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Halterung  für  die  Rohre  eines  Rohrbündels  innerhalb  eines  Behälters. 

©  Für  die  Halterung  der  Rohre  (1)  eines  Rohrbündels  inner- 
halb  eines  Behälters,  z.  B.  eines  Wärmeaustauschers,  werden 
die  sich  kreuzenden  Stützstäbe  (2  bis  5)  einer  jeden  Etage  nicht 
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Querschnittsform  linienförmig  (bei  Rundquerschnitt)  oder  flächig 
(bei  kantigem  Querschnitt).  Hierdurch  erhalten  die  auf  Knickung 
beanspruchten  und/oder  Vibrationen  unterworfenen  Rohre  we- 
niger  Freiheitsgrade. 
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  Für  die  Halterung  der  Rohre  (1)  eines  Rohrbündels  inner- 
halb  eines  Behälters,  z. B.  eines  Wärmeaustauschers,  werden 
die  sich  kreuzenden  Stützstäbe  (2  bis  5)  einer jeden  Etage  nicht 
gerade,  sondern  wellenförmig  ausgebildet,  so  dass  sie  die  Rohre 
am  Umfang  über  Zentrierwinkel  (a)  umfassen,  und  zwar  je  nach 
Querschnittsform  linienförmig  (bei  Rundquerschnitt)  oder  flächig 
(bei  kantigem  Querschnitt).  Hierdurch  erhalten  die  auf  Knickung 
beanspruchten  und/oder  Vibrationen  unterworfenen  Rohre  we- 
niger  Freiheitsgrade. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   H a l t e r u n g   f ü r   d i e   R o h r e   e i n e s  

R o h r b ü n d e l s   i n n e r h a l b   e i n e s   B e h ä l t e r s ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r  

e i n e n   aus   M a n t e l   und  R o h r b ü n d e l   b e s t e h e n d e n   W ä r m e a u s t a u -  

s c h e r   o d e r   e i n   R e a k t o r g e f ä ß ,   m i t   e t a g e n w e i s e   a n g e o r d n e t e n  

S t ü t z s t ä b e n ,   d i e   s i c h   d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e   von  p a r a l l e l e n  

R e i h e n   von  R o h r e n   e r s t r e c k e n   und  d i e   R o h r e   an  i h r e m   A u ß e n -  

u m f a n g   r a d i a l   a b s t ü t z e n d   b e r ü h r e n .   D ie   S t ü t z s t ä b e   e i n e r   j e d e n  

E t a g e   s i n d   d a b e i   ü b l i c h e r w e i s e   an  e i n e m   R i n g   b e f e s t i g t ,   d e r  

das   R o h r b ü n d e l   u m g i b t   und  an  d e r   I n n e n w a n d   d e s   B e h ä l t e r s   b e -  

f e s t i g t   i s t .  

Da  d i e   S t ü t z s t ä b e   i n   dem  I n n e n r a u m   des   B e h ä l t e r s   a n g e o r d n e t  

s i n d ,   d e r   von   e i n e m   Medium  d u r c h s t r ö m t   w i r d ,   s t e l l e n   d i e  

S t ü t z s t ä b e   e i n e n   S t r ö m u n g s w i d e r s t a n d   d a r ,   d e r   e i n e n   D r u c k -  

a b f a l l   b e g r ü n d e t .   Man  h a t   d a h e r   d i e   E t a g e n   von   g e r a d e n   S t ü t z -  

s t ä b e n ,   d i e   s i c h   im  ü b r i g e n   e t a g e n w e i s e   k r e u z e n ,   i n   g r ö ß e r e n  

A b s t ä n d e n   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   (US  4  127  1 6 5 ) .   Um  e i n e n  

D r u c k a b f a l l   zu  v e r m i n d e r n ,   w u r d e   gemäß  d e r   DE-OS  27  06  0 4 9  

(=  US  4  127  165)  v o r g e s c h l a g e n ,   in   den   e i n z e l n e n   E t a g e n   v o n  

