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(57) Die Erfindung betrifft einen
Rohrbiindelwarmeiibertrager mit mehrfach umgelenktem
Querstrom, der vorrangig zum Wérmeaustausch zwischen
mehreren gesonderten Rohrraumstréomen und einem
Mantelraumstrom, insbesondere zur Abwirmenutzung
groBer Gasstrome, dient und aus mehreren, durch
Trennwinde in Kammern unterteilten Mantelgehéusen
besteht. ErfindungsgemaR sind zwischen
gegeniiberstehenden Trennwiinden benachbarter
Mantelgehéause an diese angrenzende Zwischenwinde
angeordnet, beidseitig derer sich Ubertritte zwischen den
Kammern der benachbarten Mantelgehause befinden, die
entweder durch ein kompaktes oder einzelne, die
jeweiligen Zwischenwénde urngebende Ubertrittsgehause
gebildet sind. Damit kénnen durch eine erhohte Zahl von
Ubertritten und Umlenkungen verbesserte
Warmeiibergangsbedingungen und eine schwingungsarme
Lagerung der Austauschrohre erreicht werden. Fig. 1
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Patentanspruch:

Rohrblndelwarmetibertrager mit mehrfach umgelenktem Querstrom, vorrangig fir den
Warmeaustausch zwischen mehreren Rohrraumstrémen und einem Mantelraumstrom zur
Abwarmenutzung groBer Gasstrdme bel mantel- und rohrseitig hohen Parametern, mit mindestens
zwei im wesentlichen parallelliogenden Mantelgehéusen, die durch Trennwénde in Kammern
unterteilt sind, wobei Kammern verschiedener Mantslgehtuse durch Ubertritte sowie benachberte
Kammaern eines Mantelgehéuses durch Uberstrémeinrichtungen hintersinandergeschaltet sind,
dadurch gekennzelchnet, daB zwischen ailen oder einzelnen einander paarweise gegeniiberstehenden
Trennwinden (7) benachbarter Mantelgshéuse (2) an die Trennwiéinde (7) angrenzende
Zwischenwinde (13) vorgesehen sind, beidseitig derer je ein Ubertritt (9) angeordnet ist, wobei diese
Ubertritte (9) entweder aus den Zwischenwiinden (13) und einzelnen, diese jeweils umgebenden

Ubertrittsgehausen (10) oder aus benachbarten Zwischenwinden (13) bzw. den Stirnwénden (15)
sowie den Seitenwénden (16) eines kompakten, die jewsiligen Mantelgehéuse (2) verbindenden

Ubertrittsgeh4uses (10) gebildet sind.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Rohrbiindelwérmeiibertrager mit mehrfach umgelanktem Querstrom, der vorrangig fiir den
Wiérmeaustausch zwischen mehreren Rohrraumstrémen und einem Mantelraumstrom zur Abwlirmenutzung groRer Gasstréme
bei mantel- und rohrseitig hohen Parametern varwendet wird, Solche Rohrbiindelwérmeiibertrager kommen vorwiegend in
Anlagen der petrochemischen sowie artverwandten Industrie zur Anwendung.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

In der DD-PS 112309 ist eine Wirmeiibertragungseinrichtung beschrieben, bei der die Mantelflche zweier oder mehrerer
Rohrbiindelwdrmeiibertrager miteinander durch eine Vislzahi von Verbindungsrohrleitungen verbunden sind. Durch die
Anordnung von Trennwinden werden die Mantelrdume der einzelnen Rohrbiindelwédrmelibertrager in Kammern unterteilt,
wobei in den Kammern der duBeren Rohrbiindelwérmeiibertrager, ausgenommen die Kammer am Eintritts- und
Austrittsstut2sn, Querleitwiinde angeordnet sind. Das Mantelraummedium strdmt im Kreuzstrom durch die Kammern und wird
innerhalb der mit Querleitwénden ausgeriisteten Kammern der duReren Rohrbiindelwérmelbertrager umgelenkt. Die
Austauschrohre, die dabei im Uberstrémquerschnitt auBBerhalb der Querleitwéinde liegen, sind hier einer erhéhten
Schwingungsgefahr und somit einer friihen Schidigung ausgesetzt, aber auch die Austauschrohre, die in den Querleitwinden
eingebunden sind, unterliegen noch einer Gefihrdung durch die groRen Absténde zwischen Querleit- und Trennwand, da der
Abstand der Verbindungsrohrleitungen und damit der Trenn- und Querleitwinde besonders bei héheren Driicken und
Temperaturen fertigungstechnisch nach unten hin begrenat ist. Aus diesem Grunde ist auch verfahrenstechnisch nur eine
bestimmte Anzahl von Umlenkungen des Mantelraummediums realisierbar und damit die Méglichkeit der Optimierung der
Warmeiibertragungsbedingungen begrenzt. Entsprechend einer betrieblichen Lsung wurde eine &hnliche
Wirmeliibertragungseinrichtung realisiert, bei der durch zusétzliche Rohrabstitzungen in den Kammern bzw. Kammerhilften
auf der Achse der Verbindungsrohre Schwingungsgefahrdungen entgagengewirkt wird, Der Uberstrémbereich der duBeren
Rohrbiindelwirmeiibertrager bleibt jedoch unter Verlust von Wiirmelibertragungsfléche unberohit, da hier die
Rohrabstiitzungen, ebenso wie die Querleitwinde, ausgespart bleiben miissen und damit nur ein mehrfach grofierer
Stitzabstand zwischen den Trennwinden maglich ist, der keine schwingungsarme Lagerung der Austauschrohre garantiert,
Weiterhin bleibt auch bei dieser Lésung das Problem der Begrenzung der Zahl der Umlenkungen und Kammern durch den
minimal méglichen Abstand der Verbindungsrohrleitungen und damit einer Beschrénkung der Optimierbarkeit der
Wirmeiibergangsbedingungen bestehen,

