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Wiirmeaustauscher.

67 Um bei Wirmeaustauschern, deren Rohre zu minde-
stens zwei horizontalen Biindeln zusammengefasst
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PATENTANSPRUCHE

1. Wirmeaustauscher, dessen Rohre zu mindestens zwei
horizontal angeordneten Biindeln zusammengefasst sind, wo-
beiin den Rohren Heizdampf und um die Rohre ein aufzuhei-
zendes Arbeitsmittel stromt, wobei die Rohrbiindel vom
Heizdampf in Serie durchstrémt und vom Arbeitsmittel in Se-
rie umstromt sind, bei dem die einzelnen Biindel stromauf-
wirts mit einer Verteilkammer und stromabwérts mit einer
entwisserbaren Sammelkammer verbunden sind und wobei
ferner die einzelnen Rohrbiindel unterschiedliche Warmeaus-
tauschflichen aufweisen, derart, dass der Heizdampfstro-
mungsquerschnitt der Rohrbiindel in Stromungsrichtung des
Heizdampfes abnimmt, dadurch gekennzeichnet, dass an den
Eintrittséffnungen der vom Heizdampf durchstrémten Rohre
(1) Blenden (3) mit verschiedenen Einlassquerschnitten (4) so
angeordnet sind, dass in jedem Rohrbiindel die Einlassquer-
schnitte (4) in Strémungsrichtung des aufzuheizenden Ar-
beitsmittels kieiner werden.

2. Wirmeaustauscher nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Blenden (3) aus einem geschlitzten zylin-
drisch ausgebildeten Blendenkdrper mit einem die Blenden-
offnung (4) aufweisenden Kragen (13) bestehen, wobei der
Aussendurchmesser des Kragens grésser als der Rohrinnen-
durchmesser ist.

3. Warmeaustauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenoberfléche des Blendenkorpers (3) zur
Vermeidung von Stromungsablésungen an der Austrittskante
konisch ausgebildet ist.

4. Warmeaustauscher nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass an der Aussenoberfldche des Blendenkdrpers
(3) eine an den Kragen (13) anschliessende Hinterdrehung
(17) vorgesehen ist.

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Warmeaustau-
scher, dessen Rohre zu mindestens zwei horizontal angeord-
neten Biindeln zusammengefasst sind, wobei in den Rohren
Heizdampf und um die Rohre ein aufzuheizendes Arbeitsmit-
tel stromt, wobei die Rohrbiindel vom Heizdampfin Serie
durchstromt und vom Arbeitsmittel in Serie umstromt sind,
bei dem die einzelnen Biindel stromaufwiérts mit einer Verteil-
kammer und stromabwarts mit einer entwésserbaren Sam-
melkammer verbunden sind und wobei ferner die einzelnen
Rohrbiindel unterschiedliche Warmeaustauschflichen auf-
weisen, derart, dass der Heizdampfstrémungsquerschnitt der
Rohrbiindel in Stromungsrichtung des Heizdampfes
abnimmt.

Derartige dampfbeheizte Wiarmeaustauscher, beispiels-
weise zur Uberhitzung von Hochdruckturbinenabdampf in
niklear beheizten Sattdampf-Turbinenanlagen, bei welchen
zur Erzielung hochster Warmedurchgangsraten und Betriebs-
sicherheit der wirmeabgebende Heizdampf in mehreren
Durchgingen kondensiert wird, sind bekannt (DE-OS

22 00 916). Bei jedem Durchgang wird dabei nur so viel Heiz- *°

dampf kondensiert, dass selbst fiir das am ungiinstigsten an-
geordnete Rohr die Dampf-/Kondensatstrémung am Rohr-
ende keine Instabilititen aufweist, die zu periodischen
Schwankungen der Rohrwandtemperatur und damit zu
Langzeitschiden an den Rohren oder der Verbindung Rohr/
Rohrboden fithren konnen. Das anfallende Kondensat wird
aus dem in den nichsten Durchgang strémenden Heizdampf
ausgeschieden, um weder den Wérmedurchgang zu schmi-
lern, noch den Druckverlust bei der Durchstrémung der
Rohre des folgenden Durchganges anzuheben. Derartige
Wirmetauscher kénnen entweder aus Geradrohren oder aus
U-Rohren bestehen, wobei letztere den Vorteil haben, dass

2

die geringfiigig unterschiedlichen thermischen Ausdehnungen
der Rohre besser beherrscht werden kénnen.

Zur gezielten Heizdampfdrosselung sind bereits Lochplat-
ten vorgeschlagen worden, welche auf der Eintrittsseite jedes

5Rohrbiindels montiert werden.

