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FIG 2

(57) Abstract: The invention relates to a flow element (20) for generating a turbulent flow of
a fluid (6) flowing through a tube (4), in particular a tube (4) of a heat transter device (2). The
flow element can be inserted into the tube (4) and can be fixed within the tube (4), and the flow
element comprises a connection section (22) for fixing the flow element (20) within the tube (4)
and a swirl-generating section (24) which is connected to the connection section (22). The swirl-
generating section (24) comprises at least one baffle (32) for influencing the tlow of a fluid (6)
flowing through the flow element (20) and/or flowing past the flow element, and the baffle (32)
is curved at least in some sections. The invention additionally relates to a heat transfer device (2)
comprising a flow element (20).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Strémungselement (20) zur Erzeugung einer
turbulenten Strémung eines ein Rohr (4), insbesondere ein Rohr (4) einer Warmeiibertragungs-
vorrichtung (2) durchstrémenden Fluides (6), wobei das Strémungselement in das Rohr (4) ein-
setzbar und innerhalb des Rohres (4) fixierbar ist, umfassend einen Verbindungsabschnitt (22)
zur Fixierung des Stromungselementes (20) innerhalb des Rohres (4), und einen mit dem Ver-
bindungsabschnitt (22) verbundenen drallerzeugenden Abschnitt (24), wobei der drallerzeugen-
de Abschnitt (24) zumindest ein Leitblech (32) zur Beeinflussung der Strémung eines das Stré-
mungselement (20) durchstromenden und/oder an ihm vorbeistrémenden Fluides (6) umfasst, und
wobei das Leitblech (32) zumindest abschnittsweise gekriimmt ist. Ferner betrifft die Erfindung
eine Wirmeiibertragungsvorrichtung (2) umfassend ein Strémungselement (20).

[Fortsetzung auf der ndichsten Seite]
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Bezeichnung: Strémungselement zur Erzeugung einer turbulenten
Drallstromung und Warmelbertragungsvorrichtung
umfassend ein Stromungselement

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Stromungselement zur Erzeugung einer turbu-
lenten Drallstrémung eines ein Rohr durchstromenden Fluides. Ferner be-
trifft die Erfindung eine Warmelbertragungsvorrichtung, insbesondere

einen Rohrbindelwdrmelibertrager umfassend ein Stromungselement.

In Kraftwerken, beispielsweise in nukleartechnischen Anlagen sowohl mit
Druckwasserreaktor als auch mit Siedewasserreaktor aber auch in kon-
ventionellen Kraftwerken, werden Warmeubertragungsvorrichtungen ein-
gesetzt, um den Wirkungsgrad des Kraftwerkes zu verbessern. Beispiels-
weise wird Dampf aus einer Turbinenanlage in einer Warmeulbertragungs-
vorrichtung, insbesondere einem Vorwarmer zur Anhebung der Tempera-
tur bzw. zur Vorwarmung des Hauptkondensats und/oder des Speisewas-
sers genutzt. Als Warmelbertragungsvorrichtung kommt insbesondere ein
Rohrblndelwarmelbertrager in Betracht, bei dem der Dampf in den Man-
telraum eingeleitet wird und an dem von dem Kondensat bzw. Speisewas-
ser durchstrémten Rohr kondensiert, sodass Warme von dem Dampf auf
das Kondensat bzw. das Speisewasser Ubertragen wird. Der Warmeduber-
gang erfolgt dabei durch Kondensation des Dampfes an der AuBenwand
des Rohres, Warmeleitung durch die Wand des Rohres und durch konvek-
tiven Warmeilbergang an das das Rohr durchstromende Kondensat bzw.

Speisewasser.

Um eine effiziente Warmelbertragung zu gewahrleisten, ist eine grofe
Wéarmelbertragungsflache und/oder ein guter Warmeaustausch erforder-
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lich. Dies wird beispielsweise durch den Einsatz von sogenannten Drall-
rohren erreicht, die eine strukturierte Oberflache aufweisen, wodurch
zum einen die Warmeulbertragungsflache vergroBert wird und zum ande-
ren Turbulenzen in dem das Rohr durchstromenden Medium erzeugt wer-
den. Der technische Aufwand, die Investitionskosten und die Stillstands-
zeiten zur Nachristung eines solchen Drallrohres sind allerdings erheb-
lich, sodass ein Einbau in der Regel nur im Zuge einer notwendigen tech-
nischen Sanierung der Warmeubertragungsvorrichtung oder bei Neukom-
ponenten erfolgt, da ein Austausch der Rohre oftmals technisch schwer
mdglich oder zumindest unwirtschaftlich ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung ein Bauteil anzugeben, welches eine
effiziente Warmelbertragung in einer Warmelbertragungsvorrichtung
gewahrleistet und bei dem die genannten Nachteile vermieden werden.
Ferner ist es Aufgabe der Erfindung eine Warmelbertragungsvorrichtung

mit einem solchen Bauteil vorzuschlagen.

