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(54) Waérmelubertrager mit Kanédlen zur Dampfung von Fliussigkeitsbewegungen

(567)  Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager
(1) zur indirekten Warmeubertragung zwischen einem
ersten Medium (M1) und einem zweiten Medium (M2),
mit: einem Mantel (2), der einen Mantelraum (3) zur Auf-
nahme einer flissigen Phase (F1) des ersten Mediums
(M1) aufweist, und zumindest einem Warmedbertrager-
block (4), der erste Warmeubertragungspassagen zur
Aufnahme des ersten Mediums (M1) sowie zweite War-
metbertragungspassagen zur Aufnahme des zweiten
Mediums (M2) aufweist, so dass zwischen den beiden
Medien (M1, M2) indirekt Warme Ubertragbar ist, wobei
der mindestens eine Warmeubertragerblock (4, 5) so im
Mantelraum (3) angeordnetist, dass er mit einerim Man-
telraum (3) befindlichen flissigen Phase (F1) des ersten
Mediums (M1) umgebbar ist. ErfindungsgemaR ist vor-
gesehen, dass im Mantelraum (3) lateral zu dem min-
destens einen Warmedubertragerblock (4) eine Mehrzahl
an parallel zueinander verlaufenden zylindrischen Kana-
len (10) zum Fihren der flissigen Phase des ersten Me-
diums (M1) vorgesehen ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmelbertrager
zur indirekten Warmeubertragung zwischen einem ers-
ten Medium und einem zweiten Medium gemaR dem
Anspruch1.

[0002] Ein solcher Warmeubertrager weist in der Re-
gel einen Mantel (auch "shell" genannt) auf, der einen
Mantelraum zur Aufnahme einer flissigen Phase des
ersten Mediums definiert, sowie zumindest einen War-
metbertragerblock (auch als "core" oder "block" bezeich-
net), der erste Warmelbertragungspassagen zur Auf-
nahme des ersten Mediums sowie zweite Warmeuber-
tragungspassagen zur Aufnahme des zweiten Mediums
aufweist, so dass zwischen den beiden Medien indirekt
Warme Ubertragbar ist, wobei der Warmelbertrager-
block so im Mantelraum angeordnet ist, dass er mit einer
im Mantelraum befindlichen fliissigen Phase des ersten
Mediums umgebbar ist.

[0003] Ein derartiger Warmedbertrager ist beispiels-
weise in "The standards of the brazed aluminium plate-
fin heat exchanger manufacturer’s association (ALPE-
MA)", dritte Ausgabe, 2010, Seite 67 in Figur 9-1 gezeigt.
Eine solche Ausfiihrung eines Warmelbertragers nennt

man auch ‘"core-in-shell"- oder "block-in-shell"-
Warmelbertrager.
[0004] Die treibende Kraft fur die Durchstrémung des

mindestens einen Warmeubertragerblocks mit dem ers-
ten Medium (z.B. Kéltemittel) wird bevorzugt durch den
Thermosiphon-Effekt aufgrund der Verdampfung selbst
erzeugt. Der Mantelraum des Warmedbertragers erfiillt
jedoch nichtnur den Zweck eines Vorlagebehalters, son-
dern er dient auch als Trennapparat zur Trennung des
erzeugten Dampfes des ersten Mediums von der Kélte-
mittelflissigkeit bzw. der flissigen Phase des ersten Me-
diums. Systembedingt bildet sich also eine freie Oberfla-
che der flissigen Phase des ersten Mediums im Mantel-
raum aus. Der Mantel des Warmeubertragers, der vor-
zugsweise zylinderférmig ausgebildet ist, kann dabei,
was die Orientierung der Langs- bzw. Zylinderachse an-
belangt, sowohl horizontal als auch vertikal ausgerichtet
sein. Der Warmelbertragerblock wird von der Kaltemit-
telflissigkeit grundsétzlich hauptsachlich aufwarts
durchstromt. Die Durchstrémungsrichtung des abzukiih-
lenden Stroms (zweites Medium) ist insbesondere nicht
eingeschrankt.

[0005] Soll der Warmetbertrager auf einem bewegli-
chen Untergrund, z.B. einem Schwimmkd&rper (z.B.
Schiff) aufgestellt werden, kénnen sich daher die allge-
mein bekannten Probleme ergeben, die bei teilweise mit
einer Flissigkeit geflllten Behaltern auftreten, insbeson-
dere kann sich die Flussigkeit im Behalter bzw. Mantel-
raum hin-und her bewegen, so dass sich z.B. an mehre-
ren Ort im Mantelraum zeitlich variierende Pegel erge-
ben. Hierdurch variiert z.B. die Eintauchtiefe der Warme-
Ubertragerblécke in die flissige Phase des ersten Medi-
ums, was z.B. die Effektivitdt der Warmeulbertragung
beintrachtigen kann. Nach Mdglichkeit ist daher die Flis-
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sigkeitsbewegung des Bades soweit zu dampfen, dass
ein sicherer und verlasslicher Betrieb gewahrleistet wer-
den kann.

[0006] Hiervon ausgehend liegt daher der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen Warmeduber-
trager der eingangs genannten Art bereitzustellen, der
die vorgenannte Problematik mindert.

[0007] Dieses Problem wird durch einen Warmeuber-
trager mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0008] Danach ist vorgesehen, dass im Mantelraum
lateral zu dem mindestens einen Warmedibertragerblock
eine Mehrzahl an parallel zueinander verlaufenden zy-
lindrischen Kanalen zum Fuhren des ersten Mediums
vorgesehen ist, die insbesondere lediglich mit dem Bad
bzw. der flissigen Phase in Strémungsverbindung ste-
hen bzw. von dieser durchstrémbar sind.

