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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Einflussnahme auf den Anstrémbereich einer
Rohrtragerplatte eines Rohrbindel-Warmeaustauschers,
insbesondere fiir die Nahrungsmittel- und Getrankeindust-
rie, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, mit der Ablage-
rungen aus feststoffhaltigen Produkten in den kritischen
Bereichen der Rohrtragerplatte verhindert werden, ohne
dass hygienisch, reinigungstechnisch und strémungsphysi-
kalisch problematische Lésungen in Kauf zu nehmen sind.
Dies wird dadurch erreicht, dass der Anstrombereich der
Rohrtragerplatte (7, 8) aufRenseits einen ersten bzw. zwei-
ten erweiterten Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) innerhalb des
Austauscherflansches (5) bzw. des Anschlussstutzens (8d)
aufweist, dass der Verdrangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3,
12.4) axialsymmetrisch und konzentrisch zur Rohrtrager-
platte (7, 8) angeordnet ist, dass dieser die Strémung zum
Innenkanal (3*) axialsymmetrisch teilt, nach aulen umlenkt
und dabei die Stromung in einem zwischen dem Verdran-
gerkorper (12;12.1,12.2, 12.3, 12.4) und einer Innenkontur
des festlagerseitigen Austauscherflansches (5) bzw. losla-
gerseitigen Anschlusstutzens (8d) dusenartig verengten
Ringspaltquerschnitt (Ag) beschleunigt und dass der Ver-
drangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3, 12.4) in dem erweiter-
ten Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) eine Stromungsabriss-
stelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d) aufweist (Figur 2).
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Beschreibung

[0001] Vorrichtung zur Einflussnahme auf den An-
strdmbereich einer Rohrtragerplatte eines Rohrbln-
del-Warmeaustauschers, insbesondere fir die Nah-
rungsmittel- und Getrankeindustrie, mit einem von ei-
nem Auflenmantel umgebenen Aullenkanal, der von
einem Warmetragermedium durchflossen ist, mit ei-
ner Anzahl von Innenrohren, die sich achsparallel
und axialsymmetrisch zum Auf3enmantel durch den
AuRenkanal erstrecken, gemeinsam einen Innenka-
nal bilden und endseitig jeweils in einer der beiden
Rohrtragerplatten abstiitzen, mit einem endseitig fur
alle Innenrohre gemeinsamen, in einem festlagersei-
tigen Austauscherflansch ausgebildeten Eintritt und
einem gemeinsamen, in einem loslagerseitigen An-
schlussstutzen ausgebildeten Austritt fir ein Produkt,
und mit in den AufRenkanal nahe der Enden des Au-
Renmantels und der Rohrtragerplatten radial ein-
bzw. ausmindenden Anschlussstutzen mit je einem
Querkanal fur das Warmetragermedium, und mit we-
nigstens einem die Strdmung im Anstrémbereich der
Rohrtragerplatte beeinflussenden Verdrangerkoérper.

Stand der Technik

[0002] Eine Vorrichtung der gattungsgemaflen Art
ist aus der DE 94 03 913 U1 bekannt. Ein jlingerer
diesbezlglicher Stand der Technik, der sich prinzipi-
ell jedoch nicht gegenuber dem alteren Stand der
Technik unterscheidet, beschreibt die Firmendruck-
schrift ,Réhrenwarmetauscher VARITUBE®", GEA
Tuchenhagen, Liquid Processing Division, 632d-00,
aus dem Jahre 2000.

[0003] Derartige Rohrbindel-Warmeaustauscher
sind aufgrund ihrer Querschnittsgeometrie generell
besser als andere Warmeaustauscher-Bauarten, wie
beispielsweise Platten-Warmeaustauscher, geeignet
zur thermischen Behandlung von Produkten mit ho-
hen und niedrigen Viskositaten, von feststoffhaltigen
Produkten mit ganzen Stiicken, Pulpe oder Fasern.
Gleichwohl ist auch hier zu beobachten, dass sich bei
faserigen Medien, beispielsweise Saften mit Frucht-
fleisch, Ablagerungen an den Eintrittséffnungen der
Innenrohre der Rohrtragerplatten bilden. Die Be-
handlung bei relativ hohen Temperaturen begunstigt
die Agglomeration von Fasern und die Bildung von
Pulpe. Diese lagern sich bevorzugt an den Stegen
zwischen den mehrfach angeordneten Innenrohren
und an den quer zur Strdomungsrichtung orientierten
Flachen der Rohrtragerplatte ab und kénnen dort zu
Verstopfungen fihren (Fig. 9). Temporare Ablage-
rungen l8sen sich von Zeit zu Zeit und die Klumpen
gelangen dann ggf. in die fur den Endverbraucher be-
stimmte Verpackung des jeweiligen Produkts, wo sie
unerwunscht sind.

