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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Warme-
tauschervorrichtung mit einer Verteileinrichtung zum
Verteilen eines Fluids, welches insbesondere einen Fliis-
siganteil und einen Gasanteil aufweist.

[0002] Verteileinrichtungen sind beispielsweise als
Eintrittsverteiler bekannt, wenn zwei oder mehrphasige
Fluide in einen Behélter eingeleitet werden. Im Zusam-
menhang mit Gas-Flissig-Abscheidebehaltern sind zum
Beispiel sogenannte Vane Inlet Devices bekannt, um ei-
ne Gleichverteilung und verbesserte Vorabscheidung
des Fluids zu erzielen. Die DE 10 2009 022 673 A1 of-
fenbart beispielsweise an einem Bodenblech angeord-
nete Leitschaufeln in der Art von Lamellen mit Fangna-
sen als Verteileinrichtung.

[0003] Insbesondere in Warmetauschern ist es wiin-
schenswert, ein Kaltemittel méglichst homogen in einem
Mantelraum zu verteilen. Die DE 39 13 579 A1 offenbart
beispielsweise einen Warmetauscher mit einen Mantel-
raum durchlaufenden Rohren, in denen das zu kiihlende
Medium fliet. Um in dem umgebenden Strémungsraum
eine ausgehend von einem Eintrittsstutzen gleichmagige
Kuhlmittelverteilung zu erzielen, ist ein Prallblech vorge-
schlagen. Das offenbarte Prallblech ist mit Lochern ver-
sehen und in einer horizontalen Ebene in dem Stro-
mungsraum angeordnet.

[0004] Weiterhin offenbart die WO 00/55552A1, die
Verteilung eines Kiihimittels in einem Fallfilmverdampfer
mittels eines Verteilers der im Verdampfermantel ober-
halb des Verdampferrohrbiindels angeordnet ist.
[0005] SchlieRlich beschreibtdie DE 3347 815 A1 Ver-
dampfereinrichtung einer Warmepumpe zum Entneh-
men von Warme aus Wasser, mit wenigstens einem von
einem Kaltemittel durchstrémten Verdampfer, und einer
Aufgabeeinrichtung zum Aufgeben eines von einer Was-
ser-Fordereinrichtung gelieferten Stromes des Wassers
von oben auf den Verdampfer

[0006] Es ist wiinschenswert, beispielsweise bei
Block-in-Behalter Konstruktionen von Warmetauschern
eine noch bessere Verteilung von Kihlfluid zu erzielen.
[0007] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
eine verbesserte Verteilung von in einen Behalter ein-
strdomendes Fluid zu schaffen.

[0008] Demgemal wird eine Warmetauschervorrich-
tung vorgeschlagen, mit einem Behalter, welcher einen
Fluideintritt aufweist, mindestens einem in dem Behalter
angeordneten Plattenwarmetauscher, und mit einer in
dem Behélter oberhalb des Plattenwarmetauschers an-
geordneten Verteileinrichtung zum Verteilen eines Fluids
in dem Behalter von dem Fluideintritt des Behalters aus,
wobei die Verteileinrichtung einen Leitabschnitt und ei-
nen an den Leitabschnitt angrenzenden Verteilabschnitt
umfasst, und wobei der Verteilabschnitt Bereiche mit Off-
nungen zum Durchlassen des Fluids aufweist, wobei der
Leitabschnitt und der Verteilabschnitt von mindestens
zwei aneinander und im Wesentlichen senkrecht zuein-
ander angeordneten Leitplatten gebildet sind, wobei die
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eine Leitplatte als horizontales Verteilblech ausgebildet
istund die Bereiche mit Offnungen zum Durchlassen des
Fluids aufweist, und wobei die andere Leitplatte als ver-
tikales Prallblech ausgebildet ist, und wobei der Behalter
zylinderfdrmig ausgebildet ist und die Zylinderachse ho-
rizontal angeordnet ist, wobei das Prallblech vertikal und
das Verteilblech horizontal entlang oder parallel zu der
Zylinderachse verlaufen, und wobei die Verteileinrich-
tung mit einer Behalterwand des Behalters einen Raum-
abschnitt in dem Behalter begrenzt, der einstrémseitig
an den Fluideintritt und ausstrémseitig an die Offnungen
als Austritt gekoppelt ist.

[0009] Die Verteileinrichtung kann seitlich derart fluid-
dicht verschlossen sein, dass Fluid ausschlieR3lich durch
die Offnungen nach unten treten kann und ansonsten
von der Verteileinrichtung gehalten wird.

[0010] Das Fluid kann insbesondere einen Flissigan-
teil und einen Gasanteil aufweisen. Beispielsweise kann
das Fluid ein Kéltemittel sein, welches als Gas-Flissig-
Gemisch in einen Mantelraum als Behalter eintritt.
[0011] Da in der Regel ein entsprechendes Fluid nur
lokal im Bereich eines Fluideintritts oder Eintrittsstutzens
des Behalters einstromt, wird durch die Verteileinrich-
tung, die auch als Inlet Flow Diverter bezeichnet werden
kann, eine besonders glinstige homogene Fluidvertei-
lung erreicht.

[0012] Die Verteileinrichtung eignet sichinsbesondere
furden Einsatzin einer kryotechnischen Anlage. Einsatz-
gebiete umfassen jedoch auch andere prozesstechni-
sche Anlagen, in denen Warmetauscher Verwendung
finden. Dies kann beispielsweise im Rahmen der Gas-
verflissigung oder Luftzerlegung der Fall sein.

