CH 646 245 AS

5

'~I|lujjm;||||||'

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @) Int.Cl% F28D 7/02
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM G21C 15/22

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as @ 646 245

@) Gesuchsnummer: 6958/80 _ @ Inhaber:
Gebriider Sulzer Aktiengesellschaft, Winterthur

@ Anmeldungsdatum: 17.09.1980

Patent erteilt: 15.11.1984
Patentschrift @ Erfinder:

verdffentlicht: 15.11.1984 Fueglister, Alfred, Winterthur

Wiirmeiibertrager mit Rohrwendeln und mindestens einer Gruppe von Stiitzplatten fiir die Rohrwendeln.

@ Zwischen jeder Gruppe von Stiitzplatten (19 bis 21)

und einem im Zentrum der Rohrwendeln (16) be-
findlichen Rohr (10) ist eine diinnwandige, elastisch
nachgiebige und das Rohr (10) mit Spiel umgebende
Biichse (23, 24, 25) vorgesehen, deren eines Ende am
Zentralrohr (10) fixiert ist, wihrend am anderen Ende
der Biichse (23, 24, 25) die Stiitzplatten (19 bis 21) be-
festigt sind. '

Durch die Biichsen kénnen die im Betrieb wirmer
als die Rohrwendeln werdenden Stiitzplatten sich auch
nach dem Zentralrohr hin ausdehnen; so dass die Wiarme-
dehnungen der Rohrwendeln und damit deren Biegebe-
anspruchungen wesentlich vermindert werden. Der Wir-
melibertrager ist fiir Kernreaktoranlagen bestimmt.
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PATENTANSPRUCHE

1. Warmeiibertrager mit mehreren Rohrwendeln und min-
destens einer Gruppe von Stiitzplatten, wobei die Rohrwen-
deln in Bohrungen der Stiitzplatten eingeschraubt sind, die
etwa radial zu einem im Zentrum der Rohrwendeln befindli-
chen Zentralrohr angeordnet und mit diesem verbunden sind,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Stiitzplatten (19,
20, 21) jeweils einer Gruppe und dem Zentralrohr (10) eine
elastisch nachgiebige, das Zentralrohr mit Spiel umgebende
Biichse (23, 24, 35) vorgesehen ist, deren eines Ende am Zen-
tralrohr (10) fixiert ist, wihrend am anderen Ende der Biichse
(23, 24, 25) die Stiitzplatten (19, 20, 21) befestigt sind.

2. Wirmeiibertrager nach Anspruch 1, mit mehreren in
Richtung der Achse der Rohrwendeln aufeinanderfolgenden
Gruppen von Stiitzplatten, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fixierung der Biichsen (23, 24, 25) am Zentralrohr (10) jeweils
ausserhalb der axialen Erstreckung der zugehorigen Gruppe
von Stiitzplatten (19, 20, 21) liegt.

3. Warmeiibertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass am Zentralrohr (10) Nocken (51) vorge-
sehen sind, denen an den Stiitzplatten (19, 20, 21) befindliche
Anschlagflichen (52) zugeordnet sind, die zur Aufnahme von
Wirmedehnungen im Normalbetrieb gegeniiber den Nocken
Spiel aufweisen.

4. Wirmeiibertrager nach den Anspriichen 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nocken(51),die einerersten
Gruppe von Stiitzplatten (19) zugeordnet sind, an einer
Biichse (24) befestigt sind, die an einer der erstgenannten
Gruppe axial benachbarten Gruppe von Stiitzplatten (20)
befestigt ist. .

5. Wirmeiibertrager nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass bei vertikaler Anordnung der
Achse der Rohrwendeln (16) sich jeweils eine obere Stiitz-
platte (21) im Bereich ihrer Unterkante auf der oberen Kante
der darunter befindlichen Stiitzplaite (20) radial abstiitzt.

