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(54) Title: BLOCK-IN-SHELL HEAT EXCHANGER

(54) Bezeichnung : BLOCK-IN-SHELL WARMEUBERTRAGER

Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a heat exchanger for
the indirect transfer of heat between a first and a second
medium, having a jacket that surrounds a jacket space (M)
for receiving the first medium (S); a plate-type heat
exchanger (2) arranged in the jacket space (M) and having a
heat exchanger block (20) with first heat exchange passages
(201) for receiving the first medium (S) and second heat
exchange passages (202) for receiving the second medium
(S"); a first collector (21) which is fixed on a first side (20a)
of the heat exchanger block (20) and is fluidically connected
to the second heat exchange passages (202), such that the
second medium (S) can be introduced via the first collector
(21) into the second heat exchange passages (202); and a
second collector (22) which is fixed on a second side (20b) —
oriented away from the first side (20a) — of the heat
exchanger block (20) and is fluidically connected to the
second heat exchange passages (202), such that the second
medium (S') can be drawn off via the second collector (22)
from the second heat exchange passages (202), wherein the
second collector (22) extends in a direction of extent (E)
along the second side (20b), wherein a first pipe (41a),
extending in the direction of extent (E), for drawing off the
second medium (S') from the second collector (22) is
fluidically connected to the second collector (22) and leaves
the jacket space (M) in the direction of extent (E) through a
through-opening (O) in the jacket (3). According to the

invention, it is provided that the first collector (21) extends in the direction of extent (E) along the first side (20a), wherein there is
provided at least one first inlet stub (31) connected to the first collector (21), which stub leaves the first collector (21) perpendicular
to the direction of extent (E), wherein the second medium (S') can be introduced via the first inlet stub (31) into the first collector
(21), and wherein the heat exchanger (1) has a third collector (23) which is arranged in the jacket space (M) and which is fluidically
connected to the at least one inlet stub (31), wherein in particular the third collector (23) is in the form of a hollow sphere or a
hollow half-sphere.
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Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI, Veroffentlicht:
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,
TG).

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft einen Wéarmeiibertrager zur indirekten Wérmeiibertragung zwischen einem ersten und einem zweiten
Medium, mit einem Mantel, der einen Mantelraum (M) zur Aufhahme des ersten Mediums (S) umgibt, einem im Mantelraum (M)
angeordneten Plattenwérmeiibertrager (2) aufweisend einen Warmetiibertragerblock (20) mit ersten Warmeiibertragungspassagen
(201) zur Aufnahme des ersten Mediums (S) sowie zweiten Warmeiibertragungspassagen (202) zur Aufnahme des zweiten
Mediums (S'), einem ersten Sammler (21), der an einer ersten Seite (20a) des Warmeiibertragerblocks (20) festgelegt ist und mit
den zweiten Warmeiibertragungspassagen (202) in Fluidverbindung steht, so dass das zweite Medium (S) iiber den ersten
Sammler (21) in die zweiten Warmelibertragungspassagen (202) einleitbar ist, und einem zweiten Sammler (22), der an einer der
ersten Seite (20a) abgewandten zweiten Seite (20b) des Wirmelibertragerblocks (20) festgelegt ist und mit den zweiten
Wérmetiibertragungspassagen (202) in Fluidverbindung steht, so dass das zweite Medium (S') iiber den zweiten Sammler (22) aus
den zweiten Wéirmelibertragungspassagen (202) abzichbar ist, wobei sich der zweite Sammler (22) entlang einer
Erstreckungsrichtung (F) entlang der zweiten Seite (20b) erstreckt, wobei eine entlang der Erstreckungsrichtung (E) erstreckte
erste Rohrleitung (41a) zum Abziehen des zweiten Mediums (S') aus dem zweiten Sammler (22) mit dem zweiten Sammler (22) in
Fluidverbindung steht und in Erstreckungsrichtung (E) durch eine Durchgangstffnung (O) des Mantels (3) aus dem Mantelraum
(M) herausgefiihrt ist. Erfindungsgeméf ist vorgesehen, dass sich der erste Sammler (21) entlang der Erstreckungsrichtung (E)
entlang der ersten Seite (20a) erstreckt, wobei zumindest ein mit dem ersten Sammler (21) verbundener erster Einlassstutzen (31)
vorgesehen ist, der quer zur Erstreckungsrichtung (E) vom ersten Sammler (21) abgeht, wobei das zweite Medium (S') iiber den
ersten Einlassstutzen (31) in den ersten Sammler (21) einleitbar ist, und wobei der Wéarmeitibertrager (1) einen im Mantelraum (M)
angeordneten dritten Sammler (23) aufweist, der mit dem mindestens einen Einlassstutzen (31) in Fluidverbindung steht, wobei
insbesondere der dritte Sammler (23) hohlkugelférmig oder hohlhalbkugelfrmig ausgebildet ist.
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Beschreibung

Block-in-Shell Warmeubertrager

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager gemaR Anspruch 1.

Ein derartiger Warmeubertrager dient zur indirekten Warmeuibertragung zwischen
einem ersten und einem zweiten Medium und weist einen Mantel auf, der einen
Mantelraum zur Aufnahme des ersten Mediums umgibt, sowie einen im Mantelraum
angeordneten Plattenwarmelbertrager, der einen Warmeubertragerblock aufweist, der
Uber erste Warmeibertragungspassagen zur Aufnahme des ersten Mediums sowie
Uber zweite Warmeulbertragungspassagen zur Aufnahme des zweiten Mediums
verfugt, wobei die Warmeubertragungspassagen so konfiguriert sind, dass Warme
eines in den zweiten Warmeulbertragungspassagen stromenden zweiten Mediums
indirekt auf in den ersten Warmeubertragungspassagen stromendes erstes Medium
Ubertragbar ist. Weiterhin weist der Warmeubertrager einen ersten Sammler auf (auch
als Header bezeichnet), der an einer ersten Seite des Warmeubertragerblocks
festgelegt ist und mit den zweiten Warmelbertragungspassagen in Fluid\)erbindung
steht, so dass das zweite Medium Uber den ersten Sammler in die zweiten
Warmetbertragungspassagen einleitbar ist, sowie einen zweiten Sammler (oder
Header), der an einer der ersten Seite abgewandten zweiten Seite des
Warmeulbertragerblocks festgelegt ist und mit den zweiten
Warmelbertragungspassagen in Fluidverbindung steht, so dass das zweite Medium
tber den zweiten Sammler aus den zweiten Warmeubertragungspassagen abziehbar

ist.