Die erstgenannte Aufgabe wird geldst durch ein Stromungselement mit
den Merkmalen gemdaB Anspruch 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen und
Weiterbildungen sind in den jeweils abhdangigen Ansprichen angegeben.

Das Stromungselement zur Erzeugung einer turbulenten Stréomung bzw.
zur Erzeugung einer Drallstrémung eines ein Rohr durchstromenden Flui-
des ist in das Rohr bzw. in einen Rohrabschnitt einsetzbar und innerhalb
des Rohres fixierbar. Das Stromungselement umfasst einen Verbindungs-
abschnitt zur Fixierung des Stromungselementes innerhalb des Rohres
bzw. innerhalb eines Rohrabschnittes bzw. an dem Rohr. Das Strémungs-
element umfasst ferner einen mit dem Verbindungsabschnitt verbundenen
drallerzeugenden Abschnitt, wobei der drallerzeugende Abschnitt zumin-
dest ein sich entlang des Rohres erstreckendes und zur Beeinflussung der
Stromung eines das Strdmungselement bzw. das Rohr durchstrémenden
und/oder an ihm vorbeistromenden Fluides ausgebildetes Leitblech um-
fasst. Das Leitblech ist hierfiir zumindest abschnittsweise gegentiber ei-
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ner Langsachse des Strdmungselementes gekrimmt ausgebildet, eine
Langsachse des Leitbleches weicht also zumindest abschnittsweise von
einer Langsachse des Stromungselementes ab, die beiden Langsachsen
verlaufen also héchstens abschnittsweise parallel zueinander. Im Einbau-
zustand, also wenn das Stromungselement in das Rohr bzw. in den Rohr-
abschnitt eingesetzt und in oder an dem Rohr fixiert ist, verlauft die
Langsachse des Stromungselementes parallel zu einer Langsachse des

Rohres bzw. des Rohrabschnittes.

Ein Stromungselement im Sinne der Erfindung, welches nachfolgend auch
als Drallerzeuger bezeichnet wird, ist ein die Strdmung eines durch das
Rohr flieBenden Mediums oder Fluids beeinflussendes oder zumindest
teilweise behinderndes Element. Der drallerzeugende Abschnitt bzw. das
Leitblech ist mit dem Verbindungsabschnitt bzw. dem Befestigungsab-
schnitt derart verbunden, dass es sich im Einbauzustand, also bei inner-
halb des Rohres fixiertem Stromungselement in Strdmungsrichtung er-

streckt.

Ein erfindungsgemaBes Stromungselement bzw. Drallerzeuger hat durch
die Konstruktion als separate Komponente den Vorteil, dass es in einfa-
cher Weise und mit geringem Aufwand in ein Rohr bzw. einen Rohrab-
schnitt einer Warmeulbertragungsvorrichtung eingesteckt und dort befes-
tigt werden kann. Es ist an oder in dem Rohr bzw. in einem Rohrabschnitt
fixierbar und kann somit in bereits bestehende Rohre eingesetzt werden.
Hierbei sind verschiedenste mechanische Befestigungsmdglichkeiten oder
andere Verbindungstechniken denkbar. Sofern zur Fixierung eine Verbin-
dungstechnik eingesetzt wird, die mit geringem Aufwand wieder geldst
werden kann, also beispielsweise lediglich eine formschllissige Verbin-
dung, kann das Strdmungselement auch wieder entfernt werden, um bei-
spielsweise lediglich das Stromungselement auszutauschen. Dadurch ist
auch ein Nachristen eines Stromungselementes in bereits bestehende
Rohre oder dhnliches generell und mit geringem Aufwand madglich.
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Da das Stromungselement bzw. der drallerzeugende Abschnitt zumindest
abschnittweise gekrimmt ausgebildet ist, wird die Strdmung des das
Stromungselement passierenden Fluides derart beeinflusst, dass darin
Turbulenzen oder Wirbel erzeugt werden. Das Fluid wird also mit einem
Drall beaufschlagt bzw. in Rotation versetzt. Mit anderen Worten: Der
drallerzeugende Abschnitt (iberlagert der axialen Stromung des entlang
einer Langsachse des Rohres stromenden Fluides eine Umfangsgeschwin-
digkeit, wodurch ein Drall entsteht. Ferner ergibt sich dadurch eine hdhe-
re resultierende Geschwindigkeit. Durch die Krimmung bzw. den Verlauf
des Leitbleches lassen sich Geschwindigkeit, Rotation und Drall des daran
vorbeistromenden Fluides beeinflussen. Das Strémungselement ist in ver-
schiedensten Warmetauschern mit wasserfiihrenden Rohren einsetzbar.
Dadurch wird der Warmetlibergang von dem Rohr an das Fluid deutlich
verbessert, da die einzelnen Stromungsschichten des Fluides besser
durchmischt werden und so mehr Warme aufnehmen kdénnen. Insbeson-
dere wird ein kontinuierlicher Austausch der Strémungsschichten um das
Leitblech herum, also in der Mitte des Rohres, mit den rohrwandnahen
Strémungsschichten erreicht. Durch den Einbau des Stromungselementes
in ein Rohr einer Warmeubertragungsvorrichtung werden somit deren
Warmelbertragungsleistung und damit auch der Gesamtwirkungsgrad ei-
ner Kraftwerksanlage verbessert.

