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(57) Die Erfindung betrifft einen Turbulator und ein Verfahren zur Erhdhung des’
Warmelbergangkoeffizienten in den Rohren eines Rohrbindelwarmedbertragers. Durch den
Einbau eines erfindungsgemaRen Turbulators in die Einstrémkammer eines -

- Rohrbiindelwérmedbertragers wird die Turbulenz der Medienstrémung in den Rohren erhoht
“und damtt hohere Warmeubergangkoefﬂzxentnn erre:cht
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BErfindungsbeschreibung

Titel der Erfindung
Turbulator und Verfahren zur Erhdhung'des-Warmeﬁberganges
Anwendung der Erfindung

Der Turbulator und das Verfahren zur ErhShung des Wirmeilberganges
kann in Wirmeiibertragern angewendet werden, bei denen ein Medium
durch Rohrbiindel stromt. '

Charakteristik der bekannten technischen LOsung

In Rohrwérmeﬁbertrggern wird die iibertragene Wirmeleistung von der
Stromungsform im Mantelraum und von der Strfmungsform im Rohr des
Wérmeﬁbevtragers bestimmt. Je grober die Turbulenz des Mediums ist,
um so grofer ist die Warmelibergangszahl

Um hohe Wirmelibergangszahlen zu erreichen, baut man im Mantelraum
Umlenkbleche ein. Dadurch wird die St*omungsgeschWIndlgielt erhdht
und durch die laufende Umlenkung des. hedlums eine turbuiente Stro-
mung des Mediums erreicht. ;

Weitaus schwieriger ist es, den Warmelibergang auf der Rohrinnensei-
te zu erhdhen. '

Hier sind Rohre mit welliger oder genuteter Oberfiéche bekannt
(DD-0S 2132319). | )

Ebenfalls ist gebriduchlich, in glatte Rohre Turbulatoreinsétze in
Form von rippenartigen feststehenden Vorrichtungen einzufiihren
(DD-0S 3022270), um so eine turbulente Strdmung in den Rohren zu

erhalten.
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Wellige bzw. genutete Rohre erfordern einen hohen Fertigungsauf-
wand. Die Turbulatoreinsdtze in den Rohren bestehen meist aus ge-
bogenen Metallstrelfen, die neben einem erhohten Materialeinsatz

ebenfalls einen zusidtzlichen Fertlvunvsaufwand erzorderu
Ziel der Brfindung

- Das Ziel der Erfindung ist es, den Wirmeiibergang auf der Innen-
" -seite der Rohre eines Rohrbﬁndelwérmeﬁbertragers zu erhohen,
1_ohnejdabei einen erhdhten Fertigungsaufwand fiir die3Rdhre bzw.

durch Rohreinbauten aufbringen zu miissen.
Darlegung des Wesens der Erfindung

}Die Erfindung’haffdié Aufgabe, den Wérmeﬁbergang von in den
~“Rohren eines Rohrbﬁndelwérmeﬁbertragers»strdmenden_ﬁedien,
ihsbesonderevbampf, zu.erhéhenr.Dies wird erfindungsgemiél da-
durch erreicht, daB der Medienstrom vor Eintritt in die Rohre
durch einen Rotor kontlnulerllch gcstort wird und sich- somlt
 la1ne turbulente Stromung in den Rohren durch elne in Abnangvg—
it der Rotorbewegung auftretende kontlnulerllche Impulsande—
rung ‘ausbildet. Mit' der erllndungsgemaﬁen Lésung. wurde ein neu-
es Wirkprinzip der Beeinflussung der Strdmung ln_aen:Rohren
gefunden. Entgegen den bekannten technischén Ldsungen zur Br-
- zeugung bzw. ErhShung der Turbulenz der Medienstridmung in den
"Rohren eines RohrbﬁndelWérméﬁbertragers entf&dllt mit der er-
findungsgemédfen Lisung def hohe Fertigungsaufwand fir gewellte
bzw. genutetfe Rohre als auch dér erhfhte Fertigungsaufwand und
der erhﬁhtevMaterialeinSatz'fﬁr Turbulatdreinsétze in glatten
" ‘Rohren. Mit dem erflndungsgemaﬁen Turulator kbnnen- ebenfalls
bestehende RohrDundelwarmeuoertraéer ohen groﬁem Aufwand nach-
‘geriistet werden. |
Der erflndungsgemaﬁe Rotor befindet sich in der Bintritiskammer
des Warmelibertragers und wird durch den Medienstrom selbst an-
getrleben Er ist so aufgebéut, dall. ein Teil der Rohre abge—
‘decktxmrd Durch die Drehbewegung werden die Rohre in Abhangig-
keit der'Meulenstromung und'damit &er Winkelgeséhwindigkeit ‘
kontinuierlich bedeck® und wieder freigegében. Dedurch wird bei