[0013] Bei einer Ausflihrungsform der Verteileinrich-
tung ist die Leitplatte als gebogenes Blech mit einem
Profil ausgefuhrt. Das Profil kann dabei zum Beispiel ein
Kreisabschnitt sein, ein gebogener Winkel oder auch ein
Kantenprofil, beispielsweise in der Art eines L-Winkels.
[0014] Die Leitplatten kénnen beispielsweise rechte-
ckige Form haben.

[0015] Die Verteilplatte hat Offnungen, wie Lécher,
Spalte, Schlitze oder zum Beispiel durch Materialabtrag
erzeugte Ausnehmungen mit anderen Geometrien, um
insbesondere Fluid in Richtung nach unten durchzulas-
sen. Vorzugsweise ist die Verteileinrichtung horizontal
angeordnet. Der Verteilabschnitt bildet zum Beispiel eine
horizontale Flache mit L6chern oder Schlitzéffnungen.
[0016] Insofern umfasst eine Ausflhrungsform der
Verteileinrichtung zum Verteilen eines Fluids in einem
Behalter von einem Fluideintritt des Behalters aus, min-
destens zwei aneinander undim Wesentlichen senkrecht
zueinander angeordnete Leitplatten. Dabei weist eine
der Leitplatten Bereiche mit Offnungen zum Durchlassen
des Fluids auf. Die erste Leitplatte kann insbesondere
als Prallblech ausgebildet sein und die zweite Leitplatte
als Verteilblech. Die als Prallblech ausgestaltete Leitplat-
te verlauft vorzugsweise vertikal und die als Verteilblech
ausgefiihrte Leitplatte horizontal.

[0017] Vorzugsweise ist die Verteileinrichtung seitlich
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vertikal ganz oder teilweise verschlossen, damit eine Flu-
idstrémung im Wesentlichen durch die Offnungen des
Verteilblechs geleitet wird.

[0018] Man kann die Leitplatten als ein gewinkeltes
Blech materialeinstlckig ausfihren.

[0019] Bei einer Ausfiihrung der Verteileinrichtung bil-
den die beiden Leitplatten ein L-Profil aus, und auf Stirn-
seiten des L-Profils sind Seitenplatten angeordnet. Die
Seitenplatten schlieRen zum Beispiel die Verteileinrich-
tung seitlich fluiddicht ab. Durch eine gewinkelte Ausfiih-
rung, insbesondere mit Seitenplatten, ist es maoglich, in
einem Behalter einen Raumabschnitt zu begrenzen, der
beispielsweise in der Art eines Verteilungskanals wirkt.
[0020] Vorzugsweise sind die Offnungen als Schlitze
ausgefiihrt. Die Schlitze sind insbesondere in dem Ver-
teilblech und in Richtung im Wesentlichen senkrecht zu
einer Kante des Verteilblechs oder einem Profilwinkel
ausgebildet.

[0021] Die Verteileinrichtung ist vorzugsweise zumin-
destteilweise aus Aluminium oder Edelstahl gebildet. Die
Materialwahl kann an die jeweilige Verwendung der Ver-
teileinrichtung, beispielsweise in kryogenen Anlagen, an-
gepasst werden.

[0022] Die Warmetauschervorrichtungistinsbesonde-
re als Block-in-Behalter-Warmetauscher ausgefiihrt.
Man spricht auch von Core-in-Shell oder Block-in-Kettle
Warmetauscheranordnungen. Dabei sind in der Regel
mehrere, meist als Platten-Warmetauscher ausgefiihrte
Warmetauscherbldcke in einem Behélter bzw. in einem
Mantelraum nebeneinander angeordnet. Der Mantel-
raum bildet beispielsweise einen Strémungsraum fiir das
Kihlmedium, welches meist isotherm verdampft wird,
wobeidas in dem Warmetauscherblock stromende Fluid
abgekuhlt wird. Die Warmetauscherblécke sind bevor-
zugt auf demselben Niveau angeordnet. Es kann auch
eine nicht isotherme Verdampfung erfolgen.

[0023] Insofern weist eine Ausfiihrungsform der Wér-
metauschervorrichtung einen Behélter mit einem Flu-
ideintritt auf, mehrere in dem Behalter angeordnete War-
metauscherblécke und oberhalb der Warmetauscherbl6-
cke eine Verteileinrichtung zum Verteilen des durch den
Fluideintritt einstromenden Fluids, wobei die Verteilein-
richtung mindestens eine Leitplatte mit einem Leitab-
schnitt und einem an den Leitabschnitt angrenzenden
Verteilabschnitt umfasst, und wobei der Verteilabschnitt
Bereiche mit Offnungen zum Durchlassen des Fluids auf-
weist.

[0024] Bei einer Ausfiihrungsform ist der Behalter zy-
linderférmig ausgebildet und bildet einen Mantelraum fiir
einen Stromungsbereich fur das Kaltemittel. Die Zylin-
derachse ist dabei vorzugsweise horizontal angeordnet.
[0025] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die
Verteileinrichtung aus einem Prallblech, welches verti-
kal, und einem Verteilblech, welches horizontal entlang
oder parallel zu der Zylinderachse verlauft, ausgebildet.
Die nach unten gerichteten Offnungen in dem Verteil-
blech liegen oberhalb der Warmetauscherblocke oder
des Blockes. Oberhalb wird verstanden als in einer ver-
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tikalen Richtung hoher liegend. Die Verteileinrichtung
muss nicht zwingend vollstdndig tUber den Warme-
tauscherblécken verlaufen.

[0026] Vorzugsweise ist bei der Warmetauschervor-
richtung die Verteileinrichtung derartin dem Behalter an-
geordnet, dass ein durch den Fluideintrittin den Behalter
einstrémendes Fluid durch die Offnungen des Verteilab-
schnitts gezielt in vorgegebene Mantelbereiche ein-
stromt. Beispielsweise fallt einstromendes Fluid zumin-
dest teilweise auf den Warmetauscherblock. Die Anord-
nung und Ausfiihrung der Offnungen erlaubt es, eine ge-
zielte Verteilung des Flussiganteils des Fluids durch die
Offnungen auf oder neben den oder die Warmetauscher-
blécke in dem Mantelraum.