Der Verbindungsabschnitt des Stromungselementes ist vorzugsweise ring-
formig ausgebildet und weist typischerweise einen gréBeren duBBeren
Durchmesser auf als der innere Durchmesser des Rohres, flir dessen Ein-
satz das Stromungselement bzw. der Drallerzeuger vorgesehen ist. Dies
ermdglicht eine einfache und zuverldssige Fixierung des Stromungsele-
mentes in bzw. an dem Rohr und verhindert, dass das Strdmungselement
weiter in das Rohr hineingedrlickt wird. Beispielsweise wird das Stro-
mungselement form- und kraftschlissig in dem Rohr bzw. an einer An-
schlagfladche des Rohres fixiert oder mechanisch befestigt. Zusatzlich
kann der Verbindungsabschnitt insbesondere mit einem SchweiBpunkt an
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oder in dem Rohr bzw. innerhalb eines Rohrabschnitts fixiert werden, um
das Stromungselement gegen Rotation zu sichern.

Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn sich das zumindest eine Leitblech
des drallerzeugenden Abschnitts ausgehend von dem Verbindungsab-
schnitt entlang des Rohres und in Stromungsrichtung erstreckt. Im einge-
bauten Zustand ist der drallerzeugende Abschnitt somit in Bezug auf die
Strémungsrichtung vorwiegend hinter dem Verbindungsabschnitt bzw.
Befestigungsabschnitt angeordnet. Unter Stromungsrichtung ist dabei die
Richtung des Fluides entlang des Rohres, z.B. entlang einer Langsachse
des Rohres bzw. eines Rohrabschnittes, also in Richtung von dem kalten
zu dem warmen Ende des Rohres zu verstehen. Dadurch treten Turbulen-
zen und Wirbel, die durch den drallerzeugenden Abschnitt bzw. das Leit-
blech erzeugt werden, vorwiegend hinter dem Verbindungsabschnitt auf,
sodass die Verbindung zwischen dem Verbindungsabschnitt und dem Rohr
dadurch nicht belastet wird.

Das Stromungselement weist eine sich in Stromungsrichtung erstreckende
Langsachse auf und das zumindest eine Leitblech ist vorzugsweise spiral-
formig bzw. helixférmig entlang der Ldngsachse des Stromungselementes
ausgebildet, wobei sich die Langsachse des Stromungselementes im Ein-
bauzustand entlang einer Langsachse des Rohres erstreckt. Mit anderen
Worten: Der drallerzeugende Abschnitt umfasst zumindest ein sich spiral-
formig um eine Ldngsachse des Stromungselements im Einbauzustand in
Strémungsrichtung windendes Leitblech. Das Leitblech wird vorzugsweise
Uber seine gesamte Lange spiralformig Gber eine oder mehrere den vollen
Umfang umfassende Rotationen weitergefihrt, um der Strédmung einen
Drall aufzupragen. Je nach Krimmung des Leitbleches kann eine optimale
Geschwindigkeitsverteilung der Strémung bzw. des Fluides bzw. eine op-
timale Rotation erreicht werden.

Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform endet das zumindest eine Leit-

blech des drallerzeugenden Abschnittes mit einer ersten Léngsseite in
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einer senkrecht zu der Langsachse des Strémungselementes, also senk-
recht zu der Strémungsrichtung verlaufenden Radialrichtung mit einer
ersten Langsseite an einer Innenwand, also einer inneren Umfangsflache
des Rohres. Mit anderen Worten: Eine Breite des Leitbleches, welches im
ungekrimmten Zustand eine rechteckige Form aufweist, ist GUber die ge-
samte Lange des Leitbleches konstant. Die erste Langsseite des Leitble-
ches liegt Uber die gesamte Lange des Strdmungselementes an der In-
nenwand des Rohres an, sodass kein Spalt zwischen Strémungselement
bzw. Leitblech und der Innenwand vorhanden ist. Dies erhdht den Str6-
mungswiderstand im Inneren des Rohres, sodass die Innenwand des Roh-
res schneller umstromt wird, was wiederum den Warmeaustausch verbes-

sert.

Ein weiterer Vorteil des Stromungselements besteht darin, dass dessen
Durchmesser und Lange je nach Einsatzzweck variiert werden kann. Um
eine optimale Beeinflussung der Strémung zu erreichen, ist eine Lange
des drallerzeugenden Abschnittes vorzugsweise groBer als ein Durchmes-
ser des Verbindungsabschnittes, insbesondere ein Vielfaches des Durch-
messers des Verbindungsabschnittes. Die Ldnge des drallerzeugenden
Abschnittes ist ferner klein, insbesondere um ein Vielfaches kleines als
die Ldnge des gesamten Rohres, beispielsweise das Rohr eines Warme-

tauschers.

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist der drallerzeugende
Abschnitt einen sich im Einbauzustand in Stromungsrichtung und entlang
der Langsachse, insbesondere entlang der Mittelldngsachse des Stro-
mungselementes erstreckenden Langsabschnitt, insbesondere einen stab-
formigen Langsabschnitt auf, mit dem das zumindest eine Leitblech mit
einer zweiten Ldngsseite verbunden ist und um den das zumindest eine
Leitblech zumindest abschnittsweise gekrimmt verldauft. Der Léangsab-
schnitt erstreckt sich entlang einer Langsachse, insbesondere entlang der
Mittellangsachse des Stromungselementes. Das Leitblech erstreckt sich
somit ausgehend von dem Langsabschnitt in Radialrichtung des Stro-
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mungselementes. Mit der ersten Langsseite und/oder dem ersten Endab-
schnitt ist das Leitblech mit dem Verbindungsabschnitt verbunden. Durch
den Langsabschnitt wird das Strémungselement bzw. insbesondere das
Leitblech zusatzlich stabilisiert.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst der drallerzeu-
gende Abschnitt zumindest zwei Leitbleche, die in einer Umfangsrichtung
um die Mittelldngsachse des Stromungselementes in regelmaBigem Ab-
stand zueinander angeordnet sind. Mit anderen Worten: Die zwei oder
mehreren Leitbleche sind gleichmadBig um die Mittelldngsachse verteilt
und jeweils zumindest abschnittsweise gekrimmt, wobei die zwei oder
mehreren Leitbleche dabei vorzugsweise Uber ihre gesamte Lédnge parallel

zueinander verlaufen.

Prinzipiell kann das Strémungselement als Einzelkomponente verwendet
werden. Bei einer vorteilhaften Variante umfasst das Strémungselement
jedoch ein Verbindungsstiick, insbesondere ein plattenférmiges Verbin-
dungsstlick zur Verbindung des Stromungselementes mit einem weiteren
Strémungselement. Die einzelnen Strdmungselemente kdnnen beispiels-
weise mit ihren jeweiligen Verbindungsabschnitten bzw. Befestigungsab-
schnitten an dem Verbindungsstiick angeordnet und befestigt werden,
sodass diese als Ganzes in eine Warmeulbertragungsvorrichtung einge-
setzt werden kdnnen, wobei beispielsweise jedes Stromungselement in
einem Rohr eingesetzt wird. Dadurch wird eine Anordnung mit zumindest
einem ersten und einem zweiten Stromungselement gebildet, welche Uber

das Verbindungsstlick miteinander verbunden sind.