2iel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, sinen Rohrbiindelwérmeiib srtrager, insbesondere zur Nutzung der Abwérme mehrerer
Rohrraumstrome zur Aufheizung eines Mantelraumstromes bei rohr- und mantelseitig hohen Parametern zu schaffen, bei dem
ein hdherer Warmeaustausch gegeniiber bisherigen Warmeiibertragern analoger BaugroBe realisiert wird und durch
schwingungsarme Lagerung der Austauschrohre ein 2uverldssiger Betrieb gewihrleistet ist,

Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Rohrbiindelwérmeibertrager, vorrangig fiir den Warmeaustausch zwischen
mehreren gesonderten Rohrraumstrémen und einem Mantelraumstrom zur Al wirmenutzung gro8er Gasstrome bei mantel-
und rohrseitig hohen Paramatern zu schaffen, der mindestens zwei im wesentlichen parallelliegende Mantelgehiuse aufweist,
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die durch Trennwiinde in Kammern unterteilt sind, wobel Kammern verschiedener Mantelrdume durch Ubertritte sowie
benachbarte Kammarn eines Mantelraumes durch Uberstrémeinrichtungen hinte reinandergeschaltet sind, der auch bei
begrenztam minimal méglichem Stutzenabstand eine erhdhte Anzahl von Ubertritten zwischen je awel Mantelgehdusen und
damitverbesserte Wrmeilbergangsbedingungen sowle durch verringerten Abstand zwischen den Trennwénden eine
schwingungsarme Lagerung der Austauschrohre erméglicht,

ErfindungsgemiR wird die Aufgabe dadurch geldst, dal awischen allen oder einzelnen einander paarweise
gegeniLerstehenden Trennwénden benachbarter Mantelgeh#use an die Trennwiinde angrenzende Zwischenwiinde
vorgesehen sind, beldseitig derer je ain Ubertritt angeordnetist, wobel diese Ubartritte entweder aus den Zwischenwénden und
einzelnen, disse jeweils umgebenden Ubertrittsgeh#usen oder aus benachbarten Zwischenwinden bzw. den Stirwiéinden
sowie den Seitenwiinden eines kompakten, die jewailigen Mantelgeliuse verbindenden Ubertrittsgehuse gebildet sind.

Der erfindungsgemiBe Rohrbiindelwiirmetbertrager welst folgende wesentlichen Vortelle auf:

- Ermdglichung einer erhdhten Zahl von Ubertritten und Umlenkungen, auch bei hheren Druck- und Temperaturparametern,
- dadurch verbesserte Wiérmeilbergangsbedingungen im Mantelraum und erhéhte Wirmeiibergangsleistung,

- schwingungssichere Lagerung der Austauschrohre durch verringerten Trennwandabstand,

~ geringe mantelseitige Druckverluste und gute Anstrémung der Rohrbiindel durch Ubertritte mit groBem Querschnitt,

- effektive Wirmetibergangsbedingungen, 2.B. fiir kontinuierliche Aufheizung des Mantelraummediums bei wechselweise
diskontinuierlich anfallenden Abw#rmestrémen im Rohrraum.

