DEUTSCHE DEMOKRATISCHE REPUBLIK PAT E N T S C H R I F T
PR o wretamon 10 DD 1 273 496 A1

Ertoilt gomilB § 17 Absatz 1 Patentgesetz 4(s1) F28D11/08

AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN In der vom Anmelder eingaraichten Fassung veroffentlicht

(21)  WPF28D /3172204 (22)  28.06.88 (44)  15.11.89

(n) Bauakademie der DDR, Institut fiir Heizung, Liiftung und Grundlagen der Bautechnik, Plauener Stralle
163-165, Berlin, 1092, DD
(72) Schertz, Gunter, Dipl.-Ing.; Fieback, Klaus, Dr.-Ing.; Lang, Jiirgen, Dipl.-Ing.; Rehberg, Peter, Dipt.-Ing., DD

(54) Rohrbiindelwiarmeiibertrager fir Behilter

(65) Rohrbiindelwarmeiibertrager, Behilter, Beheizung, Kiihlung, Reinigung, Reparatur, Druck- und
Torsionskrafteintrag, flexible Wirmetbertragungsrohre, Hillkreisdurchmesser, Rohrkriimmung

(67) Die Erfindung betrifft einen Rohrbiindelwarmeiibertrager zur Beheizung und/oder Kiihlung von Behalterinhalten.
Ziel ist es im wesentlichen, eine maximale und gleichméaBige Verteilung der Warmeiibertragungsfliche in
bestehenden Behiltern und Neubaubehiltern bei gleichzeitiger optimaler Reinigungsfahigkeit und minimalen
Fertigungs- und Materialaufwendungen zu erreichen. ErfindungsgemaR wird dazu der Wéirmeiibertrager mit flexiblen
Wirmeiibertragungsrohren ausgestattet, welche durch Druck- und/oder Torsionskraft. isiibung nach dem Einfiihren
in den Behilter einen vergroBerten Hiillkreisdurchmesser bzw. -querschnitt und eine gekrimmte Rohrmiitelachse
aufweisen.
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Erfindungsanspruch

1. Rohrbiindalwérmeubertrager fir Behélter, mit flexiblen Wirmellbertragungsrohren, welche sich
entweder zwischen zwel Rohrbdden mit daran angeordnetem Strémungsvertsiler befinden oder
walche nur an einem Rohrboden mit daran angeordnetem Strdmuny;sverteiler befestigt sind sowie
joweils ein freies Ende besitzen, dadurch gekennzelchnet, daf die flexiblen
Wirmelbertragungsrohre (4) durch Druck- und/oder Torsionskrafteintrag (DT) in den Rohrboden
(5) oder in ein mit dem Rohrboden (5) gekoppeltes Teil nach dem Einfiihren durch die Offnung des
Behilterstutzens (2) in den Behlter (1) einen vergréBarten Hiillkreisdurchmesser baw. -querschnitt
(HD) und eine gekriimmte Rohrmittelachse aufweisen und daR der Abstand zwischen den
Rohrbdden (5) oder dem Rohrboden (5) und den freien Enden der flexiblen
Wiérmedbertragungsrohre (4) nach der Fixierung des Rohrbiindelw3 ‘meubertragers im Behdlter {1)
kleiner ist als vor dem Einfiihren des Rohrbindelwéirmetibertragars in die Offnung des
Behalterstutzens (2).

2. Rohrbiindelwérmeilbertrayer nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet, da® die flexiblen
Wiérmeiibertragungsrohre (4) entweder durch mindestens ein am Rohrboden (5) baw.
Stromungsverteiler (6) befestigtes Fiihrungselement, vorzugsweiss ein Flhrungsrohr (8) und eine
Fuhrungsstange (7), welches in einem Behdlterteil fixiert oder in einem mit dem Behélter (1)
verbundenen Halteslement (3) gekoppelt ist, oder direkt in einem Behélterteil oder einem mit dem
Behilter (1) verbundenen Halteelement (3) zentriert sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrbiindelwérmeilbertriiger, welcher zur Behelizung und/oder Kithlung von
Behélterinhalten mit gasfdrmiger, fliissiger und/oder fester Medienphase dient. Die Erfindung ermdglicht eine problemlose
Nachriistung, insbesondere filr vorhandene Speicherbehélter und Tankanlagen mit wirmeenergetischer Inhaltbehandlung,
beispielsweise Warmwasserbereitungs-, Dampferzeugungs- und Heizkesselsystemen.

