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Senkrecht stehender Wiirmetauscher kreisférmigen Querschnitts.

67 Von dem innerhalb eines Leitmantels (2) angeordne-

ten Geradrohrbiindel sind jeweils mehrere Rohre (4)
zu einem Teilbiindel (5) zusammengebaut. Jedes Teilbiin-
del (5) weist an seinem oberen Ende einen Sammler (6)
auf. Eine gerade Anzahl der Teilbiindel (5) sind je zu ei-
ner Wirmetauscher-Einheit (13) zusammengeschaltet.
Die Rohre (4) der einen Hilfte der Teilbiindel (5a) jeder
Wirmetauscher-Einheit (13) werden im Gegenstrom und
die Rohre (4) der anderen Hilfte des Teilbiindels (5b)
werden im Gleichstrom zu dem &dusseren Medium von
dem inneren Medium durchstrémt. Am unteren Ende
der Wirmetauscher-Einheiten (13) sind Einrichtungen
(28) zur Umkehrung der Stromungsrichtung des inneren
Mediums um 180 ° vorgesehen.

Der Wirmetauscher kann als Hilfswirmetauscher des
Nachwiirmeabfiithrsystems von Hochtemperaturreaktoren
sowie als Zwischeniiberhitzer eingesetzt werden. Er hat
bei guten Wirmeiibertragungseigenschaften ein geringes
Bauvolumen und bietet guten Zugang fiir die Durchfiih-
rung von Wiederholungspriifungen.
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PATENTANSPRUCHE 11. Wirmetauscher nach einem der vorangehenden An-

1. Senkrecht stehender Warmetauscher kreisformigen spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Halterung der
Querschnitts mit einem innerhalb eines Leitmantels angeordne-  €inzelnen Rohre (4) aller Wirmetauscher-Einheiten (13) in
ten Geradrohrbiindel in Dreiecks- oder Quadratteilung, daspa- ~ mehreren Bereichen des Warmetauschers (1) Stiitzgitter (20)
rallel zu den Rohrachsen von einem inneren und einem dusseren s vorgesehen sind, wobei jeweils die Rohre (4) wenigstens einer
Medium durchstrdmt wird und bei dem jeweils mehrere Rohre Wirmetauscher-Einheit (13) in einem Stiitzgitter (20, 20") zu-
zu einem Teilbiindel zusammengefasst sind, wobei jedes Teil- sammengefasst sind.
biindel an seinem oberen Ende einen Sammler aufweist und 12. Wirmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

wobei die Sammler in mindestens drei verschiedenen horizonta-  zeichnet, dass jeweils die Stiitzgitter (20 bzw. 20") eines Berei-
len Ebenen derart angeordnet sind, dass benachbarte Sammler 19 ches in verschiedenen horizontalen Ebenen (A, B, C,D, A', B’
gegeneinander versetzt sind, dadurch gekennzeichnet, dasseine €', D’) angeordnet sind.

gerade Anzahl der Teilbiindel(5, 34, 40) zu einer Wirmetau- 13. Warmetauscher nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
scher-Einheit (13) zusammengeschaltet sind, wobei die Rohre zeichnet, dass in mindestens einem Bereich alle Stiitzgitter (21)
(4) der einen Hilfte der Teilbiindel (5a) jeder Warmetauscher-  in der gleichen horizontalen Ebene angeordnet und in einem
Einheit (13) im Gegenstrom und die Rohre (4) der anderen 15 gemeinsamen Fiihrungsrost (22) langsverschiebbar gefiihrt sind,
Hiilfte der Teilbiindel (5b) im Gleichstrom zu dem dusseren wobei sie gleichzeitig horizontal abgestiitzt werden.

Medium von dem inneren Medium durchstrémt werden und am
unteren Ende der Wirmetauscher-Einheiten (13) Einrichtun-
gen (14, 28) zur Umkehrung der Stromungsrichtung des inneren

Mediums um 180° vorgesehen sind. 20  Die vorliegende Erfindung betrifft einen senkrecht stehen-

2. Wiirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- den Warmetauscher kreisférmigen Querschnitts mit einem in-
net, dass jeweils zwei benachbarte Teilbiindel (5a, Sb) zu einer nerhalb eines Leitmantels angeordneten kompakten Gerad-
Wirmetauscher-Einheit (13) zusammengeschaltet sind. rohrbiindel in Dreiecks- oder Quadratteilung, das parallel zu

den Rohrachsen von einem inneren und einem #usseren Me-

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 25 dium durchstrdmt wird und bei dem jeweils mehrere Rohre zu
kennzeichnet, dass die Teilbiindel (5) auch an jhrem unteren einem Teilbiindel zusammengefasst sind. Jedes Teilbiindel weist
Ende je einen Sammler (27) aufweisen, wobei die im Gegen- an seinem oberen Ende einen Sammler auf, wobei die Sammler
strom durchflossenen Sammler (27a) jeder Wirmetauscher- in mindestens drei verschiedenen horizontalen Ebenen derart