Ein derartiger Warmeuibertrager ist beispielsweise in ,The standards of the brazed
aluminium plate-fin heat exchanger manufacturer’s association (ALPEMA)®, dritte
Ausgabe, 2010, Seite 67 in Figur 9-1 gezeigt. Er weist einen Mantel (,Shell* oder
"Kettle") auf, der einen Mantelraum umschlie3t, sowie mindestens einen im
Mantelraum angeordneten Plattenwarmeubertrager (,Core" oder "Block"). Eine solche
Ausfluihrung eines Warmeubertragers nennt man daher auch ,Core-in-Shell“- oder
,Block-in-Shell“-Warmeubertrager. Dabei geht insbesondere vom zweiten Sammler des
Plattenwarmeibertragers, der zum Abziehen des verflussigten zweiten Mediums dient,

eine erste Rohrleitung in axialer Richtung des Mantels ab und wird dann zu einem



10

15

20

25

30

35

WO 2016/000812 PCT/EP2015/001286

unterhalb des Blocks angeordneten Stutzen des Mantel zuriickgefuhrt, Gber den das

verflussigte zweite Medium abgezogen werden kann.

Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
Block-in-Shell-Warmeubertrager der eingangs genannten Art zu schaffen, der eine

Verklirzung der axialen Lange des Mantels erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch einen Warmeubertrager mit den Merkmalen des Anspruchs

1 geldst.

Danach ist vorgesehen, dass sich der zweite Sammler entlang einer
Erstreckungsrichtung entlang der zweiten Seite erstreckt, wobei eine entlang der
Erstreckungsrichtung erstreckte erste Rohrleitung, die vorzugsweise mit dem zweiten
Sammler fluchtet, zum Abziehen des zweiten Mediums aus dem zweiten Sammler mit
dem zweiten Sammler in Fluidverbindung steht und in Erstreckungsrichtung durch eine
Durchgangséffnung des Mantels aus dem Mantelraum des Warmeubertragers
herausgeflhrt ist. Vorzugsweise verlauft die Erstreckungsrichtung bei einem
bestimmungsgeman angeordneten Warmeubertrager parallel zur Horizontalen,
insbesondere parallel zur zweiten Seite sowie parallel zu einer Oberseite des

WarmeUbertragerblocks.

Hierdurch kann prinzipiell entlang der Langs- bzw. Zylinderachse des Mantels
Bauraum eingespart werden. Der Warmeubertragerblock kann in Richtung der
Langsachse insgesamt kirzer ausgefuhrt werden. Entsprechend kann der Mantel bzw.
Kettle in Richtung der Langsachse kirzer ausfallen.

Weiterhin ist erfindungsgemaf vorgesehen, dass sich der erste Sammler entlang der
Erstreckungsrichtung entlang der ersten Seite erstreckt, wobei zumindest ein mit dem
ersten Sammler verbundener erster Einlassstutzen vorgesehen ist, der quer zur
Erstreckungsrichtung vom ersten Sammler abgeht, wobei das zweite Medium tber den
ersten Einlassstutzen in den ersten Sammler einleitbar ist, und wobei der
Warmeubertrager einen im Mantelraum angeordneten dritten Sammler aufweist, der
mit dem mindestens einen Einlassstutzen in Fluidverbindung steht, wobei
insbesondere der dritte Sammler hohlkugelférmig oder hohlhalbkugelférmig

ausgebildet ist.
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Gemah einer Ausfithrungsform der Erfindung besteht weiterhin auch die Méglichkeit,
dass zusatzlich eine entlang der Erstreckungsrichtung erstreckte weitere erste
Rohrleitung zum Abziehen des zweiten Mediums aus dem zweiten Sammler mit dem
zweiten Sammler in Fluidverbindung steht und entgegen der Erstreckungsrichtung
durch eine weitere Durchgangs6ffnung des Mantels aus dem Mantelraum
herausgefiihrt ist, die der einen Durchgangséffnung in der Erstreckungsrichtung
gegenilberliegt. Vorzugsweise fluchten die erste und die weitere erste Rohrleitung

miteinander und gehen voneinander abgewandten Seiten des zweiten Sammlers ab.

Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, dass sich der erste Sammler entlang der
Erstreckungsrichtung entlang der ersten Seite erstreckt, wobei zumindest ein mit dem
ersten Sammler verbundener erster Einlassstutzen vorgesehen ist, der quer zur
Erstreckungsrichtung vom ersten Sammler abgeht, wobei das zweite Medium Uber den
ersten Einlassstutzen in den ersten Sammler einleitbar ist. Der erste Einlassstutzen ist
bevorzugt tangential zum ersten Sammler angeordnet. Vorzugsweise verlauft der
mindestens eine erste Einlassstutzen bei einem bestimmungsgemaf angeordneten
Warmelbertrager entlang der Vertikalen oder parallel zur ersten Seite bzw. normal zur
Oberseite des Warmeubertragerblocks. Es kann des Weiteren auch ein zweiter
Einlassstutzen oder mehrere zuséatzliche Einlassstutzen vorgesehen sein, der sich
ebenfalls quer zur Erstreckungsrichtung erstreckt, und zwar bevorzugt parallel zum
ersten Einlassstutzen. Der zweite Einlassstutzen bzw. die zusatzlichen Einlassstutzen

ist bzw. sind ebenfalls vorzugsweise tangential zum ersten Sammler angeordnet.

Die erste und die zweite Seite verlaufen bevorzugt parallel zueinander und verbinden
eine Unterseite des Warmeubertragerblocks mit einer Oberseite des
WairmeUbertragerblocks. Vorzugsweise verlaufen die Ober- und Unterseite wiederum
parallel zueinander, wobei bevorzugt die Ober- und die Unterseite bei einem

bestimmungsgemaR angeordneten Warmeubertrager horizontal verlaufen.

Der in der Regel quaderférmige Warmeulbertragerblock des Plattenwérmeubertragers
weist bevorzugt eine Mehrzahl an parallel zueinander angeordneten Trennplatten bzw.
Trennblechen auf, die die ersten und zweiten Warmeubertragungspassagen bilden.
Vorzugsweise sind jeweils zwischen benachbarten Trennplatten Wérmeleitstrukturen
vorgesehen, z.B. in Form von gefalteten oder gewellten Blechen (sogenannte Fins).

Die duRersten Lagen des Plattenwarmeutbertragers werden durch Deckplatten
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gebildet. Auf diese Weise werden zwischen je zwei Trennplatten bzw. zwischen einer
Trennplatte und einer Deckplatte aufgrund der jeweils dazwischen angeordneten
Wairmeleitstruktur (z.B. Fin) eine Vielzahl an parallelen Kanalen bzw. eine erste oder
zweite Warmeubertragungspassage gebildet, durch die ein zugeordnetes Medium
strémen kann. Die ersten und zweiten Warmeubertragungspassagen sind bevorzugt
benachbart zueinander angeordnet, so dass das erste und das zweite Medium beim

Durchstrémen der zugeordneten Passage indirekt Warme austauschen kénnen.