Freigabe der Rohr&ffnung ein groBer Strdmungsimpuls und bei
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Bedecken der Rohréffnung ein bedeutend kleinerer Strdmungsimpuls
auf das Medium in den Rohren ausgeiibt. Diese kontinuierliche Im-
pulsdnderung fihrt zur Ausbildung einer turbulenten Strdmung des
Mediums in den Rohren und damit zu einem erhfhten Warmeilibergang.
Bei Kondensatorsn wird der Kondensatfilm an der Rohrinnenwand von
Anfang an turbulent. Das hat zur Folge, dal der Warmellbergang nicht
wie bei laminarer Filmkondensation mit der RohrhShe sinkt, sondern
steigt. Die Turbulenz der Kondensathaut wird ohne Turulator erst
nach Hohen der vertikalen Rohre von ca. 1,5 - 2 m erreicht. Bei
Kondensatoren mit Turbulator kinnen also auch bei Kondensatoren
mit geringeren BauhOhen turbulente Kondensatstrdmungen und dami<
hohe Wiarmelibergangszahlen auf der Rohriﬁnenseite erreicht werden.
Gleichzeitig wird eine gleichmidBige Medienverteiluﬁg tiber alle
Rohre des Wérmeﬁbertragefs erreicht. Diese Erfindung ist sowohl

bei fliissigen wie auch dampffdrmigen Medien anwendbar.
Ausfithrungsbeispiel

Anhand eines Ausfﬁhrungsbeispiels soll das Wesen der Erfindung
erliutert werden. L

Dabei zeigt:

Figur 1 und Figur 2: Twbulator in Farm eines Rotors zum Einbau in

Rohrbiindelwérmeilbertrager

Figur 3: Einbau eines Turbulatars in einen Rohrbiindelwdrme—

bertrager

Betrachtet wird ein vertikaler Rohrblindelwdrmeilibertrager, der‘
als Kondensator eingesetzt ist. In die Einsirdmkammer (1) eines
vertikalen Rohrbiindelwirmeiibertragers, bei dem der Dampf durch
die Rohre (9) strémt, wird ein Turbulator (3) eingebaut. Dieser
Turbulator (3) ist so gestaltet, daB er ebene Abdeckflichen (4)
und schrége Propellerfléchen (5) besitzt und anndhernd einen Ra-
dius aufweist, der dem Rohrboden (6) des Rohrbiindels entspricht.
Dafiir sollte die Abdeckfldche ca. 20 — 40 Prozent der gesamten
Kreisfldche, die vom Rotor Uberstrichen wird, betragen
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Gehalten wird der Rotor (3) durch den Rohfboden.(6) und eine
Haltevorrichtung (7). Durch den'strémendeanampf (8) wird der
Rotor (3) mittels der schriggestellten Prdpelierfléchen (5) in
"Drehbewegung versetzt. Dank dleser Drehbewegung werden die Rohre
“(9) in Abhanglgxelt der Dampfstrdmung und damit der Winkelge-
schwindigkeit kontinuierlich durch die Aodec&flachen (4) bedeckt
und wieder freigegeben. Durch die Frelgabe der Rohrsffnung (10)
wird ein grofler Strémungsimpuls;und bei Bedecken der Rohrdffnung
. (10) ein bedeutend kleinerer Strimungsimpuls auf das Hedium Dampf
. im Rohr (3) ausgeiibt. Diese kontinuierliche Impulsinderung fiihrt
- 'zur Ausbildung einer turbulenten Kondensauhaut und damit auch zu
einer erhdhten Warmeuberéangszanl auf der Ronrlnnenselte

Die Lagerung des Rotors erfolgt mlttels_waruungsfreler Gleitlager,

~wobei als Lagerwerkstoff.Teflon verwendét werden kann.



- Brfindungsanspruch

N

Turbulator zur ErhShung des Warmeuoe*ganges, geeignet zum Einbau

in Einstrodmkammern von Ooerflachenwarmeubertragern vorzugsweise

Rohrbundelwarmeubertrager, dadurch gekennzeichnet, daf der Turbu-

lator gemdBf Figur 1 als Rotor (3) gestaltet ist und einen Durch-

‘messer besitzt, der annihernd dem des freien- Rohrbodens des War-

melibertragers entspricht, wobei der Rotor (3) ebene Abdeck;la~

chen (4) und schrige Propellerflichen (5) besitzt.

Turbulator nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet,:daﬁ die Summe

der Abdeckfléchen (4) ca. 20 - 40 Prozent der gesamten Kreisflé-

che, die der Rotor (3) bei der Drehbswegung dberstisicns  he-

trégt.

Verfahren zur ErhShung des Warmeliberganges in Innenrohren von

Rohrbilindelwdrmeiibertragern mittels eines Rotors, dadurch bekenn-

zeichnet, daf durch einen axialen Turbulator (3), der durch die

Medlenstromung des in den Rohren stimenden Mediums angetrieben

rd und sich in der Einstromkammer des N?rmeuoertragers befin-
det, ie Medienstromung bei EBintritt in die Rohre kontinuierlich
gesfﬁru und damit eine Erhdhung der Turbulenz der MedienstrémungA
in den Rohren und somit des Wirmelibergangkoeffizienten in. den

Rohren selbst erreicht wird.
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Figur 1

Figur 2
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