Einheit (13) mit den im Gleichstrom durchflossenen Sammlern  angeordnet sind, dass benachbarte Sammler gegeneinander ver-
(27a) durch U-f6rmig gebogene Rohrleitungen (28) verbunden 3¢ setzt sind.

sind. Bekannt sind Warmetauscher mit einer Vielzahl von inner-
4. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- halb eines dusseren Leitmantels angeordneten Geradrohrbiin-
kennzeichnet, dass die Rohre (4) der im Gegenstrom durchflos-  deln, die je von einem beidseitig offenen inneren Leitmantel
senen Teilbiindel (5a) jeder Wirmetauscher-Einheit (13) mit umgeben und an ihren beiden Enden mit einem Rohrboden
den Rohren (4) der im Gleichstrom durchflossenen Teilbiindel 35 verbunden sind, an die sich eine Sammlerhaube anschliesst. Je-
(5b) dieser Einheit durch U-férmig gebogene Rohrleitungen des Rohrbiindel bildet mit den zugehorigen Rohrboden und
(14) verbunden sind. dem inneren Leitmantel eine Box, wobei alle Boxen im Grund-
5. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- riss im Sechseckgitter angeordnet sind. Die Rohrbdden sind auf
kennzeichnet, dass die Rohre (4) jedes Teilbiindels (40) vor beiden Seiten der Boxen in verschiedenen Ebenen senkrecht zur
dem Eintritt in den bzw. die Sammler (39) mittels eines Bogens 40 Achse des Wirmetauschers installiert. Benachbarte Rohrbdden
(42) symmetrisch auf ein kleineres Rohrteilungsmass eingezo- kénnen sich im Grundriss iiberdecken, oder es ist nur ein sehr
gen sind. geringer Zwischenraum zwischen den Rohrbdden der einen Box
6. Wirmetauscher nach Anspruch 1 oder 3, dadurch ge- und dem inneren Leitmantel der dieser Box benachbarten Bo-

kennzeichnet, dass die Sammler (6) im Grundriss Sechseckform, xen vorhanden.

vorzugsweise mit abgerundeten Ecken, aufweisen und aus einer 45 Derartige Wirmetauscher sind in den Offenlegungsschriften
sechseckigen Lochplatte (7) sowie einer gewolbten Haube (9) 24 24 355,24 30 161,25 17 693 und 25 17 694 beschrieben.
bestehen, die von der Sechseckform an der Anschlussstelle (10)  Sie werden bevorzugt in geschlossenen Gasturbinenanlagen und

zu der Lochplatte (7) in eine halbkugelige Form iibergeht. in der Kernkraftwerkstechnik eingesetzt, wo sie beispielsweise
7. Wiarmetauscher nach Anspruch 1 oder 3, mit einem Ge- beim sogenannten integrierten Kernreaktor im selben Druckbe-
radrohrbiindel in Quadratteilung, dadurch gekennzeichnet, dass so hilter wie der Reaktorkern installiert sind.
die Sammler (33) im Grundriss eine quadratische Form aufwei- Ein dhnlich aufgebauter Warmetauscher ist aus der Offenle-
sen und aus einer quadratischen Lochplatte (35) sowie einer gungsschrift 21 20 544 bekannt, bei dem das dussere Medium,
gewdlbten Haube (36) bestehen, die von der quadratischen z.B. das von einer Turbine kommende Abgas, entlang der Aus-
Form an der Anschlussstelle (28) zu der Lochplatte (35) ineine  tauscherrohre innerhalb der beidseitig offenen Leitméntel ge-
halbkugelige Form iibergeht. 55 fiihrt wird, wobei seine Strémungsrichtung derjenigen des in
8. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 1,3 und 5, den Rohren befindlichen Mediums entgegengesetzt ist. Die
dadurch gekennzeichnet, dass die Sammler (29) eine kreisrunde  Leitméngel sind strémungsdicht in eine senkrecht zu ihnen ver-
Querschnittsform aufweisen und aus einer kreisrunden Loch- laufende Platte eingesetzt, die ebenfalls stromungsdicht mit dem
platte (31) sowie einer halbkugeligen Haube (30) bestehen. dusseren Leitmante] des Wirmetauschers verbunden ist. Mit
9. Wirmetauscher nach einem der Anspriiche 6, 7und 8, 6o dieser Platte soll eine leicht und funktionssicher herzustellende
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Sammler (6, 29, 33) im Fiihrung fiir das dussere Medium erreicht werden.
Grundriss tiberdecken. Zum Stand der Technik gehort ferner ein Wiarmetauscher,
10. Wirmetauscher nach einem der vorangehenden An- in dessen Leitmantel eine Anzahl von Rohrkorpern angeordnet

spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Wirmetauscher (1) ist, die sich aus einer Vielzahl von an ihren Enden mit Kopfstiik-
in seinem Zentrum und in nicht mit Rohren (4) besetzten,an 65 ken oder Rohrbdden verbundenen Rohren zusammensetzen.
seinen Leitmantel (2) angrenzenden Réumen Fiillkdrper (11, Die im wesentlichen geraden Rohre sind in unmittelbarer Nihe
12) aufweist, die sich durch den gesamten aktiven Bereich des der Kopfstiicke derart auseinandergespreizt, dass sie iiber den
Wirmetauschers (1) erstrecken. grossten Teil ihrer Linge eine gleichférmige Verteilung iiber



den Querschnitt des Mantels einnehmen. Auf diese Weise ldsst
sich bei einer gegebenen Wirmeiibertragungsleistung das Ge-
samtvolumen des Wirmetauschers gering halten. Ein derartiger
Wiirmetauscher ist in der Offenlegungsschrift 14 01 666 be-

schrieben,
Von diesem Stand der Technik wird bei der vorliegenden

Erfindung ausgegangen, wobeli ihr die Aufgabe zugrunde liegt,
die bekannten Wirmetauscher dahingehend zu verbessern, dass
sich eine giinstige Ausgangslage zur Durchfiihrung von Wieder-
holungspriifungen und eine noch kompaktere Bauweise fiir den
Wirmetauscher ergibt.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass
eine gerade Anzahl, vorzugsweise zwei, der Teilbiindel zu einer
Wirmetauscher-Einheit zusammengeschaltet sind, wobei die
Rohre der einen Hilfte der Teilbiindel jeder Wirmetauscher-
Einheit im Gegenstrom und die Rohre der anderen Hilfte der
Teilbiindel im Gleichstrom zu dem dusseren Medium von dem
inneren Medium durchstromt werden und am unteren Ende der
Wirmetauscher-Einheiten Einrichtungen zur Umkehrung der
Stromungsrichtung des inneren Mediums um 180° vorgesehen
sind.

Der Wirmetauscher gemiiss der Erfindung kann mit beson-
derem Vorteil als Hilfswiarmetauscher des Nachwédrmeabfuhrsy-
stems von Hochtemperaturreaktoren sowie als Zwischeniiber-
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Haube tritt ein Stutzen ein, durch den das innere Medium zu-
bzw. abgeleitet wird. Die Einzelrohre aller Teilbiindel sind im
Dreiecksgitter angeordnet. Mit Riicksicht auf die Ausfiihrbar-
keit der im Grundriss sechseckigen Sammler ist der Teilungsab-

5 stand der Rohre im Dreiecksgitter nicht beliebig wihlbar. Er
unterliegt einer bestimmten Gesetzmassigkeit, wie spéter noch
erldutert wird. Insbesondere muss dabei beachtet werden, dass
die Rohre in die Lochplatte eingeschweisst werden miissen.

Bei einem Wérmetauscher mit einem Geradrohrbiindel in

10 Quadratteilung kann fiir die Sammler im Grundriss auch eine
quadratische Form gewahlt werden. Die Lochplatte dieser
Sammler ist dann ebenfalls quadratisch geformt, und die ge-
wolbte Haube zeigt an der Ubergangsstelle zur Lochplatte eine
quadratische Form, die in eine halbkugelige Form iibergeht.

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, die Lochplatten der
Sammler kreisrund auszubilden und den Hauben eine halbkuge-
lige Form zu geben. Diese Variante kann mit besonderem Vor-
teil bei solchen Teilbiindeln eingesetzt werden, bei denen die
Rohre vor dem Eintritt in die Sammler auf ein kleineres Rohr-
20 teilungsmass eingezogen sind.