H a l t e r u n g e n   w e n i g e r   S t ü t z s t ä b e   v o r z u s e h e n ,   a l s   von  den   v o r -  

h a n d e n e n   Z w i s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   p a r a l l e l e n   R e i h e n   von  R o h r e n  

h e r   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n t e n .   D i e s   z w i n g t   a b e r   d a z u ,   m e h r  

E t a g e n   von  s i c h   k r e u z e n d e n   S t ü t z s t ä b e n   v o r z u s e h e n ,   da  j e d e  

f e h l e n d e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   e i n e s   R o h r e s   b e i   g l e i c h e n   A b -  

s t ä n d e n   d e r   E t a g e n   v o n e i n a n d e r   d i e   n i c h t   a b g e s t ü t z t e ,   f r e i e  

Länge   von  R o h r e n   v e r d o p p e l t .  



In  d e r   US-PS  3  708  142  i s t   e i n e   H a l t e r u n g   f ü r   R o h r b ü n d e l  

b e s c h r i e b e n ,   b e i   d e r   j e d e   E t a g e   von  g e r a d e n   S t ü t z s t ä b e n   a u s  

m e h r e r e n   s i c h   k r e u z e n d e n   S t ü t z s t ä b e n   in   d i c h t   b e i e i n a n d e r -  

l i e g e n d e n   E b e n e n   b e s t e h t .  

Die   A b s t ü t z u n g   von  R o h r e n   e i n e s   R o h r b ü n d e l s   im  B e h ä l t e r b a u  

ü b e r   i h r e   L ä n g e   h a t   den   Z w e c k ,   d i e   von  e i n e m   z w e i t e n   M e d i u m  

d u r c h s t r ö m t e n   R o h r e   g e g e n   R i ß b i l d u n g   und  B r u c h   zu  s c h ü t z e n .  

Bei   e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   s t e h t   h i e r   das   S c h w i n g u n g s p r o b -  

lem  im  V o r d e r g r u n d ,   d e n n   d u r c h   den  U n g l e i c h f ö r m i g k e i t s g r a d  

von  F ö r d e r p u m p e n   und  d i e   e t a g e n w e i s e   S t ö r u n g   d e r   L ä n g s -  

s t r ö m u n g   a u f g r u n d   d e r   S t ü t z s t ä b e   k ö n n e n   in   den   R o h r e n  

s c h ä d l i c h e   R e s o n a n z s c h w i n g u n g e n   e n t s t e h e n .   B e i   einem  R e a k t o r -  

g e f ä ß   s i n d   d i e   R o h r e   z u s ä t z l i c h   a u f  K n i c k u n g   b e a n s p r u c h t ,  

da  d a s   d i e   R o h r e   d u r c h s t r ö m e n d e   Medium  u n t e r   hohem  D r u c k  

s t e h t ,   d e r   e n t g e g e n g e s e t z t   g e r i c h t e t   a u f  d e n   den   I n n e n r a u m  

d e s   B e h ä l t e r s   b e g r e n z e n d e n   P l a t t e n   l a s t e t ,   i n   d e n e n   d i e  

R o h r e   m i t   i h r e n   E n d e n   b e f e s t i g t   s i n d .  

A l l e   b e k a n n t e n   H a l t e r u n g e n   f ü r   d i e   R o h r e   e i n e s   R o h r b ü n d e l s  

im  B e h ä l t e r b a u  v e r w e n d e n   g e r a d e   S t ü t z s t ä b e ,   d i e  -   wenn   a u c h  

in   g i t t e r f ö r m i g e r ,   s i c h   k r e u z e n d e r   A n o r d n u n g   gemäß  d e r  

US-PS  3  708  1 4 2 . -   d i e   R o h r e   j e   n a c h   S t a b q u e r s c h n i t t   n u r  

p u n k t f ö r m i g   o d e r   e n t l a n g   e i n e r   M a n t e l l i n i e   b e r ü h r e n .   E i n e  

d e r a r t i g e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   d e r   R o h r e   a n  -   a u f  d i e   R o h r -  

Q u e r s c h n i t t s e b e n e   b e z o g e n   - . d i m e n s i o n s l o s e n   g e g e n ü b e r l i e -  

g e n d e n   U m f a n g s t e i l e n   muß  j e d o c h   a l s   w e n i g   d a u e r h a f t  u n d  

b e t r i e b s s i c h e r   a n g e s e h e n   w e r d e n .   H i n z u   kommt  n o c h ,   daß  d i e  

