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. (54) HOCHTEMPERATURWKRMEAUSTAUSCHER GROSSER ABMESSUNGEN

Ein Hochtemperaturwérmeaustauscher groBer Abmessun-
gen, dessen Wdrmeaustauschfldchen und/oder B&den aus
hochtemperaturbestindigen Werkstoffen, 2z.B. aus Kera-
mik, Siliciumcarbid, bestehen, ist dadurch gekennzeich-
net, daB zumindest ein Boden (2,3) gewdilbt ausgefiihrt
ist. Je nach Richtung der wirkenden Krifte ist der Bo-
den (2,3) nach innen oder aufen gewdlbt (Fig. 1,3).

Ein gewdlbter Boden (2,3) groBen Durchmessers wird
vorteilhafterweise in mehrere Segmente (7) unterteilt,
die jeweils mit Nut und Feder versehen sind, wobei die
Trennfugen mit einem feuerfesten Kitt ausgefiillt sein
konnen (Fig. 2).

Hohe Wiarmeaustauscher werden mit zumindest einen
gewdlbten Zwischenboden (9) ausgestattet. Dadurch wer-
den beispielsweise Warmeaustauschrohre nicht zu lang
und somit gefdhrliche Schwingungen vermieden (Fig.5).
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Die Erfindung betrifft einen Warmeaustauscher mit Wirmeaustauschflichen und/oder Boden aus hochtempera-
turbestéindigen Werkstoffen, z. B. aus Keramik, Siliciumcarbid, wobei die Wirmeaustauschflichen zwischen zwei
Boéden angeordnet sind.

Bekannt sind Wirmeaustauscher, bei denen die Wirmeaustauschflichen aus hochtemperaturbestindiger Kera-
mik und die Boden ebenfalls aus Keramik oder feuerfestem Beton bestehen. Der Nachteil der bekannten Wirme-
austauscher - beispielsweise auch nach der DE-PS 32 13 204 - besteht darin, daB sie nur fiir eine begrenzte Wiar-
meiibertragungsleistung ausgelegt werden kénnen, weil der Tragboden einerseits das Gewicht der Wirmeaus-
tauschfléichen sowie den Gasinnendruck aushalten muB, anderseits aber nicht zu dick gestaltet werden darf, weil
durch das groe Warmegefille insbesondere in einem keramischen Material zur Zerstérung fiihrende mechanische
Spannungen entstehen. Auf diese Weise ist die Grofie der Wirmeaustauschflichen und somit die Warmeiiber-
tragungsleistung eines derartigen Apparates begrenzt.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, einen Wirmeaustauscher der eingangs genannten Art zu schaffen, der
mehr Wirmeaustauschflichen und damit eine gréflere Wirmeiibertragungsleistung als bekannte Wirmeaustauscher
aufweist.

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, da8 zumindest ein Tragboden oder ein Fiihrungsboden gewdlbt
ausgefiihrt ist, Bei einer Wolbung des Bodens nach oben wird das Gewicht aller Wirmeaustauschflichen und die
Last des Wirmeaustauscherinnendrucks wie bei einem Briicken-, Tunnel- oder Kuppelgewdlbe von den seitlichen
Teilen mitgetragen.

Steht der Wiarmeaustauscher unter Innendruck, so werden beide Béden vorteilhaft nach innen gewdolbt. Lastet
jedoch AuBendruck auf den Béden des Wirmeaustauschers, so werden beide Boden nach auBen gewdIbt ausgefiihrt.

Bei Wirmeaustauschern grofien Durchmessers bzw. groBer Linge und/oder Breite kann man vorteilhafterweise
den Tragboden oder beide Béden in mehrere Segmente unterteilen, wobei die an den Trennfugen der Segmente
sich gegeniiberliegenden Flichen mit Nut und Feder versehen sein konnen. Soll eine groBere Dichtigkeit des Bo-
dens bzw. ein besserer Zusammenhalt der Segmente erreicht werden, dann werden die Trennfugen mit einem
feuerfesten Kitt ausgefiillt.

Wirmeaustauscher groBer Hohe werden vorteilhafterweise mit zumindest einem Zwischenboden ausgestattet.
Diese MaBnahme ist giinstiger als der Einsatz von sehr langen Rohren, da hiedurch Beschéidigungen oder gar der
Bruch der Warmeaustauschflichen infolge des Auftretens von Schwingungen vermieden werden.

Im Normalfall werden die Warmeaustauschflichen im Tragboden fixiert und im Fithrungsboden in Lings-
richtung verschieblich gehalten. Ist ein Zwischenboden vorgesehen, so sind in diesem normalerweise die Warme-
austauschflichen fixiert und die Wirmeaustauschflichen in Lingsrichtung verschieblich gehalten. Werden erhhte
Anforderungen an die Dichtigkeit gestellt, so kann es vorteilhaft sein, beide Enden der Wirmeaustauschflichen
durch Einkitten in den Tragboden und den Fithrungsboden und/oder in den Zwischenboden zu fixieren, wobei der
Fithrungsboden und/oder der Zwischenboden im Behilter in Lingsrichtung verschiebbar angeordnet wird.

Die Erfindung wird an Hand der in der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele niher
erldutert. Es zeigen Fig. 1: einen Wiarmeaustauscher mit gewdlbtem und segmentiertem Trag- und Fiihrungs-
boden, Fig. 2: eine Draufsicht auf einen in der Projektion kreisrunden segmentierten Boden, Fig. 3: einen
Wérmeaustauscher mit zwei nach innen gewdlbten Bdden, Fig. 4: einen Wirmeaustauscher mit zwei nach aufen
gewdlbten Boden, Fig. S: einen doppelstickigen Wirmeaustauscher nach Fig. 1.