Die Nachteile derartiger Lochplatten bestehen darin, dass
eine Dichtung zwischen den einzelnen Rohrreihen nicht er-
reicht wird, da die Raupen der Rohreinschweissungen unter-
schiedlich vorstehen. Es entstehen undefinierte Bypésse. Wei-

10terhin muss die Platte beweglich fixiert werden, da sonst un-
zuldssig hohe thermische Spannungen entstehen. Die Platte
ist ferner so gross, dass sie nach dem Aufschweissen der
Dampfkammer nicht mehr ohne Zerstiickelung daraus ent-
fernt werden kann.

Weiterhin wurden bereits Rohrabschnitte, die in die Zwi-
scheniiberhitzerrohre am Eintritt eingefiihrt werden, verwen-
det. In der Lingenmitte ist der «Insert» geteilt und eine Loch-
blende ist eingeschweisst.

Nachteilig bei dieser Anordnung ist, dass der Insert nicht
20mehr ohne weiteres entfernt werden kann, wodurch eine In-

spektion der Rohrinnenseite praktisch verunmoglicht wird,
und derartige Inserts sind teuer in der Herstellung.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine
Drosselanordnung fiir einen Warmeaustauscher zu schaffen,

25 durch welche die Anzahl der Heizdampfdurchgidnge ohne Be-
eintrichtigung der Betriebssicherheit verringert werden kann,
und zwar durch Anpassung der Heizdampfdurchstromrate an
die jeweilige thermische Belastung der Rohre. Weiterhin soll
die Drossel einfach und billig herstellbar und leicht zu mon-

30 tieren und zu demontieren sein.

Die vorgenannte Aufgabe wird erfindungsgemiss da-
durch gel6st, dass an den Eintritts6ffnungen der vom Heiz-
dampf durchstromten Rohre Blenden mit verschiedenen Ein-
lassquerschnitten so angeordnet sind, dass in jedem Rohrbiin-

35 del die Einlassquerschnitte in Stromungsrichtung des aufzu-
heizenden Arbeitsmittels kleiner werden.

Durch das Vorschalten von Blenden kann die Heizdampf-
stromungsrate genau der thermischen Belastung (AT) des je-
weiligen Rohres so angepasst werden, dass die Spiildampfrate

15

40 aus dem Rohr gerade nur der minimal erforderlichen Durch-

satzrate entspricht. Da die Gesamtdruckverluste fiir den Kon-
densationsvorgang sehr gering sind, ist der thermodynami-
sche Verlust zufolge der Drosselung vernachlassigbar gering.
Gleichzeitig wird dadurch eine Minimalisierung der Anzahl

* Heizdampfdurchginge ohne Beeintrichtigung der Betriebssi-

cherheit des Apparates durch Anpassung der Heizdampf-
durchstrémrate an die jeweilige thermische Belastung der
Rohre erzielt.

Gemiiss einer vorteilhaften Ausgestaltung des Exfin-

*® dungsgegenstandes bestehen die Blenden aus einem geschlitz-

ten zylindrisch ausgebildeten BlendenkOrper mit einem mit

der Blenden6ffnung versehenen Kragen, dessen Aussen-
durchmesser grosser als die Rohreintrittsoffnung ist.
Weiterhin kann die Oberfldche des Blendenkdrpers zur

Vermeidung von Stromungsablosungen an der Austrittskante

konisch ausgebildet sein. Ferner kann an der Aussenoberfla-

che des Blendenkorpers eine an den Kragen anschliessende

Hinterdrehung vorgesehen sein.

6 Durch die Anordnung der Blende vor dem Rohreintritt ist
eine der Blende vorangehende Beruhigungsstrecke nicht mehr
erforderlich, und bei der Auslegung des Warmeaustauschers
ist eine genauere Druckabfalirechnung, mit einer von der
Dampfdurchstromgeschwindigkeit unabhdngigen Durch-
flusszahl moglich. Die geschlitzte zylindrische Form der Blen-
denkorper erlaubt durch deren Eigenelastizitit einen Aus-
gleich von thermischen Dehnungsdifferenzen. Ferner kdnnen
die Blendenkorper, bedingt durch deren einfache Geometrie
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billig und prizise hergestellt werden. Auch kénnen dieerfin-  Deformation gewéhrleistet ist. Die Blendendffnung 4 miindet
dungsgeméssen Blendenkdrper einfach durch Einschlagenin  iiber eine plétzliche Querschnittserweiterung 18 in den inne-
die Rohreintrittséffnungen montiert werden. Durch entspre-  ren zylindrischen Teil der Hiilse 14, welchem ein sich ko-
chend einfache Demontage ist eine Inspektion der Rohrin- nischer erweiternder Teil 19 anschliesst. Dadurch wird eine
nenseite und der Rohrverbindungsstelle mit dem Rohrboden 5 Abreisskante am Blendenaustritt vermieden, welche erosions-
ohne grossen vorangehenden Aufwand méglich. Ebenfallser-  gefihrdende Wirbel generieren konnte.