[0004] Das vorstehend geschilderte Problem ist seit
langem bekannt und es wurde beispielsweise bereits
vorgeschlagen, die angestromten Rohrtragerplatten
eines Rohrbindel-Warmeaustauschers jeweils mit

mechanischen Mitteln von Ablagerungen frei zu hal-
ten. Ein diesbezuglicher, druckschriftlich nicht zu be-
legender Stand der Technik sieht vor, den in Frage
kommenden Bereich der jeweiligen Rohrtragerplatte
mit einer rotierenden Birste zu bestreichen, die
durch die Energie des stromenden Produktes ange-
trieben wird. Derartige Losungen sind jedoch hygie-
nisch bedenklich und konnten sich in der Praxis nicht
durchsetzen.

[0005] In der EP 0 246 111 A1 werden bereits Leit-
vorrichtungen beschrieben, die eine mit Festkérpern
beladene Gasstrémung im Anstrombereich einer
Rohrtragerplatte eines Rohrbindel-Warmeaustau-
schers beeinflussen. Zu diesem Zweck tragt jedes
vom Gas durchstrdmte Innenrohr des Rohrbun-
del-Warmeaustauschers ein in Richtung der ankom-
menden Gasstromung konisch erweitertes Einlauf-
rohr. Jeweils vier in quadratischer Anordnung be-
nachbarte Einlaufrohre sind dabei vorzugsweise so
bemessen, dass sie sich gegenseitig punktférmig be-
rihren und dass die Flache, die zwischen den sich
berGihrenden vier kreisformigen Rohrquerschnitten
gebildet wird, jeweils mit der vorgenannten Leitvor-
richtung bestiickt ist. Die Leitvorrichtung fillt dabei
mit ihrem FuBquerschnitt die Flache ganzlich aus und
sie ist, ausgehend von den vier Berandungskreisbo-
gen des FuRquerschnitts und in Richtung der ankom-
menden Gasstrémung gesehen, jeweils konisch ver-
jungt. Durch die jeweilige Leitvorrichtung auf jeder
der besagten Flachen der durch eine Vielzahl von In-
nenrohren gebildeten Rohrmatrix wird verhindert,
dass sich die Feststoffbestandteile des anstrémen-
den Gases zwischen den konisch erweiterten Rohr-
stutzen auf der Rohrtragerplatte ablagern. Statt des-
sen werden durch die jeweilige Leitvorrichtung die
Gasstromung und damit die in ihr enthaltenen Fest-
stoffbestandteile in das jeweils nachstliegende koni-
sche Einlaufrohr eingeleitet.

Aufgabenstellung

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung der gattungsgemaflen Art derart
weiterzubilden, dass Ablagerungen aus feststoffhalti-
gen Produkten in den kritischen Bereichen der Rohr-
tragerplatte verhindert werden, ohne dass hygie-
nisch, reinigungstechnisch und strémungsphysika-
lisch problematische Lésungen in Kauf zu nehmen
sind.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteil-
hafte Ausfihrungsformen der Vorrichtung sind Ge-
genstand der Unteranspriiche.

[0008] Die erfindungsgeméafle Anordnung eines an
sich bekannten Verdrangerkorpers im Anstrémbe-
reich der Rohrtragerplatte halt diese nachweislich
und nicht vorhersehbar nachhaltig frei von faserigen
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Ablagerungen und Pulpe. Der Verdrangerkorper
selbst, wenn er, wie vorgeschlagen, stromungsguns-
tig ausgebildet ist, verursacht nur einen geringen und
hinnehmbaren Druckverlust, seine Anordnung ist hy-
gienisch und reinigungstechnisch voéllig unbedenk-
lich.

[0009] Die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Maf3-
nahme erklart sich aus zwei strémungsmechani-
schen Mechanismen. Dies ist zum einen die axial-
symmetrische Aufteilung der Strdmung, ihre Umlen-
kung und gleichzeitige Beschleunigung in einer du-
senartigen Anordnung. Beschleunigte Strdomungen
sind nicht abldsungsgefahrdet, so dass eine orientie-
rungslose Querbewegung und Querlage der lange-
ren und problematischen faserigen Bestandteile zur
Hauptstromungsrichtung eher ausgeschlossen wer-
den kann. Die faserigen Bestandteile missen sich
vielmehr unter dem Einfluss der Stromungskrafte in
Richtung der Stromlinien orientieren. Im Bereich hin-
ter dem Verdrangungskorper verbleibt den faserigen
Bestandteilen keine Zeit, sich quer zur Hauptstro-
mungsrichtung neu zu orientieren; sie werden Uber-
wiegend in die Innenrohre ,eingefadelt".