Ausfilhrungshelspiel
Die Erfindung soll nachstehend an zwei Ausfiihrungsbeispielen erliutert werden. Dabei zeigen

Fig.1: einen Léngsschnitt durch einen erfindungsgem#Ren Rohrbiindelwiirmeiibertrager mit zwel durch ein kompaktes
Ubertrittsgeh4use verbundenen Mantelgeh#usen, der zur Aufheizung eines Gases im Mantelraum durch zwei
verschiedene Rohrraumstréme dient,

Fig.2: einen Schnitt A-A durch den Rohrbiindelwirmeiibertrager nach Fig. 1,

Fig.3: einen Léngsschnitt durch einen weiteren erfindungsgeméBen Rohrbiindelwdrmeilbertrager, der 2ur Aufheizung eines
Gases im Mantelraum durch 2wei rohrseitige Abwarmestréme dient.

Derin Fig. 1 dargestellte Rohrblindelwdrmeiibertrager besteht im wesentlichen aus zwei einflutigen
Rohrbiindelwirmeiibertragern herkémmlicher Sau.:t mit joweils einer Vorkammer 1, einem Mantelgehiuse 2, und einem
Rohrbiindel 3, welches mit Schwimmkopf 4 ausgefiihrt ist, wobel die Ausfithrung der einzelnen Rohrbiindelwdrmeiibertrager
anders gestaltet sein kann, z. B, mit fest eingebundenen Austauschrohren 5. Der Mantelraum 6 wird durch die beiden
Mantelgeh8use 2 gebildet, die durch Trennwiinde 7 in einzelne Kammaern 8 unterteilt und durch das Ubertrittsgehduse 10
verbunden sind. Die Kammern 8 werden von dem Mantelraummedium im Querstrom durchstrémt. Dazu sind wachselweise
Kammern 8 verschiedener Mantelgeh#use 2 durch Ubertritte 9 rechteckigen Querschnitts, die in dem kompakten, die beiden
Mantelgendiuse 2 verbindenden Ubertrittsgehuse 10 angeordnet sind, und benachbarte Kammern 8 desselben
Mantelgehduses 2 durch Uberstromeinrichwngen miteinander verbunden. Die Uberstrémeinrichtungen sind im
Ausfithrungsbeispiel Offnungen 11 im Mantelgehuse 2, die als Aus- baw. Eintritt der benachbarten Kammaern 8 dienen und
durch auBerhalb der Mantelgeh#use 2 liegende Umlenkgehiuse 12 verschlossen sind. Das die beiden Mantelgehduse 2
vefbindenge Ubertrittsgehanuse 10 ist durch an die Trennwiinde 7 der Mantelgeh#use 2 angrenzende Zwischenwiénde 13 in die
einzelnen Ubertritte 9 unterteilt. Die Konturen der Zwischenwinde 13 sind dabei denen der Trennwinde 7 angepaft. Die
Trennwiénde 7 und die Zwischenwénde 13 sind zum mantelseitigen Austrittsstutzen 14 hin, entsprechend der Volumenzunahme
des aufgeheiaten Gases mit zunehmendem Abstand voneinander angeordnet. Das geschlossene Ubertrivtsgehduse 10 wird
auBen aus den Stirnwiénden 15 und den Seitenwinden 16 gebildet, wobei letztere aus den Ausschnitten der Mantelgehéuse 2
gefertigt werden kdnnen. Die Stirnwénde 15 sind als ebene Winde ausgefiihrt, Beide kénnen aber auch in anderen Formen
realisiert werden. Fertigungstechnisch ist die Anordnung einer groSen Zah! von Ubertritten 9 mdoglich. Verfahrenstechnisch
kdnnen also viele Um!enkungen realisiert und eine hohe Wirmetibertragungsteistung erreicht werden. Gleichzeitig wird durch
die mdgliche geringe Kammerbreite eine schwingungsarme Lagerung der Austauschrohre 6 in den Trennwiinden 7
gewidhrleistet. Durch die rechteckige Ausfiihrung der Ubertritte 9 wird ein groRer Ubertrittsquerschnitt geschaffen, der eine gute
Anstrémung der Austauschrohre 5 gewdhrleistet und nur geringen Druckverlust bewirkt.

In Fig.2 sind die Einbindung der Seitenwénde 16 des Ubertrittsgehiuses 10, eine Zwischenwand 13 mit an die Trennwiinde 7
angepaBten Radien sowie der Uberstrémquerschnitt des Umlenkgehduses 12 dargestellt, Eine Ausfithrung der Seitenwéinde 16
mit ebanen Wiinden ist méglich, da diese durch das EinschweiBen einer groBen Anzahl von Zwischenwénden 13 und die
Stirnwande 15 des Ubertrittsgehiusas 10 abgestiitzt werden.