[0009] Zylindrisch bedeutet hierbei im allgemeinen
Sinne, dass die Grundflache des Zylinders, die vorlie-
gend die Querschnittsflache des Kanals ist, eine belie-
bige ebene Flache sein kann, die insbesondere kreisfor-
mig (Kreiszylinder), rechteckférmig, quadratisch, dreie-
ckig oder sechseckig ausgebildet sein kann. Der jewei-
lige Zylinder entsteht dabei durch Verschiebung jener
ebenen Flache entlang einer Geraden bzw. Langsachse,
die nicht in der Ebene der ebenen Flache liegt und vor-
zugsweise normal zu jener ebenen Flache bzw. Quer-
schnittsflache verlauft.

[0010] Die einzelnen Kanale sind weiterhin bevorzugt
Uber ihren Umfang durch Wandungen, und zwar vor-
zugsweise in Form von umlaufenden Wandungen, ins-
besondere vollstandig geschlossenen Wandungen, von-
einander getrennt. Bei derartigen vollstandig geschlos-
senen Wandungen kann das Medium, dass in dem je-
weiligen Kanal entlang der Langsachse des Kanals
strédmt, nicht (quer zur LaAngsachse) in einen benachbar-
ten Kanal eintreten.

[0011] Es ist mdglich, dass ein Kanal, einige Kanale
oder alle Kanéle eine separate, eigene umlaufende Wan-
dung aufweisen. Es besteht auch die Mdglichkeit, dass
eine Wandung eines Kanals auch einen Teil einer Wan-
dung eines benachbarten Kanals bildet. Dies kann auch
fur mehrere bzw. alle Kanéle gelten.

[0012] Aufgrunddererfindungsgeméafien Lésung kann
mit Vorteil die flissige Phase des ersten Mediums im
Mantelraum des Warmedbertragers bei schwankenden
Bewegungen des Warmelbertragers beruhigt werden.
Unter einer schwankenden Bewegung wird dabei insbe-
sondere eine Bewegung verstanden, bei der die Langs-
oder Zylinderachse des Mantels ihre Raumlage bzw. Nei-
gung verandert, insbesondere periodisch (z.B. aufgrund
des Seegangs bei einer Anordnung des Warmeibertra-
gers auf einem Schwimmkdrper auf einem Gewasser).
[0013] Sind die Kanale - bezogen auf einen bestim-
mungsgemal angeordneten Warmelbertrager, der im
Folgenden vorausgesetzt wird - z.B. entlang der Vertika-
len ausgerichtet, kann die flissige Phase beim Betrieb
des Warmelbertragers am oberen Ende des Warmeu-
bertragerblocks austreten und durch die Kanéle lateral
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zum Warmedubertragerblock wieder nach unten strémen.
Die Kanale stellen dabei einen Strémungswiderstand in
horizontaler Richtung dar, der eine Bewegung der flis-
sigen Phase des ersten Mediums entlang der Horizon-
talen unterdriickt.

[0014] Bei horizontal orientierten Kanalen kann die
flissige Phase in den Kanalen bei schwankenden Be-
wegungen des Warmedtbertragers ggf. hin- und her stro-
men, wobei die Kanéle aufgrund des limitierten Stro-
mungsquerschnitts ebenfalls als Strémungswiderstande
in horizontaler Richtung wirken und daher eine entspre-
chende Bewegung der fliissigen Phase des ersten Me-
diums dampfen. Sind die Langsachsen der parallelen Ka-
nale horizontal ausgerichtet, wird vor allem eine Flissig-
keitsbewegung gedampft, die durch eine schwankende
Bewegung resultiert, bei der sich die Neigung der Langs-
achsen andert.

[0015] Bei dem mindestens einen Warmeubertrager-
block kann es sich im Prinzip um alle méglichen Warme-
Ubertrager handeln, die insbesondere indirekt Warme
vom zweiten Medium auf das erste Medium Ubertragen
kénnen.

[0016] Bevorzugthandeltessich beidem Warmedber-
tragerblock jedoch um einen Plattenwarmetbertrager.
Derartige Plattenwarmeibertrager weisen in der Regel
eine Mehrzahl an parallel zueinander angeordneten Plat-
ten bzw. Blechen auf, die eine Vielzahl von Warmeduber-
tragungspassagen fir an der Warmeubertragung betei-
ligte Medien bilden. Eine bevorzugte Ausfiihrungsform
eines Plattenwarmeibertragers weist eine Mehrzahl an
Warmeleitstrukturen, z.B. in Form von im Schnitt maan-
derférmigen, insbesondere gewellten bzw. gefalteten
Blechen auf (sogenannte Fins), die jeweils zwischen
zwei parallelen Trennplatten bzw. -blechen des Platten-
warmelbertragers angeordnet sind, wobei die beiden
aullersten Lagen des Plattenwarmeubertragers durch
Deckplatten gebildet sind. Auf diese Weise werden zwi-
schen je zwei Trennplatten bzw. zwischen einer Trenn-
platte und einer Deckplatte aufgrund des jeweils dazwi-
schen angeordneten Fins eine Vielzahl an parallelen Ka-
nalen bzw. eine Warmeubertragungspassage gebildet,
durch die ein Medium strémen kann. Zwischen den in
benachbarten Warmeubertragungspassagen strdmen-
den Medien kann daher eine Warmeubertragung statt-
finden, wobei die dem ersten Medium zugeordneten
Warmelbertragungspassagen als erste Warmelubertra-
gungspassagen und die dem zweiten Medium zugeord-
neten Warmelbertragungspassagen entsprechend als
zweite Warmeubertragungspassagen bezeichnet wer-
den.