Wie bereits beschrieben, sind alle Sammler in mindestens
drei verschiedenen horizontalen Ebenen in einer solchen Weise
angeordnet, dass benachbarte Sammler jeweils gegeneinander
versetzt sind. Dies ermoglicht es, die Teilbiindel so dicht neben-

15

hitzer eingesetzt werden, da er bei guten Wérmeiibertragungsei- 25 ejnander zu installieren, dass sich die Sammler im Grundriss

genschaften ein geringes Bauvolumen aufweist und guten Zu-
gang fiir die Durchfithrung von Wiederholungspriifungen bietet.
Ferner treten innerhalb seines aktiven Bereichs keine Abdich-
tungsprobleme auf, wie es bei den bekannten Warmetauschern
in Boxenbauweise der Fall sein kann. Ein weiterer Vorteil des
erfindungsgemassen Warmetauschers liegt darin, dass er aus
wenigen voneinander verschiedenen Einzelbauteilen zusam-

mengefiigt werden kann, die jeweils in grossen Serien anfallen;

es ergibt sich somit eine kostengiinstige Herstellung.

Vorteilhafterweise sind jeweils zwei benachbarte Teilbiindel 35

zu einer Wérmetauscher-Einheit zusammengeschaltet, wobei
die Rohre des einen Teilbiindels im Gegenstrom und die Rohre
des anderen Teilbiindels im Gleichstrom von dem inneren Me-
dium durchstrémt werden.

Die Teilbiindel konnen auch an ihrem unteren Ende je ei-
nen Sammler aufweisen. Zur Umkehrung der Strémungsrich-
tung des inneren Mediums um 180° sind die unteren Sammler
jeder Wirmetauscher-Einheit, die von dem inneren Medium im
Gegenstrom durchflossen werden, mit den im Gleichstrom
durchflossenen unteren Sammlern der gleichen Wérmetau-
scher-Einheit durch U-férmig gebogene Rohrleitungen verbun-
den. Diese besitzen einen grosseren Durchmesser als die Rohre
der Teilbiindel.

Wird auf das Vorhandensein von unteren Sammlern ver-
zichtet, so ist zweckmadssigerweise jedes Rohr eines im Gegen-
strom durchflossenen Teilbiindels mit einem Einzelrohr eines
im Gleichstrom durchflossenen Teilbiindels der gleichen Wir-
metauscher-Einheit verbunden, und zwar durch eine U-formig
gebogene Rohrleitung von vorzugsweise dem gleichen Durch-
messer wie die Einzelrohre der Teilbiindel.

Vorteilhaft ist es, die Rohre jedes Teilbiindels vor dem Ein-
tritt in den Sammler bzw. in den oberen und unteren Sammler,
falls letzterer vorhanden, mittels eines kleinen Etagenbogens
symmetrisch auf ein kleineres Rohrteilungsmass einzuziehen.

55

iiberdecken. Unter Umstédnden kann bei in halbkugeliger Form
ausgebildeten Sammlern mit auf ein kleineres Rohrteilungsmass
eingezogenen Rohren darauf verzichtet werden, die Sammler so
eng anzuordnen, dass es — im Grundriss gesehen — zu einer

30 Uberdeckung kommt,

In der Hohe kdnnen die Sammler in bliebiger Form, z.B. in
Form eines Kegels, gestaffelt werden, wobei jedoch auf thermo-
dynamische Gegebenenheiten und konstruktive Vorteile Riick-
sicht genommen werden muss.

Wird das Zentrum des Wirmetauschers nicht mit Rohren
besetzt, so ist hier vorteilhafterweise ein Fiillkorper vorgesehen,
der sich durch den gesamten aktiven Bereich des Warmetau-
schers erstreckt. Ahnlich gestaltete Fiillkorper kénnen auch in
den an den Wirmetauscher-Leitmantel angrenzenden Réumen

40 installiert sein, die frei von Rohren sind. Durch die Fiillkdrper

werden ddie Stromungsverhéltnisse des &usseren Mediums und
damit die Wirmeiibertragungseigenschaften des erfindungsge-
massen Wirmetauschers verbessert.

Fiir die Halterung der einzelnen Rohre aller Warmetau-

45 gcher-Einheiten sind Stiitzgittér, z.B. in Waben-, Rhombus-

oder Ringform, vorgesehen, wobei zweckméssigerweise jeweils
die Rohre einer Wirmetauscher-Einheit oder weniger Einhei-

ten in einem Stiitzgitter zusammengefasst sind. Die Anzahl der
Bereiche, in denen Stiitzgitter erforderlich sind, ldsst sich durch

50 Berechnungen ermitteln. Die Stiitzgitter haben die Aufgabe, die

Ausschlédge der aus der Anregung des aussen strémenden Me-
diums resultierenden Rohrschwingungen in zuléssigen Grenzen
zu halten. Sie kénnen in jedem Bereich in verschiedenen hori-
zontalen Ebenen angeordnet sein.