R o h r e   h i n s i c h t l i c h   d e r   S c h w i n g u n g s r i c h t u n g   und  d e r   R i c h -  

t u n g   e i n e r   A u s k n i c k u n g   w e g e n   d e r   V e r w e n d u n g   von  g e r a d e n  

S t ü t z s t ä b e n   g l e i c h   w e l c h e n   Q u e r s c h n i t t s   g r o ß e   F r e i h e i t s -  

g r a d e   h a b e n .   Von  d a h e r   h a t   s i c h   d i e   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e  

g e s t e l l t ,   e i n e   H a l t e r u n g   f ü r   d i e   R o h r e   e i n e s   R o h r b ü n d e l s  

im  B e h ä l t e r b a u   z u  s c h a f f e n ,   b e i   d e r   d i e  R o h r e   i n n e r h a l b  

e i n e r   E t a g e   von   S t ü t z s t ä b e n   m ö g l i c h s t   w e n i g   F r e i h e i t s -  

g r a d e   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   h a b e n .  



Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  

d a r i n ,   daß  d i e   S t ü t z s t ä b e   e i n e r   j e d e n   E t a g e   d e r a r t   w e l l e n -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  s i e   d i e   R o h r e   ü b e r   e i n e n  

Z e n t r i e r w i n k e l   b e r ü h r e n .   H i e r d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  ü b e r  

den  Z e n t r i e r w i n k e l   z w i s c h e n   e i n e m   R o h r   und  e i n e m   am  A u ß e n -  

umgang  d e s   R o h r e s   v o r b e i g e f ü h r t e n   S t ü t z s t a b   z u m i n d e s t  

e i n e   L i n i e n b e r ü h r u n g   q u e r   zu  M a n t e l l i n i e n   v o r l i e g t ,   w e n n  

d e r   S t ü t z s t a b   i n   h e r k ö m m l i c h e r   W e i s e   e i n e n   R u n d q u e r s c h n i t t  

h a t .   D i e s e   L i n i e n b e r ü h r u n g   a u f   e i n e m   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l  

s e t z t   d i e   m ö g l i c h e n   F r e i h e i t s g r a d e   d e s   R o h r e s   g e g e n ü b e r  

d e r   b i s h e r i g e n   H a l t e r u n g   d e r   R o h r e   m i t   g e r a d e n   S t ü t z -  

s t ä b e n   m e h r   o d e r   w e n i g e r   e r h e b l i c h   h e r a b .  

Die   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   d e r   R o h r e   k a n n   gemäß  d e r   E r f i n d u n g  
d a d u r c h   o p t i m i e r t   w e r d e n ,   daß  d i e   S t ü t z s t ä b e   e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   e r h a l t e n ,   d i e   d a n n  

e i n e   f l ä c h i g e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   d e r  R o h r e   a u f   dem  von  d e r  

W e l l e n f o r m   d e r   S t ü t z s t ä b e   a b h ä n g i g e n   Z e n t r i e r w i n k e l   b e -  

g r ü n d e n .  

Wenn  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W e l l e n f o r m  v o n   S t ü t z s t ä b e n   r u n d e n  

o d e r   k a n t i g e n   Q u e r s c h n i t t s   i n  V e r b i n d u n g   m i t   dem  an  s i c h  

b e k a n n t e n   M e r k m a l   von  zwe i   in   d i c h t   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n  
E b e n e n   a n g e o r d n e t e n ,   s i c h   k r e u z e n d e n   G r u p p e n   von  S t ü t z -  

s t ä b e n   in   j e d e r   E t a g e   a n g e w e n d e t   w i r d ,   e r h ä l t   man  a u f  e i n e r  

k u r z e n   L ä n g e   d e r   R o h r e   e i n e   n a h e z u   u m l a u f e n d e   A b s t ü t z u n g  
d e r   R o h r e   ü b e r   v i e r   u m f a n g s v e r t e i l t e   Z e n t r i e r w i n k e l ,   d . h .  

