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€9 Halterung fiir die Rohre eines Rohrbiindels innerhalb eines Behlters.

& Fur die Halterung der Rohre (1) eines Rohrbiindels inner-
halb eines Behélters, z.B. eines Warmeaustauschers, werden
die sich kreuzenden Stiitzstabe (2 bis 5) einer jeden Etage nicht
gerade, sondern wellenfdrmig ausgebildet, so dass sie die Rohre
am Umfang lber Zentrierwinkel (o) umfassen, und zwar je nach
Querschnittsform linienférmig (bei Rundquerschnitt) oder flachig
(bei kantigem Querschnitt). Hierdurch erhalten die auf Knickung
beanspruchten und/oder Vibrationen unterworfenen Rohre we-
niger Freiheitsgrade.
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Halterung fiir die Rohre eines Rohrbiindels
innerhalb eines Behdlters

Die Erfindung betrifft eine Halterung fiir die Rohre eines
Rohrbilindels innerhalb eines Beh&8lters, insbesondere fiir
einen aus Mantel und Rohrbiindel bestehenden Wdrmeaustau-
scher oder ein ReaktorgefdB, mit etagenweise angeordneten
Stiitzstdben, die sich durch die Zwischenrdume von parallelen
Reihen von Rohren erstrecken und die Rohre an ihrem AuBen-
umfang radial abstlitzend beriihren. Die Stilitzstdbe einer jeden
Etage sind dabei iiblicherweise an einem Ring befestigt, aer
das Rohrbiindel umgibt und an der Innenwand des Behdlters be-
festigt ist. -
Da die Stiitzstdbe in dem Innenraum des Behdlters angeordneﬁ
sind, der von einem Medium durchstrfmt wird, stellen die
Stilitzstdbe einen Strdmungswiderstand dar, der einen Druck-
abfall begriindet. Man hat daher die Etagen von geraden Stiitz-
stdben, die sich im {librigen etagenweise kreuzen, in gr&Beren
Abstdnden voneinander angeordnet (US 4 127 165). Um einen
Druckabfall zu vermindern, wurde gemdB der DE-0S 27 06 049.

(= US 4 127 165) vorgeschlagen, in den einzelnen Etagen von
Halterungen weniger Stiitzstdbe vorzusehen, als von den vor-
handenen Zwischenrdumen zwischen parallelen Reihen von Rohren
her angeordnet werden koénnten. Dies zwingt‘aber dazu, mehr
Etagen von sich kreuzenden Stﬁtzstében vorzusehen, da jede
fehlende radiale Abstiitzung eines Rohres bei gleichen Ab-
stdnden der Etagen voneinander die nicht abgestiitzte, freie

Liange von Rohren verdoppelt.
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In der US-PS 3 708 142 ist eine Halterung fiir Rohrbiindel
beschrieben, bei der jede Etage von geraden Stiitzst&dben aus
mehreren sich kreuzenden Stiitzstdben in dicht beieinander-
liegenden Ebenen besteht.

Die Abstilitzung von Rohren eines Rohrbiindels im Beh&dlterbau
liber ihre Ldnge hat den Zweck, die von einem zweiten Medium
durchstrémten Rohre gegen RiB8bildung und Bruch zu schiitzen.
Bei einem Warmeaustauscher steht hier das Schwingungsprob-
lem im Vordergrund, denn durch den Ungleichfdrmigkeitsgrad
von Forderpumpen und die etagenweise Stbrung der Léngs-
stromung aufgrund der Stiitzstdbe k6nnen in den Rohren
schddliche Resonanzschwingungen entstehen. Bei einem Reaktor-
gefdB sind die Rohre zus&dtzlich auf Knickung beansprucht,
da das die Rohre durchstrdmende Medium unter hohem Druck
steht, der entgegengesetzt gerichtet auf den den Innenraum
des Behdlters begrenzenden Platten lastet, in denen die
Rohre mit ihren Enden befestigt sind.