[0010] Der zweite Wirkmechanismus ist darin zu se-
hen, dass die Strdomung hinter dem Verdrangerkorper
von auflen nach innen umgelenkt wird. Gleichzeitig
erweitert sich der Durchtrittsquerschnitt. Insgesamt
ergibt sich dadurch eine gekrimmte, verzégerte Be-
wegung. Eine derartige Stromungsbewegung 16st er-
fahrungsgemaf ab und erzeugt eine Sekundarstro-
mung. Die Ablésung wird durch eine definierte Stro-
mungsabrissstelle, die an einigen Ausfihrungsfor-
men des Verdrangerkorpers in Form einer Stro-
mungsabrisskante planmaRig ausgefluhrt ist, begtins-
tigt. Die Sekundarstrdomung bewirkt offensichtlich ein
Freispulen der kritischen Bereiche der Rohrtrager-
platte.

[0011] Die stromungspysikalische Funktion des vor-
geschlagenen Verdrangerkdrpers kommt besonders
vorteilhaft zum Tragen, wenn, wie dies eine vorteil-
hafte Ausgestaltung vorsieht, die Strémungsabriss-
stelle, in Strdmungsrichtung gesehen, hinter einer
engsten Stelle (minimaler Rinspaltquerschnitt Ag.)
des Ringspaltquerschnittes (Ag) positioniert ist. Hin-
sichtlich der Bemessung des minimalen Ringspalt-
querschnittes Ag,,, hat es sich gezeigt, dass beste
Ergebnisse erzielt werden, wenn das Verhaltnis des
Nenndurchtrittsquerschnitts A  eines Verbindungsbo-

gens zum minimalen Ringspaltquerschnitt (Ag,;,) mit
A

1,6 2 <25,
S min

insbesondere mit

4,
A

=2,

S min

ausgefuhrt ist. Bei diesen Querschnittsverhaltnissen
wird die mittlere maximale Stromungsgeschwindig-
keit v..., im minimalen Ringspaltquerschnitt Ag,;, im

entsprechenden Verhaltnis gegentiber der mittleren
Strdmungsgeschwindigkeit v im Innenrohr bzw. im
Verbindungsbogen erhoht.

[0012] Ausfuhrungsformen des Verdrangerkorpers,
die mit einer definierten Stromungsabrissstelle aus-
geflhrt sind, sind gemal einem weiteren Vorschlag
mit der Rohrtragerplatte fest verbunden. Eine derarti-
ge Ausflihrung ist immer dann moglich, wenn die an-
gestromte Rohrtragerplatte frei zuganglich ist. Beim
Neubau eines Rohrbindel-Warmeaustauschers ist
dies stets der Fall. Bei Nachristung bestehender Ag-
gregate ist die Zuganglichkeit zum loslagerseitigen
Austauscherflansch immer mdglich, wenn der Rohr-
bindel-Warmeaustauscher gemaf DE 94 03 913 U1
oder der vorgenannten Firmendruckschrift 632d-00
ausgefihrt ist.

[0013] Zur Nachristung der festlagerseitigen Rohrt-
ragerplatte mit einem Verdrangerkorper gemaf der
Erfindung wird vorgeschlagen, diesen als Kugel aus-
zubilden, die im erweiterten Durchtrittsquerschnitt frei
beweglich positioniert ist. Geeignete Materialien fur
diese Kugel sind vorzugsweise Kunststoffe wie PEEK
oder PPSU, die hinreichend mechanisch wider-
standsfahig, hygienisch unbedenklich und chemisch
insbesondere gegen Reinigungsmittel bestandig
sind.

[0014] Zur Sicherstellung einer hinreichenden Wirk-
samkeit der vorgeschlagenen Malinhahme wird, ge-
mafl einem weiteren Vorschlag der Erfindung, der
AuRendurchmesser des Verdrangerkorpers derart
bemessen, dass der durch den Rohrinnendurchmes-
ser gebildete Durchtrittsquerschnitt der am auflieren
Rand der Rohrtragerplatte gelegenen Innenrohre
etwa zur Halfte durch die in Richtung der Rohrtrager-
platte projizierte Anstromflache des Verdrangerkor-
pers abgedeckt ist.

[0015] Damit die mit der Rohrtragerplatte fest ver-
bundenen verschiedenen Ausfiihrungsformen des
Verdrangerkorpers in stromungstechnisch glnstiger
Weise dort befestigt werden kdnnen, wird weiterhin
vorgesehen, dass im Zentrum des Auflenmantels,
unabhangig von der Anzahl der Innenrohre, kein In-
nenrohr angeordnet ist.