6. Warmeiibertrager nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flichen, auf denen sich die iibereinander
befindlichen Stiitzplatten (19, 20, 21) radial abstiitzen, mit
Riicksicht auf die Wirmedehnung dieser Stiitzplatten ausge-
richtet und mit einem reibungsmindernden Belag versehen
sind.
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Die Erfindung betrifft einen Wirmeiibertrager mit mehre-
ren Rohrwendeln und mindestens einer Gruppe von Stiitz-
platten, wobei die Rohrwendeln in Bohrungen der Stiitzplat-
ten eingeschraubt sind, die etwa radial zu einem im Zentrum
der Rohrwendeln befindlichen Zentralrohr angeordnet und
mit diesem verbunden sind.

Fin solcher Warmeiibertrager ist aus der CH-PS 454 931
bekannt. Bei ihm sind die Stiitzplatten direkt am Zentralrohr
angeschweisst, so dass ein verhéltnisméssig starres Stiitzsy-
stem fiir die Rohrwendeln entsteht. Bei Betrieb mit massigen
Temperaturen des Primérmediums hat sich der bekannte
Wirmeiibertrager hervorragend bewihrt. Wird er jedoch fiir
sehr hohe Temperaturen, z.B. 800 °C, verwendet, so ergeben
sich in den vom Sekundidrmedium durchstromten Rohren
erhebliche Wirmespannungen, weil im Betrieb die nichtge-
kiihlten Stiitzplatten sich radial stdrker dehnen als die vom
Sekundirmedium gekiihlten Rohrwendeln. Diese Rohre wer-
den dabei an den Stiitzstellen von den Stiitzplatten nach aus-
sen gedriickt und dort somit zusdtzlich gebogen, wilhrend sie
sich zwischen den Stiitzstellen verflachen. Ausserdem treten
auch in axialer Richtung Dehnungsdifferenzen zwischen den
Stiitzplatten und dem Zentralrohr auf.

Es ist Aufgabe der Erfindung, bei einem Warmeiibertrager
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der eingangs erwahnten Art auf konstruktiv einfache Weise
die genannten Warmedehnungsdifferenzen und die dadurch
hervorgerufenen Warmespannungen wesentlich herabzuset-
zen.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss dadurch geldst,
dass zwischen den Stiitzplatten jeweils einer Gruppe und dem
Zentralrohr eine elastisch nachgiebige, das Zentralrohr mit
Spiel umgebende Biichse vorgesehen ist, deren eines Ende am
Zentralrohr fixiert ist, wihrend am anderen Ende der Biichse
die Stiitzplatten befestigt sind.

Durch die erfindungsgemiss vorgesehene Biichse ver-
schieben sich die im Betrieb wirmer werdenden Stiitzplatten
nachgiebig nach innen, wobei ein radial mittlerer Teil der
Rohre seine Kriimmung beibehilt, ein radial dusserer Teil
sich im gleichen Sinn, aber erheblich geringer deformiert als
im bekannten Wirmeiibertrager, wihrend ein radial innerer
Teil der Rohre sich sogar in umgekehrtem Sinne deformieren
kann, so dass hier der Kriimmungsradius an den Stiitzstellen
vergrossert und in den Rohrabschnitten zwischen den Stiitz-
stellen verkleinert wird. Diese Deformationen der Rohre sind
erheblich geringer als beim bekannten Wérmeiibertrager.
Beim nachgiebigen Nach-innen-verschieben der Stiitzplatten
wird die Biichse im Bereich der Befestigungsstellen der Stiitz-
platten radial nach innen gedriickt, wihrend sie sich zwischen
den Befestigungsstellen ausbaucht. Bei zweckmassig diinn-
wandig ausgebildeter Biichse haben ihre Deformationen
keine unzulissigen Biegespannungen zur Folge. Da ausser-
dem die Stiitzplatten nur am einen Ende der Biichse, das
heisst iiber eine vorzugsweise nur kurze axiale Lange befestigt
sind, ergeben sich in axialer Richtung keine ins Gewicht fal-
lende Dehnungsunterschiede, so dass diesbeziiglich keine
zusitzliche Spannungen auftreten. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemassen Wirmeiibertragers besteht in seinem ein-
fachen Zusammenbau.