Gemiiss einer vorteilhaften Weiterentwicklung der Erfin-
dung sind in mindestens einem Bereich alle Stiitzgitter in der
gleichen horizontalen Ebene angeordnet und in einem gemein-
samen Fithrungsrost langsverschiebbar gefiihrt, wobei sie
gleichzeitig durch den Fiihrungsrost horizontal abgestiitzt wer-

Durch diese Massnahme lassen sich kleinere Rohrteilungenim 60 dep (um z.B. Erdbebenkrifte aufnehmen zu kénnen).

Biindel erreichen, und/oder der Grundriss der Sammler kann
kleiner gewiéhlt werden, was eine noch kompaktere Bauweise
des erfindungsgemassen Wirmetauschers ermoglicht.
Vorzugsweise haben die Sammler im Grundriss Sechseck-
form, wobei die Ecken abgerundet sein konnen. Sie bestehen
aus einer sechseckigen Lochplatte sowie einer gewdlbten Hau-
be, die von der Sechseckform an der Anschlussstelle zu der
Lochplatte in eine halbkugelige Form iibergeht. In die gewdlbte

Bei der Zuordnung der Teilbiindel bzw. der Wirmetau-
scher-Einheiten, die jeweils durch ein Stiitzgitter gehaltert sind,
muss darauf Riicksicht genommen werden, wie sich eine Fiih-
rung dieser Teilbiindel bzw, Einheiten in dem Fiihrungsrost rea-

65 lisieren ldsst. Bei entsprechender Zusammenfassung der Teil-

biindel bzw. Warmetauscher-Einheiten kann der komplette
Fiihrungsrost auf das komplett vorgefertigte Geradrohrbiindel
des Wirmetauschers montiert werden.
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In der Zeichnung sind mehrere Ausfiihrungsbeispiele des
Wirmetauschers gemdss der Erfindung schematisch dargestellt,
der fiir den Einsatz als Hilfswidrmetauscher in dem Nachwirme-
abfuhrsystem eines mit Helium gekiihiten Hochtemperaturre-
aktors bestimmt ist. Die Figuren zeigen im einzelnen:

Fig. 1 ein erstes Ausfithrungsbeispiel des Hilfswéirmetau-
schers im Léngsschnitt nach der Linie A—A der Fig. 2 mit in
Dreiecksteilung angeordneten Rohren und im Grundriss sechs-
eckigen Sammlern,

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie B-B der Fig. 1,

Fig. 3 einen Ausschnitt aus dem Sammler-Bereich des Hilfs-
warmetauschers, ebenfalls im Querschnitt,

Fig. 4 einen einzelnen Sammler des Hilfswdrmetauschers
der Fig. 1 im Langsschnitt,

Fig. 5 den Grundaufbau des Tragrostes dieses Hilfswarme-
tauschers,

Fig. 6 das Stiitzgitter fiir eine Wirmetauscher-Einheit,

Fig. 7 den Grundaufbau des Fithrungsrostes des Hilfswir-
metauschers der Fig. 1,

Fig. 8 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel im Lingsschnitt,

Fig. 9 einen Ausschnitt aus einem dritten Ausfiihrungsbei-
spiel mit im Grundriss runden Sammlern,

Fig. 10 einen Ausschnitt aus einem weiteren Ausfithrungs-
beispiel mit im Grundriss quadratischen Sammlern,

liche Anzahl der Teilbiindel lsst sich nach der mathematischen
Formel

n=6(1+2+3+4..... )+1=6(2’ i)+1

1

berechnen, wenn mit i die Anzahl der im Gitter ineinanderlie-

10 genden Sechsecke bezeichnet wird und auch das Zentrum des

Gitters mit einem Teilbiindel besetzt ist.

Die Teilbtindel 5 sind im Grundriss im Sechseckgitter ange-
rodnet, wie aus der Fig. 2 zu erkennen ist. Im Zentrum des
Hilfswirmetauschers 1 befindet sich ein sechseckiger Fiillkérper

15 11; weitere FiillkSrper 12 (nur teilweise gezeigt) sind am ganzen

Umfang des Hilfswirmetauschers zwischen den Teilbiindeln 5
und dem Leitmantel 2 vorgesehen. Die Sammler 6 sind in zehn
verschiedenen horizontalen Ebenen I bis X angeordnet, wobei
benachbarte Sammler stets gegeneinander versetzt sind, wie aus

20 Fig. 1 ersichtlich. Auf diese Weise ist es moglich, durch das

gesamte Geradrohrbiindel hindurch eine ununterbrochene
Dreiecksteilung der Einzelrohre beizubehalten. Wie die Fig. 3
zeigt, iiberdecken sich die versetzt angerodneten Sammler 6 im
Grundriss, wodurch sich ein besonders kompakter Aufbau des

Fig. 11 eine Variante des in der Fig. 9 dargestellten Ausfiih- 2° Hilfswirmetauschers 1 ergibt. In der Fig. 2 ist durch die in eini-

rungsbeispieles.