[0016] Die Anforderungen, die an den erfindungs-
gemalien Verdrangerkorper gestellt werden, beste-
hen nicht nur darin, dass er eine besonders wirksame
Einflussnahme auf den Anstrémbereich der Rohrtra-
gerplatte austibt, sondern er ist auch dahingehend
auszugestalten, dass er moglichst geringe Druckver-
luste bewirkt und nicht selbst zu einem Problem fir
Ablagerungen wird. Eine vorteilhafte Ausfiuhrungs-
form sieht vor, dass der Verdrangerkorper aus einem
axialsymmetrischen vorderen Teil und einem axial-
symmetrischen hinteren Teil gebildet wird, die an ih-
rem Verbindungsquerschnitt einen gréten gemein-
samen AuRendurchmesser d,,, in Form einer defi-
nierten Strdmungsabrissstelle ausbilden. Dabei wird
er hinsichtlich seiner axialen langenmafigen Bemes-
sung zweckmaRig derart ausgelegt, dass eine zweite
axiale Lange |, des hinteren Teils im Vergleich zu ei-
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ner ersten axialen Lange |, des vorderen Teils kleiner,
vorzugsweise mit |, < 0,5 |,, ausgefiihrt ist.

[0017] Esistin diesem Zusammenhang von Vorteil,
wenn der hintere Teil durch eine konvexe Aulienkon-
tur mit einem zweiten Krimmungsradius berandet ist.
Zur Befestigung des Verdrangerkorpers an der Rohr-
tragerplatte dient ein am hinteren Teil angeordneter
Schaft mit einer dritten axialen Lange und einem ge-
genuber dem Auflendurchmesser des Verdranger-
kdrpers deutlich reduzierten Schaftdurchmesser, der
eine Abrundung zum zweiten Krimmungsradius R,
mit einer Schaftausrundung r, aufweist und tGber den
eine stoff-, form und/oder kraftschlissige Verbindung
erfolgen kann. Der Schaft wird vorzugsweise zylind-
risch ausgeflihrt und in einer bevorzugten Ausfih-
rungsform mit dem von einem Innenrohr freien Zen-
trum der Rohrtragerplatte verschweif3t.

[0018] Hinsichtlich der konkreten geometrischen
Ausgestaltung des vorderen Teils des erfindungsge-
malen, mit der Rohrtragerplatte fest verbundenen
Verdrangerkorpers werden drei Ausfliihrungsformen
vorgeschlagen, die hinsichtlich ihrer Wirksamkeit in
Bezug auf die Verhinderung von Ablagerungen auf
der Rohrtragerplatte annadhernd gleichwertig sind.
Hinsichtlich ihrer Neigung, an der exponiertesten
Stelle, ndmlich der vordersten Anstromflache, selbst
Ort fur Ablagerungen zu werden, unterscheiden sie
sich jedoch.

[0019] Beste Ergebnisse, das heillt volliges Frei-
bleiben von Ablagerungen auf der Verdrangerober-
flache auch nach langerer Betriebszeit werden in
nicht erwarteter Weise mit einer ersten Ausfiihrungs-
form des Verdrangerkorpers gemaf der Erfindung er-
reicht, dessen vorderer Teil pilzférmig konvex ge-
krimmt ausgebildet ist, wobei zwei erste Krim-
mungsradien am vorderen Ende mit einer ersten
Spitzenabrundung verbunden sind.

[0020] Eine zweite Ausfuhrungsform des Verdran-
gerkorpers, dessen vorderer Teil als gerader Kreiske-
gel mit einer zweiten Spitzenabrundung ausgefiihrt
ist, zeigt geringfiigige Ablagerungserscheinungen im
Bereich der Kegelspitze, wobei sich geometriebe-
dingt nur geringe Mengen Ablagerungen bilden kon-
nen, die sich dann von Zeit zu Zeit ablésen und bei
der Umstrdbmung des Verdrangerkorpers hochst-
wahrscheinlich vereinzelt werden.

[0021] Mit den Ergebnissen der zweiten Ausfih-
rungsform sind die Ergebnisse einer dritten Ausflh-
rungsform des Verdrangerkorpers vergleichbar, des-
sen vorderer Teil konisch und mit einer konkav ge-
krimmten Mantelflache ausgebildet ist, wobei zwei
dritte Krimmungsradien am vorderen Ende mit einer
dritten Spitzenabrundung verbunden sind.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0022] Ausflhrungsbeispiele der vorgeschlagenen
Vorrichtung gemaf der Erfindung sind in der Zeich-
nung dargestellt und werden nachfolgend beschrie-
ben. Es zeigen

[0023] Fig. 1 einen Mittelschnitt durch ein sog.
Rohrbiindel als modularer Teil eines in den eingangs
genannten Druckschriften beschriebenen Rohrbun-
del-Warmeaustauschers, auf dessen Rohrtragerplat-
ten die erfindungsgemaflien Merkmale Anwendung
finden;