Alle bekannten Halterungen fiir die Rohre eines Rohrbiindels
im Behalterbaufverwenden gerade Stiitzstdbe, die - wenn auch
in gitterfdrmiger, sich kreuzender Anordnung gem#B der
Us-Ps 3 708 142 - die Rohre je nach Stabquerschniét nur
punktfrmig oder entlang einer Mantellinie beriihren. Eine
derartige radiale Abstiitzung der Rohre an - auf die Rohr- '
Querschnittsebene bezogen - dimensionslosen gegeniiberlie-
genden Umfangsteilen muB ﬁedoch als wenig dauerhaft und
betriebssicher angesehen werden. Hinzu kommt noch, daB8 die
Rohre hinsichtlich der Schwingungsrichtung und der Rich-
tung einer Ausknickung wegen der - Verwendung von geraden
Stiitzstdben gleich welchen Querschnitts grofe Freiheits-—
grade haben. Von daher hat sich die Erfindung die Aufgabe
gestellt, eine Halterung fiir die Rohre eines Rohrblindels
im Behdlterbau zu schaffen, bei der die Rohre innerhalb
einer Etage von Stiitzst8ben mbglichst wenig Freiheits-—

grade in radialer Richtung haben.



10

15

-3- 0105938

Die Losung dieser Aufgabe besteht gemdB der Erfindung
darin, daB8 die Stitzstdbe einer jeden Etage derart wellen-
£f8rmig ausgebildet sind, daB sie die Rohre iiber einen
Zentrierwinkel beriihren. Hierdurch wird erreicht, daB8 iiber
den Zentrierwinkel zwischen einem Rohr und einem am AuBen-
umgang des Rohres vorbeigefiihrten Stiitzstab zumindest .
eine Linienberiihrung quer zu Mantellinien vorliegt, wenn
der Stiitzstab in herktmmlicher Weise einen Rundquerschnitt
hat. Diese Linienberiihrung auf einem Umschlingungswinkel
setzt die mdglichen Freiheitsgrade des Rohres gegeniiber -
der bisherigen Halterung der Rohre mit geraden Stiitz-

stdben mehr oder weniger erheblich herab.

Die radiale Abstilitzung der Rohre kann gemd8 der Erfindung
dadurch optimiert werden, daB die Stiitzstibe einen Quer-
schnitt mit parallelen Seitenfldchen erhalten, die dann

eine fladchige radiale Abstiitzung der Rohre auf dem von der

. Wellenform der Stiitzst&be abhdngigen Zentrierwinkel be-
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griinden.

Wenn die erfindungsgemédfe Wellenform von Stiitzstdben runden
oder kantigen Querschnitts in Verbindung mit dem an sich
bekannten Merkmal von zwei in dicht nebeneinanderliegenden
Ebenen angeordneten, sich kreuzenden Gruppen von Stiitz-
stdben in jeder Etage angewendet wird, erhidlt man auf einer
kurzen Ldnge der Rohre eine nahezu umlaufende Abstiitzing
der Rohre iliber vier umfangsverteilte Zentrierwinkel, d.h.
die Rohre sind innerhalb einer jeden Halterung im Sinne der
Statistik fest eingespannt, womit sich die Berechnung deri
Rohre auf Knickung grundsdtzlich &ndert mit der Folge, daB
die Dicke der Rohrwandung durch Verringerung des AuBendurch-
messers herabgesetzt werden kann, was wiederum die M&glich-~
bietet, mehr Rohre innerhalb eines Rohrbiindels vorzusehen.
Die feste Einspannung der Rohre innerhalb einer Halterung
mit sich kreuzenden Gruppen von gewellten Stilitzstiben ist
natiirlich bei Verwendung von hoc¢hkant verlegten Flachstiben
mit fldchiger Abstilitzung iiber die Zentrierwinkel wirkungs-

voller als bei Verwendung von runden Sté&ben.
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Eine am meisten wirkungsvolle feste Einspannung von Rohren
liber wellenftrmige Stilitzstdbe mit rechteckigem Querschnitt
wird dadurch erhalten, daB die Stiitzstdbe gemdB der weite-
ren Erfindung in einer gemeinsamen Ebene in Form eines
Welleisengitters verlegt sind, indem die St&be sich an den
XKreuzungsstellen in beiderseits hd@lftigen Schlitzen durch-
dringen. Der Ausdruck "Welleisengitter” ist von den be-
kannten FuBabtretern aus sich kreuzenden gewellten Flach-

stdben abgeleitet, wie man sie vor AuBentliren von Gebduden
verwendet.