[0027] Vorzugsweise wird mit Hilfe der Verteileinrich-
tung Fluid, insbesondere Flissigkeit, in Bereiche des
Mantelraums eingeleitet oder verteilt, wo mdglichst we-
nig oder kein Gas durch Verdampfen, beispielsweise
durch einen Warmetauscherblock, erzeugt wird. Die
Trennung einer Gas- und Flissigphase wird dadurch ver-
bessert.

[0028] Bei einer Ausfuhrungsform der Warmetau-
schervorrichtung begrenzt die Verteileinrichtung zusam-
men mit Wanden des Behalters und den optionalen Sei-
tenplatten einen Raumabschnitt in dem Behélter. Die
Verteileinrichtung und Wénde des Behalters schlieRen
beispielsweise einen Raumabschnitt ein. Der Raum-
abschnitt, beispielsweise in der Art eines Verteilerkanals,
verbindet den Fluideintritt in einer Wand des Behalters
mit dem Strémungsraum mit Hilfe der Offnungen in dem
Verteilabschnitt der Verteileinrichtung.

[0029] Zum Beispiel ist der Raumabschnitt einstrom-
seitig an den Fluideintritt gekoppelt und ausstrémseitig
an die Offnungen als Austritt gekoppelt.

[0030] Bei einer Ausfuhrungsform der Warmetau-
schervorrichtung hat der Fluideintritt eine Eintrittsquer-
schnittsflache und eine Eintrittsrichtung. Die Verteilein-
richtung hat vorzugsweise eine Langsachse, welche ent-
lang der Langenausdehnung des Behalters horizontal
und parallel ausgefiihrt ist.

[0031] Vorzugsweise steht die Langenausdehnung
der Verteileinrichtung senkrecht zur Eintrittsrichtung. In
einer Ausfiihrungsform sind die Offnungen als Schlitze
senkrecht zu einer Langsachse des Behalters ausge-
fuhrt. Die Schlitze verlaufen beispielsweise parallel zu
Querschnittsflachen des Raumabschnitts oder des Be-
hélters, welche senkrecht zu einer Langsachse des Be-
hélters gebildet sind.

[0032] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Warmetauschervorrichtung entspricht der Querschnitt
eines mit Hilfe der Verteileinrichtung und Wanden des
Behalters gebildeten Verteilkanals einem Eintrittsquer-
schnitt des Fluideintritts. Dadurch I&sst sich eine beson-
ders ginstige Mengenstromaufteilung beispielsweise
von dem Fluideintritt nach links und rechts von einem
entsprechenden Stutzen weg realisieren.

[0033] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Verteileinrichtung in der Art eines L-Profilblechs ausge-
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fuhrt. Vorzugsweise ist die Schlitzbreite zwischen 30 mm
und 70 mm. Besonders bevorzugt sind die Schlitze 50
mm breit.

[0034] Bei einer Ausfihrungsform der Warmetau-
schervorrichtung sind die Offnungen als Schlitze ausge-
fihrt, und die Schlitze haben einen Abstand zu einer Kan-
te oder einem Winkel des L-Profilblechs zwischen 40 mm
und 100 mm. Besonders bevorzugt betragt der Abstand
zwischen 60 mm und 80 mm.

[0035] In noch einer Ausfiihrungsform der Warmetau-
schervorrichtung entspricht eine gesamte Querschnitts-
flache aller Offnungen zwischen 150 % und 250 % der
Querschnittsflache des Fluideintritts. Besonders bevor-
zugt ist die Gesamtquerschnittsflache der Offnungen
doppelt so grofl} wie die Querschnittsflache des Eintritts.
Seitlich ist die Verteileinrichtung dann vorzugsweise von
Seitenplatten abgeschlossen. Prinzipiell sind dabei auch
mehrere Eintrittsstutzen denkbar.

[0036] In noch einer Ausfiihrungsform der Warmetau-
schervorrichtung ist der Verteilabschnitt der Verteilein-
richtung derart mit fluiddichten Bereichen ausgestaltet,
dass unter den fluiddichten Bereich kein Wé&rme-
tauscherblock ist.

[0037] Beispielsweise ist der Verteilabschnitt der Ver-
teileinrichtung ausschlieRlich direkt liber dem oder den
Warmetauscherblécken mit Offnungen versehen und an-
sonsten fluiddicht ausgestaltet. Dadurch tropft oder
strdmt kein Fluid in Bereiche zwischen nebeneinander
stehenden Wéarmetauscherblocken in dem Behalter.
[0038] Insbesondere sind bei der Warmetauschervor-
richtung die Warmetauscherbldcke und die Verteilein-
richtung derart angeordnet, dass Uber den Warme-
tauscherblécken Offnungen des Verteilabschnitts vorlie-
gen und der Verteilabschnitt sonst geschlossen ist.
[0039] Alternativ ist der Verteilabschnitt der Verteilein-
richtung ausschlief3lich neben oder zwischen den War-
metauscherblécken mit Offnungen versehen und an-
sonsten fluiddicht ausgestaltet. Dadurch tropft oder
stromt kein Fluid in Bereiche oberhalb der Wéarme-
tauscherblécke in dem Behalter.

[0040] Insbesondere sind bei der Warmetauschervor-
richtung die Warmetauscherbldcke und die Verteilein-
richtung derart angeordnet, dass neben oder seitlich von
den Warmetauscherblécken Offnungen des Verteilab-
schnitts vorliegen und der Verteilabschnitt sonst ge-
schlossen ist.