[0024] Fig. 2 einen Mittelschnitt durch das Rohr-
bindel gemaR Fig. 1im Bereich der festlagerseitigen
Rohrtragerplatte, wobei im Anstrombereich dieser
Rohrtragerplatte eine mit dieser fest verbundene ers-
te favorisierte Ausfiihrungsform eines Verdrangerkor-
pers angeordnet ist, der sich durch einen pilzférmig
konvex gekrimmten vorderen Teil auszeichnet;
[0025] Fig. 3 gleichfalls einen Mittelschnitt durch
das Rohrbiindel gemaR Fig. 1 im Bereich der festla-
gerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrémbe-
reich dieser Rohrtragerplatte eine mit dieser fest ver-
bundene zweite favorisierte Ausfiihrungsform eines
Verdrangerkorpers angeordnet ist, dessen vorderer
Teil als gerader Kreiskegel mit einer Spitzenabrun-
dung ausgefihrt ist;

[0026] Fig. 4 gleichfalls einen Mittelschnitt durch
das Rohrbiindel gemaR Fig. 1 im Bereich der festla-
gerseitigen Rohrtragerplatte, wobei im Anstrémbe-
reich dieser Rohrtragerplatte eine mit dieser fest ver-
bundene dritte favorisierte Ausfihrungsform eines
Verdrangerkorpers angeordnet ist, dessen vorderer
Teil konisch und mit einer konkav gekrimmten Man-
telflache ausgebildet ist;

[0027] Fig.5 einen Mittelschnitt durch das Rohr-
bindel gemal Fig. 1 im Bereich der loslagerseitigen
Rohrtragerplatte, wobei im Anstrombereich dieser
Rohrtragerplatte eine vierte Ausfiihrungsform eines
Verdrangerkorpers, namlich eine Kugel, angeordnet
ist, die im erweiterten Durchtrittsquerschnitt frei be-
weglich positioniert ist;

[0028] Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 die Verdrangerkorper
gemal den Fig. 2, 3 und 4 in ihrer jeweiligen Einbau-
lage, wobei jeweils geometrische Einzelheiten darge-
stellt sind und

[0029] Fig. 9 eine Ansicht einer Rohrtragerplatte
nach dem Stand der Technik von ihrer Anstrémseite
her gesehen, wobei die bevorzugten Bereiche, an de-
nen Anlagerung von Fasern und Pulpe festgestellt
wird, gekennzeichnet sind.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0030] Ein Rohrblndel 1 (Fig. 1; sieche auch DE 94
03 913 U1 besteht in seinem mittleren Teil aus einem
einen Aullenkanal 2* begrenzenden Aulienmantel 2
mit einem, bezogen auf die Darstellungslage, links-
seitig angeordneten festlagerseitigen Aulienmantel-
flansch 2a und einem rechtsseitig angeordneten los-
lagerseitigen AulRenmantelflansch 2b. An dem letzte-
ren schlief3t sich ein von einem ersten Gehause 4.1
begrenzter erster Querkanal 4a* mit einem ersten
Anschlussstutzen 4a und an den festlagerseitigen
AuRenmantelflansch 2a schlief3t sich ein von einem
zweiten Gehaduse 4.2 begrenzter zweiter Querkanal
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4b* mit einem zweiten Anschlussstutzen 4b an. Eine
Anzahl von sich achsparallel zum AufRenmantel 2
durch einen Aufenkanal 2* erstreckenden, gemein-
sam einen Innenkanal 3* bildenden Innenrohre 3, be-
ginnend mit vier und danach auch bis neunzehn an-
steigend und ggf. auch mehr an der Zahl, sind end-
seitig jeweils in einer festlagerseitigen Rohrtrager-
platte 7 bzw. einer loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8
(beide auch als Rohrspiegelplatte bezeichnet) abge-
stutzt und in dieser verschweil’t, wobei diese Ge-
samtanordnung uber eine nicht naher bezeichnete
Offnung am zweiten Gehause 4.2 in den AuRenman-
tel 2 eingeflihrt und Uiber einen festlagerseitigen Aus-
tauscherflansch 5 mit dem zweiten Gehause 4.2 un-
ter Zwischenschaltung von jeweils einer Flachdich-
tung 9 zusammengespannt ist (Festlager 5, 7, 4.2).
Die beiden Gehause 4.1, 4.2 sind gegenliber dem je-
weils benachbarten Auflenmantelflansch 2b, 2a
ebenfalls mit einer Flachdichtung 9 abgedichtet, wo-
bei das rechtsseitig angeordnete erste Gehause 4.1
in Verbindung mit dem Auflenmantel 2 Uber einen
loslagerseitigen Austauscherflansch 6 unter Zwi-
schenschaltung eines O-Ringes 10 gegen das links-
seitig angeordnete Festlager 5, 7, 4.2 gepresst wird.
Die loslagerseitige Rohrtragerplatte 8 greift durch
eine nicht naher bezeichnete Bohrung im loslagersei-
tigen Austauscherflansch 6 hindurch und findet ge-
genuber letzterem ihre Abdichtung mittels des dyna-
misch beanspruchten O-Ringes 10, der dartber hin-
aus das erste Gehause 4.1 statisch gegen den losla-
gerseitigen Austauscherflansch 6 abdichtet. Letzte-
rer und die loslagerseitige Rohrtragerplatte 8 bilden
ein sog. Loslager 6, 8, welches die Langenanderun-
gen der in der loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8 ein-
geschweilten Innenrohre 3 infolge Temperaturande-
rung in beiden axialen Richtungen zulasst.