Die zweitgenannte Aufgabe wird geldst durch eine Warmedbertragungs-
vorrichtung mit den Merkmalen gemaB Anspruch 9. Vorteilhafte Ausge-
staltungen und Weiterbildungen sind in den jeweils abhangigen Anspri-
chen angegeben.
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Die WarmelUlbertragungsvorrichtung, insbesondere ein Rohrbindelwarme-
Ubertrager, umfasst zumindest ein Rohr, das von einem ersten Fluid, ins-
besondere Wasser durchstromt wird, einen das Rohr umgebenden Mantel-
raum, welcher zumindest eine Einlass6ffnung und eine Auslasséffnung
aufweist und von einem zweiten Fluid, insbesondere Dampf, durchstromt
wird, einen das Rohr in dem Mantelraum fixierenden Rohrboden, und zu-
mindest ein Strdomungselement mit den vorstehend beschriebenen Merk-
malen, welches in dem zumindest einen Rohr eingesetzt ist. Der Mantel-
raum ist oberseitig von dem Rohrboden verschlossen. Oberhalb des Rohr-
bodens befindet sich eine Wasserkammer, die eine Einlasséffnung bzw.
Einlasskammer flir das erste Fluid und eine Auslasséffnung bzw. Auslass-
kammer flr das erste Fluid aufweist.

Die WarmelUlbertragungsvorrichtung, insbesondere der Rohrblindelwdrme-
Ubertrager ist beispielsweise ein Hochdruck- oder Niederdruckvorwarmer.
Generell ist das Stromungselement in verschiedensten Warmetauschern

mit Wasser, beispielweise Speisewasser, Kondensat oder Kihlwasser, flih-
renden Rohren einsetzbar und kann sowohl in konventionellen als auch in

nukleartechnischen Kraftwerken eingesetzt werden.

Die WarmelUlbertragung der Warmeulbertragungsvorrichtung und somit der
Gesamtwirkungsgrad des Kraftwerkes wird durch das Stromungselement
entscheidend verbessert.

Im Einbauzustand erstreckt sich der drallerzeugende Abschnitt des Stro-
mungselementes von dem an dem Rohr bzw. an einer Innenwand des
Rohres befestigten Verbindungsabschnitt bzw. Befestigungsabschnitt aus-
gehend vorzugsweise in Strémungsrichtung des Rohres bzw. entlang einer
Langsachse des Rohres, genauer des Rohrabschnittes, in welchen das

Strémungselement eingesetzt ist.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung ist das zumindest eine Strémungs-
element an einem kalten Ende des Rohres und/oder in einem Bereich des
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Rohrbodens eingebaut, wobei eine Lange des Strdmungselementes zu-
mindest einer Dicke des Rohrbodens entspricht. Unter kaltem Ende des
Rohres ist dasjenige Ende zu verstehen, an welchem das erste Fluid vor
der Erwarmung in das Rohr eintritt. Das erste Fluid wird somit bereits zu
Beginn der Warmedibertragungsvorrichtung mit einem Drall beaufschlagt.
Eine der Dicke des Rohrbodens entsprechende Lange des Stromungsele-
mentes hat den Vorteil, dass der Drall im Rohrboden nicht abgeschwacht
wird. Im Vergleich zu der Lange des Rohres ist die Ldnge des Stromungs-
elementes klein. Mit anderen Worten: Das Stromungselement erstreckt
sich lediglich Uber einen Teil des Rohres bzw. (iber einen Rohrabschnitt.

Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich weiterer Merkmale und
Vorteile anhand der Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen und unter
Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen néher erldutert. Es zeigen

jeweils in einer schematischen Darstellung:

FIG1 einen Langsschnitt einer Warmetlbertragungsvorrichtung,

FIG 2  ein Strémungselement zur Erzeugung einer turbulenten Stré-

mung eines ein Rohr durchstromenden Fluides.