Die Figuren 1 bis 7 zeigen ein erstes Ausfiihrungsbeispiel
des in stehender Anordnung installierten Hilfswérmetauschers
1, der zu dem Primérkreislauf des Hochtemperaturreaktors ge-
hort und wie alle anderen Komponenten dieses Kreislaufs in
einem vertikalen Schacht innerhalb eines Spannbetondruckbe-

hilters untergebracht ist (nicht dargestellt). Der Hilfswérmetau-

scher 1 ist von einem Leitmantel 2 umgeben, in den unten eine

Gaseintrittsleitung 3 miindet. Das abgekiihite Helium wird oben

aus dem Leitmantel 2 abgezogen.

Innerhalb des Leitmantels 2 ist ein kompaktes Geradrohr-
biindel installiert, dessen einzelne Rohre 4 in Dreiecksstellung
angeordnet sind. Jeweils sieben der Rohre 4 sind zu einem Teil-
biindel 5 zusammengefasst, wie aus der Fig. 3 ersichtlich. Jedes
Teilbiindel 5 ist an seinem oberen Ende mit einem Sammler 6
versehen, der im Grundriss eine sechseckige Form aufweist. Er
besteht aus einer sechseckigen Lochplatte 7 mit abgerundeten
Ecken, einem Stutzen 8 und einer gewdlbten Haube 9, die von
der Sechseckform an der Anschlussstelle 10 zur Lochplatte 7 in
eine halbkugelige Form iibergeht. Die Rohre 4 sind in die Loch-
platte 7 eingeschweisst. Ein solcher Sammler wird in der Fig. 4
gezeigt.

Der Teilungsabstand t der Rohre 4 im Dreiecksgitter ist mit
Riicksicht auf die Ausfiihrbarkeit der im Grundriss sechsecki-
gen Sammler 6 der folgenden Gesetzmaéssigkeit unterworfen:

2V3 - t=d, Z3 Vi +d,+2 (r+s).

Darin bedeuter d, den Durchmesser der Einzelrohre 4; die

Bedeutung von r und s ist der Fig. 4 zu entnehmen. Nach einigen

Umformungen ergibt sich aus dieser Gesetzmissigkeit fiir den
Teilungsabstand t im Dreiecksgitter:

(d,+r+s) =1,15(d,+r+s)

Die Teilbiindel des Wirmetauschers sind in an sich bekann-
ter Weise im Grundriss im Sechseckgitter angeordnet. Die mog-

ge der Teilbiindel S einge schriebenen Ziffern I bis X angedeu-
tet, in welcher Ebene der zu jedem Teilbiindel gehorige Samm-
ler 6 angeordnet ist. Es ist klar ersichtlich, dass einander be-
nachbarte Sammler stets in verschiedenen Horizontalebenen”

30 liegen.

Je zwei der Teilbiindel 5 sind zu einer Wéarmetauscher-Ein-
heit 13 vereinigt, und zwar sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
jeweils benachbarte Teilbiindel 5 zusammengefasst. Alle War-
metauscher-Einheiten 13 sind derart geschaltet, dass die Einzel-

35 rohre 4 des einen Teilbiindels 5a im Gegenstrom und die Ein-

zelrohre 4 des anderen Teilbiindels 5b im Gleichstrom zu dem
aussen an den Rohren entlangstrdmenden Helium durchflossen
werden. Am unteren Ende der Wérmetauscher-Einheiten 13
sind zur Umkehrung der Strémungsrichtung des inneren Me-

40 diums U-férmig gebogene Rohrleitungen 14 vorgesehen, wie in

der Fig. 1 angedeutet. Diese besitzen den gleichen Durchmesser
wie die Einzelrohre 4 und verbinden jeweils ein Einzelrohr ei-
nes der Teilbiindel Sa mit einem Einzelrohr des zur gleichen
Wirmetauscher-Einheit geh6renden Teilbiindels 5b.

Bei dem in den Figuren 1 bis 7 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spielen sind insgesamt 111 Warmetauscher-Einheiten 13 vor-
handen, wobei jede Warmetauscher-Einheit 13 zwei Sammler 6
und 14 Einzelrohre 4 aufweist. Dieses Konzept ergibt fiir den
erfindungsgeméssen Hilfswarmetauscher die geringste Bauhohe

0 und die glinstigste Durchmischung des dusseren Mediums He-

lium.