[0031] Abhangig von der Anordnung des jeweiligen
Rohrbiindels 1 im Rohrbiindel-Warmeaustauscher
und seiner jeweiligen Beschaltung kénnen die Innen-
rohre 3, bezogen auf die Darstellungslage, entweder
von links nach rechts oder umgekehrt von einem Pro-
dukt P durchstrdmt werden, wobei die mittlere Stro-
mungsgeschwindigkeit im Innenrohr 3 und damit im
Innenkanal 2* mit v gekennzeichnet ist. Die quer-
schnittsmaRige Auslegung erfolgt in der Regel derart,
dass diese mittlere Stromungsgeschwindigkeit v
auch in einem Verbindungsbogen 11 vorliegt, der ei-
nerseits mit dem festlagerseitigen Austauscher-
flansch 5 und andererseits mittelbar mit einem mit der
loslagerseitigen Rohrtragerplatte 8 fest verbundenen
loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d verbunden ist.
Mit den beiden Verbindungsbogen 11 wird das in
Rede stehende Rohrbindel 1 mit dem jeweils be-
nachbarten Rohrbiindel in Reihe geschaltet. Daher
bildet einmal der festlagerseitige Austauscherflansch
5 einen Eintritt E fur das Produkt P und der loslager-
seitige Anschlussstutzen 8d beherbergt einen dazu-
gehodrenden Austritt A, beim jeweils benachbarten
Rohrbiindel kehren sich diese Ein- und Austrittsver-
haltnisse jeweils entsprechend um. Der festlagersei-

tige Austauscherflansch 5 weist eine erste Anschlus-
so6ffnung 5a auf, die einerseits einem Nenndurch-
messer DN und damit einem Nenndurchtrittsquer-
schnitt A, des dort angeschlossenen Verbindungsbo-
gens 11 entspricht und die andererseits so bemessen
ist, dass dort die der mittleren Strdomungsgeschwin-
digkeit v im Innenrohr 3 bzw. Innenkanal 3* entspre-
chende Stromungsgeschwindigkeit vorliegt. In glei-
cher Weise ist auch eine zweite Anschlusséffnung 8a
in dem loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d bemes-
sen, wobei sich die jeweilige Anschlusséffnung 5a
bzw. 8a auf einen jeweils erweiterten Durchtrittsquer-
schnitt 5¢ bzw. 8¢ im Bereich zur benachbarten Rohr-
tragerplatte 7 bzw. 8 durch einen konischen Uber-
gang 5b bzw. 5b erweitert.

[0032] In Abhangigkeit von der Richtung der Stro-
mungsgeschwindigkeit v im Innenrohr 3 strémt das
zu behandelnde Produkt P entweder Uber die erste
Anschlussoffnung 5a oder die zweite Anschlussoff-
nung 8a dem Rohrbiindel 1 zu, so dass entweder die
festlagerseitige Rohrtragerplatte 7 oder die loslager-
seitige Rohrtragerplatte 8 angestromt wird. Da in je-
dem Falle ein Warmeaustausch zwischen Produkt P
in den Innenrohren 3 und einem Warmetragermedi-
um W im AuRenmantel 2 im Gegenstrom zu erfolgen
hat, stromt dieses Warmetragermedium W entweder
dem ersten Anschlussstutzen 4a oder aber dem
zweiten Anschlussstutzen 4b mit einer Strémungsge-
schwindigkeit ¢ zu. Fur den Fall, dass das Produkt P
dem Rohrbiindel 1 Uber die erste Anschlusséffnung
5a zustromt, so wiirde hier die Eintrittstemperatur des
Produktes 9. vorliegen. Dementsprechend wiurde
das Warmetragermedium W den Aufienmantel 2 im
Gegenstrom Uber den zweiten Anschlussstutzen 4b
mit einer Austrittstemperatur des Warmetragermedi-
ums 9, verlassen. Die im Bereich des zweiten An-
schlussstutzens 4b vorliegende Temperaturdifferenz
am Produkteintritt AS = 9, — 9 stellt in der Praxis ei-
nen zuverlassigen Indikator fur die Gute des Warme-
austauschs in Rohrbindel 1 dar.

