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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher mit zahlreichen, von einem Kihlfluid durchstrém-
ten, etwa parallel zueinander verlaufenden Warmeaus-
tauschrohren, die in einem von heiRem Gas durch-
strdomten Kanal angeordnet sind, wobei jedes Warme-
austauschrohr mehrere Windungen aufweist und im Be-
reich zwischen den Windungen mit einem Klopfrohr in
Berlihrung steht, wobei ruckartige Bewegungen des
Klopfrohrs Schwingungen in den Warmeaustauschroh-
ren erzeugen.

[0002] Ein Warmeaustauscher dieser Art ist aus DE
4121815 bekannt, wobei die Rohre im Bereich benach-
barter Windungen zum Abreinigen gegeneinander ge-
schlagen werden. In ganz dhnlicher Weise erfolgt das
Ablésen von Beldgen bei den aus US-A-3997000 und
DE 2809735 A bekannten Warmeaustauschern mit Rit-
telvorrichtungen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde,
Belage und Anbackungen auf den Warmeaustausch-
rohren auf einfache und wirksame Weise zu beseitigen.
Erfindungsgemafls gelingt dies beim Warmeaustau-
scher der eingangs genannten Art dadurch, dass jedes
Warmeaustauschrohr im Bereich aller seiner Windun-
gen ortsfest befestigt ist. Das Klopfrohr erzeugt Schwin-
gungen der Warmeaustauschrohre und dadurch l6sen
sich die Belage und fallen ab.

[0004] Das Klopfrohr, das die Schwingungen in den
Warmeaustauschrohren erzeugt, kann auf verschie-
denartige Weise ausgebildet sein. Vorteilhafterweise
verlauft das Klopfrohr im Bereich der Beriihrung mit den
Warmeaustauschrohren etwa senkrecht zu den War-
meaustauschrohren. Dadurch kdénnen StéfRe auf das
Klopfrohr intensive Schwingungen und Vibrationen in
den Warmeaustauschrohren erzeugen.

[0005] Es ist nicht unbedingt erforderlich, dal® das
Klopfrohr mit den Warmeaustauschrohren verbunden
ist, doch ist diese Verbindung zweckmaRig, um eine
auch im Dauerbetrieb stabile Anordnung zu haben. Ub-
licherweise ist das Klopfrohr mehrfach gewunden und
elastisch bewegbar ausgebildet, wobei StéRe auf seine
Windungen auf die Warmeaustauschrohre Ubertragen
werden. Dabei ist es mdglich, die Warmeaustauschroh-
re auch nur abschnittsweise anzusto3en.

[0006] Ausgestaltungsmoglichkeiten des Warmeaus-
tauschers werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert. Es
zeigt:

Figur 1 einen Horizontalschnitt nach der Linie |-l in
Fig. 2 durch einen vertikal durchstromten Gaskanal
mit Warmeaustauschrohren und einem Klopfrohr in
der Sicht von oben,

Figur 2 einen vertikalen Schnitt nach der Linie II-II
in Figur 1,

Figur 3 einen vertikalen Schnitt nach der Linie I-11I
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in den Figuren 1 und 2

Figur 4 eine Sicht analog zu Figur 3 auf eine Vari-
ante einem Klopfrohrs in schematischer Darstel-
lung und

Figur 5 ein Klopfrohr, das mit zwei Warmeaus-
tauschrohren zusammenwirkt, in perspektivischer
Darstellung.

[0007] Derin Figur 1im Querschnitt dargestellte, von
heiRen Gasen aufwarts durchstromte Gaskanal (1)
weist im Innern mehrere Warmeaustauschrohre (2) auf.
Im senkrechten Schnitt entlang der Linie II-1l in Figur 1
durch den Kanal (1) wird ein einzelnes Warmeaus-
tauschrohr (2) sichtbar und es istin Fig. 2 in seiner Form
mit mehreren Windungen (2a), (2b) und (2c) zu erken-
nen. Im Bereich der Windungen sind die Warmeaus-
tauschrohre (2) an Auflagern (3) befestigt, die selbst
wieder mit vertikalen Tragrohren (4) verbunden sind. In
Figur 1 ist die Verbindung zwischen den Auflagern (3)
und den Warmeaustauschrohren (2) der besseren
Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestellt. Die Warme-
austauschrohre (2) stehen in Verbindung mit Sammel-
kammern (6) und (7) fir die Zu- und Abfuhr von Kiihl-
fluid, z.B. Wasserdampf, Wasser, Luft oder ol.

[0008] Ein Klopfrohr (8), das in Ansicht in Figur 3 dar-
gestelltist, verlauft senkrecht zu den Warmeaustausch-
rohren (2) und ist mit diesen gekoppelt. Im vorliegenden
Fall besteht die Kopplung aus Laschen (9), die mit dem
Klopfrohr (8) und einem etwa horizontal verlaufenden
Teil eines Warmeaustauschrohr verschweil3t sind. In Fi-
gur 1 sind die Laschen der besseren Ubersichtlichkeit
wegen nicht dargestellt. Anstelle von Laschen kénnen
z. B. auch Hulsen verwendet werden.