In der Zeichnung sind drei Ausfiihrungsbeispiele von Halte-

rungen fiir Rohrbiindel in Ausschnitten dargestellt, und
zwar zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt einer Halterung mit in
zwel dicht beieinanderliegenden Ebenen
verlegten Stilitzstdben runden oder vier-

kantigen Querschnittes,

Fig. 2a und b Querschnitte entlang der Linie II-II
in Fig. 1 zur Darstellung verschiedener Stab-
querschnitte,

Fig. 3 ein Welleisengitter in schaubildlicher
Darstellung, und

Fig. 4 einen randseitigen Ausschnitt einer Halte-
rung, bestehend aus einem Welleisengitter

nach Fig. 3.

Nach Fig. 1 sind die Rohre 1 eines Rohrbilindels im soge-
nannten quadratischen Muster angeordnet. Durch die
Zwischenrdume von parallelen Reihen von Rohren, die von
links unten bis rechts oben in der Zeichnungsebene geneigt
sind, erstrecken sich gewellte Stilitzstdbe 2, 3, die in

einer ersten oberen Ebene liegen. Ebenso erstrecken sich



10

156

20

25

30

35

~5- 0105938

durch Zwischenrdume von parallelen Reihen von Rohren, die
von rechts unten bis links oben in der Zeichnungsebene an-
steigen, gewellte Stiitzstdbe 4 und 5 in einer dicht unter-
halb der ersten Ebene liegenden zweiten Ebene. Die Stiitz-
stdbe liegen somit an den Kreuzungsstellen 6 dicht unter-
einander. Die gewellten Stiitzst&be 2, 3, 4 und 5 haben an
den Wellen einen Kriimmungsradius, der dem Radius R des
AuBenumfanges der Rohre 1 entspricht. Bei der in Fig. 1
vorgesehenen Dicke der Stiitzstdbe umschlingen diese je

fiir sich die Rohre auf einem Zentrierwinkel ol und zwar
unter Berlicksichtigung des sich kreuzenden Verlaufes der
Stilitzstdbe an vier umfangsverteilten Zentrierwinkeln .
Je groBer die Dicke der Stiitzstdbe ist, um so grdBer wird
der Zentrier- bzw. Umschlingungswinkel K . Dpies trifft
auch zu, wenn bei geringerer Dicke der Stiitzstdbe 2 bis 5
die Abstidnde der Rohre 1 voneinander verringert werden, so
daB innerhalb eines Rohrbiindels mehr Rohre verlegt werden
kdénnen.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 steht zundchst fiir

Stiitzstibe 2 bis 5 mit tiblichem kreisrunden Querschnitt

(Fig. 2a), wodurch bereits im Sinne der Erfindung_zur Ver-
besserung der radialen Abstilitzung der Rohre 1 zwischen den
Stlitzstdben und den Rohren eine gebogene linienf&rmige Be-
riihrung vorliegt, und zwar bei sich kreuzender Anordnung
der Stitzstdbe in zwei dicht beieinanderliegenden Ebenen
und Stilitzstdben in allen Zwischenrdumen zwischen parallelen
Reihen von Rohren an vier umfangsverteilten Zentrierwinkeln
& pro Rohr. Eine feste Einspannung der Rohre erh#lt man,
wenn die Stilitzstdbe 2' bis 5' einen Querschnitt mit paral-
lelen Seitenfldchen haben, beispielsweise Flachst&dbe sind.
Dann findet in jeder Ebene der Stiitzstdbe auf den Zentrier-

winkeln ® eine flichige Abstiitzung statt (Fig. 2b).

Die nach einem quadratischen Muster verlegten Rohre 1 ge-
mi8 Fig. 1 bringen es mit sich, daB fiir jedé’Halterung
relativ groBe freie Durchstdmquerschnitte 7 sowie zwickel-

formige DurchstrOmquerschnitte 8 entstehen, die mit zu-
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nehmender Dicke der Stilitzstdbe sowie kleineren Rohrabstén-
den kleiner werden. Uber diese Zusammenhime hat man es in
der Hand, die radiale Abstiitzung der Rohre auf Kosten der

Durchstromquerschnitte zu optimieren oder umgekehrt.