[0017] Zu den Seiten hin sind zwischen je zwei be-
nachbarten Trennplatten bzw. zwischen einer Deckplatte
und der benachbarten Trennplatte vorzugsweise Ab-
schlussleisten (so genannte Side Bars) zum Verschlie-
Ren der jeweiligen Warmeubertragungspassage vorge-
sehen. Die ersten Warmeubertragungspassagen sind
entlang der Vertikalen nach oben und unten hin offen
und insbesondere nicht durch Abschlussleisten ver-
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schlossen, so dass die flissige Phase des ersten Medi-
ums von unten in die ersten Warmeubertragungspassa-
gen gelangen kann und oben am Plattenwarmelbertra-
ger aus den ersten Warmetbertragungspassagen als
flussige und/oder gasférmige Phase austreten kann.
[0018] Die Deckplatten, Trennplatten, Fins und Side
Bars sind vorzugsweise aus Aluminium gefertigtund wer-
den z.B. in einem Ofen miteinander verlétet. Uber ent-
sprechende Header mit Stutzen kdnnen Medien, wie z.B.
das zweite Medium, in die zugeordneten Warmeibertra-
gungspassagen eingeleitet bzw. aus diesen abgezogen
werden.

[0019] Der Mantel des Warmeubertragers kann insbe-
sondere eine umlaufende, (kreis)zylindrische Wandung
aufweisen, die bei einem bestimmungsgemaf angeord-
neten Warmelbertrager vorzugsweise so ausgerichtet
ist, dass sich die Langsachse oder Zylinderachse der
Wandung bzw. des Mantels entlang der Horizontalen
oder entlang der Vertikalen erstreckt. Stirnseitig weist
der Mantel bevorzugt einander gegentiiberliegende, mit
jener Wandung verbundene Wande auf, die sich quer
zur Langsachse bzw. Zylinderachse erstrecken.

[0020] Im Hinblick auf die Betriebsweise des Warme-
Ubertragers ist, wie eingangs bereits dargelegt, bevor-
zugt vorgesehen, dass der mindestens eine Plattenwar-
metbertrager dazu ausgebildet ist, das in den zweiten
Warmeubertragungspassagen gefiihrte zweite Medium
gegen das in den benachbarten ersten Warmeibertra-
gungspassagen gefiihrte erste Mediums abzuklhlen
und/oder zumindest teilweise zu verflissigen, so dass
sich eine gasférmige Phase des ersten Mediums bildet,
wobei der Mantelraum zum Sammeln der gasférmigen
Phase ausgebildet ist.

[0021] Bevorzugt ist weiterhin vorgesehen, dass der
mindestens eine Plattenwarmeulbertrager so ausgebil-
det ist, dass das erste Medium beim Betrieb des War-
metbertragers in dem mindestens einen Plattenwarme-
Ubertrager aufsteigt, ndmlich in dafiir vorgesehenen ers-
ten Warmelbertragungspassagen des mindestens ei-
nen Plattenwarmeubertragers, wobei insbesondere der
mindestens eine Plattenwarmeubertrager dazu ausge-
bildet ist, das zweite Medium in den zweiten Warmed-
bertragungspassagen im Gegenstrom oder im Kreuz-
strom zum ersten Medium zu fiihren. Die am oberen En-
de des Plattenwarmetibertragers zusammen mitder gas-
férmigen Phase austretende fliissige Phase des ersten
Mediums strémt an den Seiten des Plattenwarmeuber-
tragers wieder nach unten, ggf. in den vertikal orientierten
Kanalen.

[0022] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Kanéle bzw. de-
ren Wandungen so aneinander festgelegt sind, dass sie
eine zusammenhangende Einheit bilden, die auch als
Register bezeichnet wird. Diese Einheit ist vorzugsweise
separat zum Warmeilbertragerblock und/oder Mantel
ausgebildet.

[0023] WeiterhinistgemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung vorgesehen, dass die Kanale
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oderzumindesteinige der Kanale entlangihrer jeweiligen
Langsachse (bzw. Zylinderachse) langs erstreckt aus-
gebildet sind, d.h., die Ausdehnung entlang der jeweili-
gen Langsachse ist groRer als der gréf3te Innendurch-
messer des jeweiligen Kanals senkrecht zur jeweiligen
Langsachse.

[0024] Die Kanale sind somit entlang ihrer jeweiligen
Langs- bzw. Zylinderachse von der fliissigen Phase des
ersten Mediums durchstrombar, wobei sie jeweils an den
beiden Stirnseiten je eine Offnung aufweisen, (iber die
die flissige Phase in den jeweiligen Kanal ein- oder aus-
treten kann. Die beiden Offnungen eines Kanals liegen
dabei einander entlang der Langs- bzw. Zylinderachse
des jeweiligen Kanals gegentber, fluchten also mitein-
ander.

[0025] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindungist vorgesehen, dass alle Kanale - bezogen
auf die Langsachsen - die gleiche Lange aufweisen. Al-
ternativ hierzu ist gemaR einer bevorzugten Ausgestal-
tung der Erfindung vorgesehen, dass einige oder alle Ka-
nale zur Anpassung der Einheit an einen gekrimmten
Bereich einer Innenseite des Mantels des Warmeuber-
tragers - bezogen auf die Langsachsen - unterschiedli-
che Langen aufweisen. Hierdurch I&sst sich eine Abstu-
fung einer Auflenseite der zusammengesetzten Einheit
erzielen, die dem Verlauf des Innenseitenbereichs folgt
(z.B. bei einem hohlzylindrischen Mantel).

[0026] Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, die im
Mantelraum angeordnete Einheitam Mantel festzulegen,
so dass diese insbesondere den mindestens einen War-
metbertragerblock nicht kontaktiert. Alternativ hierzu
kann die Einheit auch an dem mindestens einen Warme-
Ubertragerblock festgelegt werden oder an einem sepa-
raten Trager.