d i e   R o h r e   s i n d   i n n e r h a l b   e i n e r   j e d e n   H a l t e r u n g   im  S i n n e   d e r  

S t a t i s t i k   f e s t   e i n g e s p a n n t ,   w o m i t   s i c h   d i e   B e r e c h n u n g   d e r  

R o h r e   a u f   K n i c k u n g   g r u n d s ä t z l i c h   ä n d e r t   m i t   d e r   F o l g e ,   d a ß  

d i e   D i c k e   d e r   R o h r w a n d u n g   d u r c h   V e r r i n g e r u n g   d e s   A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r s   h e r a b g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   was  w i e d e r u m   d i e   M ö g l i c h -  

b i e t e t ,   m e h r   R o h r e   i n n e r h a l b   e i n e s   R o h r b ü n d e l s   v o r z u s e h e n .  

Die   f e s t e   E i n s p a n n u n g   d e r   R o h r e   i n n e r h a l b   e i n e r   H a l t e r u n g  

m i t   s i c h   k r e u z e n d e n   G r u p p e n   von  g e w e l l t e n   S t ü t z s t ä b e n   i s t  

n a t ü r l i c h   b e i   V e r w e n d u n g   v o n  h o c h k a n t  v e r l e g t e n   F l a c h s t ä b e n  

m i t   f l ä c h i g e r   A b s t ü t z u n g   ü b e r   d i e   Z e n t r i e r w i n k e l   w i r k u n g s -  
v o l l e r   a l s   b e i   V e r w e n d u n g   von  r u n d e n   S t ä b e n .  



E i n e   am  m e i s t e n   w i r k u n g s v o l l e   f e s t e   E i n s p a n n u n g   von  R o h r e n  

ü b e r   w e l l e n f ö r m i g e   S t ü t z s t ä b e   m i t   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t  

w i r d   d a d u r c h   e r h a l t e n ,   daß  d i e   S t ü t z s t ä b e   gemäß  d e r   w e i t e -  

r e n   E r f i n d u n g   in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   E b e n e   in   Form  e i n e s  

W e l l e i s e n g i t t e r s   v e r l e g t   s i n d ,   i n d e m   d i e   S t ä b e   s i c h   an  d e n  

K r e u z u n g s s t e l l e n   in   b e i d e r s e i t s   h ä l f t i g e n   S c h l i t z e n   d u r c h -  

d r i n g e n .   Der   A u s d r u c k   " W e l l e i s e n g i t t e r "   i s t   von  den  b e -  

k a n n t e n   F u ß a b t r e t e r n   a u s   s i c h   k r e u z e n d e n   g e w e l l t e n   F l a c h -  

s t ä b e n   a b g e l e i t e t ,   w ie   m a n  s i e   v o r   A u ß e n t ü r e n   von  G e b ä u d e n  

v e r w e n d e t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   s i n d   d r e i   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   von  H a l t e -  

r u n g e n   f ü r   R o h r b ü n d e l   i n   A u s s c h n i t t e n   d a r g e s t e l l t ,   u n d  

zwar   z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   A u s s c h n i t t   e i n e r   H a l t e r u n g   m i t   i n  

zwe i   d i c h t   b e i e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n  

v e r l e g t e n   S t ü t z s t ä b e n   r u n d e n   o d e r   v i e r -  

k a n t i g e n   Q u e r s c h n i t t e s ,  

F i g .   2a  und  b  Q u e r s c h n i t t e   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I  

in   F i g .   1  z u r   D a r s t e l l u n g   v e r s c h i e d e n e r   S t a b -  

q u e r s c h n i t t e ,  

F i g .   3  e i n   W e l l e i s e n g i t t e r   i n   s c h a u b i l d l i c h e r  

D a r s t e l l u n g ,   u n d  

F i g .   4  e i n e n   r a n d s e i t i g e n   A u s s c h n i t t   e i n e r   H a l t e -  

r u n g ,   b e s t e h e n d   a u s   e i n e m   W e l l e i s e n g i t t e r  

n a c h   F i g .   3 .  