In allen Figuren sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Der Wirmeaustauscher in Fig. 1 besteht aus einem mit feuerfestem Material ausgekleideten Behalter (1),
sowie einem Tragboden (2), in dem Wirmeaustauschflichen (4), z. B. Rohre, aus hochtemperaturbestindigem
Material eingelassen und befestigt, beispielsweise eingekittet, sind. Die Wirmeaustauschflichen (4) sind in
einem Fihrungsboden (3) in Lingsrichtung verschieblich gefiihrt, der ebenso wie der Tragboden (2) aus feuer-
festem Beton oder aus Keramik besteht. Die heiBen Abgase strémen durch die Offnungen im Fithrungsboden (3)
in die Warmeaustauschfliichen (4), durchstrémen diese und gelangen durch die Offnungen im Tragboden (2) in
den Raum unter der Wolbung des Tragbodens (2). Reines Kaltgas stromt durch den Stutzen (5) in den Wirme-
austauscher und verlaBt diesen als HeiBgas durch den Stutzen (6). Die Wirmeaustauschflichen (4) bestehen
vorzugsweise aus Siliciumcarbid, kénnen aber auch aus Stahl, Keramik oder Glas gefertigt sein.

Der Tragboden (2) und der Fithrungsboden (3) konnen aus einem Stiick gefertigt sein. Bei groBen Exem-
plaren erfolgt eine Aufteilung des Tragbodens (2) und des Fiihrungsbodens (3) in Segmente, die einzeln herge-
stellt, gebrannt und dann zusammengesetzt werden konnen. An den Trennfugen der einzelnen Segmente sind Nut
und Feder vorgesehen.

Eine Draufsicht auf einen gew6lbten, in Segmente (7) unterteilten in der Projektion kreisrunden Tragboden
(2), Fithrungsboden (3) oder Zwischenboden (9) zeigt Fig. 2. In jedem Segment (7) ist eine Offnung (8)
angebracht, in welche die Wirmeaustauschflichen (4) oder (10) ein- bzw. durchgesteckt sind. Die Boden (2, 3,
9) konnen wie Briickenbdgen oder Tunnelbogen gekriimmt sein oder nach Art eines Kugelabschnitts bzw.
anderer geometrischer Kriimmungen gewolbt sein. Das Gewdlbe kann auch durch eine Vielzahl ebener Fliichen
gebildet werden. .

In Fig. 3 sind Tragboden (2) und Fiihrungsboden (3) nach innen gew6lbt, um einem Oberdruck im Innern
des Wirmeaustauschers besser standhalten zu kénnen. Auch hier kénnen die Béden (2, 3) aus einem Stiick oder
aus einzelnen Segmenten gefertigt sein.
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Der Wirmeaustauscher nach Fig. 4 ist geeignet fiir hohen AuBendruck bei geringerem Innendruck. Tragboden
(2) und Fiihrungsboden (3) sind beide nach auBen gewolbt. Die Béden (2, 3) konnen aus einem Stiick oder aus
Segmenten gefertigt sein.

Fig. 5 zeigt einen Wirmeaustauscher nach Fig. 1 in doppelstickiger Ausfiihrung. Hier ist ein gewélbter Zwi-
schenboden (9) vorgeschen, der fiir die oberen Wirmeaustauschflichen (4) Tragboden und fiir die unteren Wérme-
austauschflichen (10) Fiihrungsboden ist. Auf diesc Weise kann die Wirmeiibertragungsleistung ungeféhr ver-
doppelt werden, ohne daB die Wirmeaustauschfléichen (4 bzw. 10) wegen zu groier Linge knicken oder ins
Schwingen geraten.

Neben der gezeigten Moglichkeit, zwei oder mehr Wérmeaustauscher in Reihe zu schalten bzw. anzuordnen,
ist es auch moglich, mehrere Wiarmeaustauscher parallel oder zugleich parallel und in Reihe zu schalten bzw.
anzuordnen, wobei diese gesamte Anordnung in einem einzigen Behiilter (1) untergebracht werden kann.

PATENTANSPRUCHE

1. Wirmeaustauscher mit Wirmeaustauschflichen und/oder Béden aus hochtemperaturbestindigen Werkstoffen,
z. B. aus Keramik, Siliciumcarbid, wobei die Warmeaustauschflichen zwischen zwei B6den angeordnet sind, da-
durch gekennzeichnet, daB zumindest ein Tragboden (2) oder ein Fiihrungsboden (3) gewdlbt ausgefiihrt
ist.

2. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Tragboden (2) oder der Fiihrungs-
boden (3) nach innen gewdlbt ausgefiihrt ist (Fig. 1, 3).

3. Wiarmeaustauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da der Tragboden (2) oder der Fiih-
rungsboden (3) nach auen gewdlbt ausgefiihst ist (Fig. 4).

4, Wiarmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der gewdlbte Trag-
boden (2) oder der Fithrungsboden (3) in mehrere Segmente (7) unterteilt ist (Fig. 2).

5. Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die an den Trennfugen
sich gegeniiberliegenden Flichen der Segmente’(7) jeweils mit Nut und Feder versehen sind (Fig. 2).

6. Wirmeaustauscher nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, da die Trennfugen mit einem feuer-
festen Kitt ausgefiilt sind.

7. Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl zwischen Tragboden
(2) und Fiihrungsboden (3) zumindest ein gewdlbter Zwischenboden (9) angeordnet ist (Fig. 5).

8. Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da8 der Fiihrungsboden
(3) oder der Zwischenboden (9) im Behilter (1) in Lingsrichtung verschiebbar angeordnet ist.

9. Wirmeaustauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiihrungsboden
(3) und der Zwischenboden (9) im Behilter (1) in Léngsrichtung verschiebbar angeordnet ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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