[0041] Bei einer Weiterbildung der Warmetauscher-
vorrichtung sind neben einem Fluideintritt einer oder
mehrere Fluidaustritte vorgesehen. Unterhalb von Flui-
daustrittsstutzen des Behalters, insbesondere fir gas-
férmiges Fluid, sind keine Offnungen des Verteilab-
schnitts der Verteileinrichtung vorgesehen.

[0042] Bei der vorgeschlagenen Warmetauschervor-
richtung wird das Fluid als Kihimedium von oberhalb
Uber einen horizontalen Verteilungskanal mit Hilfe der
Verteileinrichtung dorthin verteilt, wo eine guinstige Um-
strdomung der Warmetauscherblécke erfolgt. Durch die
Anordnung der Offnungen kann das Fluid gezielt in Be-
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reiche des Stromungsbereichs mit den Warmetauscher-
blécken geleitet werden, in denen eine Gas-Flussigtren-
nung effizient méglich ist.

[0043] Weitere mogliche Implementierungen oder Va-
rianten der Verteileinrichtung oder der Warmetauscher-
vorrichtung umfassen auch nicht explizit genannte Kom-
binationen von zuvor oder im Folgenden bezuglich der
Ausflhrungsbeispiele beschriebenen Merkmale. Dabei
wird der Fachmann auch Einzelaspekte als Verbesse-
rung oder Erganzungen zu der jeweiligen Grundform der
Verteileinrichtung oder der Warmetauschervorrichtung
hinzufiigen.

[0044] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriiche sowie der im Folgen-
den beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung.
Im Weiteren wird die Erfindung anhand von Ausfliihrungs-
beispielen unter Bezugnahme auf die beigelegten Figu-
ren ndher erlautert.

[0045] Dabei zeigt:

Figur 1:  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausflhrungsbeispiels fur eine Verteileinrich-
tung;

eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausflhrungsbeispiels fur eine Verteileinrich-
tung;

eine schematische Darstellung eines dritten
Ausflhrungsbeispiels fur eine Verteileinrich-
tung;

eine Langsschnittdarstellung eines Ausfih-
rungsbeispiels fir eine Warmetauschervor-
richtung;

eine Querschnittsdarstellung eines Ausfuh-
rungsbeispiels fir eine Warmetauschervor-
richtung; und

eine schematische Darstellung eines vierten
Ausflhrungsbeispiels fur eine Verteileinrich-
tung.

Figur 2:

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figur 6:

[0046] Die Figur 1 zeigt eine perspektivische schema-
tische Darstellung eines ersten Ausflihrungsbeispiels fir
eine Verteileinrichtung. Die Verteileinrichtung 1 umfasst
dabei ein vertikales und ein horizontales Leitblech, die
entlang einer gemeinsamen Kante 13 einen L-Winkel bil-
den. Das vertikale Leitblech 2 dient als Leitabschnitt und
das horizontale Verteilblech 3 als Verteilabschnitt. Bei-
spielsweise tritt in der Orientierung der Figur 1, Fluid von
rechts nach links in Richtung auf eine Flachennormale
des Leitblechs 2 ein. Das Verteilblech 3 hat Bereiche 4,
5 mit (")ffnungen 8, 9. Zwischen den Bereichen 4, 5 mit
den Offnungen 8, 9 ist ein fluiddichter Bereich 10 vorge-
sehen. Durch die Offnungen, welche in der Figur 1 im
hinteren Bereich 4 als Schlitze 8 ausgefihrt sind, und im
vorderen Bereich 5 als Lécher 9 ausgebildet sind, kann
Fluid nach unten durchtreten.

[0047] Die Verteileinrichtung 1, wie sie in der Figur 1
dargestellt ist, vereint die Funktionen eines perforierten
Prallbleches mit dem eines Inlet Flow Diverters, also ei-
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nes Verteilers in der Nahe eines Einflussstutzens eines
Behalters. Der Leitabschnitt 2 dient im Wesentlichen da-
zu, Fluid ab- oder umzuleiten. Der Verteilabschnitt 3 er-
méglicht mit Hilfe der Offnungen 8, 9 Fluid gezielt unter-
halb der Verteileinrichtung 1 abzugeben.

[0048] Die Figur 2 zeigt eine perspektivische schema-
tische Darstellung eines zweiten Ausfliihrungsbeispiels
fur eine Verteileinrichtung. Die Verteileinrichtung 18 ist
in der Art eines gebogenen Leitblechs ausgestaltet. Die
Figur 2 zeigt dabei einen in der Orientierung der Figur 2
vertikalen Leitabschnitt 2 und einen horizontalen Verteil-
abschnitt 3 des Leitblechs. In dem Verteilabschnitt 3 sind
Bereiche 4, 5 mit Langséffnungen 8 in der Art von Schlit-
zen vorgesehen. In dem mittleren Bereich 10 des Ver-
teilabschnitts 3 sind keine Locher oder Schlitze.

[0049] In der Figur 2 ist eine mdgliche Fluidstrémung
durch Pfeile angedeutet. Beispielsweise erreicht durch
einen Eintrittsstutzen eines Behalters einstrdmendes
Fluid 15 das Leitblech der Verteileinrichtung 18. Durch
die Stromung wird das Fluid im Wesentlichen horizontal
nach links und rechts gedriickt, wie es die Pfeile 16 an-
deuten. Durch die Schwerkraft stromt oder fliet das Flu-
id entlang dem fluiddichten Bereich 10 in Richtung zu
den mit (")ffnungen 8 versehenen Bereichen 4, 5. Dort
tritt das Fluid durch die (")ffnungen 8 nach unten aus, was
durch Pfeile 17 angedeutet ist.