Um die Spannungen in den Biichsen klein zu halten, kann .
es zweckmissig sein, die Biichsen gemiss Anspruch 2 auszu-
bilden, das heisst ihnen eine grosse axiale Linge zu geben.

Die Ausfithrungsform gemass Anspruch 3 gewdhrt eine
Sicherung der Stiitzplatten gegen Absturz, falls die Befesti-
gung zwischen der Biichse und der Stiitzplatte brechen sollte.

Der Anspruch 4 gibt eine besonders einfache Ausfiih-
rungsform einer solchen Sicherung an.

Die an den Stiitzplatten wirkenden Drehmomente lassen
sich durch die Merkmale des Anspruchs 5 zum grossen Teil
von den Biichsen fernhalten, so dass deren Beanspruchung
sowie die Beanspruchung der Stiitzplatten betréchtlich ver-
mindert werden.

Die Merkmale nach Anspruch 6 verhindern, dass iiber die
radialen Abstiitzflichen der Stiitzplatten grosse Reibungs-
krafte iibertragen werden, was zu unzuldssigen Beanspru-
chungen fithren konnte.

Zwei Ausfithrungsbeispiele der Erfindung werden in der
folgenden Beschreibung anhand der Zeichnung néher erldu-
tert, Es zeigen:

Fig. I einen Axialschnitt durch einen Warmeiibertrager
nach der Erfindung, _

Fig. 2 einen Axialschnitt durch einen Teil eines abgewan-
delten Wirmeiibertragers, in grosserem Massstab als in Fig. 1
und :

Fig. 3 einen Schnitt entsprechend der Linie ITI-IIT in
Fig. 2.

Gemiss Fig. 1 ist fiir den Warmeiibertrager ein zylindri-
scher, mit einem Stahlfutter 2 ausgekleideter Hohlraum 1in
einem Reaktordruckgefiss 3 vorgesehen, das aus Beton
besteht. Am oberen Ende des Hohlraumes 1 ist ein Tragring 4
einbetoniert, der am Futter 2 dicht angeschweisst ist. Auf dem
Tragring 4 ruht ein ringférmiger Rohrboden 6, der an seinem
inneren Umfang eine nach oben ragende Traghiilse 8 auf-



weist. An dieser Traghiilse ist ein vertikales, nach unten in

den Hohlraum 1 ragendes Zentralrohr 10 befestigt. Die Wand
des Zentralrohres 10 bildet nahe seinem unteren Ende einen
verdickten Abschnitt 12, der anschliessend in einen halbku-
gelformigen Boden 11 iibergeht. Im verdickten Abschnitt 12 5
des Zentralrohres 10 sind die unteren Enden 14 von Wirme-
libertragerrohren eingeschweisst, die zunichst bogenférmig
nach oben verlaufen und dann in Rohrwendeln 16 iibergehen,
die sich in verschiedenen Zylindern um das Zentralrohr 10
herumwinden. Im Zentralrohr ist eine Warmeisolation 27
angebracht, die vom verdickten Abschnitt 12 ausgehend sich
nach oben erstreckt. :

Die Rohrwendeln 16, von denen in Fig. 1 nur zwei darge-
stellt sind, ndmlich eine dusserste und eine innerste, sind in
ebenfalls nicht vollzihlig gezeichnete Bohrungen 18 einge-
schraubt, die sich in drei Gruppen von je vier Stiitzplatten 19,
20 und 21 befinden. Diese Stiitzplatten, die iiber den Umfang
des Zentralrohres 10 verteilt angeordnet sind, haben den
unterschiedlichen Belastungen entsprechend von unten nach
oben zunehmende Hohe. Jede Gruppe von Stiitzplatten wird 20
von einer diinnwandigen Biichse 23, 24 bzw. 25 getragen. Die
Biichsen 23 bis 25 sind jeweils im Bereich ihres unteren Endes
mit dem Zentralrohr 10 fest verbunden, z.B. verschweisst.