[0027] Besonders bevorzugt ist gemaf einer Ausge-
staltung der Erfindung vorgesehen, dass der jeweilige
Kanal durch ein Hohlprofil gebildet ist. Das Hohlprofil,
das vorzugsweise aus einem Metall (wie z.B. Aluminium
oder Stahl) gefertigt ist, bildet dabei eine den jeweiligen
Kanal umgebende Wandung aus und begrenzt bzw. bil-
det dadurch den jeweiligen Kanal aus. Bevorzugt sind
die Hohlprofile so miteinander verbunden, dass jene zu-
sammenhangende Einheit gebildet wird. Die Hohlprofile
kénnen dabei miteinander verschweil’t werden oder
durch sonstige Befestigungsmittel geeignet aneinander
festgelegt werden, so dass jene Einheit bzw. das Hohl-
profilregister entsteht.

[0028] GemaR einerweiteren AusfiihrungsformderEr-
findung sind die Kanéle durch eine Mehrzahl an mitein-
ander verbundenen plattenférmigen Elementen gebildet
(z.B. Bleche). Diese Elemente kdnnen eben ausgebildet
sein (z.B. ebene Bleche) oder aber auch eine Struktur
aufweisen (z.B. kénnen jene Elemente als im Querschnitt
gewellte oder gefaltete bzw. gestufte oder gezackte Ele-
mente/Bleche ausgebildet sein). Die einzelnen Elemente
kénnen z.B. durch Ineinanderstecken aneinander fest-
gelegt sein und kénnen ggf. zusétzlich aneinander fixiert
sein. Fur das Festlegen bzw. Fixieren sind z.B. L6t-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und/oder SchweiRverbindungen, Nietverbindungen oder
sonstige kraft-, form- und/oder stoffschliissige Verbin-
dungen denkbar.

[0029] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist vorgesehen, dass die Langsachsen der
Kanéle - wiederum bezogen auf einen bestimmungsge-
mafR angeordneten Warmeubertrager - parallel zur Ver-
tikalen verlaufen. Dabei kénnen die Langsachsen der Ka-
nale bei einem liegenden Mantel senkrecht zur Langs-
bzw. Zylinderachse des Mantels verlaufen. Bei einem
stehenden Mantel verlaufen die Langsachsen der verti-
kalen Kanale bevorzugt parallel zur Langs- bzw. Zylin-
derachse des Mantels.

[0030] GemaR einer alternativen bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Langs-
achsen der Kanale - wiederum bezogen auf einen be-
stimmungsgemal angeordneten Warmelbertrager - pa-
rallel zur Horizontalen verlaufen. Dabei kénnen die
Langsachsen der Kanale bei einem liegenden Mantel pa-
rallel zur Langs- bzw. Zylinderachse des Mantels verlau-
fen. Bei einem stehenden Mantel verlaufen die Langs-
achsen der horizontalen Kanale bevorzugt senkrecht zur
Langs- bzw. Zylinderachse des Mantels.

[0031] WeiterhinistgemaR einer bevorzugten Ausfiih-
rungsform der Erfindung vorgesehen, dass bei horizontal
verlaufenden Kanélen zumindest einige der Kanéle eine
Strdmungsbremse aufweisen oder verschlossen sind,
um die Einwirkung auf die flissige Phase gezielt zu ge-
stalten.

[0032] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist weiterhin vorgesehen, dass die Einheit
bzw. ggf. die Kanale entlang der Vertikalen eine Lange
aufweist bzw. aufweisen, die zumindest grofRer als die
Halfte der Héhe des mindestens einen Plattenwarmeu-
bertragers bzw. Warmeubertragerblocks entlang der
Vertikalen ist, bevorzugt gréRer oder gleich der Héhe des
mindestens einen Plattenwarmeibertragers bzw. War-
metbertragerblocks entlang der Vertikalen.

[0033] Weiterhin kann bei horizontalen Kanalen vor-
gesehen sein, dass diese entlang ihrer Langsachse kir-
zer sind als die Lange des gdf. lateral angeordneten War-
metbertragerblocks entlang der gleichen Richtung.
[0034] Bevorzugtwird die aus mehreren Kanalen bzw.
Hohlprofilen zusammengesetzte Einheit zwischen dem
mindestens einen Warmelubertragerblock und dem Man-
tel bzw. einem dem Block horizontal gegeniberliegen-
den Abschnitt bzw. Innenseitenbereich des Mantels an-
geordnet.

[0035] Sind mehrere separate Warmedbertragerblo-
cke im Mantelraum angeordnet, so kann die Einheitauch
zwischen zwei derartigen Blécken angeordnet sein.
[0036] SchlieRlich kbnnen sowohl bei einem Warme-
Ubertragerblock als auch bei mehreren Warmedbertra-
gerblécken mehrere Einheiten mit je einer Mehrzahl an
Kanalen vorgesehen sein, wobei die jeweilige Einheit
dann bevorzugt zwischen einem der Warmelbertrager-
blécke und dem Mantel (siehe oben) oder zwischen zwei
benachbarten Warmelbertragerblécken angeordnet ist.
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[0037] Die jeweilige Einheit kann dabei wie oben be-
schrieben ausgebildet sein. Die weiteren Warmelbertra-
gerblécke sind wiederum bevorzugt als Plattenwarmeu-
bertrager, insbesondere in der oben beschriebenen
Form, ausgebildet.