[0050] Die Figur 3 zeigt eine schematische Quer-
schnittsdarstellung eines dritten Ausflihrungsbeispiels
fur eine Verteileinrichtung. Die in der Figur 3 dargestellte
Verteileinrichtung 24 ist als kreisabschnittférmiges Profil,
beispielsweise aus einem Blech wie Aluminium oder
Edelstahl gefertigt.

[0051] Wie auch die in den Figuren 1 und 2 dargestell-
ten Ausfihrungsbeispiele, erlaubt die Form der Verteil-
einrichtung 24, zusammen mit einer Behalterwand 25
einen Verteilkanal auszubilden. Das gebogene Leitblech
schlief3t, wie in der Figur 3 im Profil dargestellt ist, mit
einer hier rund dargestellten Behalterwand 25, fluiddicht
ab. Der Raumbereich 23 kann als horizontaler Verteilka-
nal aufgefasst werden.

[0052] EsisteinVerteilabschnitt2gegenibereiner Be-
halter6ffnung oder eines Fluideintritts 26 vorgesehen.
Durch den Fluideintritt 26 einstrdmendes Fluid 15 trifft
auf den Verteilabschnitt 2 der Verteileinrichtung 24. Im
unteren Bereich sind nach unten gerichtete Offnungen
in dem Blech der Verteileinrichtung 24 vorgesehen, die
gepunktet dargestellt sind. Der Kreisabschnitt, welcher
im Wesentlichen nach unten weist, wird als Verteilab-
schnitt 3 bezeichnet. Durch die in den Bereichen 4 mit
Offnungen versehenen Blechbereiche kann das Fluid 17
nach unten austreten.

[0053] Durch die Anordnung und Positionierung der
Offnungen innerhalb des Verteilerkanals 23 kann eine
gezielte Zufiihrung von Fluid, beispielsweise in Richtung
zu Warmetauscherbldcken erfolgen. Oben und unten
wird hier und im Folgenden im Bezug auf die Erdbe-
schleunigung, welche in der Regel vertikal dargestellt ist,
verstanden. Horizontal bedeutet in diesem Zusammen-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hang senkrecht zur Erdbeschleunigung.

[0054] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel ei-
ner Warmetauschervorrichtung anhand der Figuren 4 bis
6 naher erlautert. Dabei ist in der Figur 4 eine Warme-
tauschervorrichtung 100 im Langsschnitt dargestellt. Die
Figur 5 stellt einen Schnitt A-A quer zu einer Symmetrie-
achse der Warmetauschervorrichtung 100 dar. In der Fi-
gur 6 ist eine Darstellung eines vierten Ausfiihrungsbei-
spiels fir eine Verteileinrichtung 101 perspektivisch wie-
dergegeben, welche in der Warmetauschervorrichtung
100 vorgesehen ist.

[0055] Die Warmetauschervorrichtung 100 ist als
Block-in-Behalter-Konfiguration ausgefiihrt. Das heif3t,
mehrere Warmetauscherblocke 28, 29, 30 sind innerhalb
eines zylindrischen Behalters 27, der auch als Mantel
bezeichnet wird, eingebaut.

[0056] Ein Vorteil von dieser Block-in-Behalter-Anord-
nung, die auch als Core-in-Shell oder Block-in-Kettle be-
zeichnet wird, besteht insbesondere darin, dass Warme-
tauscherblécke in der Art von Platten-Warmetauscher
besonders effizient eingesetzt werden kdnnen. Bei Plat-
ten-Warmetauschern sind mehrere Lagen von Warme-
tauschpassagen durch Trennbleche gegeneinander ab-
gegrenzt, was in der Regel zu einem quaderférmigen
Block flhrt.

[0057] Wie man in der Figur 4 erkennt, sind in einem
zylinderfdrmigen Behélter 27 dessen Langsachse 34, die
auch eine Symmetrieachse ist und horizontal verlauft,
drei Warmetauscherblécke 28, 29, 30 vorgesehen. Bei-
spielsweise wird zu verflissigendes Fluid, wie Erdgas
oder ein Prozessgas, durch die Warmetauscherblécke
28, 29, 30 abgekihlt, indem es durch Eintrittsstutzen 31,
die in einem oberen Bereich den Mantel oder Behalter
27 durchstoRen, den Warmetauscherblocken, 28, 29, 30
zugefuhrt wird, und als gekuihltes Fluid Gber Austrittsstut-
zen 32, die im unteren Bereich des Mantels 27 vorgese-
hen sind, abgefuhrt wird.

[0058] Indem Innenraum des Mantels 27, der auch als
Strdmungsraum bezeichnet werden kann, wird meist ein
hauptsachlich flissiges Kaltemittel isotherm verdampft.
Dazu ist in dem Mantel 27 ein Fluideintritt 26 in etwa in
der Mitte im oberen Bereich vorgesehen. Das Fluid wird
im Folgenden als Kaltemittel oder Kaltemedium bezeich-
net. Das Kéltemittel tritt dabei lokal als ein Gas-Flussig-
Gemisch ein. Der Flussiganteil wird an den Warme-
tauscherblécken 28, 29, 30 verdampft und tritt als Gas
durch Fluidaustrittséffnungen 33 aus dem Mantelraum
wieder aus. Der Fluideintritt 26 ist dabei niedriger ange-
ordnet als die Fluidaustritte 33 fir das Kaltemedium. Es
ist wiinschenswert, dass ausschlieRlich der Gasanteil
des Kaltemittels aus dem Mantelraum Uber die Abzugs-
stutzen oder Fluidaustritte 23 abgezogen wird. Um ein
MitreiBen von flissigem Kaltemittel mdglichst zu redu-
zieren, ist eine verbesserte Verteilung des durch den Flu-
ideintrittstutzen 26 eintretenden Gas-Flissig-Gemi-
sches gewiinscht. Daher ist eine Verteileinrichtung 101
in dem Behalter 27 vorgesehen.