Das gesamte aus den Teilbiindeln 5 bestehende Geradrohr-
biindel ist an einem Tragrost 15 aufgehéngt, der sich oberhalb
der Sammler 6 in dem Hilfswirmetauscher 1 befindet. Er weist

55 Durchbriiche fiir die Stutzen 8 auf, mit denen er jeweils durch

eine Wirmedehnungen ausgleichende Hiilse verbunden ist, um
das Entstehen von Wérmespannungen zu verhindern (nicht

dargestellt). Der Tragrost 15 besteht aus einem Aussenring 16,
einem Inennring 17 und sechs radial angerodneten Tragarmen

60 18, wie in der Fig. 5 gezeigt. Die Tragarme 18 sind untereinan-

der durch Zwischenriegel 19 verbunden, an denen sowie an den
Tragarmen 18 die Teilbiindel 5 aufgehéngt sind. In der Fig. 5 ist
die Anordnung der Zwischenriegel 19 nur in einem Kreisaus-
schnitt dargestellt. Der zentrale Fiillkorper 11 ist ebenfalls an

65 dem Tragrost 15 befestigt.

Um die Schwingungen der Einzelrohre 4 in zulédssigen Gren-
zen zu halten, ist eine erste Reihe von Stiitzgittern 20 vorgese-
hen, in denen jeweils die Rohre 4 einer Warmetauscher-Einheit



13 gehaltert sind, wie aus der Fig. 6 ersichtlich. Die Stiitzgitter
20 sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel als Wabengitter ausge-
bildet. Thre Anordnung erfolgt in verschiedenen horizontalen
Ebenen, beispielsweise in den Ebenen A bis D, wie die Fig. 1
zeigt. Im unteren Teil des Hilfswidrmetauschers 1 ist eine weite-
re Gruppe von Stiitzgittern 20’ vorgesehen,die in horizontalen
Ebenen A’ bis D’ angeordnet sind. Jede Wirmetauscher-Ein-
heit 13 ist somit in einem Stiitzgitter 20 und einem Stiitzgitter
20’ gehaltert.

Um auch eine horizontale Abstiitzung der Einzelrohre 4 zu
erreichen, sind je eine Wérmetauscher-Einheit 13 umfassende
Stiitzgitter 21 im unteren Teil des Hilfswirmetauschers 1 vorge-
sehen, die in einer horizontalen Ebene liegen. Die Stiitzgitter 21
sind lingsverschiebbar in einem Fiihrungsrost 22 gefiihrt, wie
aus Fig. 1 zu erkennen. Der Grundaufbau des Fiihrungsrostes
22 ist in der Fig. 7 dargestellt. Er besteht aus einem Aussenring
23, einem Innenring 24 mit vieleckigem Grundriss und sechs
radialen Armen 25. Zwischen den radialen Armen 25 befindet
sich ein Gitterwerk 26, das zusammen mit den Stiitzgittern 21
die Einzelrohre 4 der Teilbiindel 5 abgestiitzt. Die Stiitztgitter
21 sind in gleicher Weise ausgebildet wie die Stiitzgitter 20 und
20", Falls erforderlich, kann ein solcher Fithrungsrost 22 noch in
einer weiteren horizontalen Ebene vorgesehen sein, z.B. in der
halben Hohe des Geradrohrbiindels.

In der Fig. 8 ist ein zweites Ausfithrungsbeispiel des erfin-
dungsgeméssen Hilfswirmetauschers 1 dargestellt. Er weist ei-
nen Leitmantel 2 auf, in den von unten das heisse Helium einge-
leitet wird. Parallel zu dem inneren Medium Wasser stromt es in
dem Leitmantel 2 nach oben.

Wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel ist das innerhalb des
Leitmantels 2 angeordnete kompakte Geradrohrbiindel in eine
Vielzahl von Teilbiindeln 5 unterteilt, von denen der Ubersicht-
lichkeit wegen nur einige gezeigt sind. Jedes Teilbiindel 5 um-
fasst sieben Einzelrohre 4, die im Dreiecksgitter angerodnet
sind. An seinem oberen Ende ist jedes Teilbiindel 5 mit einem
Sammler 6 versehen, der im Grundriss eine sechseckige Form
mit abgerundeten Ecken besitzt. Er besteht aus einer Lochplatte
7, in die die Einzelrohre 4 eingeschweisst sind, einem Stutzen 8
und einer gewolbten Haube 9, wie in der Fig. 4 gezeigt.