[0038] Weitere Einzelheitenund Vorteile der Erfindung
sollen durch die nachfolgenden Figurenbeschreibungen
von Ausflihrungsbeispielen anhand der Figuren erlautert
werden. Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung
sind auflerdem in den Unteranspriichen angegeben.
[0039] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische, teilweise geschnittene An-
sicht eines erfindungsgemalRen Warmedber-
tragers mit stehendem Mantel und vertikalen
Kanalen,

Fig. 2  eine ausschnitthafte Draufsicht auf die in der
Fig. 1 gezeigten vertikalen Kanéle;

Fig. 3  eine schematische, teilweise geschnittene An-
sicht eines weiteren erfindungsgemaflen War-
metbertragers mit liegendem Mantel und ver-
tikalen Kanalen;

Fig. 4  eine schematische, teilweise geschnittene An-
sicht eines erfindungsgemalRen Warmedber-
tragers mit stehendem Mantel und horizontalen
Kanalen,

Fig. 5 eine ausschnitthafte Draufsicht auf die in der
Fig. 4 gezeigten horizontalen Kanéle;

Fig. 6  eine schematische, teilweise geschnittene An-
sicht eines weiteren erfindungsgemaflen War-
metbertragers mit liegendem Mantel und hori-
zontalen Kanalen; und

Fig. 7  eine schematische Schnittansicht zweier War-
metlbertragungspassagen eines Plattenwar-
metbertragers wie er bei den Figuren 1, 3, 4
und 6 zum Einsatz kommen kann.

[0040] Figur 1 zeigtim Zusammenhang mit Figur 2 ei-
nen Warmedubertrager 1, der einen stehenden, vorzugs-
weise (kreis)zylindrischen Mantel 2 aufweist, der einen
Mantelraum 3 des Warmeubertragers 1 begrenzt. Der
Mantel 2 weist dabei eine umlaufende, zylindrische Wan-
dung 14 auf, die stirnseitig durch zwei einander gegen-
Uberliegende Wande 15 begrenzt wird. Die Langs- bzw.
Zylinderachse des Mantels 2 fallt mit der Vertikalen z
zusammen.

[0041] In dem vom Mantel 2 umschlossenen Mantel-
raum 3 sind vorliegend zwei Warmeubertragerblocke 4,
5 horizontal nebeneinander angeordnet, bei denen es
sich um Plattenwarmeubertrager 4, 5 handelt, die meh-
rere parallele Warmeubertragungspassagen P, P’ auf-
weisen (vgl. Figur 7).
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[0042] Der jeweilige Plattenwarmeubertrager 4, 5
weist dabei eine Mehrzahl an Warmeleitstrukturen 41
auf, bei denen es sich um Bleche handeln kann, die im
Querschnitt maanderférmig ausgebildet sind, also z.B.
gewellt, gezackt oder mit rechteckférmigem Verlauf. Die-
se Strukturen 41 werden auch als Fins 41 bezeichnet
und sind jeweils zwischen zwei ebenen Trennplatten
bzw. -blechen 40 des Plattenwarmeubertragers 4, 5 an-
geordnet. Auf diese Weise werden zwischen je zwei
Trennplatten 40 (bzw. eine Trennplatte und einer Deck-
platte, siehe unten) eine Vielzahl an parallelen Kanalen
bzw. eine Warmeubertragungspassage P, P’ gebildet,
durch die das jeweilige Medium M1, M2 strémen kann.
Die beiden duliersten Lagen 40 werden durch Deckplat-
ten des Plattenwdarmeubertragers 4, 5 gebildet; zu den
Seiten hin sind zwischen je zwei benachbarten Trenn-
platten bzw. Trenn- und Deckplatten 40 Abschlussleisten
42 vorgesehen. Die Figur 7 zeigt ausschnitthaft exemp-
larisch eine erste Warmeubertragungspassage P fir das
erste Medium M1, die durch einen Fin 41 sowie zwei
angrenzende Trennplatten 40 gebildet wird sowie eine
benachbarte zweite Warmelbertragungspassage P’ fir
das zweite Medium M2, die ebenfalls durch einen Fin 41
sowie zwei angrenzende Trennplatten 40 gebildet wird.
Eine solche Anordnung von Passagen wiederholt sich
vorzugsweise in dem jeweiligen Plattenwarmelbertra-
ger 4, 5, so dass mehrere ersten und zweite Warmeu-
bertragungspassagen P, P’ alternierend nebeneinander
angeordnet sind.

[0043] Der Mantelraum 3 wird wahrend eines Betrie-
bes des Warmedubertragers 1 mit einem ersten Medium
M1 beftillt. Dieser Eintrittsstrom in den Warmedubertrager
1 ist Gblicherweise zweiphasig, kann aber auch nur flis-
sig sein. Die flissige Phase F1 des ersten Mediums M1
bildet dann ein die Plattenwarmeubertrager 4, 5 umge-
bendes Bad aus, wobei sich die gasférmige Phase G1
des ersten Mediums M1 oberhalb der flissigen Phase
F1 in einem oberen Bereich des Mantelraumes 3 ansam-
melt und von dort abziehbar ist.

[0044] Die flussige Phase F1 des ersten Mediums M1
steigtin den ersten Warmeubertragungspassagen P der
Plattenwarmeubertrager 4, 5 auf und wird dabei durch
das zu kiihlende zweite Medium M2, das z.B. im Kreuz-
strom zum ersten Medium M1 in den zweiten Warmeu-
bertragungspassagen P’ der Plattenwarmedubertrager 4,
5 geflihrt wird, durch indirekte Warmeubertragung teil-
weise verdampft. Die hierbei entstehende gasférmige
Phase G1 des ersten Mediums M1 kann an einem oberen
Ende der Plattenwarmetbertrager 4, 5 austreten und
wird oberhalb der Blécke 4, 5 aus dem Mantelraum 3
abgezogen. Weiterhin zirkuliert ein Teil der flissigen
Phase F1 im Mantelraum 3, wobei jener Teil in den Plat-
tenwarmeibertragern 4, 5 in den ersten Warmelbertra-
gungspassagen P von unten nach oben geférdert wird
und dann auBerhalb der Plattenwarmedubertrager 4,5 im
Mantelraum 3 wieder nach unten strémt.