Fig. 1 zeigt eine Warmelbertragungsvorrichtung 2, vorliegend einen als
Rohrblndelwdrmelbertrager ausgebildeten Vorwarmer, der in einer
kraftwerkstechnischen Anlage zur Erwdarmung von Speisewasser oder
Kondensat vor Zufiihrung desselben in einen Dampferzeuger unter Ver-
wendung des Dampfs aus einer Turbinenanlage dient. Die Warmeubertra-
gungsvorrichtung 2 umfasst mehrere U-férmige Rohre 4, von denen in
Fig. 1 lediglich eines gezeigt ist. Das Rohr 4 wird von einem ersten Fluid
6, vorliegend dem Speisewasser durchstrémt. Das Rohr 4 ist von einem
Mantelraum 8 umgeben, der nahezu vollstandig als Hohlzylinder ausgebil-
det ist. Der Mantelraum 8 wird von einem zweiten Fluid 10, vorliegend
Dampf aus der Turbinenanlage durchstrémt. Oberseitig ist der Mantel-
raum 8 von einem Rohrboden 18 verschlossen. Dariiber befindet sich eine
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mit einem Deckel 12 verschlossene Wasserkammer, welche einen Einlass
bzw. eine Einlassdéffnung 14 zur Einleitung und einen Auslass bzw. eine
Auslassoffnung 16 zum Auslass des Speisewassers aufweist. Das Rohr 4
ist innerhalb des Mantelraums 8 an dem Rohrboden 18 fixiert und wird
von diesem ausgehend durch abgedichtete Offnungen in den Mantelraum
8 hinein bzw. aus diesem herausgeflihrt, um das kalte Speisewasser ein-
bzw. das vorgewdrmte Speisewasser abzuleiten. Uber eine Einlasséffnung
28, genauer eine Dampfeintritts6ffnung bzw. ein Dampfeintrittsstutzen
wird Dampf in den Mantelraum 8 eingeleitet. Uber eine Auslasséffnung
30, genauer eine Kondensataustrittséffnung bzw. einen Kondensataus-
trittsstutzen verldsst das anfallende Kondensat den Mantelraum 8.

In das Rohr 4 bzw. in einen Rohrabschnitt des Rohres 4 ist ein Stro-
mungselement 20 eingesetzt und fixiert (siehe gestrichelt umrandeter
Bereich). Das Stromungselement 20 dient zur Erzeugung einer turbulen-
ten Strémung des ersten Fluides 6, vorliegend des Speisewassers, wel-
ches das Rohr 4 der Warmelibertragungsvorrichtung 2 durchstromt, um
den Warmedubertrag von dem zweiten Fluid 10 auf das erste Fluid 6, vor-
liegend dem Dampf auf das Speisewasser, zu verbessern.

Das Stromungselement 20 weist einen Verbindungsabschnitt 22 zur Fixie-
rung des Stromungselementes 20 innerhalb des Rohres 4 bzw. des Rohr-
abschnittes und einen drallerzeugenden Abschnitt 24 auf (siehe auch Fig.
2), welcher mit dem Verbindungsabschnitt 22 verbunden ist. Vorliegend
ist das Stromungselement 20 bzw. der Verbindungsabschnitt 22 beispiel-
haft form- und kraftschlliissig in dem Rohr 4 bzw. an einer Anschlagfldche
des Rohres 4 gehalten, um ein Hineinrutschen des Stréomungselementes in
das Rohr zu vermeiden. Zusatzlich ist das Stromungselement 20 bzw. der
Verbindungsabschnitt 22 punktférmig mit dem Rohr verschweiBt und
dadurch gegen Rotation gesichert.

GemaR Fig. 1 ist das Stromungselement 20 derart in dem Rohr 4 ange-
ordnet, dass der drallerzeugende Abschnitt 24 des Stromungselementes
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20 von dem Verbindungsabschnitt 22 ausgehend entlang des Rohres 4 in
Stromungsrichtung S des Rohres 4 bzw. des Fluides 6 erstreckt. Ferner ist
das Stromungselement 20 an einem kalten Ende 26 des Rohres 4 ange-
ordnet, also an demjenigen Ende an welchem das kalte Speisewasser
bzw. das dieses flihrende Rohr 4 in den Mantelraum 8 eintritt.

Das Stromungselement 20 ist zudem in einem Bereich des Rohrbodens 18
in das Rohr 4 eingebaut, wobei eine Ldnge L des Strdmungselementes 20
zumindest einer Dicke D des Rohrbodens 18 entspricht, um eine Ab-
schwachung des Dralls durch den Rohrboden 18 zu vermeiden. Vorliegend
entspricht die Lange L des Strémungselementes 20 der Dicke D des Rohr-
bodens 18.

In Fig. 2 ist das Stromungselement 20 in einer vergréBerten Ansicht dar-
gestellt. Der Verbindungsabschnitt 22 des Strémungselementes 20 ist
ringférmig ausgebildet. Der drallerzeugende Abschnitt 24 umfasst bei-
spielhaft drei Leitbleche 32 zur Beeinflussung der Strémung des das
Stromungselement 20 durchstromenden und/oder an ihm vorbeistromen-
den ersten Fluides 6 bzw. des Speisewassers. Das Leitblech 32 erstreckt
sich im Einbauzustand (siehe Fig. 1) ausgehend von dem Verbindungsab-
schnitt 22 entlang des Rohres 4 und in Stromungsrichtung S. Eine Lédnge
des drallerzeugenden Abschnitts 24 ist gréBer als ein Durchmesser des
Verbindungsabschnittes 22, vorliegend etwa dreimal so lang wie der
Durchmesser des Verbindungsabschnittes 22 ist. Die Lange kann ein Viel-
faches des Durchmessers betragen.