Zu den Seiten hin sind zwischen je zwei benachbarten Trennplatten bzw. zwischen
einer Deckplatte und der benachbarten Trennplatte vorzugsweise Abschlussleisten (so
genannte Side Bars) zum VerschlieBen der jeweiligen Wéarmeubertragungspassage
vorgesehen. Die ersten Warmeubertragungspassagen sind in Richtung der Vertikalen
nach oben und unten hin offen und insbesondere nicht durch Abschlussleisten
verschlossen. Hierbei weist jede erste Warmeubertragungspassage an der Unterseite
des Warmeubertragerblocks eine Einlassoffnung auf, Giber die die flissige Phase des
ersten Mediums in die ersten Warmelbertragungspassagen gelangen kann, sowie
eine Auslasséffnung an der Oberseite des Warmeubertragerblocks, tber die das
zweite Medium an der Oberseite des Warmeubertragerblocks als flissige oder
gasformige Phase austreten kann. Die Deckplatten, Trennplatten, Fins und Side Bars
sind vorzugsweise aus Aluminium gefertigt und werden bevorzugt z.B. in einem Ofen
miteinander verlétet. Hier und im Folgenden schlieRt der Begriff Aluminium auch

Aluminiumlegierungen ein.

Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, dass der zweite Sammler entlang der

Erstreckungsrichtung Uber den Warmeubertragerblock hinaus steht.

Die erste Rohrleitung kann mit dem zweiten Sammler tber eine Schweilverbindung
verbunden sein oder einstiickig an den zweiten Sammler angeformt sein. Gemaf einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist die erste Rohrleitung Uber ein separates,
vorzugsweise ringférmiges Verbindungselement, das auch als Transition Joint
bezeichnet wird, mit dem zweiten Sammler verbunden. In diesem Fall besteht der
zweite Sammler vorzugsweise aus Aluminium und die erste Rohrleitung aus einem
Stahl. Das Verbindungselement ist vorzugsweise rohrférmig ausgestaltet und weist
einen ersten Endbereich auf, der vorzugsweise aus Aluminium gefertigt ist und mit

einem Bauteil aus Aluminium (z.B. zweiter Sammler) verbunden wird (z.B. durch
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Schweilen), sowie einen mit dem ersten Endbereich verbundenen zweiten
Endbereich, der aus einem Stahl gefertigt ist und mit einem Bauteil aus Stahl (z.B.
erste Rohrleitung) verbunden wird (z.B. durch SchweiRen). Das Verbindungselement
erméglicht somit eine Verbindung der unterschiedlichen Werkstoffe des zweiten
Sammlers und der ersten Rohrleitung. Die beiden Endbereiche des
Verbindungselementes kénnen Gber weitere ringférmige Materialbereiche des
Verbindungselementes miteinander verbunden sein, z.B. drei aneinander angrenzende
Materialbereiche in der Reihenfolge Aluminium, Titan und Nickel, wobei Uber den
Aluminium-Materialbereich die Verbindung zu dem aus Aluminium bestehenden
Endbereich und uber den Nickel-Materialbereich die Verbindung zu dem aus Stahl

gefertigten Endbereich hergestellt wird.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
Warmeubertrager einen im Mantelraum angeordneten dritten Sammler aufweist, der
mit dem mindestens einen Einlassstutzen in Fluidverbindung steht, so dass das zweite
Medium Gber den dritten Sammler in den ersten Einlassstutzen strémen kann.

Bevorzugt ist der dritte Sammler hohlkugelférmig ausgebildet.

Vorzugsweise ist der dritte Sammler Uber eine zweite Rohrleitung mit dem mindestens
einen Einlassstutzen des ersten Sammlers verbunden. Sofern ein zweiter
Einlassstutzen vorhanden ist (oder ggf. mehr als zwei Einlassstutzen), ist der jeweilige
weitere Einlassstutzen vorzugsweise Uber eine weitere zweite Rohrleitung mit dem
dritten Sammler fluidverbunden. Die zweiten Rohrleitungen minden dabei jeweils in
den hohlkugelférmigen dritten Sammler ein. Sofern nur ein Einlassstutzen vorhanden

ist, kann natirlich auf den dritten Sammler verzichtet werden.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass der dritte Sammler mit einer dritten
Rohrleitung in Fluidverbindung steht, die insbesondere vom dritten Sammler abgeht
und durch eine Durchgangsoéffnung des Mantels aus dem Mantelraum des
WarmeuUbertragers heraus gefuhrt ist. Vorzugsweise erstreckt sich die dritte
Rohrleitung quer zur besagten Erstreckungsrichtung, bevorzugt entlang der Vertikalen

bzw. normal zur Oberseite des WarmeUbertragerblocks.

GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist vorgesehen, dass die zweite
Rohrleitung Uber ein separates, insbesondere ringférmiges, Verbindungselement mit

dem mindestens einen Einlassstutzen verbunden ist (Transition Joint, vgl. oben). Fur
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den Fall, dass mehrere Einlassstutzen am ersten Sammler vorhanden sind, sind die
zweiten Rohrleitungen jeweils Gber ein solches Verbindungselement mit dem
zugeordneten Einlassstutzen verbunden. Bei einer derartigen Anordnung eines bzw.
mehrerer Verbindungselemente bestehen die zweiten Rohrleitungen, der dritte
Sammler sowie die dritte Rohrleitung aus einem Stahl, wohingegen der jeweilige
Einlassstutzen aus Aluminium besteht. Die zweiten und/oder dritten Rohrleitungen sind
dann bevorzugt mit dem dritten Sammler verschweif’t oder einstiickig an diesen
angeformt. Die besagten Verbindungselemente stellen dann wiederum jeweils die
Verbindung zwischen den unterschiedlichen Werkstoffen der Einlassstutzen sowie der

zweiten Rohrleitungen sicher (siehe oben).

Alternativ hierzu besteht die Méglichkeit, dass geman einer weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform die dritte Rohrleitung Uber ein separates, insbesondere ringférmiges
Verbindungselement mit dem dritten Sammler verbunden ist. In diesem Fall ist
bevorzugt die dritte Rohrleitung aus einem Stahl gefertigt und der dritte Sammler sowie
die zweiten Rohrleitungen und die Einlassstutzen aus Aluminium. Die zweiten
Rohrleitungen kénnen dann mit dem dritten Sammler z.B. verschweilit sein oder
einstiickig an diesen angeformt sein. Weiterhin kénnen die zweiten Rohrleitungen mit
dem jeweiligen Einlassstutzen verschweil’t sein oder einstiickig an den jeweiligen

Einlassstutzen angeformt sein.