laubt dieses Blendenprinzip eine schnelle Anpassung an gein- Die Wirkungsweise der erfindungsgemissen Blendenan-
derte Betriebsbedingungen, sofern zuviel oder zuwenig Spiil-  ordnung ist folgende:
dampf vorhanden sein sollte (Verfiigbarkeit). Die Temperaturdifferenz nimmt zwischen Heiz- und Ar-
In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele des Erfin- 10 beitsdampf in der Stromungsrichtung des letzteren ab. Inner-
dungsgegenstandes vereinfacht dargestellt. halb eines Durchganges gibt es daher immer Rohre mit gros-
Es zeigt: ser und solche mit kleiner Temperaturdifferenz. Von der
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Blendenein- Temperaturdifferenz ist auch die ausgetauschte Wirme ab-
baus, wobei die Heizdampfstromungsrate an die thermische héngig, so dass in den Rohren mit grossen AT mehr Heiz-
Belastung der Rohre angepasst ist, 15 dampf kondensieren kann als in solchen mit kleinem AT, Un-
Fig. 2 eine schematische Darstellung der Wirmeaustau- ter der Voraussetzung, dass der Heizdampf-Druckverlust,
scherbiindel mit eingesetzten Blenden, welcher fiir Rohre eines Rohrbiindels gleich gross sein muss,
Fig. 3 einen Langsschnitt durch eine erfindungsgemésse proportional dem Heizdampfdurchsatz ist, so ldsst sich in den
Blende. . stirker belasteten Rohren mit grossem AT gerade die minimal
Gemiss Fig.1 sind mit 1 die Rohre eines als Uberhitzer ~ 20notwendige Spiildampfrate einstellen, wihrend in weniger be-
ausgebildeten Wirmeaustauschers 6 dargestellt, an deren lasteten Rohren wesentlich mehr unkondensierter Heizdampf
Heizdampfeintrittsenden 2, Blenden 3 mit verschieden gros- wieder auftritt, als zur Betriebssicherheit notwendig wiire.
sen Blendenoffnungen 4 eingesetzt sind. Durch die Vorschal- Auf seinem Wege durch die Rohre der Biindel 1, 1’ strémt
tung von Blenden 3 mit verschiedenen grossen Blendenoff- der Heizdampf durch die Rohrbiindel 1, 1’ (in der Zeichnung)

nungen 4 kdnnen die schwicher belasteten Rohre entspre- 25 von oben nach unten. Der Arbeitsdampf stromt im Gegen-
chend der in der Zeichnung dargestellten Linge der Pfeile 5, strom dazu um die Rohre der Biindel von unten nach oben,

welche die Heizdampfstromungsrate wiedergeben, der ther- wie durch die Pfeile veranschaulicht ist. Durch das Gegen-
mischen Belastung AT so angepasst werden, dass die stromprinzip innerhalb eines Elementes trifft der kilteste Ar-
Spiildampfrate aus jedem Rohr I gerade des minimal notwen-  beitsdampf zuerst auf jenen Restteil des Heizdampfes, der am
digen entspricht. 30 meisten mit nicht-kondensierbaren Gasen angereichert ist

In der Fig. 2 sind mit 1 widerum die zu Biindeln zusam- und den tiefsten Druck und damit die tiefste Temperatur auf-
mengefassten Rohre eines mit zwei Durchgéngen versehenen  weist. Nichtkondensierter Dampf und nichtkondensierbare
Uberhitzers 6 bezeichnet, welche eine Verteilkammer 7 mit Gase werden beim Spiildampfaustritt 12 abgezogen.