Oberhalb der obersten Gruppe von Stiitzplatten 21 sind
die Rohrwendeln 16 nach oben abgebogen und zu Bohrungen 25
im Rohrboden 6 gefiihrt, mit dem sie — vorzugsweise durch
Schweissung — dicht verbunden sind. Das sich zwischen dem
Rohrboden 6 und dem Boden 11 des Zentralrohres 10 erstrek-
kende Biindel von Rohren 16 ist von einem Blechmantel 30
umgeben, der unten konisch eingezogen ist und oben sich
konisch erweitert. Das obere Ende des Mantels 30 ist am
Rohrboden 6 befestigt. Das untere Ende der konischen
Erweiterung des Mantels 30 weist mehrere, iiber den Umfang
gleichmiissig verteilte Fenster 33 auf. Am unteren, konisch
eingezogenen Ende des Mantels 30 ist ein quadratischen
Querschnitt aufweisender Bogen 35 angeschlossen, der sich in
ein Quadrat-Kreis-Ubergangsrohrstiick 36 fortsetzt. Das
Ubergangsstiick 36 ist mit einem Rohr 38 runden Quer-
schnitts verbunden, das der Zufuhr des von einem nicht
gezeichneten Kernreaktor kommenden Primdrmediums dient.
Das Zufuhrrohr 38 erstreckt sich durch einen Kanal 40 des
Druckgefisses 3, wobei zwischen dem Rohr 38 und dem
Kanal 40 ein Ringraum freibleibt.

Auf dem Rohrboden 6 ist ein ringférmiger, nach unten
offener Verteiler 42 angeordnet, der gasdicht mit dem Boden ¢
6 verbunden ist und dem iiber mehrere Rohre 43 kaltes
Sekundirmedium zugefiihrt wird.

Der Warmeiibertrager nach Fig. 1 wird iiber das Zufuhr-
rohr 38 mit Primdrmedium, ndmlich Helium von z.B. 800 °C
beschickt. Dieses hocherhitzte Gas umstromt die im Ring- 5
raum zwischen dem Zentralrohr 10 und dem Mantel 30
befindlichen Rohrwendeln 16 und kiihlt sich dabei ab.
Danach stromt es iiber die Fenster 33 in den Ringraum 31
zwischen dem Mantel 30 und dem Futter 2. Nach Durchstro-
men des Ringraumes 31 gelangt das Gas iiber den zwischen
dem Zufuhrrohr 38 und dem Kanal 40 gebildeten Ringraum
zum Kernreaktor zuriick. Das kalte Sekunddrmedium gelangt
iiber die Rohre 43 in den ringférmigen Verteiler 42 und
durchstromt dann die Rohrwendeln 16, wobei es Wirme auf-
nimmt. Das so erwirmte Sekunddrmedium sammelt sich 6
anschliessend im unteren Abschnitt des Zentralrohres 10. Mit
hoher Temperatur strémt es sodann durch das Zentralrohr zu
nicht dargesteilten Verbrauchern, beispielsweise einer Hoch-
temperaturgasturbine mit nachgeschalteten Wirmeiibertra-
gern oder zu Prozesswirmeverbrauchern. o