[0033] Bei Rohrbiindel-Warmeaustauschern nach
dem Stand der Technik finden sich Ablagerungen von
Fasern und Pulpe F vor altem an den jeweils ange-
stromten Rohrtragerplatten 7, 8 im Bereich der Stege
S (Fig. 9) zwischen benachbarten Innenrohren 3 mit
ihrem durchstromten Rohrinnendurchmesser D,. Die
Darstellung zeigt den gesamten angestromten Be-
reich der Rohrtragerplatte 7, 8 mit einem angestrom-
ten dulReren Durchmesser D,, der auch einem grofR-
ten Durchmesser D, des ersten erweiterten Durch-
trittsquerschnitts 5¢ im festlagerseitigen Austau-
scherflansch 5 (s. Fig. 2) bzw. einem gréten Durch-
messer D, des zweiten erweiterten Durchtrittsquer-
schnitts 8c im loslagerseitigen Anschlussstutzen 8d
(s. Fig. 5) entspricht.

[0034] Ein Verdrangerkorper 12 (Fig. 2 und Fig. 6),
der in einer bevorzugten ersten Ausflihrungsform
12.1 in einem axialsymmetrischen vorderen Teil 12a
bzw. 12.1a pilzférmig konvex gekrimmt ausgebildet
ist, ist Uber einen an einem axialsymmetrischen hin-
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teren Teil 12b bzw. 12.1b angeordneten Schaft 12¢
bzw. 12.1¢ konzentrisch mit dem Zentrum der festla-
gerseitigen Rohrtragerplatte 7 stoffschliissig verbun-
den. Der vordere und der hintere Teil 12.a bzw. 12.1a
und 12b bzw. 12.1b bilden an ihrem Verbindungs-
querschnitt einen grofiten gemeinsamen Aullen-
durchmesser d,,, in Form einer definierten Stro-
mungsabrissstelle 12d bzw. 12.1d aus.

[0035] Der Verdrangerkérper 12 bzw. 12.1 istim An-
strombereich der festlagerseitigen Rohrtragerplatte 7
angeordnet, der aufenseits von dem ersten erweiter-
ten Durchtrittsquerschnitt 5¢ begrenzt ist, und er teilt
ein Uber den Verbindungsbogen 11 mit der mittleren
Strémungsgeschwindigkeit v zum Innenkanal 3* stro-
mendes Produkt P axialsymmetrisch Gber den ge-
samten Umfang auf und lenkt es nach auften um. Da-
bei wird die Strdbmung in einem zwischen dem Ver-
drangerkérper 12 bzw. 12.1 und einer Innenkontur
des festlagerseitigen Austauscherflansches 5 disen-
artig verengten Ringspaltquerschnitt Aq beschleunigt
und erreicht an dessen engster Stelle, einem minima-
len Ringspaltquerschnitt Ag,,,,,, eine mittlere maximale
Strémungsgeschwindigkeit v,,,. Die Strdmungsab-
rissstelle 12d bzw. 12.1d ist dabei, in Strdmungsrich-
tung gesehen, hinter der Stelle des minimalen Rings-
paltquerschnittes A, positioniert.

[0036] Der AuRendurchmesser d,, des Verdran-
gerkorpers 12 bzw. 12.1 ist derart bemessen, dass
der durch den Rohrinnendurchmesser D, gebildete
Durchtrittsquerschnitt der am &ufleren Rand der
Rohrtragerplatte 7 gelegenen Innenrohre 3 etwa zur
Halfte durch eine in Richtung der Rohrtragerplatte 7
projizierte Anstromflache a,,, des Verdrangerkdrpers
12 bzw. 12.1 abgedeckt ist. Im vorliegenden Falle
handelt es sich um ein sog. 4er-Bliindel von Innenroh-
ren 3, wie es in Fig. 9 eindeutiger dargestellt ist. Zur
Verdeutlichung der projizierten Anstromflache a,,
des Verdrangerkorpers 12 wird auf Fig. 3 verwiesen.
Bei Rohrbiindeln mit mehr als vier Innenrohren 3 gilt
die vorstehende Bemessungsvorschrift hinsichtlich
des abgedeckten Bereiches uneingeschrankt; sie be-
zieht sich jeweils auf die am aufieren Rand der Rohr-
tragerplatte 7 gelegenen, einen Rohrkranz bildenden
Innenrohre 3.

[0037] Aus den vorstehenden Ausfihrungen wird
deutlich, dass die Strdomung hinter dem Verdranger-
korper 12 bzw. 12.1 zum Zentrum der Rohrtragerplat-
te 7 hin umgelenkt wird, damit eine gleichmaRige
Durchstrdomung aller Innenrohre 3 erfolgen kann.
Gleichzeitig erweitert sich hinter der Stromungsab-
rissstelle 12d bzw. 12.1d der Durchtrittsquerschnitt
fur die Strémung. Die derart gekrimmte und verzo-
gerte Strdmung muss zwangslaufig in diesem Be-
reich ablésen. Durch die Strémungsabrissstelle 12d
bzw. 12.1d erfolgt die Abldsung planmafig an dieser
eindeutig definierten Stelle; ansonsten wurde die
Strémung in Abhangigkeit von der jeweiligen Turbu-
lenz erst im Bereich des hinteren Teils 12b bzw.
12.1b, und zwar an einer nicht vorhersehbaren Stel-
le, ablésen. Die geschilderte Strémungsbewegung

hinter dem Verdrangerkorper 12 bzw. 12.1 fihrt dort
nach den stromungsmechanischen GesetzmaRigkei-
ten zu einer Sekundarstrdomung, auf der die ge-
winschte Wirkung, namlich die Verhinderung von
Ablagerungen auf der angestromten Rohrtragerplatte
7, 8, zum Teil beruht.