Der Wirmeiibertriger ist besonders in denjenigen Fillen vorteilhaft anwendbar, bei denen groBe Wirmelibertragungsfliéichen
benétigt werden und mit denen relativ stark belagbildende und inkrustationsfdrdernde Medien in Kontakt stehen.

Charakteristik der bekannten technischen L&sungen

Aus nahezu allen Industriebersichen sind zahlreiche GroBbehéiter bekannt, in denen flilssige, gasférmige und feste Stoffe oder
Stoffgemische lang- oder kurzfristig gespeichert und wiirmeenergetisch behandelt werden. Zur Erwdrmung oder Kithlung der
Stoffe bzw. Stoffgemische finden zum groBen Teil rekuperative Wérmeiibertrager Anwendung, die sich ausschlieBlich aus
starren Wirmeliibertragungselementen zusammensetzen. Derartige Wiirmaeiibertrager sind entweder stationér oder
entnahmefiihig im Behilter angeordnet. Eine stationére Einbindung des Wérmeiibertragers mit unlésbarem Behalterdeckel
bzw. Kiépperboden, wie z.B. im DD-WP 249326 dargestellt, ist zwar durch relatly geringe Herstellungsaufwendungen und eine
variable Integration der Wiérmeiibertragungsfldchen charakterisiert, erbringt jedoch erhebliche Nachteile hinsichtlich der
Ausfiihrung von Reparatur- und Reinigungsarbeiten.

Eine entnehmbare Einbindung des Wirmeiloertragers mit 1sharem Behiilterdeckel bzw. Kldpperboden vermeidet die
vorgenannten Nachteile, schafft aber aufgrund der groBfléchigen AbdichtmaBnahmen und der daraus resultisrenden groflen
Anzahl von PreBverbindungen, beispielsweise Schraubenverbindungen, auBerordentlich kostenintensive Fertigungs-,
Montage-, Demontage- und Materialeinsatzbedingungen.

Des weiteren existieren auch Behilterkonzeptionen, die fiir das Ein- und Ausbringen des Wirmeilbertragers geringe
Offnungsquerschnitte (z2.B. <30% des inneren Behiilterquerschnittes) vorsehen. Unglinstig hierbei ist, daB der
Hilikreisquerschnitt der Wirmeiibertragungselemente geringer als der Offnungsquerschnitt ausgefiihrt werden muB, wodurch
sich nur eine begrenzte Menge von Wirme(bertragungselementen bzw. relativ geringe Wérmelibertragungsflichen im Behalter
unterbringen lassen. Infolge des betréichtlichen Abstandes zwischen den #uBeren Wirmetibertragungselementen dus
Wirmedibertragers und der Beh#lterinnenwand ergeben sich auch groBe, negativ wirkende Temperaturspreizungsnim zu
erwirmenden oder auszukiihlenden Behéltermedium.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen Rohrbiindelwarmeiibertrager zu antwickeln, der sowohl in Neubaubehéltern als auch in bereits
bestehenden Behiltern in einfachster Weise integrierbar ist, eine maximale und gleichmiBige Yerteilung der ’
Wérmeubertragungsfliiche mit optimalar Reinigungsfahigkeit erméglicht und der mit minimalen Fertigungs- sowie
Materialaufwendungen herstellbar ist,
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgaba der Erfindung Ist es, den Rohrbiindelwsrmeilbertrager fiir Beh#lter so auszugestalten, daf er problemlos durch elnen
Behilterquerschnitt, welcher erheblich kleiner ist als der innere Beh#lterquarschnitt, einfihrbar ist und dessen
Wirmeibertragungsilichen im gesamten Beh#ltervelumen annithernd gleichm#Big verteilt werden. AuBerdem soll der
Wirmelibertrager einerseits im Einbauzustand gereinigt und nndererseits zur Intensivielnigung sowle zu Reparaturzwecken aus
dem Behilter entnommen werden kdnnen.