[0045] Das zweite Medium M2 wird in die Plattenwar-
metbertrager 4, 5 geleitet und nach einem Durchlaufen
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der zugeordneten zweiten Warmeibertragungspassa-
gen P’ gekihlt bzw. verflissigt aus den Plattenwarmeu-
bertrager 4, 5 abgezogen.

[0046] Um nun bei einer schwankenden Bewegung
des Mantels 2, bei der die Langs- bzw. Zylinderachse
um die Vertikale z schwankt, die flissige Phase F1 im
Mantelraum 3 zu beruhigen, sind gemaR Figur 1 drei Ein-
heiten 100 mit jeweils mehreren, parallelen Kanalen 10
vorgesehen, die sich jeweils entlang einer Ladngsachse
L erstrecken, die parallel zur Ladngsachse z des Mantels
2 verlauft. Diese Kanale 10 werden bevorzugt geman
Figur 2 durch eine Mehrzahl an geeignet miteinander ver-
bundenen Hohlprofilen 11 gebildet, die z.B. kreiszylind-
rische Kanale 10 begrenzen und dabei stirnseitig auf bei-
den Seiten je eine (")ffnung 10a, 10b aufweisen, wobei
die eine Offnung 10a nach oben gewandt ist und sich -
entlang der Vertikalen z - in etwa auf Hohe eines oberen
Endes des jeweiligen Plattenwarmeiibertragers 4, 5 be-
findet und die andere, gegeniiberliegende Offnung 10b
jeweils nach unten gewandt ist und - entlang der Verti-
kalen z - unterhalb der Blocke 4, 5 endet. Die Kanéle 10
sind bevorzugt entlang zweiter orthogonaler Raumrich-
tungen nebeneinander angeordnet.

[0047] Durch die vertikalen Kanale 10 kann nun die
aus dem jeweiligen Plattenwarmetbertrager 4, 5amobe-
ren Ende aus den ersten Passagen P austretende flus-
sige Phase F1 wieder nach unten zirkulieren, wo die flis-
sige Phase F1 dann am unteren Ende der Plattenwar-
metbertrager 4, 5in die ersten Warmetbertragungspas-
sagen P eintritt und aufgrund des Thermosiphon-Effek-
tes wieder nach oben gezogen wird, dabei teilweise ver-
dampft und das zweite Medium M2 abkiihlt.

[0048] Die vertikalen Kanale 10 stellen dabei einen
Strémungswiderstand in horizontaler Richtung dar und
unterdriicken daher entsprechende horizontale Bewe-
gungen der flissigen Phase F1 des erstem Mediums M1,
wahrend jene vertikale Zirkulation durch die Kanale 10
geschutzt wird.

[0049] GemaR Figur 1 ist eine der Einheiten 100 zwi-
schen den beiden Plattenwarmeubertragern 4, 5 lateral
zu den beiden Blocken 4, 5 angeordnet. Die beiden an-
deren Einheiten 100 sind jeweils zwischen einem Plat-
tenwarmeibertrager 4, 5 und einem horizontal benach-
barten Abschnitt bzw. Innenseitenbereich 2a der umlau-
fenden Wandung 14 des Mantels 2 angeordnet.

[0050] Figur 3 zeigt eine Abwandlung des Warmed-
bertragers 1 gemaR Figur 1, derim Unterschied zur Figur
1 einen liegenden, langs erstreckten Mantel 2 aufweist,
der sich entlang einer Langs- bzw. Zylinderachse er-
streckt, die mit der Horizontalen zusammenfallt, also
senkrechtzur Vertikalen z verlauft. Hierbei sind zwei Plat-
tenwarmeibertrager 4, 5 im Unterschied zur Figur 1 ent-
lang der Langsachse des Mantels 2 hintereinander an-
geordnet, wobei die beiden Blécke 4, 5 jeweils lateral auf
beiden Seiten von einer Einheit 100 flankiert werden, die
wie oben beschrieben ausgebildet ist, wobei die Einhei-
ten 100 die beiden Blocke 4, 5 jeweils Uber die gesamte,
kombinierte Lange der beiden Blocke 4, 5 entlang der
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Langsachse des Mantels 2 flankieren.

[0051] Figur4zeigteine weitere Abwandlung des War-
metbertragers 1 gemaf Figur 1, bei dem nun die Kanale
10 im Unterschied zur Figur 1 horizontal verlaufen, also
senkrecht zur Langsachse des stehenden Mantels 2, die
mit der Vertikalen z zusammenfallt. Die (")ffnungen 104,
10b der Kanéle 10 weisen nunmehr jeweils in eine hori-
zontale Richtung. Die Einheiten 100 sind gemaf Figur 1
bezlglich der Plattenwarmedibertrager 4, 5 angeordnet,
wobei die Einheit 100 zwischen den beiden Blocken 4,
5 Kanale 10 mit einer gréfRere Strdmungsquerschnitts-
flache aufweist, als die Einheiten 100 auf den AulRensei-
ten der Blocke 4, 5. Alle Einheiten 100 stehen entlang
der Vertikalen z Gber die oberen und unteren Enden der
Plattenwarmeubertrager 4, 5 hinaus, um mdglichst den
gesamten Fllstand der flissigen Phase F1 des ersten
Mediums M1 bei einer schwankenden Bewegung des
Warmedubertragers 1 zu beruhigen, bei der die Langs-
achse z des Mantels 2 gemaf Figur 4 ihre Neigung ver-
andert, insbesondere aus der Blattebene heraus. Die Be-
ruhigung wird dabei durch den Strémungswiderstand er-
zeugt, den die flissige Phase F1 in den horizontalen Ka-
nalen z.B. beim hin- und her strémen zwischen den Off-
nungen 10a, 10b der Kanéle 10 erfahrt. Die Kanéle 10
bzw. Einheiten 100 gemaR Figur 4 kénnen mit einer
Mehrzahl an im Querschnitt rechteckférmigen bzw. qua-
dratischen Hohlprofilen ausgebildet werden oder durch
ineinander gesteckte bzw. aneinander befestige ebene,
plattenfdrmige Elemente, insbesondere Bleche (siehe
oben). GemaR Figur 5 kdnnen die vertikalen Kanale 10
im Querschnitt nicht nur rechteckférmig ausgebildet sein,
wie exemplarisch in Fig. 4 gezeigt, sondern auch kreis-
férmig. Andere Formen sind ebenfalls denkbar. Zur Ver-
gréRerung des Stromungswiderstandes in horizontaler
Richtung kénnen einzelne horizontale Kanéle 10 mit ei-
ner zusatzlichen Strémungsbremse (z.B. einer Quer-
schnittverengung) 12 ausgestattet sein oder vollstandig
verschlossen sein 12.