GemaR einer Ausfihrungsform besteht auch die Méglichkeit, auf einzelne oder alle
Verbindungselemente zu verzichten, wobei dann bevorzugt die miteinander zu
verbindenden Komponenten aus dem gleichen Material gefertigt sind bzw. aus
Materialien, die eine direkte Verbindung der jeweiligen Komponenten erlauben. Unter
einer direkten Verbindung wird dabei eine Verbindung verstanden, die kein separates
Verbindungselement aufweist bzw. benétigt, das mit den beiden Komponenten
verbunden wird und zwischen diesen angeordnet ist. Eine direkte Verbindung in
diesem Sinne ist insbesondere eine stoffschlissige Verbindung zwischen den
betreffenden Komponenten (z.B. Sammler, Rohrleitung), z.B. eine SchweilRverbindung.
Weiterhin liegt eine direkte Verbindung vor, wenn die beiden Komponenten z.B.

einstlickig aneinander angeformt sind.

Insbesondere kann auf die Verbindungselemente geman einer Ausfuhrungsform der

Erfindung verzichtet werden, wenn der Mantel des Warmeubertragers und die weiteren
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Komponenten, wie Rohrleitungen, Sammler, Warmeubertragerblécke aus Aluminium
oder einem gleichen (im obigen Sinne) Material gefertigt sind.

Die Oberseite des Warmeubertragerblocks, die senkrecht zu den beiden Seiten
verlauft, an die der erste bzw. der zweite Sammler angesetzt sind und die an die
beiden Seiten angrenzt, verlauft vorzugsweise auf Héhe der Langs- bzw.
Zylinderachse, entlang der sich der Mantel erstreckt (d.h. die Zylinderachse verlauft in
der durch die Oberseite gebildeten Ebene). Der erfindungsgeméaie Warmeubertrager
weist daher oberhalb der Oberseite des Blocks in vorteilhafter Weise einen
vergleichsweise groRen Bauraum zur Aufnahme der Verrohrung bzw. einer

verdampften gasférmigen Phase des ersten Mediums auf.

Bevorzugt ist diesbeziiglich vorgesehen, dass die mindestens eine zweite Rohrleitung
eine Krimmung aufweist, so dass die mindestens eine zweite Rohrleitung bzw. ggf.
mehrere zweite Rohrleitungen (siehe oben) abschnittsweise oberhalb der Oberseite
des Warmeiibertagungsblocks entlang der Oberseite verlauft bzw. verlaufen. Hierdurch
kann insbesondere die notwendige Flexibilitat fur die Warmedehnung der

Rohrleitungen und des Blocks sichergestellt werden.

Weiterhin ist gemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung vorgesehen,
dass der zweite Sammler am Mantel des Wérmeubertragers gelagert ist, und zwar
bevorzugt mit einem Fuhrungslager, das vorzugsweise an einer Innenseite des
Mantels des Warmeibertragers befestigt ist. Das Fuhrungslager ist dabei dazu
ausgebildet, Verschiebungen des zweiten Sammlers quer zur Erstreckungsrichtung zu
verhindern sowie warmebedingte Verschiebungen in bzw. entgegen der
Erstreckungsrichtung zwischen dem Warmeubertragerblock und dem Mantel des
WarmeUlbertragers sowie weiterhin Verdrehungen des zweiten Sammlers um die

Erstreckungsrichtung zu erméglichen.

Weiterhin wird durch das Fuhrungslager eine thermische Isolierung des
Wirmeubertragerblocks vom Mantel moglich, etwa indem der zweite Sammier mit

einem freien Ende Uber ein Isoliermaterial auf dem Fihrungslager aufliegt.

Das besagte Ende des zweiten Sammlers kann als rohrférmige Verlangerung des

zweiten Sammlers ausgebildet sein und kann mit einer ebenen Platte verschlossen
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sein, so dass das zweite Medium an diesem Ende des zweiten Sammlers nicht

ausstromen kann.

Das Fiuihrungslager kann das Ende des zweiten Sammlers unterstutzen und
gleichzeitig umgreifen, so dass lediglich eine Bewegung entlang der
Erstreckungsrichtung méglich ist. Beispielsweise kann das Fuhrungslager u-férmig
ausgebildet sein, wobei ein Bolzen vorgesehen sein kann, der so am Fiihrungslager
anordenbar bzw. festlegbar ist, dass er oberhalb des Endes des zweiten Sammlers
verlauft und so ein Herausbewegen des Endes des zweiten Sammlers aus dem

Fluhrungslager in vertikaler Richtung verhindert.

Weiterhin ist bevorzugt vorgesehen, dass der erste und/oder der zweite Sammler quer
zur ihrer Erstreckungsrichtung einen UmschlieRungswinkel aufweisen, der
vorzugsweise grofer als 180° ist, wobei der UmschlieBungswinkel bevorzugt weiterhin
kleiner ist als 270°, bevorzugt kleiner als 260°, bevorzugt kleiner als 250°, bevorzugt
kleiner als 240°, bevorzugt kleiner als 230°, bevorzugt kleiner als 220°, bevorzugt
kleiner als 210°, bevorzugt kleiner als 200°. Schneidet man vorliegend den ersten oder
zweiten Sammler quer zur Erstreckungsrichtung, ergibt sich jeweils eine
kreisbogenférmige Kontur des entsprechenden Sammlermantels, wobei der
UmschlieBungswinkel dem die jeweilige kreisbogenférmige Kontur aufspannenden
Mittelpunktswinkel entspricht (d.h. dem Winkel zwischen den beiden Radien, die zu

den beiden Enden der kreisbogenférmigen Kontur laufen).

GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform kann der dritte Sammler aus einem Metall
geschmiedet sein oder geschmiedete Abschnitte aufweisen. So kann der dritte
Sammler z.B. eine Hohlhalbkugel oder eine Hohlkugel aufweisen, die jeweils

geschmiedet sein kann.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung ist ein Warmeubertrager vorgesehen, der
lediglich die Merkmale des Oberbegriffs des Anspruchs 1 aufweist. Dieser Gegenstand
kann durch die Unteranspriiche weitergebildet werden, die bevorzugte
Ausgestaltungen dieses Warmeubertragers angeben, ggf. in Kombination mit dem

kennzeichnenden Merkmal des Anspruchs 1.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung sollen bei den nachfolgenden
Figurenbeschreibungen von Ausfihrungsbeispielen anhand der Figuren erlautert

werden. Es zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht eines

erfindungsgemafien Warmeubertragers;

Fig. 2 eine weitere perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht eines

erfindungsgemaRen Warmeubertragers;

Fig. 3 eine perspektivische, teilweise geschnittene Ansicht einer Abwandlung

der in der Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform;

Fig. 4 eine Detailansicht des Fuhrungslagers der Figur 1; und
Fig. 5 eine Detailansicht einer alternativen Ausgestaltung des dritten
Sammiers.