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch geldst, indem der Rohrblindelwirmeilbertrager aus flexiblen
Wiirmelibertragungsrohren gebildet wird, welche durch Druck- und/oder Torsionskraftbeanspruchur-g auf den Rohrboden oder
aufein aitdem Rohrboden gekoppeltes Teil nach dem Einfilhren des Rohrbiindelwrmeilbertragers Jurch die Offnung des
Beh#lterstutzens in den Behilter einen vergréRerten Hillikrelsdurchmesser oder -querschnitt und eine gekrimmte
Rohrmittelachse aufweisen. Dle flexiblen Wirmetbertragungsrohre sind entweder zwischen zwei Rohrbéden, vorzugsweise
parallel gageniiberliegenden Rohrbdden, mitdaran angeordneten Strémungsverteilern befestigt oder sind an einem Rohrboden
mit daran angeordnetem Strémungsverteiler angeschlossen und durch ein freies Rohrende gekennzeichnet. Die zuletzt
genannte Wérmeibertragungsrohrvariante beinh."at nicht nur eine gestreckte bzw. geradlinige Rohranordnung im
Ausgangszustand, d. h. vor der Installation des Wérmeiibertragers im Behilter, sondern auch sine haarnadelférmige
Rohranordnung. Der Abstand zwischen den Rohrbéden bzw. dem Rohrboden und den freien Enden der flexiblen
Warmedbertragungsrohre ist nach der Fixierung des Warmetibertragers im Behilter kleiner als vor dem Einfiihren des
Wiirmedbertragers in die Offnung eines Behilterstutzens. Die flexiblen Wirmedbertragungsrohre sind entweder durch
mindestens ein am Rohrboden bzw. Strémungsverteller befestigtes Filhrungselement, welches in einem Behilterteil fixiert oder
in einem mit dem Behilter verbundenen Halteeloment gekoppaelt ist, uder direkt in einem Behilterteil oder einem mit dem
Behdlter verbundsnen Halteslement zentriert.

Ausfihrungsbelsplel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines vertikal angeordneten Warmwasserbereitungssystems niher erldutert.
In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Schnittansicht des Einbauzustandes eines Rohrbiindelwirmeiibertragers in einem Behilter, mit an beiden
Wirmeiibertragungsrohrenden befestigten Rohrbdden und Strémungsverteilern.

Fig.2: Schnittansicht des Einbauzustandes eines Rohrbiindelwrmeiibertragers in einem Behélter, mit einseitg reien
Wirmelibertragungsrohrenden

Das in den Behdilter 1 eintretende kalte Nutzwasser KN wird mittels eines durch den Wirmequelleneintritt WE, die flexiblen
Wirmeiibertragungsrohre 4 des Rohrbundelwdrmeiibertragers und den Wirmequellenaustritt WA strémenden Mediums
erwirmt und als heiBes Nutzwasser HN boi Bedarf aus dem Behlter 1 abgeleitet. Der in Fig. 1 dargestalite
Rohrbiindelwiirmeiibertrager ist in einem Behilter 1 mit Behélterstutzen 2 und Halteelement 3 montiert und setzt sich aus
flexiblen Wérmetibertragungsrohren 4, deren Enden an Rohrbéden 5 befestigt sind, Strémungsverteilern 6, einer
Fihrungsstange 7 und einem Fiihrungsrohr 8 zusammen. Die Rohrb8den 5 bilden gemeinsam mit den daran befestigten
AnschluBlteilen 9 den unteren und oberen Strémungsverteiler 6. '
Zur definierten Form- und Lagefixierung der flexiblen Wirmetibertragungsrohre 4 dienen ein am oberen Rohrende 6
angebrachtes Fithrungsrohr 8, eine mit dem unteren Rohrboden 5 verbundene und in das Fiihrungsrohr 8 hineinragende
Fuhrungsstange 7 sowie ein am Boden des Behlters 1 befestigtes Halteelsment 3, in welchem die durch den unteren
Rohrkoden 6 und Strémungsverteiler 6 gefiihrte Fiihrungsstange 7 zentriert wird.