[0059] Insbesondere in der Querschnittsdarstellung
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der Figur 5 erkennt man den kreisférmigen Querschnitt
des Zylindermantels 27 als Behalter und den im Innen-
raum vorgesehenen Warmetauscherblock 28 mit einem
Zufluss 31 und einem Abfluss 32 fiir zu kiihlendes Fluid.
In der Orientierung der Figur 5 ist in dem oben links lie-
genden Kreissegment der Fluideintritt 26 vorgesehen.
Das Kaltemittel 15 tritt dort in einen Verteilkanal 23 ein.
Der Verteilkanal 23 ist durch einen Raumabschnitt inner-
halb des Mantels 27 gebildet, welcher durch die Mantel-
wand 25 und einem L-férmig ausgebildeten Leitblech aus
einem Leitabschnitt und einem Verteilabschnitt 3 gebil-
det ist.

[0060] Die Figur 6 zeigt eine perspektivische Darstel-
lung einer Ausfiihrungsform der Verteileinrichtung 101.
Die Figur 6 zeigt die Verteileinrichtung 101 mit einem
Leitblech 2, welches vertikal vorgesehen ist und einem
Verteilblech 3, welches horizontal vorgesehen ist. Ferner
sind Seitenbleche 19, 20 vorgesehen, die auf die L-Pro-
filkanten aufgesetzt und fluiddicht verbunden sind und
mit den Leit- und Verteilplatten 2, 3 verbunden sind. Eine
Kante oder Kontur 21, 22 der Seitenbleche 19, 20
schmiegt sich an die Behalterwand 25 (vgl. Figur 5) an
und bildet einen fluiddichten Abschluss mit der Behalter-
wand bzw. Mantelwand 25.

[0061] Der sich ergebende Raumabschnitt bzw. Ver-
teilkanal 23 verbindet somit den Fluideintritt 26 mit dem
Innenraum des Mantels 27 (iber die Offnungen 8 in der
Verteilplatte 3. Die Offnungen 8 sind schlitzférmig vor-
gesehen und verlaufen im Wesentlichen senkrecht zu
einer Langserstreckung der Verteileinrichtung 101 und
senkrechtzu einer Symmetrieachse 34 des Behalters 27.
[0062] Man erkennt in Zusammenschau mit den Figu-
ren 4, 5 und 6, dass fluiddichte Bereiche 10, 11, 12 in
der Verteilplatte 3 vorgesehen sind, wo einerseits unter-
halb der Verteilplatte 3 kein Warmetauscherblock 28, 29,
30 vorliegt und andererseits oberhalb der Verteilplatte 3
Ein- oder Austrittsstutzen 26, 33 angeordnet sind. Die
Bereiche 4, 5, 6, 7 mit (")ffnungen 8 sind im Wesentlichen
ausschlieRlich oberhalb aber zwischen den Wéarme-
tauscherblécken 28, 29, 30 vorgesehen. Damit ist ge-
wahrleistet, dass eine Gas-Flussig-Trennung des Kalte-
mediums gleichmaRig Uber die gesamte Behalterlange
erfolgt und flissiges Kaltemedium nicht direkt auf die
Warmetauscherbldcke 17 strémt (Pfeile 17).

[0063] Man erkennt ferner, dass der Fluideintritt in
Richtung zu der Verteileinrichtung 101 im Wesentlichen
in der Mitte der Langenausdehnung der Verteileinrich-
tung 101 angeordnet ist. Dadurch ergibt sich eine Auf-
spaltung eines einstrémenden Fluids in zwei Teilstro-
mungen jeweils etwa zur Halfte. Beispielsweise hat der
Eintrittsstutzen 26 einen vorgegebenen Eintrittsquer-
schnitt. Bei einem kreisférmigen Eintrittsstutzen betragt
der Querschnitt A = n/4 X d2, wobei d der Durchmesser
des Eintrittsstutzens 26 ist. Vorzugsweise ist die Summe
aller Querschnitte A; der Offnungen 8 doppelt so groR
wie der Querschnitt A des Fluideintritts: >;; A; = 2XA. Das
heildt, die Anzahl und Geometrie der Schlitze 8 ist in Ab-
hangigkeit von dem Querschnitt der Eintrittsstutzen 26
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gewahlt.

[0064] Untersuchungen der Anmelderin haben erge-
ben, dass die Schlitze 8 einen Mindestabstand von einer
Kante 13, also dem Innenwinkel des L-Profils haben soll-
ten.

[0065] Die Geometrie und die Dimensionen des Ver-
teilkanals 23 durch ein L-Profil ist derart gewahlt, dass
eine moglichst gleichférmige Verteilung des Kiihimedi-
ums im Mantelraum erzielt wird. Man kann zum Beispiel
in Bereichen, wo eine Gasbeladung des Fluids durch
Verdampfen des Kiihimittels an den Warmetauscherbl6-
cken 28,29, 30 besonders hochist, die Anzahl von Schilit-
zen pro Langenabschnitt der Verteilplatte 3 oder Schlitz-
querschnitten reduzieren.

[0066] Dadurch wird der Gasanteil durch eingebrach-
ten Dampf beim Kaltemitteleintritt an den Offnungen be-
herrschbarer.

[0067] Durch den Einbau des Strdmungskanals mit
Hilfe einer Verteileinrichtung, wie sie anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen erldutert wurde, kann eine Effiziente
Verteilung von Gas- und Flissigphasenanteil des Kihl-
mittels erzielt werden. Durch die Integration der Verteil-
einrichtung innerhalb eines Behélters unter Verwendung
der Behalterwand werden das Gewicht und der Aufwand
bei der Implementierung eines entsprechenden Verteil-
kanals besonders niedrig gehalten.