Sammelkammern 8, 8 verbinden. In der Verteilkammer 7 ist
ein Heizdampfeintritt 9 angeordnet und die Verteilkammer 7 25  Inder beispielsweisen Darstellung der Fig. 2 ist ein mit
ist von der Sammelkammer 8’ durch eine Trennwand 10 abge-  zwei Durchgéngen 1, 1’ versehener Uberhitzer 6 gezeigt, bei

teilt. Die Sammelkammern 8, 8’ weisen je eine Kondensatab- ~ Welchem durch den Heizdampfeintritt 9 Dampf in die Verteil-
flusséffnung 11, 11", sowie die Sammelkammer 8’ noch einen ~ kammer 7 gelangt, von wo er in die einzelnen Rohre 1 ge-
Spiildampfaustritt 12 auf. An den Eintrittséffnungen der langt. An den Eintrittsoffnungen der Rohre 1 sind die Blen-
Rohre 1, 1" sind die Blenden 3 angeordnet, welcheanden ~ *° den 3 angeordnet, und zwar derart, dass an den Rohreintrit-
schwicher belasteten Rohren einen kleineren Eintrittsquer- ten der Rohre 1 mit der niedrigsten thermischen Belastung
schnitt aufweisen, als an den thermisch hochbelasteten Blenden 3 mit einer kleinen Blendendffnung 4 angeordnet
Rohren. sind, d.h. der Dampfdurchtritt durch diese Rohre wird klei-

Die in der Fig. 3 dargestellte Blende 3 ist vorzugsweise aus  ner, so dass auch die Menge des nichtkondensierten Dampfes
rostfreiem Stahl angefertigt und besteht aus einer geschlitzten #° geringer ist ohne dass die Gefahr einer Blockierung des

zylindrischen Hiilse 14, welche eintrittsseitig eine definierte Dampfdurchflusses durch Kondensat besteht. Nach dem
Blendendffnung 4 aufweist, wodurch in den einzelnen Rohren ~ Durchstrémen der Rohre 1 gelangt der Heizdampf in die
I ein entsprechender Druckabfall eingestellt werden kann. Sammelkammer 8 und wird in den zweiten Durchgang des
Die Blendenoffnung 4 wird von einem Kragen 13 umschlos- Uberhitzers 6 geméss den strichpunktierten Linien geleitet.

sen, welcher iiber die zylindrische Hiilse 14 des Blendenkér- 3% Vor dem Eintritt in die Rohre 1’ sind wiederum Blenden 3 mit
pers hinausragt. Die zylindrische Hiilse 14 wird bis zu diesem  an den einzelnen Rohren 1 verschieden grossen Blenden6ff-
Kragen 13 in das jeweilige Rohr eingeschoben. Vorzugsweise  nungen angeordnet. Nach dem Durchstrémen der Rohre 1/
weist die zylindrische Hiilse 14 einen etwas grosseren Durch-  gelangt der verbleibende nichtkondensierte Heizdampf iiber
messer als der Rohrinnendurchmesser des Zwischeniiberhit-  die Sammelkammer 8’ zum Spiildampfaustritt 12. Das in den
zers auf. An der Hiilse ist ein Schlitz 15 angeordnet, wodurch 3° Sammelkammern 8, 8’ angesammelte Kondensat wird durch
eine elastische Verformung der zylindrischen Hiilse 14 beim die Kondensatabﬂussoffnungen 11, 11" abgefiihrt.

Einschlagen in die Rohre 1, 1’ erfolgen kann und welcher ein Wihrend der Heizdampf, wie in der Zeichnung beispiels-
Festklemmen der Blende 3 im Rohreinlauf bewirkt. Am Aus-  weise dargestellt, die Rohre 1, 1’ des Uberhitzers 6 in horizon-
trittsende der zylindrischen Hiilse 14 ist eine facettenartige taler Richtung durchstromt, werden die Rohre 1, 1 in vertika-

Abschriigung 16 vorgesehen, durch welche das Einsetzenin % ler Richtung (entsprechend durch Pfeile angedeutet) vom Ar-
die Rohre 1, 1’ vereinfacht und Beschddigungen deren Innen-  beitsdampf umspiilt, welcher dort aufgeheizt wird, d.h. Ar-

oberfldche vermieden werden. Am Aussenumfang der zylin- beitsdampf und Heizdampf strémen relativ zueinander im
drischen Hiilse 14 ist hinter dem Kragen 13 eine Hinterdre- Kreuzgegenstrom.

hung 17 angebracht, wodurch gewihrleistet wird, dass die Durch die Moglichkeit der Kontrolle der Heizdampf-
Blende 3 nur mit der austrittsseitigen Halfte im Rohreinlauf =~ % durchstromung kann die Anzahl Durchginge von iiblicher-
anliegt, so dass der erforderliche Federweg ohne plastische ~ weise 3 auf 2 reduziert werden.

C 1 Blatt Zeichnungen
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