Figur 1 zeigt im Zusammenhang mit Figur 2 einen erfindungsgemafen Block-in-Shell
Warmeubertrager 1. Der Warmetiibertrager 1 weist einen Mantel 3 auf, der sich entlang
einer Langs- bzw. Zylinderachse L erstreckt, die bei einem bestimmungsgeman
angeordneten Warmeubertrager 1 entlang der Horizontalen verlauft. Der Mantel 3
definiert einen Mantelraum M, in dem ein Plattenwarmeubertrager 2 angeordnet ist.
Dieser weist einen quaderférmigen Warmetbertragerblock 20 auf, der z.B. alternierend
nebeneinander angeordnete sowie insbesondere vertikale erste und zweite
Warmetlibertragungspassagen 201, 202 aufweist, die jeweils zur Aufnahme eines
ersten bzw. zweiten Mediums S, S' ausgebildet sind, so dass die beiden Medien
indirekt Warme austauschen kénnen. Die Warmeubertragungspassagen 201, 202
werden dabei jeweils durch zwei parallele Trennplatten 203 begrenzt (die beiden
auRersten Trennplatten 203 des Blocks 20 werden als Deckplatten bezeichnet),
zwischen denen jeweils eine Warmeleitstruktur 205 angeordnet ist, die vorliegend als
so genannter Fin ausgebildet ist, also als ein gewelltes oder gefaltetes Blech, so dass
zusammen mit den jeweiligen beiden Trennplatten 203 eine Vielzahl an parallelen

Kanalen fir das jeweilige Medium S, S' ausgebildet wird.
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Wie in Fig. 2 angedeutet, sind die ersten Warmeubertragungspassagen 201 zur
Oberseite 20c hin sowie zur Unterseite 20d hin (nicht gezeigt) offen ausgebildet. D.h.,
es sind entsprechende Einlasséffnungen an der Unterseite 20d vorhanden, Uber die
das in den Mantelraum M eingespeiste erste Medium S, das ein Bad um den Block 20
ausbildet, in die ersten Wéarmeubertragungspassagen 201 eintreten und in diesen
aufsteigen kann (so genannter Thermosiphon-Effekt) und an der Oberseite 20c tber
entsprechende Auslasséffnungen O" aus den ersten Warmeibetragungspassagen 201

wieder austreten kann, z.B. als flissige und/oder gasférmige Phase.

Zu den Seiten 20a, 20b hin, sind die ersten und zweiten Warmeubertragungspassagen
201 durch sogenannte Rand- oder Abschlussleisten (Side Bars) 204 verschlossen. Die
zweiten Warmeubertragungspassagen 202 sind zusétzlich nach oben und unten hin

durch derartige Abschlussleisten 204 verschlossen.

Die Komponenten des Plattenwarmetauschers 2 wie z.B. die Trennplatten 203, die
Fins 205, die Side Bars 204 und die Sammler 21, 22 sind bevorzugt aus Aluminium
gefertigt. Die Trennplatten 203, Side Bars 204 und Fins 205 werden bevorzugt in

einem Ofen miteinander verlétet.

Beim Aufsteigen im Wéarmeibertragerblock 20 wird das erste Medium S in eine
indirekte Warmeubertragung mit dem zweiten Medium S' gebracht, dass z.B. im
Gegenstrom in den jeweils benachbarten zweiten Warmelbertragungspassagen 202
gefuhrt wird. Hierdurch wird das zunachst gasformige zweite Medium S' abgekuhit und
insbesondere verfliissigt, wohingegen das erste Medium S erwarmt und ggf. verdampft
wird. Eine hierbei entstehende gasférmige Phase des ersten Mediums S sammelt sich
im Mantelraum 3 oberhalb des Plattenwarmetbertragers 2 und kann von dort
abgezogen werden. Vorzugsweise wird die an der Oberseite 20c des
Plattenwarmeubertragers 2 zusammen mit der entstehenden gasférmigen Phase
austretende flissige Phase des ersten Mediums S in das den Plattenwarmetbertrager

2 umgebende Bad zurtickgefuhrt.

Zum Einspeisen des zweiten Mediums S' in die zweiten Warmeubertragungspassagen
202 des Warmeiubertragerblocks 20 ist an einer erste Seite 20a des Blocks 20, die
senkrecht zur Oberseite 20c verlauft, ein erster Sammler 21 festgelegt, der sich

entlang einer Erstreckungsrichtung E Uber die gesamte erste Seite 20a erstreckt und in
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Fluidverbindung mit den einzelnen zweiten Warmelbertragungspassagen 202 steht, so
dass in den ersten Sammler 21 eingespeistes zweites Medium S' in die Passagen 202
gelangen kann. Mit dem ersten Sammler 21 ist des Weiteren zumindest ein erster
Einlassstutzen 31 fluidverbunden, wobei der erste Einlassstutzen 31 tangential
bezuglich des ersten Sammlers 21 angeordnet ist und senkrecht zu der
Erstreckungsrichtung E verlauft, und zwar bevorzugt entlang der Vertikalen. Der erste
Einlassstutzen 31 ist weiterhin mit einer zweiten Rohrleitung 42 verbunden, die

ihrerseits in einen dritten Sammler 23 mindet, der hohlkugelférmig ausgestaltet ist.

Weiterhin kann auch ein zweiter (oder mehrere) Einlassstutzen 32 vorgesehen sein,
der parallel zum ersten Einlassstutzen 31 angeordnet ist und ebenfalls in den ersten
Sammler 21 miindet. Der zweite Einlassstutzen 32 steht dann wiederum in
Fluidverbindung mit einer weiteren zweiten Rohrleitung 43, die in den dritten Sammler
23 mindet.

Der dritte Sammler 23 steht seinerseits mit einer dritten Rohrleitung 44 in
Fluidverbindung, die durch eine zugeordnete Durchgangséffnung O' des Mantels 3 des
WarmeUbertragers 1 aus dem Mantelraum M herausgefuhrt ist (die Einlassstutzen 31,
32 die beiden zweiten Rohrleitungen 42, 43 sowie der dritte Sammler 23 sind also im

Mantelraum M des Warmeubertragers 1 angeordnet).

Das zweite Medium S' kann entsprechend, insbesondere als gasférmige Phase, durch
die dritte Rohrleitung 44 in den dritten Sammler 23 und von dort Uber die zweiten
Rohrleitungen 42, 43 in den ersten Sammler 21 gefuhrt und in die zweiten

Warmelbertragungspassagen 202 eingespeist werden.

Die Flexibilitat fiir den Dehnungsausgleich wird dabei komplett oberhalb der Oberseite
20c des Blocks 20 zur Verfiigung gestelit, indem die zweiten Rohrleitungen 42, 43
abgehend vom jeweiligen Einlassstutzen 31, 32 zunachst bogenférmig tber die
Oberseite 20c¢ gefiihrt werden und sodann in den dritten Sammler 23 einmiinden. Die
Oberseite 20c des Blocks 20 befindet sich dabei auf Hohe der mittigen Langsachse L
des Mantels 3 und das gréRere Mantelraumvolumen im Vergleich mit dem Volumen
vertikal unterhalb des Blocks 20 befindet sich oberhalb der Oberseite 20c und

ermdoglicht eine flexible Leitungsfihrung.
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Weiterhin erméglichen auch die an beliebige Positionen radial aus dem kugelférmigen
Sammler 23 tretenden Stutzen 31, 32 bzw. zweite Rohrleitungen 42, 44 eine flexible
Leitungsfuhrung, wobei die erforderliche Wandstérke nach ASME VIII far den
Innendruck etwa die halbe Wandstarke im Vergleich zu einem zylindrischen Sammler

bendétigt.