[0068] Obwohl die vorliegende Erfindung anhand von
Ausflihrungsbeispielen erldutert wurde, ist sie nicht dar-
auf beschrankt, sondern vielféltig modifizierbar. Die vor-
geschlagenen Materialien fir die Bleche und dargestell-
ten Geometrien sind lediglich beispielhaft zu verstehen.
Auch andere als die explizit genannten Anwendungsbei-
spiele fir Verteil- oder Warmetauschervorrichtungen
sind denkbar.

Verwendete Bezugszeichen:

[0069]

1 Verteileinrichtung

2 Leitabschnitt

3 Verteilabschnitt

4-7 Bereich mit Offnungen
8 Schlitz

9 Loch

10-12  geschlossener Bereich
13 Ecke

14 Winkel

15-17  Fluidstrom

18 Verteileinrichtung

19, 20 Seitenblech

21, 22 Seitenblechkante

23 Verteilerkanal

24 Verteileinrichtung

25 Behalterwand

26 Fluideintritt

27 Mantel

28 -30  Warmetauscherblock
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33
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Einlass

Auslass

Fluidaustritt

Mantelachse
Warmetauschervorrichtung
Verteileinrichtung

Patentanspriiche

1.

Warmetauschervorrichtung (100) mit einem Behal-
ter (27), welcher einen Fluideintritt (26) aufweist,
mindestens einem in dem Behalter (27) angeordne-
ten Plattenwarmetauscher (28), und mit einerin dem
Behalter (27) oberhalb des Plattenwarmetauschers
(28) angeordneten Verteileinrichtung (1, 101) zum
Verteilen eines Fluids (15) in dem Behalter (27) von
dem Fluideintritt (26) des Behalters (27) aus, wobei
die Verteileinrichtung (1, 101) einen Leitabschnitt (2)
und einen an den Leitabschnitt (2) angrenzenden
Verteilabschnitt (3) umfasst, und wobei der Verteil-
abschnitt (3) Bereiche (4, 5) mit Offnungen (8, 9)
zum Durchlassen des Fluids (17) aufweist, wobei
der Leitabschnitt (2) und der Verteilabschnitt von
mindestens zwei aneinander und im Wesentlichen
senkrecht zueinander angeordneten Leitplatten ge-
bildet sind, wobei die eine Leitplatte als horizontales
Verteilblech ausgebildet ist und die Bereiche (4,5)
mit Offnungen (8,9) zum Durchlassen des Fluids auf-
weist, und wobei die andere Leitplatte als vertikales
Prallblech ausgebildet ist, und wobei der Behalter
zylinderférmig ausgebildet ist und die Zylinderachse
horizontal angeordnet ist, wobei das Prallblech ver-
tikal und das Verteilblech horizontal entlang oder pa-
rallel zu der Zylinderachse verlaufen, und wobei die
Verteileinrichtung mit einer Behalterwand (25) des
Behalters (27) einen Raumabschnitt (23) in dem Be-
halter begrenzt, der einstromseitig an den Fluidein-
tritt und ausstromseitig an die Offnungen als Austritt
gekoppelt ist.

Warmetauschervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die beiden Leitplatten (2, 3) ein L-Profil bilden und
auf Stirnseiten des L-Profils Seitenplatten (19, 20)
angeordnet sind.

Warmetauschervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 - 2, wobei die Offnungen (8) als Schlitze, ins-
besondere in dem Verteilblech und in Richtung im
Wesentlichen senkrecht zu einer Kante des Verteil-
blechs oder einem Profilwinkel, ausgebildet sind.

Warmetauschervorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 -2, wobei die Verteileinrichtung (1) zumindest
teilweise aus Aluminium oder Edelstahl gebildet ist.

Warmetauschervorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei die Verteilein-
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richtung (101) derart in dem Behalter (27) angeord-
net ist, dass ein durch den Fluideintritt (26) in den
Behalter (27) einstrdmendes Fluid (15) durch die Off-
nungen (8) des Verteilabschnitts (3) zumindest teil-
weise auf den Warmetauscherblock (28) fallt.

Warmetauschervorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, wobei der Verteilab-
schnitt (3) derart mit fluiddichten Bereichen (10, 11,
12) ausgestaltet ist, dass unter den fluiddichten Be-
reichen (10, 11, 12) zumindest teilweise einer oder
mehrere Warmetauscherblocke (28) angeordnet
sind.

Warmetauschervorrichtung (100) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche , wobei eine gesamte
Querschnittsflache der Offnungen (8) zwischen
150% und 250% der Querschnittsflache des Flu-
ideintritts (26) entspricht.

Claims

Heat exchanger device (100) with a container (27),
which has a fluid inlet (26), at least one plate heat
exchanger (28) arranged in the container (27), and
with a distributing device (1, 101), arranged in the
container (27) above the plate heat exchanger (28),
for distributing a fluid (15) in the container (27) from
the fluid inlet (26) of the container (27), wherein the
distributing device (1, 101) comprises a conducting
portion (2) and a distributing portion (3) adjacent to
the conducting portion (2), and wherein the distrib-
uting portion (3) has regions (4, 5) with openings (8,
9) for allowing the fluid (17) to pass through, wherein
the conducting portion (2) and the distributing portion
are formed by at least two conducting plates ar-
ranged against one another and substantially per-
pendicular to one another, wherein the one conduct-
ing plate is formed as a horizontal distributing plate
and has the regions (4, 5) with openings (8, 9) for
allowing fluid to pass through, and wherein the other
conducting plate is formed as a vertical baffle plate,
and wherein the container is cylindrically formed and
the cylinder axis is arranged horizontally, wherein
the baffle plate runs vertically and the distributing
plate runs horizontally along or parallel to the cylinder
axis, and wherein the distributing device delimits with
a container wall (25) of the container (27) a spatial
portion (23) in the container that is coupled on the
inflow side to the fluid inlet and on the outlet side to
the openings as an outlet.