Nach  F i g .   1  s i n d   d i e   R o h r e   1  e i n e s   R o h r b ü n d e l s   im  s o g e -  
n a n n t e n   q u a d r a t i s c h e n   M u s t e r   a n g e o r d n e t .   D u r c h   d i e  

Z w i s c h e n r ä u m e   von  p a r a l l e l e n   R e i h e n   von  R o h r e n ,   d i e   v o n  

l i n k s   u n t e n   b i s   r e c h t s   o b e n   in   d e r   Z e i c h n u n g s e b e n e   g e n e i g t  

s i n d ,   e r s t r e c k e n   s i c h   g e w e l l t e   S t ü t z s t ä b e   2,  3,  d i e   i n  

e i n e r   e r s t e n   o b e r e n   E b e n e   l i e g e n .   E b e n s o   e r s t r e c k e n   s i c h  



d u r c h   Z w i s c h e n r ä u m e   von  p a r a l l e l e n   R e i h e n   von  R o h r e n ,   d i e  

von  r e c h t s   u n t e n   b i s   l i n k s   o b e n   i n   d e r   Z e i c h n u n g s e b e n e   a n -  

s t e i g e n ,   g e w e l l t e   S t ü t z s t ä b e   4  und  5  i n   e i n e r   d i c h t   u n t e r -  

h a l b   d e r   e r s t e n   E b e n e   l i e g e n d e n   z w e i t e n   E b e n e .   D i e   S t ü t z -  

s t ä b e   l i e g e n   s o m i t   an  den   K r e u z u n g s s t e l l e n   6  d i c h t   u n t e r -  

e i n a n d e r .   D ie   g e w e l l t e n   S t ü t z s t ä b e   2,  3,  4  und   5  h a b e n   a n  

den   W e l l e n   e i n e n   K r ü m m u n g s r a d i u s ,   d e r   dem  R a d i u s   R  d e s  

A u ß e n u m f a n g e s   d e r   R o h r e   1  e n t s p r i c h t .   Be i   d e r   in   F i g .   1 

v o r g e s e h e n e n   D i c k e   d e r   S t ü t z s t ä b e   u m s c h l i n g e n   d i e s e   j e  

f ü r   s i c h   d i e   R o h r e   a u f   e i n e m   Z e n t r i e r w i n k e l   @  und  z w a r  

u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   des   s i c h   k r e u z e n d e n  V e r l a u f e s   d e r  

S t ü t z s t ä b e   an  v i e r   u m f a n g s v e r t e i l t e n   Z e n t r i e r w i n k e l n   . 

Je   g r ö ß e r   d i e   D i c k e   d e r   S t ü t z s t ä b e   i s t ,   um  so  g r ö ß e r   w i r d  

d e r   Z e n t r i e r -   bzw.   U m s c h l i n g u n g s w i n k e l  @ .   D i e s   t r i f f t  

a u c h   zu,   wenn  b e i   g e r i n g e r e r   D i c k e   d e r   S t ü t z s t ä b e   2  b i s   5 

d i e   A b s t ä n d e   d e r   R o h r e   1  v o n e i n a n d e r   v e r r i n g e r t   w e r d e n ,   s o  

daß  i n n e r h a l b   e i n e s   R o h r b ü n d e l s   m e h r   R o h r e   v e r l e g t   w e r d e n  

k ö n n e n .  

)  Das  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  s t e h t   z u n ä c h s t   f ü r  

S t ü t z s t ä b e   2  b i s   5  m i t   ü b l i c h e m   k r e i s r u n d e n   Q u e r s c h n i t t  

( F i g .   2 a ) ,   w o d u r c h   b e r e i t s   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u r i g _ z u r   V e r -  

b e s s e r u n g   d e r   r a d i a l e n   A b s t ü t z u n g   d e r   R o h r e   1  z w i s c h e n   d e n  

S t ü t z s t ä b e n   und  den  R o h r e n   e i n e   g e b o g e n e   l i n i e n f ö r m i g e   B e -  

5  r ü h r u n g   v o r l i e g t ,   und  z w a r   b e i   s i c h   k r e u z e n d e r   A n o r d n u n g  

d e r   S t ü t z s t ä b e   i n  z w e i   d i c h t   b e i e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n  

und  S t ü t z s t ä b e n   in   a l l e n   Z w i s c h e n r ä u m e n   z w i s c h e n   p a r a l l e l e n  