Der Umstand, dass die Einlassstutzen 31, 32 tangential an den ersten
Sammler/Header 21 montiert werden, erlaubt des Weiteren eine Leitungsfihrung mit
zumindest zwei Leitungskrimmern (gekrimmte Abschnitte der zweiten Rohrieitungen
42, 43) und erméglicht im Ergebnis einen Plattenwarmeutbertrager 2, der entlang der
Langsachse L kaum langer ist als der Block 20 mit den beiden Sammlern 21, 22. Somit
ist auch der Mantel 3 bzw. Kettle sehr kompakt mit geringen Abmessungen und

entsprechend geringem Kaltemittelbedarf dimensionierbar.

Wie in Figur 1 gezeigt, gibt es zumindest zwei unterschiedliche Ausgestaltungen, was
die Anordnung sogenannter Verbindungselemente 52, 53 bzw. 54 anbelangt, die auch
als Transition Joints bezeichnet werden. Die Verbindungselemente 52, 53, 54 werden
fur einen Wechsel des Materials zwischen Aluminium und Stahl verwendet. Dabei
besteht jeweils derjenige Endbereich eines Verbindungselementes 51, 52, 53, 54, der
mit Aluminium verbunden werden soll, aus Aluminium, wobei weiterhin derjenige
Endbereich des jeweiligen Verbindungselemenes 51, 52, 53, 54, der mit Stahl

verbunden werden soll, aus Stahl besteht.

Derartige Verbindungselemente 52, 53 kdnnen beziglich des ersten Sammlers 21
entweder zwischen den Einlassstutzen 31, 32 und den zugeordneten zweiten
Rohrleitungen 42, 43 angeordnet sein, wobei hierbei die Einlassstutzen 31, 32 sowie
der erste Sammler 21 vorzugsweise aus Aluminium bestehen und die zweiten
Rohrleitungen 42, 43, der dritte Sammler 23 und die dritte Rohrleitung 44 aus Stahl.
Das Verbindungselement 54 kann entfallen.

Alternativ hierzu kdnnen die Verbindungselemente 52 und 53 entfallen. Hierbei sind
nun die Einlassstutzen 31, 32, die zweiten Rohrleitungen 42, 43 sowie der dritte
Sammler 23 aus Aluminium gefertigt. Ein Verbindungselement bzw. Transition Joint 54
(vgl. gestrichelte Linie der Figur 1) verbindet dann den dritten Sammler 23 mit der
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dritten Rohrleitung 44, die dann bevorzugt aus Stahl gefertigt ist und aus dem

Mantelraum M herausgefiihrt wird (siehe oben).

Wie Figur 1 zu entnehmen ist, ist der erste Sammler 21 auf der ersten Seite 20a des
Blocks 2 an der Kante zur Oberseite 20c angeordnet. Der zweite Sammler 22 auf der
zweiten Seite 20b des Blocks 20, die der ersten Seite 20a des Blocks 20 in Richtung
der Langsachse L gegeniiberliegt und von der ersten Seite 20a abgewandt ist, ist
hingegen an der Kante zur Unterseite 20d des Blocks 20 angeordnet und dient zum

Sammeln und abziehen des verflussigten zweiten Mediums S'.

Hierzu geht von dem entlang der Erstreckungsrichtung E entlang der gesamten
zweiten Seite 20b erstreckten zweiten Sammler 22 eine mit dem zweiten Sammler 22
fluchtende erste Rohrleitung 41a ab, die Uber ein Verbindungselement 51 (auch als
Transition Joint bezeichnet, siehe oben) mit dem zweiten Sammler 22 verbunden ist.
Hierbei ist der zweite Sammler 22 bevorzugt wie der Block 20 aus Aluminium gefertigt,
wohingegen die erste Rohrleitung 41a bevorzugt aus einem Stahl gefertigt ist. Die
erste Rohrleitung 41a fluchtet mit dem zweiten Sammler 22 und ist durch eine

Durchgangséffnung O des Mantels 3 aus dem Mantelraum M herausgefhrt.

Der zweite Sammler 22 ist mit einem freien Ende 71 auf einer der ersten Rohrleitung
41a abgewandten Seite bevorzugt gemaR Figur 4 in ein Fuhrungslager 72 eingehangt
und dort mittels eines Bolzens 73 gesichert. Das Fihrungslager 72 ist an einer
Innenseite 3a des Mantels 3 festgelegt und bildet eine (vorzugsweise u-férmige) nach
oben hin offene Aufnahme fir das freie Ende 72 des zweiten Sammlers 22, der an
diesem Ende 72 verschlossen ist, so dass das zweite Medium S' dort nicht austreten

kann.

Durch das Filhrungslager 72 wird der Block 20 im Mantel bzw. Kettle 3 positioniert,
wobei eine Bewegung des zweiten Sammlers 22 entlang und um die
Erstreckungsrichtung E méglich ist. Quer zur Erstreckungsrichtung E verhindert das
Fuhrungslager 72 eine Bewegung des zweiten Sammlers 22, wobei nach oben hin ein
Herausfallen des zweiten Sammlers 22 aus dem Fuhrungslager 72 durch den Bolzen
73 verhindert wird, der zusammen mit dem Fuhrungslager 72 das freie Ende 72 des

zweiten Sammiers 22 in einer Ebene senkrecht zur Erstreckungsrichtung E umschlief3t.
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Diese Fiihrung stellt eine effektive Moglichkeit dar, den Block 20 gegen dynamische

Lastfalle, z.B. Erdbeben, zu schitzen.

Fig. 3 zeigt eine zu den Figuren 1 und 2 alternative Ausgestaltung des zweiten
Sammlers 22, wobei im Unterschied zu den Figuren 1 und 2 der zweite Sammler 22
nicht mit einem freien Ende 71 in ein FUhrungslager 72 eingehangt ist, sondern
vielmehr entgegen der Erstreckungsrichtung E eine weitere erste Rohrleitung 41b vom
zweiten Sammler 22 abgeht, die wiederum Uber ein Verbindungselement 51 mit dem
zweiten Sammler 22 verbunden ist (die weitere erste Rohrleitung 41b ist in diesem Fall
wiederum aus einem Stahl gefertigt und der zweite Sammler 22 aus Aluminium, siehe
oben) und entgegen der Erstreckungsrichtung E (also entgegen gesetzt zur ersten
Rohrleitung 41a) aus dem Mantel 3 des Warmeubertragers 1 herausgefuhrt ist. Vom
zweiten Sammler 22 kann also das zweite Medium S* somit von zwei Seiten her
abgezogen werden bzw. bei umgekehrter Stromungsrichtung von zwei Seiten her in
den zweiten Sammler 22 eingespeist werden. Das Fuhrungslager 72 gemaf Figuren 1

und 4 wird somit durch ein starres Festlager ersetzt.