Heat exchanger device according to Claim 1, where-
in the two conducting plates (2, 3) form an L profile
and side plates (19, 20) are arranged on end faces
of the L profile.
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3. Heatexchanger device according to either of Claims
1-2, wherein the openings (8) are formed as slits, in
particular in the distributing plate and in the direction
substantially perpendicular to an edge of the distrib-
uting plate or a profile angle.

4. Heatexchanger device according to either of Claims
1-2, wherein the distributing device (1) is at least
partially formed from aluminium or high-grade steel.

5. Heatexchanger device (100) according to one of the
preceding claims, wherein the distributing device
(101) is arranged in the container (27) in such a way
thatafluid (15) flowing into the container (27) through
the fluid inlet (26) falls at least partially onto the heat
exchanger block (28) through the openings (8) of the
distributing portion (3).

6. Heatexchanger device (100) according to one of the
preceding claims, wherein the distributing portion (3)
is provided with fluid-tight regions (10, 11, 12) in such
a way that one or more heat exchanger blocks (28)
are at least partially arranged under the fluid-tight
regions (10, 11, 12).

7. Heatexchanger device (100) according to one of the
preceding claims, wherein an entire cross-sectional
area of the openings (8) corresponds to between
150% and 250% of the cross-sectional area of the
fluid inlet (26).

Revendications

1. Dispositif échangeur de chaleur (100), comprenant
un récipient (27) qui posséde une entrée de fluide
(26), au moins un échangeur de chaleur a plaques
(28) disposé dans le récipient (27), et comprenant
un dispositif de distribution (1, 101), disposé dans le
récipient (27) au-dessus de I'échangeur de chaleur
a plaques (28) et servant a distribuer un fluide (15)
dans le récipient (27) a partir de I'entrée de fluide
(26) du récipient (27), le dispositif de distribution (1,
101) comportant une portion de guidage (2) et une
portion de distribution (3) adjacente a la portion de
guidage (2), et la portion de distribution (3) possé-
dant des zones (4, 5) munies d’ouvertures (8, 9) pour
laisser passer le fluide (17), la portion de guidage
(2) et la portion de distribution étant formées par au
moins deux plaques de guidage disposées I'une con-
tre 'autre et sensiblement perpendiculairement'une
alautre, 'une des plaques de guidage étantréalisée
sous la forme d’'une tble de distribution horizontale
et possédant les zones (4, 5) munies d’ouvertures
(8, 9) pour laisser passer le fluide, et I'autre plaque
de guidage étant réalisée sous la forme d’une chi-
cane verticale, et le récipient étant de configuration
cylindrique et I'axe de cylindre étant disposé hori-
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zontalement, la chicane s’étendant verticalement et
la t6le de distribution horizontalement le long de ou
parallelement a I'axe de cylindre, et le dispositif de
distribution délimitant, avec une paroi de récipient
(25)durécipient(27), une portion d’espace (23) dans
le récipient qui, du c6té de I'écoulement d’entrée, est
connectée a I'entrée de fluide et, du c6té de I'écou-
lement de sortie, aux ouvertures faisant office de sor-
tie.

Dispositif échangeur de chaleur selon la revendica-
tion 1, les deux plaques de guidage (2, 3) formant
un profilé en L et des plaques latérales (19, 20) étant
disposées sur les c6tés frontaux du profilé en L.

Dispositif échangeur de chaleur selon 'une des re-
vendications 1 a 2, les ouvertures (8) étant réalisées
sous la forme de fentes, notamment dans la téle de
distribution et dans la direction sensiblement per-
pendiculaire a un bord de la tole de distribution ou
d’un angle de profilé.

Dispositif échangeur de chaleur selon 'une des re-
vendications 1 a 2, le dispositif de distribution (1)
étant au moins partiellement constitué d’aluminium
ou d’acier inoxydable.

Dispositif échangeur de chaleur (100) selon l'une
des revendications précédentes, le dispositif de dis-
tribution (101) étant disposé dans le récipient (27)
de telle sorte qu’un fluide (15) qui pénétre dans le
récipient (27) a travers I'entrée de fluide (26) chute
au moins partiellement sur le bloc échangeur de cha-
leur (28) a travers les ouvertures (8) de la portion de
distribution (3).

Dispositif échangeur de chaleur (100) selon l'une
des revendications précédentes, la portion de distri-
bution (3) étant équipée de zones étanches au fluide
(10, 11, 12) de telle sorte qu’un ou plusieurs blocs
échangeurs de chaleur (28) sont au moins partielle-
ment disposés sous les zones étanches au fluide
(10, 11, 12).

Dispositif échangeur de chaleur (100) selon l'une
des revendications précédentes, une surface de
section transversale totale des ouvertures (8) cor-
respondant a entre 150 % et 250 % de la surface de
section transversale de I'entrée de fluide (26).



EP 2 472 211 B1

Fig.3 /\) {}\ 2



b b

EP 2 472 211 B1

s 2
= =
&
] A
oz~ ] @ e I = ] - -
\ n?ﬂ.m\ﬂ et Y ¥ &_Am ]
AT L - |
CarT s T Tew Thw Ji =T I
\e My
'

o1}

10



EP 2 472 211 B1

L~ 21

\,« 27

1"



EP 2 472 211 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

» DE 102009022673 A1 [0002] * WO 0055552 A1[0004]
» DE 3913579 A1[0003] » DE 3347815 A1[0005]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