[0052] Figur 6 zeigt schlieBlich einen Warmedbertra-
ger 1 nach Art der Figur 4 mit horizontalen Kanéalen 10,
wobei nunmehr der Mantel 2 des Warmelbertrages ge-
maf Figur 3 ausgebildet ist und liegend angeordnet ist.
Dabei sind auf beiden Seiten der hintereinander ange-
ordneten Plattenwarmeubertrager 4, 5, die gemaf Figur
3 platziert sind, jeweils zwischen dem jeweiligen Block
4, 5 und einem horizontal benachbarten Innenseitenbe-
reich bzw. Abschnitt der umlaufenden Wandung 14 des
Mantels 2 eine Einheit 100 mit mehreren lbereinander
sowie nebeneinander angeordneten horizontalen Kana-
len 10 vorgesehen, die jedoch entlang der Langsachse
des Mantel 2 eine geringere Ausdehnung aufweisen als
die Blécke 3, 4 entlang dieser Richtung. Hierdurch wird
eine moglichst geringfligige Stérung der vertikalen Zir-
kulation der fliissigen Phase F1 (siehe oben) erméglicht.
Weiterhin ist entlang der Langsachse des Mantels 2 ge-
manR Figur 6 eine weitere Einheit 100 zwischen den bei-
den Blocken 4, 5 angeordnet. Auch hier funktioniert die
Beruhigung der flissigen Phase F1 des ersten Mediums
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wie anhand der Figur 4 beschrieben.

[0053] Grundsatzlich kénnen die miteinander verbun-
denen (oder auch einzelne) Hohlprofile 11 bzw. Kanale
10 in unterschiedlichen Querschnittsformen (z.B. kreis-
férmig, rechteckig, wabenférmig) und Léange an jeder Po-
sition des nicht durch den jeweiligen Plattenwarmeutber-
trager 4, 5 belegten Mantelraumes 3, jedoch hauptsach-
lich im flussigkeitsgefiillten Bereich (also neben dem
Block 4 bzw. 5, den Blécken 4, 5 und / oder zwischen
den Bldcken 4, 5) angebracht sein. Die Anzahl der Ein-
heiten bzw. Register 100 ist anpassbar. Diese Einheiten
100 werden nurinvertikaler Richtung oder in horizontaler
Richtung von der flissigen Phase F1 durchstrémt. Der
Verbund selbst stellt einen Stromungswiderstand in ho-
rizontaler Richtung dar. Dadurch werden horizontale
Strémungen gedampft. Die Einheiten 100 bzw. Kanale
10 kdnnen sowohl in vertikaler als auch in den horizon-
talen Dimensionen den jeweiligen Anforderungen ange-
passt werden und kénnen ggf. auch unterteilt sein. Die
GroRe der einzelnen Kanale 10 im Querschnitt ist flexibel
und kann ebenfalls an die jeweiligen Anforderungen an-
gepasst werden. Die einzelnen Kanéle 10 der Einheiten
100 kdénnen unterschiedliche Langen aufweisen. Insbe-
sondere bei horizontalen Kanalen 10 bzw. Hohlprofilen
11 kénnen einzelne Profile 11 verschlossen sein, um den
Strémungswiderstand anzupassen. Dadurch werden ho-
rizontale Strdmungen gedampft.

[0054] Zusammenfassend erlauben die Erfindungsge-
mafRen Einheiten bzw. Hohlprofilregister 100 eine groRe
Einflussnahme auf die Strdmungsrichtung der zirkulie-
renden Flissigkeit F1im Behalter 2, ohne dass dazu eine
hohe Anzahlvon Einzelteilen erforderlich wére. Das Flus-
sigkeitsvolumen auerhalb der Plattenwarmedbertrager
4,5 kann sehr stark segmentiert werden, obwohl der Fer-
tigungs- und Montageaufwand daftir verhaltnismafig ge-
ring bleibt. Die Segmentierung erlaubt weiterhin geringe
Wandstarken der Einheiten 100 bzw. Kanale 10 / Hohl-
profile 11, da der Verbund 100 einen robusten Kérper
100 darstellt und nur kleinrdumige Flussigkeitsbewegun-
gen zulasst. Durch Anpassen der Abmessungen der ein-
zelnen Elemente 10 sowie des Verbundes 100 insge-
samt kénnen die Eigenfrequenzen von schwingender
Flussigkeit F1 im Behalter 2 bzw. Mantelraum 3 beein-
flusst und Bewegungen gedampft werden. Damit kann
ein Anregen in Eigenfrequenz und hohe Schwingungs-
amplituden verhindert werden.