R e i h e n   von  R o h r e n   an  v i e r   u m f a n g s v e r t e i l t e n   Z e n t r i e r w i n k e l n  

@  p r o   R o h r .   E i n e   f e s t e   E i n s p a n n u n g   d e r   R o h r e   e r h ä l t   m a n ,  

w e n n   d i e   S t ü t z s t ä b e   2'  b i s   5'  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   m i t p a r a l -  

l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   h a b e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   F l a c h s t ä b e   s i n d .  

Dann  f i n d e t   in   j e d e r   E b e n e   d e r   S t ü t z s t ä b e   a u f   den   Z e n t r i e r -  

w i n k e l n  @   e i n e   f l ä c h i g e   A b s t ü t z u n g   s t a t t   ( F i g .   2 b ) .  

5  Die   n a c h   e i n e m   q u a d r a t i s c h e n   M u s t e r   v e r l e g t e n   R o h r e   1  g e -  
mäß  F i g .   1  b r i n g e n   es  m i t   s i c h ,  d a ß   f ü r   j e d e  H a l t e r u n g  

r e l a t i v   g r o ß e   f r e i e   D u r c h s t ö m q u e r s c h n i t t e   7  s o w i e   z w i c k e l -  

f ö r m i g e   D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t e   8  e n t s t e h e n ,   d i e   m i t  z u -  



n e h m e n d e r   D i c k e   d e r   S t ü t z s t ä b e   s o w i e   k l e i n e r e n   R o h r a b s t ä n -  

den   k l e i n e r   w e r d e n .   Ü b e r   d i e s e   Z u s a m m e n h ä n g e  h a t   man  es  i n  

d e r   Hand ,   d i e   r a d i a l e   A b s t ü t z u n g   d e r   R o h r e   a u f   K o s t e n   d e r  

D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t e   zu  o p t i m i e r e n   o d e r   u m g e k e h r t .  

In  F i g .   3  e r k e n n t   man  e i n   s o g e n a n n t e s   W e l l e i s e n g i t t e r ,   b e i  

dem  d i e   S t ü t z s t ä b e   1 0 , 1 1   m i t   S t ü t z s t ä b e n   12 ,   13  r e c h t -  

e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n ,   a l s o   F l a c h s t ä b e   s i n d ,   und  d e s -  

h a l b   i n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   E b e n e   a n g e o r d n e t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

w e i l   s i e   s i c h   an  den   K r e u z u n g s s t e l l e n   14  in   b e i d e r s e i t s  

h ä l f t i g e n   S c h l i t z e n   15 ,   16  d u r c h d r i n g e n .   F i g .   4  z e i g t   d a s  

W e l l e i s e n g i t t e r   n a c h   F i g .   3  m i t   e i n g e s e t z t e n   R o h r e n   1 

e i n e s   R o h r b ü n d e l s ,   d i e   i n   e i n e m   g l e i c h s e i t i g e n   D r e i e c k s -  

m u s t e r   v e r l e g t   s i n d .   M i t   d i e s e r   A n o r d n u n g   von  R o h r e n   s i n d  

i n n e r h a l b   e i n e s   R o h r b ü n d e l s   e i n e   H ö c h s t z a h l   von  R o h r e n  

u n t e r z u b r i n g e n ,   w e s h a l b   d i e s e s   D r e i e c k s m u s t e r   f ü r   R e a k t o r -  

g e f ä ß e   b e v o r z u g t   w i r d .  