[0009] Ebenso wie die Warmeaustauschrohre kén-
nen sowohl die Tragrohre (4) als auch das Klopfrohr (8)
von Kuhlfluid durchflossen ausgebildet sein. Das Klopf-
rohr (8) besitzt durch seine gewundene Form, vergl. Fi-
gur 3, eine gewisse Elastizitat in Richtung senkrecht zu
den Warmeaustauschrohren (2). Mit dem Klopfrohr ist
ein StoRel (10) verbunden, der durch die Wand des Ka-
nals (1) nach auBen gefiihrt ist. Durch stoRartige Bewe-
gungen des StéRels (10), z.B. durch Schlage mit einem
Hammer, werden die mit dem Klopfrohr (8) verbunde-
nen Warmeaustauschrohre (2) senkrecht zu ihrer
Langsachse angestoften und dadurch in kurze Schwin-
gungen versetzt. Diese Schwingungen bewirken das
Ablésen von Beldgen auf der AulRenseite der Warme-
austauschrohre (2). Das ruckartige Bewegen des Klo-
pfrohrs (8) von auflen kann nicht nur mechanisch son-
dern z.B. auch pneumatisch oder elektromagnetisch er-
folgen.

[0010] Das in Figur 4 schematisch dargestellte Klopf-
rohr (8a) ist mehrfach gewunden und weist mehrere,
nach aulen gefuhrte StéRel (10) auf. Die Verbindung
dieses Klopfrohrs (8a) mit den zugehdrigen Warmeaus-
tauschrohren, die analog zu Figur 3 zu denken ist, wur-
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de in Figur 4 weggelassen. Durch AnstofRen von nur ei-
nem von mehreren vorhandenen StéReln (10) kénnen
nur einzelne Bereiche der Warmeaustauschrohre in
Schwingungen versetzt und dadurch abgereinigt wer-
den.

[0011] Die in Figur 5 darstellte Variante eines Klopf-
rohrs (8b) zeigt die im Bereich der Windungen (18) ab-
geknickte Fihrung des Klopfrohrs (8b). Durch diese
Form der Windungen wird erreicht, dal® das Anstofen
eines einzelnen StéRels zu Vibrationen im Klopfrohr
fuhrt, die nicht auch auf andere Bereiche des Klopfrohrs
Ubertragen werden. Im ibrigen haben die Bezugsziffern
in Figur 5 die bereits zuvor erlauterte Bedeutung.
[0012] Die erfindungsgemafle Klopfung der Warme-
austauschrohre kann sowohl fiir horizontal als auch fiir
vertikal durchstromte Kanale oder Kessel verwendet
werden.

Patentanspriiche

1. Warmeaustauscher mit zahlreichen, von einem
Kahlfluid durchstrémten, etwa parallel zueinander
verlaufenden Warmeaustauschrohren (2) die in ei-
nem von heilem Gas durchstromten Kanal (1) an-
geordnet sind, wobei jedes Warmeaustauschrohr
mehrere Windungen (2a) aufweist und im Bereich
zwischen den Windungen mit einem Klopfrohr (8)
in Beruhrung steht, wobei ruckartige Bewegungen
des Klopfrohrs Schwingungen in den Warmeaus-
tauschrohren erzeugen, dadurch gekennzeich-
net, dass jedes Warmeaustauschrohr (2a) im Be-
reich aller seiner Windungen (2) ortsfest befestigt
ist.

2. Warmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Klopfrohr (8) im Bereich
der Berlihrung mit den Warmeaustauschrohren (2)
etwa senkrecht zu den Warmeaustauschrohren
verlauft.

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Klopfrohr (8) mit
den Warmeaustauschrohren (2) verbunden ist.

4. \Warmeaustauscher nach Anspruch 1 oder einem
der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dass
das Klopfrohr (8) mehrfach gewunden und elastisch
bewegbar ausgebildet ist.

Claims

1. Aheat exchanger having numerous heat-exchange
tubes (2) extending approximately parallel to each
other through which a cooling fluid flows, which are
arranged in a duct (1) through which hot gas flows,
each heat-exchange tube having a plurality of wind-
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ings (2a) and being in contact in the region between
the windings with a rapping tube (8), wherein jerky
movements of the rapping tube cause oscillations
in the heat-exchange tubes, characterised in that
each heat-exchange tube (2) is fastened in station-
ary manner in the region of all its windings (2a).

2. Aheat exchanger according to Claim 1, character-

ised in that the rapping tube (8) extends approxi-
mately vertically to the heat-exchange tubes in the
region of contact with the heat-exchange tubes (2).

3. A heat-exchanger according to Claim 1 or 2, char-

acterised in that the rapping tube (8) is connected
to the heat-exchange tubes (2).

4. A heat-exchanger according to Claim 1 or one of

the following claims, characterised in that the rap-
ping tube (8) is wound a plurality of times and is
elastically movable.

Revendications

1. Echangeur de chaleur ayant un grand nombre de
tubes (2) d'échange de chaleur dans lesquels pas-
se unfluide de refroidissement, qui s'étendent a peu
prés parallélement les uns aux autres et qui sont
disposés dans un canal (1) dans lequel passe du
gaz chaud, chaque tube (2) d'échange de chaleur
comportant plusieurs spires (2a) et étant en contact
dans la région comprise entre les spires avec un
tube (8) batteur, des mouvements par a-coup du tu-
be (8) batteur produisant des oscillations dans les
tubes d'échange de chaleur, caractérisé en ce que
chaque tube (2) d'échange de chaleur est fixé en
place dans la zone de toutes ces spires (2a).

2. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1,

caractérisé en ce que le tube (8) batteur s'étend
dans la réglon du contact avec les tubes (2)
d'échange de chaleur a peu prés perpendiculaire-
ment aux tubes d'échange de chaleur.

3. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1 ou

2, caractérisé en ce que le tube (8) batteur estrelié
aux tubes (2) d'échange de chaleur.

4. Echangeur de chaleur suivant la revendication 1 ou

I'une des suivantes, caractérisé en ce que le tube
(8) batteur est enroulé plusieurs fois et peut se dé-
placer élastiquement.
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Fig.5
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