[0055] Besonders bevorzugt wird der erfindungsge-
male Warmelbertrager 1 auf einem Schwimmkdrper
auf einem Gewasser eingesetzt, z.B. als Komponente
einer schwimmenden Anlage zur Herstellung von flissi-
gem Erdgas (LNG).

Bezugszeichenliste

1 Warmedubertrager
2 Mantel
2a Innenseite
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(fortgesetzt)
3 Mantelraum
4,5 Plattenwarmeubertrager
10 Kanal
10a, 10b Offnung
11 Hohlprofil
14 Wandung
15 Wand
40 Trennplatten
41 Warmeleitstrukturen bzw. Fins
42 Side Bars
100 Einheit
M1 Erstes Medium
M2 Zweites Medium
G1 Gasférmige Phase erstes Medium
F1 Flussige Phase erstes Medium
P Erste Warmeubertragungspassage
P’ Zweite Warmetibertragungspassage
4 Vertikale
Patentanspriiche

1. Warmelbertrager zur indirekten Warmedbertra-
gung zwischen einem ersten Medium (M1) und ei-
nem zweiten Medium (M2), mit:

- einem Mantel (2), der einen Mantelraum (3)
zur Aufnahme einer flissigen Phase (F1) des
ersten Mediums (M1) aufweist, und

- zumindest einem Warmeubertragerblock (4),
der erste Warmeubertragungspassagen (P) zur
Aufnahme des ersten Mediums (M1) sowie
zweite Warmeubertragungspassagen (P’) zur
Aufnahme des zweiten Mediums (M2) aufweist,
so dass zwischen den beiden Medien (M1, M2)
indirekt Warme ubertragbar ist, wobei der min-
destens eine Warmedbertragerblock (4) so im
Mantelraum (3) angeordnet ist, dass er mit einer
im Mantelraum (3) befindlichen flissigen Phase
(F1) des ersten Mediums (M1) umgebbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass im Mantelraum (3) lateral zu dem mindestens
einen Warmedbertragerblock (4, 5) eine Mehrzahl
an parallel zueinander verlaufenden zylindrischen
Kanalen (10) zum Fihren der flissigen Phase des
ersten Mediums (M1) vorgesehen ist.
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Warmelbertrager nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kanale (10) so aneinander
festgelegt sind, dass sie eine zusammenhangende
Einheit (100) bilden, die insbesondere separat zu
dem mindestens einen Warmedubertragerblock (4)
und/oder dem Mantel (2) ausgebildet ist.

Warmeilbertrager nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausdehnung der Kanale
(10) entlang der Langsachse (L) des jeweiligen Ka-
nals (10) groReristals der gréBte Innendurchmesser
des jeweiligen Kanals (10) senkrecht zur jeweiligen
Langsachse.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanale (10) - bezogen auf die Langsachsen (L) - die
gleiche Lange aufweisen, oder dass zumindest ei-
nige Kanale (10), insbesondere zur Anpassung der
Einheit (100) an einen gekrimmten Bereich einer
Innenseite (2a) des Mantels (2) - bezogen auf die
Langsachsen (L) - unterschiedliche Langen aufwei-
sen.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige Kanal (10) durch ein Hohlprofil (11) gebildet
ist, wobei insbesondere die Hohlprofile (11) so mit-
einander verbunden sind, dass jene zusammenhan-
gende Einheit (100) gebildet wird.

Warmeilbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kanale (10) durch eine Mehrzahl an miteinander ver-
bundenen plattenférmigen Elementen gebildet sind,
die miteinander verbunden sind.

Warmeilbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Langsachsen (L) der Kanéle (10) parallel zur Verti-
kalen (z) verlaufen.

Warmelbertrager nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Langsach-
sen (L) der Kanale (10) parallel zur Horizontalen ver-
laufen.

Warmelbertrager nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest einige der Kanale
(10) eine Strdomungsbremse (12) aufweisen oder
verschlossen (12) sind.

Warmelbertrager nach Anspruch 2 oder einem der
Anspriiche 3 bis 9 soweit riickbezogen auf Anspruch
2,dadurch gekennzeichnet, dass die Einheit (100)
entlang der Vertikalen (z) eine Lange aufweist, die
zumindest gréRer als die Halfte der Hohe des min-
destens einen Warmedtbertragerblocks (4) entlang
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1.

12.

13.

14.

der Vertikalen (z) ist, bevorzugt gréRer oder gleich
der Hohe des mindestens einen Warmetbertrager-
blocks (4) entlang der Vertikalen (z).

Warmelbertrager nach Anspruch 2 oder einem der
Anspriiche 3 bis 10 soweit riickbezogen auf An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Ein-
heit (100) zwischen dem mindestens einen Warme-
Ubertragerblock (4) und einem benachbarten Ab-
schnitt (2a) des Mantels (2) angeordnet ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmelbertrager (1) einen weiteren, im Mantel-
raum (3) angeordneten Warmetbertragerblock (5)
aufweist, der entlang der Horizontalen neben dem
einen Warmedtbertragerblock (4) angeordnet ist.

Warmelbertrager nach Anspruch 2 und 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einheit (100) zwi-
schen den beiden Warmetubertragerblocken (4, 5)
angeordnet ist.

Warmelbertrager nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Warmelbertrager (1) eine Mehrzahl an Einheiten
(100) aufweist, die jeweils eine Mehrzahl an parallel
zueinander verlaufenden zylindrischen Kanalen (10)
zum Fuhren derflissigen Phase (F1) des ersten Me-
diums (M1) aufweisen, wobei insbesondere die je-
weilige Einheit (100) zwischen einem der Warmeu-
bertragerblécke (4, 5) und einem benachbarten Ab-
schnitt (2a) des Mantel (2) oder zwischen zwei War-
metbertragerblécken (4, 5) angeordnet ist.
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