Jedes der drei Leitbleche 32 ist in Bezug auf die Ldngsachse M des Stro-
mungselementes, die sich im Einbauzustand in Strémungsrichtung S und
parallel zu einer Langsachse des Rohres bzw. des Rohrabschnittes, ent-
lang dessen sich das Stromungselement erstreckt, gekrimmt und weist
eine spiralférmige Form auf. Dadurch wird das erste Fluid 6 mit einem
Drall beaufschlagt, sodass Verwirbelungen entstehen und das erste Fluid
6 anschlieBend mit hdherer Geschwindigkeit das Rohr 4 passiert. Dadurch
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mdglicherweise entstehende Druckverluste innerhalb des ersten Fluides 6
kdnnen beispielsweise durch Drosselreserven an der Speisewasserpumpe,
welche das Speisewasser durch die Warmedbertragungsvorrichtung 2 for-
dert, ausgeglichen werden.

Der drallerzeugende Abschnitt 24 bzw. die Leitbleche 32 sind an einer
Innenseite des als Ring ausgebildeten Verbindungsabschnittes 22 mit die-
sem verbunden bzw. an diesem fixiert, beispielsweise verschweiBt. Der
drallerzeugende Abschnitt 24 bzw. die Leitbleche 32 enden im Einbauzu-
stand mit einer ersten Langsseite 34 an der Innenwand des Rohres 4 und
liegen spaltfrei an dieser an.

Ein erster Endabschnitt 38 jedes Leitbleches 32 und ein zweiter, in Langs-
richtung von dem ersten Endabschnitt 38 beabstandeter zweiter Endab-
schnitt 40 jedes Leitbleches 32 sind jeweils in Umfangsrichtung versetzt
zueinander angeordnet, hier um einen Winkel a von 120°. Zudem sind die
drei Leitbleche 32 in einer Umfangsrichtung um die Langsachse M in re-
gelmaBigem Abstand zueinander angeordnet. Im Falle der drei Leitbleche
32 ist somit der erste Endabschnitt 38 eines ersten Leitbleches 32 und ein
zweiter Endabschnitt 38 des in Umfangsrichtung benachbarten Leitble-
ches 32 in Langsrichtung des Stromungselementes fluchtend zueinander
angeordnet.

Um das Stromungselement 20 zudem zu stabilisieren und die mehreren
Leitbleche 32 fixieren zu kdnnen, weist der drallerzeugende Abschnitt 24
einen sich entlang der Ldngsachse M, insbesondere entlang der Mittellan-
gsachse des Stromungselementes 20 erstreckenden und stabférmigen
Langsabschnitt 42 auf. Jedes der Leitbleche 32 ist mit einer zweiten
Langsseite 36 mit dem Langsabschnitt 42 verbunden und verlauft spiral-
formig um den Langsabschnitt 42.

Um mehrere Strémungselemente in benachbarte Rohre 4 einer Warme-

ubertragungsvorrichtung 2 einsetzen zu kénnen, kann das Stromungsele-
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ment ein Verbindungsstick (nicht gezeigt) umfassen, lGber welches die
zwei oder mehr Stromungselemente 20 miteinander verbunden werden

konnen.
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Bezugszeichenliste

Warmelbertragungsvorrichtung
Rohr
erstes Fluid

o o bh~N

Mantelraum

10 zweites Fluid

12 Deckel der Wasserkammer

14 Einlass Speisewasser/Kondensat

16 Auslass Speisewasser/Kondensat

18 Rohrboden

20 Strémungselement

22 Verbindungsabschnitt

24 drallerzeugender Abschnitt

26 kaltes Ende des Rohres

28 Eintritt Dampf

30 Austritt Kondensat

32 Leitblech

34 erste Langsseite eines Leitbleches
36 zweite Langsseite eines Leitbleches
38 erster Endabschnitt eines Leitbleches
40 zweiter Endabschnitt eines Leitbleches
42 Langsabschnitt

Winkel zwischen erstem und zweitem Endabschnitt
Strémungsrichtung im Rohr

Langsachse des Strémungselementes

Lange des Stromungselementes

o - 2T 0 a

Dicke des Rohrbodens
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Patentanspriiche

1.

2.

3.