Die in Fig. 2 gezeigten flexiblen Wirmeiibenragungsrohre 4 des Rohrbiindelwirmeiibertragers sind einerseits an einem
Rohrboden 6 sowie mit einem Strémungsverteiler 6 verbunden und besitzen andererseits ein freies Rohrende, in dessen Bersich
sich die Strdmungsumlenkung des Wirmequellenmediums vollzieht. Hierboi erfolgt die Form- und Lagefixierung der flexiblen
Wirmeiibertragungsrohre 4 lediglich mittels eines entsprechend gestalteten Halteelements 3 am Boden des Behilters 1.

Die flexiblen Wérmeiibertragungsrohre 4 bestehen beispislsweise aus diinnwandigen wendelférmig oder parallel gewellten
Metallschlduchen, bevorzugt aus hachlegierten Stahlmarken oder Buntmetallen.

Bei der Montage des Rohrbiindelwiirmeiibertragers im Behilter 1 werden die zunéchstim gestreckten Zustand vorliegenden
Wirmeiibertragungsrohre 4 durch die Offiung des Behilterstutzens 2 bewegt. Die zum Einfiihren der
Warmetbertragungsrohre 4 benétigten, annéhernd geradlinigen Rohrachsen entstehen entweder aufgrund des Eigengewichtes
der Wirmelibertragungsrohre 4 (Fig. 2) oder der Teile 4, 5, 8, 7 und 9 {Fig. 1).

Nach Anschlag der Fiihrungsstange 7 (Fig. 1) bzw. der flexiblen Wiirmelibertragungsro. re 4 (Fig.2) auf dem Behélterboden tritt
eine VergréBerung des Hllkreisdurchmessers HD und damit eine Kriimmung der Rohrac.'sen ein. Das Zusammendriicken baw.
-stauchen des Rohrbiindelwarmeiibertragers erfolgt durch Druck- und/oder Torsionskrafteintra) DT am oberen Rohrboden §
oder AnschluBelement 9.

Durch die Variationsmdglichkeiten von gestreckter Ausgangslénge der Wirmelibertragungsrohre 4, des Betatigungsweges,
welcher die Linge zwischen den Enden der Warmeibertragunysrobre 4 verkiirzt und somit variable Hiillkreisdurchmesser bzw.
-querschnitte HD sowie Rohrkriimmungsformen gestattet, und der Flexibilitat der Wirmeiibertragungsrohre 4 sind unter
Berticksichtigung der Behdlterabmessungen optimale wirmeenergetische und strémungstechnische Bedingungen bei
unterschiedlichsten Wiarmequellenmedien und -senkenmedien erreichbar. o
Der Rohrbiindelwdrmeiibertrager kann zur Ausfiihrung von Intensivreinigungs- und Reparaturarbeiten in einfacher Weise aus
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dem Behilter 1 entnommen und wieder montiert warden. Infolge der FlexibilitAt der Wérmeilbertragungsrohre 4, woraus bei
ausreichenden Strémungsgeschwindigkeiten bzw. bestimmten Medienqualitéten ein Selbstreinigungseffekt resultiert, wird
auBerdem eine Verléingerung der Intansivreinigungszyklen, inshesondere bel belagbildenden und inkrustationsférdernden
Behélterinhalten, gewihrleistet. Eine weitere wirksame Reinigung der Wirmeibertragungsrohre 4 im Einbandzustand des
Rohrbiindelwiirmeiibertragers ist mittels Behélterdruckspitlung mit entsprechendan Strdmungsturbulenzen durchfithrbar.
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