Beim Zusammenbau des Wirmeiibertragers befindet sich
das verwendete Material im wesentlichen auf Raumtempera-
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tur. Im Betrieb nehmen die Rohrwendeln 16 eine Mitteltem-
peratur an, die zwischen jener des wiarmeabgebenden Primér-
mediums und jener des wirmeaufnehmenden Sekundirme-
diums liegt. Sie sind daher deutlich kiihler als die Stiitzplat-
ten, die im wesentlichen die Temperatur des wirmeabgeben-
den Primérmediums annehmen. Dementsprechend sind bis-,
her beim bekannten Wirmeiibertrager im Betrieb die Stiitz-
platten gegeniiber den Rohren gewachsen und diese Rohre an
den Stiitzplatten entsprechend nach aussen deformiert wor-
den, was zu einem kleineren Kriimmungsradius im Bereich
der Stiitzplatten und zu einem grosserenKriimmungsradius im
Bereich zwischen den Stiitzplatten fiihrte. Dank der elastisch
nachgiebigen Befestigung der Stiitzplatten 19 bis 21 an den
Biichsen 23 bis 25 dehnen sich die Stiitzplatten nicht nur nach
aussen gegen den Mantel 30, sondern auch nach innen gegen
das Zentralrohr 10 aus. Die Beanspruchung der Wirmeiiber-
tragerrohre 16 durch Wirmespannungen wird somit durch die
nachgiebige Befestigung der Stiitzplatten erheblich vermin-
dert.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 2 sind die Biichsen 23
bis 25 iiber Ringe 50 am Zentralrohr 10 befestigt. Diese Ringe
weisen Nocken 51 auf, die mit Spiel in Ausnehmungen 52 der
Stiitzplatten 19 bis 21 eingreifen, so dass im Falle eines Bru-
ches der Verbindung zwischen den Biichsen und den Stiitz-
platten letztere an den Nocken 51 hingen bleiben. Damit
wird vermieden, dass durch zusitzliche Belastung benachbar-
ter Stiitzplatten deren Abstiitzung ebenfalls reisst, was
schliesslich den Absturz eines Teils des Rohrbiindels oder
sogar des ganzen Biindels zur Folge haben konnte. Die Aus-
nehmungen 52 fiir die Nocken 51 sind so bemessen, dass sich
innerhalb der Revisionsintervalle keine schwere Havarie ent-
wickeln kann.

Es ist moglich, z.B. durch an den Stiitzplatten befestigte,
nicht gezeichnete Messstibe, eine auf einem Bruch beruhende
Absenkung der Stiitzplatten erkennbar zu machen.

Die Stiitzplatten 19 und 20 weisen an ihrer oberen Kante
zum Zentralrohr hin eine Stiitznase 60 auf, die mit ihrer
schrigen Fliche jeweils mit einer schrigen Gegenfliche an
der unteren Kante der dariiber befindlichen Stiitzplatte 20
bzw. 21 zusammenwirkt. Von dieser Anschrigung wird das
vom Gewicht der Stiitzplatten und vom Gewicht der Rohre an
den Stiitzplatten auftretende Drehmoment aufgenommen,
was zu einer Entlastung der Biichsen 23 bis 25 fiihrt.

Der Anschragwinkel a der Stiitznasen 60 kann je nach
den Relativdehnungen der Stiitzplatten positiv, negativ oder
Null sein. Er wird von Fall zu Fall so gewihlt, dass an kriti-
schen Stellen, z.B. im Bereich der Befestigung der Stiitzplat-
ten an den Biichsen, die Spannungen in zuldssigen Grenzen
bleiben. Die zusammenwirkenden Schrigflichen kénnen aus-
serdem mit einem reibungsmindernden Belag versehen sein.

Um die Nachgiebigkeit der Biichsen 23 bis 25 zu erhéhen,
konnen sie im Hohenbereich, in dem die Stiitzplatten befe-
stigt sind,zwischen den Befestigungsstellen Ausnehmungen
62 aufweisen, wie dies in den Fig. 2 und 3 dargestellt ist.

In Fig. 3 ist eine Hiilse 64 angedeutet. Solche Hiilsen kén-
nen jeweils im Bereich zwischen zwei Ringen 50 angeordnet
sein und sich durch den Spalt erstrecken, der zwischen den
Kanten 66 und 67 (Fig. 2) axial benachbarter Stiitzplatten
einerseits und dem diesen Kanten gegeniiberliegenden
Abschnitt der betreffenden Biichse andererseits gebildet ist.
Jeweils im Bereich der Befestigungsstelle 68 der Stiitzplatte
an der Biichse weisen die Hiilsen 64 eine Ausnehmung auf.
Die Hiilsen 64 verhindern ein Ausweichen des die Rohrwen-
deln 16 umstréomenden Primdrmediums aus den Rohrgassen
in den Ringraum 65 (Fig. 2) zwischen dem innersten Rohrzy-
linder und den Biichsen 23 bis 25. Sie kénnen beidseits der
Stiitzplatten radial versetzt sein.
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