Wie  F i g .   4  z e i g t ,   u m s c h l i n g e n   d i e   S t ü t z s t ä b e   10  und  11  e i n  

j e d e s   Rohr   a u f  z w e i   d i a m e t r a l e n   Z e n t r i e r w i n k e l n  @ 1 ,   d i e  

e r g ä n z t   w e r d e n   d u r c h   Z e n t r i e r w i n k e l   @ 2  ,   d i e   den  S t ü t z -  

s t ä b e n   12  und  13  z u g e o r d n e t   s i n d .   D a m i t   i s t   j e d e s - R o h r   b e i  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e r   H a l t e r u n g   n a c h   F i g .   3  und  4 

a u f   d e r   Höhe  d e r   S t ü t z s t ä b e   ü b e r   j e w e i l s   e i n e n   G e s a m t -  

Z e n t r i e r w i n k e l   @1  +  @2  =  2 4 0 °   f l ä c h i g   a b g e s t ü t z t ,   d . h .  

f e s t   e i n g e s p a n n t .   D i e s e   o p t i m a l e   f e s t e   E i n s p a n n u n g   e r g i b t  

s i c h   d a r a u s ,   daß  d i e   D i c k e   d e r   S t ü t z s t ä b e   e t w a   g l e i c h   d e m  

l i c h t e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   R o h r e n   i s t .   M i t   d e r  

O p t i m i e r u n g   d e r   f e s t e n   E i n s p a n n u n g   d e r   R o h r e   im  S i n n e   d e s  

I  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n a c h   F i g .   3  und  4  g e h t   a l l e r d i n g s   e i n -  

h e r   d i e   V e r r i n g e r u n g   d e r   D u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t e   i n n e r h a l b  

e i n e r   j e d e n   H a l t e r u n g s e b e n e   a u f   d i e   z w i c k e l f ö r m i g e n   F r e i -  

r ä u m e   18,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   K o n d e n s a t o r e n   a u s r e i c h e n d  

w ä r e n .  

F i g .   4  z e i g t   ü b r i g e n s   n o c h   d i e   B e f e s t i g u n g   d e r   S t ü t z s t ä b e  

an  e i n e m   R i n g   17,  d e r   s e i n e r s e i t s   an  d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   B e h ä l t e r m a n t e l s   b e f e s t i g t   w i r d .  



1.  H a l t e r u n g   f ü r   d i e   R o h r e   e i n e s   R o h r b ü n d e l s   i n n e r h a l b  

e i n e s   B e h ä l t e r s ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   e i n e n   aus   M a n t e l   u n d  

R o h r b ü n d e l   b e s t e h e n d e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   o d e r   e i n  

R e a k t o r g e f ä ß , m i t   e t a g e n w e i s e   a n g e o r d n e t e n   S t ü t z s t ä b e n  

(2  b i s   5,  10  b i s   1 3 ) ,   d i e   s i c h   d u r c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e  

von  p a r a l l e l e n   R e i h e n   von  R o h r e n   (1)  e r s t r e c k e n   und  d i e  

R o h r e   an  i h r e m   A u ß e n u m f a n g   r a d i a l   a b s t ü t z e n d   b e r ü h r e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t ü t z s t ä b e   e i n e r   j e d e n  

E t a g e   d e r a r t   w e l l e n f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  s i e  

d i e   R o h r e   ü b e r   e i n e n   Z e n t r i e r w i n k e l   (  @  )   b e r ü h r e n .  

2.  H a l t e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S t ü t z s t ä b e   (2 '   b i s   5'  bzw.   10  b i s   13)  e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   m i t   p a r a l l e l e n   S e i t e n f l ä c h e n   h a b e n .  

3.  H a l t e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h  

zwei   in   d i c h t   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   E b e n e n   a n g e o r d n e t e ,  

s i c h   k r e u z e n d e   G r u p p e n   von  S t ü t z s t ä b e n   (2  b i s   5  b z w .  

2'  b i s   5 ' )   in   j e d e r   E t a g e   ( F i g .   1  und  2a,   2 b ) .  

4.  H a l t e r u n g   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   S t ü t z s t ä b e   (10  b i s   13)  r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t  

h a b e n   und  in   e i n e r   g e m e i n s a m e n   E b e n e   in   Form  e i n e s   W e l l -  

e i s e n g i t t e r s   v e r l e g t   s i n d ,   i n d e m   d i e   S t ä b e   s i c h   an  d e n  

K r e u z u n g s s t e l l e n   (14)  in   b e i d e r s e i t s   h ä l f t i g e n   S c h l i t z e n  

( 1 5 ,  1 6 )   d u r c h d r i n g e n .  
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