contre une butée
(31) sur le boitier (3) et étant fixé a la butée (31) et
le deuxiéme fond de tubes (13) étant guidé avec un
élément d’étanchéité (41) dans le boitier (3), carac-
térisé en ce que la butée (31) comprend une bague
divisée qui est regue dans une rainure (33) dans le
boitier.

Appareil a faisceau de tubes selon la revendication
1, caractérisé en ce que I'élément d’étanchéité (41)
aveclequel le deuxiéme fond de tubes (13) est guidé
dansle boitier (3), estréalisé sous forme de garniture
de presse-étoupe.

Appareil a faisceau de tubes selon I'une quelconque
des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que
le premier fond de tubes (11) est fixé contre la butée
(31) avec un contre-élément (35).

Appareil a faisceau de tubes selon la revendication
3, caractérisé en ce que le contre-élément (35) est
une bague qui est vissée au fond de tubes (11) avec
des vis de serrage (37) de telle sorte que le fond de
tubes (11) soit fixé sur un cété contre la butée (31)
et que le contre-élément (35) s’applique sur le cété
opposé au fond de tubes (11) contre la butée (31).

Appareil a faisceau de tubes selon I'une quelconque
des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que le
premier fond de tubes (11) est pressé avec un
deuxieme élément d’étanchéité (39) contre la butée
(31).

Appareil a faisceau de tubes selon la revendication
5, caractérisé en ce que le deuxiéme élément
d’étanchéité (39) est réalisé sous forme de garniture
de presse-étoupe.

Utilisation d’'un appareil a faisceau de tubes selon
I'une quelconque des revendications 1 a 6 en tant
qu’échangeur de chaleur ou récupérateur dans une
intégration de chaleur.

Utilisation d’un appareil a faisceau de tubes selon la
revendication 7, caractérisée en ce qu’au moins un
fluide s’écoulant a travers I'échangeur de chaleur
présente une température dans une plage de 100 a
500°C.

Utilisation d’un appareil a faisceau de tubes selon la
revendication 7 ou 8, caractérisée en ce qu’au
moins un fluide s’écoulant a travers I'échangeur de
chaleur présente une pression dans une plage de
60 a 500 bars.
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