Am unteren Ende weist jedes Teilbiindel 5 einen in der
gleichen Weise ausgebildeten Sammler 27 auf, der also ebenfalls
aus Lochplatte, Stutzen und gewélbter Haube besteht. Auch bei
diesem Hilfswirmetauscher sind die Teilbiindel 5 im Grundriss
im Sechseckgitter angerodnet. Sowohl die oberen Sammler 6 als
auch die unteren Sammler 27 befinden sich auf verschiedenen
horizontalen Ebenen I, II, III bzw. I', II', ITI’, wobei benachbar-
te Sammler stets gegeneinander versetzt sind.

Aus je zwei benachbarten Teilbiindeln 5 ist eine Wirmetau-
scher-Einheit 13 gebildet, wobei die Rohre 4 des einen Teilbiin-
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dels 5a im Gegenstrom und die Rohre 4 des anderen Teilbiin-
dels 5b im Gleichstrom zu dem Helium vom Kiihlwasser durch-
stromt werden. Die Umkehrung der Strémungsrichtung des
Kiihlwassers erfolgt bei diesem Ausfiihrungsbeispiel mit Hilfe
5von U-férmigen Leitungsabschnitten 28, die jeweils die beiden

Sammler 27a und 27b einer Warmetauscher-Einheit 13 verbin-
den. Sie besitzen einen wesentlich grosseren Durchmesser als
die Einzelrohre 4.

Oberhalb der Sammler 6 ist in dem Leitmantel 2 ein Trag-

lorost 15 vorgesehen, an dem die Teilbiindel 5 iiber die Stutzen 8

aufgehéngt sind. Der Tragrost kann in der in der Fig. 5 gezeig-
ten Weise ausgebildet sein.

Die Abstiitzung der Einzelrohre 4 erfolgt ebenfalls in der
bei dem ersten Ausfithrungsbeispiel dargestellten Weise, und

15 zwar einmal iiber Stiitzgitter 20, die auf verschiedenen horizon-

talen Ebenen A, B, C angeordnet sind, und zum anderen iiber
léngsverschiebbar in einem Fiihrungsrost 22 gefiihrte Stiitzgitter
21

Die Fig. 9 gibt einen Ausschnitt aus einem dritten Ausfiih-

20 rungsbeispiel wieder, der oben den Sammler 29 eines der im

Grundriss im Sechseckgitter angeordneten Teilbiindels 5 und
unten einen Querschnitt durch die Einzelrohre 4 darstellt, die
hier ebenfalls in Dreiecksteilung angeordnet sind. Es sind wie-
der sieben Einzelrohre 4 in einem Sammler 29 zusammenge-

25 fasst. Der Sammler weist hier jedoch — im Grundriss gesehen —

einen runden Querschnitt auf. Er besteht aus einer halbkugeli-
gen Haube 30, in die oben ein Stutzen 32 eintritt, und einer
kreisrunden Lochplatte 31. In letztere sind die sieben Einzel-
rohre 4 eingeschweisst.

30 DerinderFig. 10 gezeigte Sammler 33 ist fiir einen Hilfs-

wirmetauscher gedacht, der eine quadratische Rohrteilung be-
sitzt, wie aus dem unterhalb des Sammlers 33 dargestellten
Querschnitt durch ein Teilbiindel 34 ersichtlich ist. Dieser
Rohrteilung ist der Sammler 33 angepasst, d.h. er hat im Grund-

35 riss eine quadratische Form. Seine Lochplatte 35 weist ebenfalls

quadratische Form auf, wihrend die Haube 36 von einer qua-
dratischen Form an der Anschlussstelle 38 zu der Lochplatte 35
in eine halbkugelige Form {ibergeht. Es sind vier Einzelrohre 4
in einem Sammler 39 zusammengefasst. An die Haube 36

40 schliesst sich oben ein Stutzen 37 an.

In der Fig. 11 ist eine Variante des in der Fig. 9 gezeigten
Teilbiindels dargestellt. Auch hier handelt es sich um ein Teil-
biindel 40, dessen Einzelrohre 41 in Dreiecksteilung angeordnet

45 sind. Die Rohre 41 sind jedoch vor ihrem Eintritt in den Samm-

ler 39 mit Hilfe eines kleinen Etagenbogens 42 auf ein kleineres
Rohrteilungsmass eingezogen. Der Sammler 39 besteht aus ei-
ner kreisférmigen Lochplatte 44, einer halbkugeligen Haube 45
und einem Stutzen 46.

11 Blatt Zeichnungen
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