In Fig. 3 erkennt man ein sogenanntes Welleisengitter, bei
dem die Stiitzstdbe 10,11 mit Stitzstdben 12, 13 recht-
eckigen Querschnitt haben, also Flachstdbe sind, und des-
halb in einer gemeinsamen Ebene angeordnet werden k&nnen,
weil sie sich an den Kreuzungsstellen 14 in beiderseits
hdlftigen Schlitzen 15, 16 durchdringen. Fig. 4 zeigt das
Welleisengitter nach Fig. 3 mit eingesetzten Rohren 1
eines Rohrbiindels, die in einem gleichseitigen Dreiecks-
muster verlegt sind. Mit dieser Anordnung von Rohren sind
innerhalb eines Rohrbiindels eine H&chstzahl von Rohren
unterzubringen, weshalb dieses Dreiecksmuster fiir Reaktor-
gefdBe bevorzugt wird.

Wie Fig. 4 zeigt, umschlingen die Stlitzstdbe 10 und 11 ein
jedes Rohr auf zwei diametralen ZentrierwinkeLn001, die
ergdnzt werden durch Zentrierwinkel ¢ 5 , die den Stiitz-
stdben 12 und 13 zugeordnet sind. Damit ist jedes .Rohr bei
dem Ausfiihrungsbeispiel einer Halterung nach Fig. 3 und 4
auf der Hohe der Stiitzstdbe liber jeweils einen Gesamt-
Zentrierwinkel &1 + Oy ='240° flichig abgestiitzt, d.h.
fest eingespannt. Diese optimale feste Einspannung ergibt
sich daraus, daB die Dicke der Stiitzstdbe etwa gleich dem
lichten Abstand zwischen benachbarten Rohren ist. Mit der
Optimierung der festen Einspannung der Rohre im Sinne des
Ausfilhrungsbeispiels nach Fig. 3 und 4 geht allerdings ein-
her die Verringerung der Durchstrdmquerschnitte innerhalb
einer jeden Halterungsebene auf die zwickelf&rmigen Frei-
rdume 18, die beispielsweise bei Kondensatoren ausreichend
wdren.

Fig. 4 zeigt librigens noch die Befestigung der Stiitzstdbe
an einem Ring 17, der seinerseits an der Innenwandung des

nicht dargestellten Beh#ltermantels befestigt wird.
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Patentanspriiche

Halterung fiir die Rohre eines Rohrbilindels innerhalb
eines Behdlters, insbesondere fiir einen aus Mantel und
Rohrbilindel bestehenden Wadrmeaustauscher oder ein
ReaktorgefdB, mit etagenweise angeordneten Stilitzstdben
(2 bis 5, 10 bis 13), die sich durch die Zwischenridume
von parallelen Reihen von Rohren (1) erstrecken und die
Rohre an ihrem AuBenumfang radial abstiitzend berihren,
dadurch gekennzeichnet, daB die Stiitzstdbe einer jeden
Etage derart wellenflrmig ausgebildet sind, daB sie

die Rohre liber einen Zentrierwinkel ( @& ) beriihren.

Halterung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB -
die Stiitzstdbe (2F bis 5' bzw. 10 bis 13) einen Quer-
schnitt mit parallelen Seitenfl&dchen haben.

Halterung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch
zwei in dicht nebeneinanderliegenden Ebenen angeordnete,
sich kreuzende Gruppen von Stiitzstdben (2 bis 5 bzw.

2'" bis 5') in jeder Etage (Fig. 1 und 2a, 2b).

Halterung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
die stilitzstdbe (10 bis 13) rechteckigen Querschnitt
haben und in einer gemeinsamen Ebene in Form eines Well-
eisengitters verlegt sind, indem die St&be sich an den
Kreuzungsstellen (14) in beiderseits hdlftigen Schlitzen
(15, 16) durchdringen.
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