Der erfindungsgeméae Warmeubertrager 1 bzw. Block 20 in der oben beschriebenen
Bauform erméglicht im Ergebnis mit Vorteil einen kurzen Kettle 3 und hat weiterhin
Vorteile bei dynamischen Lastfallen (Erdbeben). Insbesondere fir LNG (Erdgas) -
Anwendungen, bei denen die hohen Driicke bei herkémmlichen Block-In-Shell
Warmeibertragern in der Regel Mehrfachstutzen und Sammelleitungen erfordern, sind
Einsparungen méglich. So wird eine Sammelleitung komplett eingespart und die
vergleichsweise geringere Wandstarke des kugelférmigen dritten Sammlers 23 fuhrt
zu Materialeinsparungen und reduziert das Schweifvolumen. Der kleinere Kettle 3

benétigt des Weiteren weniger Kihimittel.

Vorzugsweise sind zum Entleeren des Blocks 20 zusatzliche Drainageleitungen 61, 62
vorgesehen, die eine Fluidverbindung zwischen dem dritten Sammler 23 und dem
zweiten Sammler 22 herstellen sowie zwischen den Einlassstutzen 31, 32 und dem
zweiten Sammler 22. In der Figur 1 sind die Drainageleitungen 61, 62 insbesondere fur
den Fall dargestellt, dass der dritte Sammler 23 aus Aluminium gefertigt ist. Bei

einem dritten Sammler 23 aus Stahl ist die Drainageleitung 61 bevorzugt ebenfalls aus

Stahl gefertigt und ist bevorzugt an die erste Rohrleitung 41a angebunden, die
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ebenfalls vorzugsweise aus Stahl gefertigt ist. Die Drainageleitung 62 ist in jedem Fall

bevorzugt aus Aluminium gefertigt.

Der erste und der zweite Sammler 21, 22 verfiigen senkrecht zur Erstreckunsgrichtung
E vorzugsweise Uber einen UmschlieBungswinkel der gréfer ist als 180°, was einen

glnstigeren Stromungsquerschnitt bewirkt.

Weiterhin erlaubt der kugelférmige dritte Sammler 23 mehrere Méglichkeiten der
Stutzenorientierung. Weiterhin kann mit Vorteil durch die Verwendung von mehreren

Einlassstutzen 31, 32 die Anstrémung im Block 20 gesteuert werden.

Figur 5 zeigt schlieBlich eine alternative Ausgestaltung des dritten Sammlers 23, die
ebenfalls bei den Ausfihrungsformen gemag Figuren 1 bis 3 zur Anwendung kommen
konnte. Hierbei ist der dritte Sammiler 23 als hohle Halbkugel ausgefuhrt, die sich
vorzugsweise bundig an die dritte Rohrleitung 44 anschliet. Die dritte Rohrieitung 44
kann dabei mit dem Umfang des halbkugelférmigen dritten Sammlers 23 verschweilt
sein, wobei die zweiten Rohrleitungen 42, 43 wie zuvor vom dritten Sammler 23

abgehen.
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Bezugszeichenliste
1 Warmeubertrager
2 Plattenwarmeubertrager
3 Mantel
3a Innenseite
20 Warmeubertragerblock
20a Erste Seite
20b Zweite Seite
20c Oberseite
20d Unterseite
21 Erster Sammler
22 Zweiter Sammler
23 Dritter Sammler
31 Erster Einlassstutzen
32 Zweiter Einlasstutzen
41a Erste Rohrleitung
41b Weitere erste Rohrleitung
42 Zweite Rohrleitung
43 Weitere zweite Rohrleitung
44 Dritte Rohrleitung
51, 52, 53, 54 Verbindungselement
61, 62 Drainageleitung
71 Ende
72 Fuhrungslager
73 Bolzen
201 Erste Warmelbertragungspassagen
202 Zweite Warmeuibertragungspassagen
203 Trenn- bzw. Deckplatte v
204 Abschlussleisten (side bars)
205 Warmeleitstrukturen (z.B. Fins)
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E Erstreckungsrichtung
L Langsachse
@) Durchgangséffnung
Q Durchgangséffnung
o) Durchgangséffnung
0" Auslasséffnung
S Erstes Medium
S' Zweites Medium

Mantelraum




10

15

20

25

30

WO 2016/000812 PCT/EP2015/001286

18

Patentanspriiche

Warmeubertrager zur indirekten Warmeubertragung zwischen einem ersten und

einem zweiten Medium (S, S), mit

einem Mantel (3), der einen Mantelraum (M) zur Aufnahme des ersten
Mediums (S) umgibt,

einem im Mantelraum (M) angeordneten Plattenwarmeubertrager (2)
aufweisend einen Warmeuibertragerblock (20) mit ersten
Warmeibertragungspassagen (201) zur Aufnahme des ersten Mediums (S)
sowie zweiten Warmeulbertragungspassagen (202) zur Aufnahme des
zweiten Mediums (S°),

einem ersten Sammler (21), der an einer ersten Seite (20a) des
Warmeibertragerblocks (20) festgelegt ist und mit den zweiten
Warmeubertragungspassagen (202) in Fluidverbindung steht, so dass das
zweite Medium (S°) Gber den ersten Sammler (21) in die zweiten
Warmeubertragungspassagen (202) einleitbar ist, und

einem zweiten Sammler (22), der an einer der ersten Seite (20a)
abgewandten zweiten Seite (20b) des Warmelbertragerblocks (20)
festgelegt ist und mit den zweiten Warmelibertragungspassagen (202) in
Fluidverbindung steht, so dass das zweite Medium (S*) Uber den zweiten
Sammler (22) aus den zweiten Warmeubertragungspassagen (202)
abziehbar ist, wobei sich der zweite Sammler (22) entlang einer
Erstreckungsrichtung (E) entlang der zweiten Seite (20b) erstreckt, wobei
eine entlang der Erstreckungsrichtung (E) erstreckte erste Rohrleitung (41a)
zum Abziehen des zweiten Mediums (S‘) aus dem zweiten Sammler (22) mit
dem zweiten Sammler (22) in Fluidverbindung steht und in der
Erstreckungsrichtung (E) durch eine Durchgangséffnung (O) des Mantels (3)
aus dem Mantelraum (M) herausgefinhrt ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich der erste Sammler (21) entlang der Erstreckungsrichtung (E) entlang

der ersten Seite (20a) erstreckt, wobei zumindest ein mit dem ersten Sammier

(21) verbundener erster Einlassstutzen (31) vorgesehen ist, der quer zur

Erstreckungsrichtung (E) vom ersten Sammler (21) abgeht, wobei das zweite

Medium (S‘) Uber den ersten Einlassstutzen (31) in den ersten Sammler (21)

einleitbar ist, und wobei



10

15

20

25

30

35

WO 2016/000812 PCT/EP2015/001286

19

der Warmeubertrager (1) einen im Mantelraum (M) angeordneten dritten
Sammler (23) aufweist, der mit dem mindestens einen Einlassstutzen (31) in
Fluidverbindung steht, wobei insbesondere der dritte Sammler (23)
hohlkugelférmig oder hohlhalbkugelférmig ausgebildet ist.

Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich
eine entlang der Erstreckungsrichtung (E) erstreckte weitere erste Rohrleitung
(41b) zum Abziehen des zweiten Mediums (S‘) aus dem zweiten Sammler (22)
mit dem zweiten Sammler (22) in Fluidverbindung steht und entgegen der
Erstreckungsrichtung (E) durch eine weitere Durchgangséffnung (Q) des Mantels
(3) aus dem Mantelraum (M) herausgefuhrt ist, die der einen Durchgangséffnung
(O) gegeniberliegt, wobei insbesondere die erste und die weitere erste
Rohrleitung (41a, 41b) miteinander fluchten und von einander abgewandten

Seiten des zweiten Sammlers (22) abgehen.

Warmeibertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Sammler (22) in und/oder entgegen der

Erstreckungsrichtung (E) Gber den Warmeubertragerblock (20) hinaus steht.

Warmeubertrager nach einer der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Rohrleitung (41a) und/oder die weitere erste
Rohrleitung (41b) Uiber je ein separates Verbindungselement (51) mit dem
zweiten Sammler (22) verbunden sind, wobei insbesondere der zweite Sammler
(22) aus Aluminium gefertigt ist, wobei insbesondere die erste Rohrleitung (41a)
und/oder die weitere erste Rohrleitung (41b) aus einem Stahl gefertigt sind, oder
dass die erste Rohrleitung (41a) und/oder die weitere erste Rohrleitung (41b) mit
dem zweiten Sammler (22) direkt verbunden sind, wobei insbesondere der zweite
Sammler (22) aus Aluminium gefertigt ist, wobei insbesondere die erste
Rohrleitung (41a) und/oder die weitere erste Rohrleitung (41b) aus Aluminium

gefertigt sind.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Sammler (23) Uber eine zweite Rohrleitung (42)
mit dem mindestens einen Einlassstutzen (31) des ersten Sammlers (21)

verbunden ist.
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Wairmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Sammler (23) mit einer dritten Rohrleitung (44)
in Fluidverbindung steht, die durch eine Durchgangséffnung (O°) des Mantels (3)
aus dem Mantelraum (M) heraus gefihrt ist, wobei insbesondere die dritte
Rohrleitung (44) quer zur Erstreckungsrichtung (E) und/oder entlang der

Vertikalen verlauft.

Warmeibertrager nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Rohrleitung (42) Uber ein separates Verbindungselement (52) mit dem
mindestens einen Einlassstutzen (31) verbunden ist, wobei insbesondere die
zweite Rohrleitung (42) und/oder der dritter Sammler (23) aus einem Stahl
gefertigt sind, und wobei insbesondere der mindestens eine Einlassstutzen (31)
aus Aluminium gefertigt ist, oder dass die zweite Rohrleitung (42) direkt mit dem
mindestens einen Einlassstutzen (31) verbunden ist, wobei insbesondere die
zweite Rohrleitung (42) und/oder der dritter Sammler (23) aus Aluminium
gefertigt sind, und wobei insbesondere der mindestens eine Einlassstutzen (31)

aus Aluminium gefertigt ist.

Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte
Rohrieitung (44) Uber ein separates Verbindungselement (54) mit dem dritten
Sammler (23) verbunden ist, wobei insbesondere die dritte Rohrleitung (44) aus
einem Stahl gefertigt ist, wobei insbesondere der dritte Sammler (23), die zweite
Rohrleitung (42) und/oder der erste Einlassstutzen (31) aus Aluminium gefertigt
sind, oder dass die dritte Rohrleitung (44) direkt mit dem dritten Sammler (23)
verbunden ist, wobei insbesondere die dritte Rohrleitung (44) aus einem
Aluminium gefertigt ist, wobei insbesondere der dritte Sammler (23), die zweite
Rohrleitung (42) und/oder der erste Einlassstutzen (31) aus Aluminium gefertigt

sind.

Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Warmelbertragungsblock (20) eine Oberseite (20c)
aufweist, an die insbesondere die beiden Seiten (20a, 20b) angrenzen, wobei die
Oberseite (20c) insbesondere senkrecht zu den beiden Seiten (20a, 20b)

verlauft.
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Warmelbertrager nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Mantel
(3) sich entlang einer Zylinderachse (L) des Mantels (3) erstreckt, wobei
insbesondere die Oberseite (20c) paralle! zur Zylinderachse (L) verlauft, und
wobei insbesondere die Zylinderachse (L) in der durch die Oberseite (20c)

gebildeten Ebene liegt.

Warmeubertrager nach Anspruch 5 und nach Anspruche 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite Rohrleitung (42) abschnittsweise oberhalb der
Oberseite (20c) des Wiarmeubertagungsblocks (20) entlang der Oberseite (20c)

verlauft.

Warmeibertrager nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Sammler (22) am Mantel (3) des
Warmeubertragers (1) gelagert ist, wobei insbesondere ein Ende (71) des
zweiten Sammlers (22) auf einem Flhrungslager (72) aufliegt, das am Mantel (3)
des Warmeubertragers (1) festgelegt ist, so dass sich insbesondere der zweite
Sammler (22) entlang der Erstreckungsrichtung (E) im Fuhrungslager (72)

bewegen kann.

Warmeubertrager nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Warmeubertragungspassagen (201) an der
Oberseite (20c) des Warmeubertragerblocks (20) je eine Auslasséffnung (O)
sowie an einer der Oberseite (20c) abgewandten Unterseite (20d) des
Warmeubertragerblocks (20) je eine Einlasséffnung aufweisen, so dass ein im
Mantelraum (M) befindliches und den Warmeubertragerblock (20) umgebendes
erstes Medium (S) Gber die Einlassoéffnungen in die ersten
Wirmeubertragungspassagen (201) gelangen und in diesen aufsteigen kann

sowie aus den Auslassoéffnungen (O) wieder austreten kann.

Warmeulbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste und/oder der zweite Sammler (21, 22) einen

UmschlieBungswinkel aufweisen, der gréf3er als 180° ist.

Warmeulbertrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der dritte Sammler (23) eine geschmiedete Halbkugel
oder Hohlhalbkugel aufweist.
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