Die Arbeitsweise des dargestulitan Rohrbiindelwérmeiibertragers ist folgende:

Durch den Eintrittsstutzen 17 tritt das Mantelraummedium in die erste Kammer 8 des unteren Mantelgehduses 2 ein,
durchstrémt diase im Querstrom und anschlieBend den ersten Ubertritt 9 des Ubertrittsgehéuses 10 und die erste Kammer 8 des
oberen Mantelgehiuses 2. Durch die Offnung 11im Mantelgehéuse 2 iiber der ersten Trennwand 7 und das Umlenkgehéuse 12
strémt s in die benachbarte Kemmer 8 und danach durch den zweiten Ubertritt 9 in die nachfolgende Kammer 8 des unteren
Mantelgehiuses 2. So werden wechselweise die Kammern 8 beider Mantelgeh#use 2 bis 2um Austrittsstutzen 14 durchstrémt.
Aufgrund der wechsslweisen Queranstrdmung von beiden Rohrblindeln 3wird auch bei abwechselnd diskontinuierlich anfallenden
Rohrraumstrdmen eine kontinuierliche Aufheizung des Mantelraummediums erreicht. Der Rohrbiindelwidrmeiibertrager nach Fig.3
bestehtim wesentlichen aus zwei parallelliagenden Rohrbiindelwérmeiibertragern herkémmlicher Bauart mit je einer
Vorkammer 1, einem Mantelgehiuse 2, sinem Rohrbiindel 3, welches mit Schwimmkopf 4 und Dehnungsausgleicher 18
ausgefiihrt ist, wobei die Ausfiihrung der einzelnen Rohrbilndelwérmeiibertrager andere Bauformen haben kann, z.8. mit
festeingebundenen Austauschrohren 5. Rohrseitig werden die beiden Rohrbiindel 3 mit unterschiedlichen zu kithlenden,
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diskontinuierlich anfallenden Medienstrémen betrieben, wihrend die Mantelrume 6 mit demselbon aufzuheizenden
Mantelraummedium beaufschlagt warden. Die beiden Mantelgeh#use 2 sind durch Trennwande 7 in Kammern 8 unterteilt, die
von dem Mantelraummedium im Querstrom durchstrdmt werden, Dazu sind wechselweise Karumern 8 verschiedener
Mantelriume 6 durch Ubertritte 9 und benachbarte Kammern 8 eines Mantelraumes 6 durch Uberstrémelnrlchtungen
verbunden. Die Uberstrémeinrichtungen sind im Ausfihrungsbeispiel Offnungen 11 im Mantelgehduse 2, die als Aus- bzw.
Eintritt der benachbarten Kammern 3 dienen und durch auBerhalb der Mantelgehtuse 2 liegende Umlenkgehuse 12
verschlossen sind.

Als Uberslrbmeinrichtungen kénnen aber 2.B. auch freie Ubertrittsquerschnitte entsprachender Trennwiéinde 7, die somit als
Uberstrémwiinde ausgebildet sind, dionen.

Zwischen mehreren einander gegenilberstehenden Trennwinden 7 der beiden Mantelgehduse 2 sind an die Trenrnwiinde 7
angrenzende Zwischenwéinde 13 angeordnet. Die beidseitig der Zwischenwiénde 7 befindlichen Ubertritte 9 werden durch die
Zwischenwiinde 13 und diese jeweils umgebende einzelne Ubertrittsgehuse 10 begrenzt. Dadurch sind durch jedes sinzelne
Ubertrittsgehéiuse 10, ausgenommen das in Strémungsrichtung letzte, zwei Ubortritte zwischen den Mantelgeh&usen 2 méglich.
Bei hohen Drilcken und Temperaturen und damit gegebenem minimalem Stutzenabstand wird damit eine hhere Anzahi von
Umlenkungen und ein verbesserter Wrmeaustausch sowie eine geringere Stiltzweite und damit eine schwingungssichere
Lagerung der Austauschrohre 5 gew#hrleistet. Die Kammern 8 und Ubertritte 9 sowie die Umienkgeh#use 12 weisen
entsprechend der Volumenzunahme des aufzulieizenden gasférmigen Mantelraummediums zum mantelseitigen
Austrittsstutzen 14 hin vergréRerte Querschnitte auf.

Die Arbeitsweise des beschriebenen Rohrbiindelwirmeiibertragers nach Fig.3 ist analog der des nach Fig.1 und 2.
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