Strémungselement (20) zur Erzeugung einer turbulenten Strémung
eines ein Rohr (4), insbesondere ein Rohr (4) einer Warmedubertra-
gungsvorrichtung (2) durchstrémenden Fluides (6), wobei das
Stromungselement in das Rohr (4) einsetzbar und innerhalb des
Rohres (4) fixierbar ist, umfassend

- einen Verbindungsabschnitt (22) zur Fixierung des Strémungs-
elementes (20) innerhalb des Rohres (4), und

- einen mit dem Verbindungsabschnitt (22) verbundenen draller-
zeugenden Abschnitt (24), wobei der drallerzeugende Abschnitt
(24) zumindest ein Leitblech (32) zur Beeinflussung der Strémung
eines das Strémungselement (20) durchstromenden und/oder an
ihm vorbeistrémenden Fluides (6) umfasst, und wobei das Leitblech
(32) zumindest abschnittsweise gekrimmt ist.

Stromungselement (20) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verbindungsabschnitt (22) ringférmig ausgebildet ist und
ein auBerer Durchmesser des Verbindungsabschnittes (22) grdéBer

ist als ein innerer Durchmesser des Rohres (4).

Stromungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass sich das zumindest eine Leit-
blech (32) des drallerzeugenden Abschnitts (24) ausgehend von
dem Verbindungsabschnitt (22) entlang des Rohres (4) und in
Stromungsrichtung (S) erstreckt.
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4. Strémungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-

6.

che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromungselement (20) ei-
ne sich in Strémungsrichtung (S) erstreckende Langsachse (M)
aufweist und das zumindest eine Leitblech (32) spiralférmig ent-
lang der Langsachse (M) des Stromungselementes (20) ausgebildet
ist, wobei sich die Langsachse (M) des Stromungselementes (20)
entlang einer Langsachse des Rohres (4) erstreckt.

Stromungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Leitblech
(32) des drallerzeugenden Abschnitts (24) mit einer ersten Langs-
seite (34) in einer senkrecht zu der Langsachse (M) verlaufenden
Radialrichtung an einer Innenwand des Rohres (4) endet und/oder
dass eine Lange des drallerzeugenden Abschnitts (24) groBer ist
als ein Durchmesser des Verbindungsabschnittes (22), insbesonde-
re ein Vielfaches des Durchmessers des Verbindungsabschnittes
(22) ist.

Stromungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der drallerzeugende Abschnitt
(24) einen sich entlang der Léangsachse (M), insbesondere entlang
der Mittelldngsachse des Stromungselementes (20) erstreckenden
Langsabschnitt (42) aufweist, mit dem das zumindest eine Leit-
blech (32) mit einer zweiten Léangsseite (36) verbunden ist und um
den das zumindest eine Leitblech (32) zumindest abschnittsweise

gekrimmt verlauft.
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. Strémungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-

che, dadurch gekennzeichnet, dass der drallerzeugende Abschnitt
(24) zumindest zwei Leitbleche (32) umfasst, die in einer Umfangs-
richtung um die Mittelldngsachse (M) des Strdmungselementes (20)
in regelmaBigem Abstand zueinander angeordnet sind.

Stromungselement (20) nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Stromungselement (20) ein
Verbindungsstlick zur Verbindung des Stromungselementes mit ei-

nem weiteren Stromungselement umfasst.

Warmelbertragungsvorrichtung (2), insbesondere ein Rohrblindel-
warmelbertrager, umfassend zumindest ein Rohr (4), das von ei-
nem ersten Fluid (6) durchstromt wird, einen das Rohr (4) umge-
benden Mantelraum (8), welcher zumindest eine Einlasséffnung
(28) und eine Auslassdffnung (30) aufweist und von einem zweiten
Fluid (10) durchstromt wird, einen das zumindest eine Rohr (4) in
dem Mantelraum (8) fixierenden Rohrboden (18), und zumindest
ein Stromungselement (20) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, welches in dem zumindest einen Rohr (4) eingesetzt ist.

Warmelbertragungsvorrichtung (2) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der drallerzeugende Abschnitt (24) des
Stromungselementes (20) von dem Verbindungsabschnitt (22) aus-
gehend entlang des Rohres (4) in Stromungsrichtung (S) des Roh-
res (4) erstreckt und/oder dass das zumindest eine Strémungsele-
ment (20) an einem kalten Ende (26) des Rohres (4) und/oder in
einem Bereich des Rohrbodens (18) eingebaut ist, wobei eine Lan-
ge (L) des Stromungselementes (20) einer Dicke (D) des Rohrbo-
dens (18) entspricht.
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