[0038] Zum anderen Teil beruht die positiver Wir-
kung des Verdrangerkérpers 12 bzw. 12.1 auf der Be-
schleunigung der Strémung im Ringspaltquerschnitt
Ag, da dadurch offensichtlich eine Ausrichtung der
Fasern und Pulpe F in Richtung der Stromlinien er-
folgt und somit ein ,Einfadeln" dieser Produktbe-
standteile in den Rohrinnendurchmesser D, der In-
nenrohre 3 erleichtert wird.

[0039] Die Fig. 6 bis 8 verdeutlichen, dass sowohl
beim ersten Verdrangerkorper 12.1 als auch bei den
beiden anderen vorgeschlagenen Ausfuhrungsfor-
men, einem zweiten Verdrangerkérper 12.2 (Fig. 7)
und einem dritten Verdrangerkdrper 12.3 (Fig. 8), der
hintere Teil 12.2b bzw. 12.3b in Verbindung mit dem
jeweiligen Schaft 12.2¢ bzw. 12.3¢ kongruent zum
hinteren Teil 12.1b mit dem Schaft 12.1c des ersten
Verdrangerkorpers 12.1 ausgefuhrt sind. Dabei ist
eine zweite axiale Lange |, des hinteren Teils 12.1b,
12.2b, 12.3b im Vergleich zu einer ersten axialen
Lange |, des vorderen Teils 12.1a, 12.2a, 12.3a klei-
ner, vorzugsweise mit |, < 0,5 1,, ausgefiihrt. Weiter-
hin wird deutlich, dass der hintere Teil 12.1b, 12.2b,
12.3b durch eine konvexe Aufienkontur mit einem
zweiten Krimmungsradius R, berandet ist. Der hinte-
re Teil 12.1b, 12.2b, 12.3b besitzt einen Schaft 12.1c,
12.2¢, 12.3c mit einer dritten axialen Lénge |, und ei-
nem gegenlber dem Auflendurchmesser d,,, des
Verdrangerkorpers 12.1 bis 12.3 deutlich reduzierten
Schaftdurchmesser d,, der zum zweiten Krim-
mungsradius R, hin mit eine Schaftausrundung r,
versehen ist und Uber den eine stoff-, form- und/oder
kraftschliissige Verbindung mit der Rohrtragerplatte
7, 8 erfolgt. Hinsichtlich der stoffschlissigen Verbin-
dung kommt in erster Linie das Schweif3en in Frage.
Eine Alternative hierzu stellt eine Verschraubung des
Verdrangerkorpers 12 mit der Rohrtragerplatte 7, 8
dar. Dabei wird der Schaft 12¢ mit einem Aufenge-
winde versehen und in ein Gewindegrundloch inner-
halb der Rohrtragerplatte 7, 8 eingeschraubt. Aus hy-
gienischen Grinden ist in diesem Falle ein aus der
Rohrtragerplatte 7, 8 herausragender Teil des Schaf-
tes 12¢c gegeniber letzterer mittels einer Dichtung,
vorzugsweise einem O-Ring, abzudichten.

[0040] Der jeweilige vordere Teil 12.1a,12.2a, 12.3a
der drei Verdrangerkorper 12.1, 12.2, 12.3 ist signifi-
kant unterschiedlich ausgebildet (Fig. 6 bis 8). Wah-
rend der erste Verdrangerkorper 12.1 an seiner An-
stromflache pilzformig konvex gekrimmt ausgefiihrt
ist, wobei zwei erste Krimmungsradien R, am vorde-
ren Ende mit einer ersten Spitzenabrundung r, ver-
bunden sind (Fig. 6), besitzt der zweite Verdranger-
korper 12.2 in seinem vorderen Teil 12.2a die Form
eines geraden Kreiskegels mit einer zweiten Spit-
zenabrundung r, (Fig. 7). Beim dritten Verdranger-
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korper 12.3 ist dessen vorderer Teil 12.3a konisch
und mit einer konkav gekrimmten Mantelflache aus-
gebildet, wobei zwei dritte Krimmungsradien R, am
vorderen Ende mit einer dritten Spitzenabrundung r,
verbunden sind (Fig. 8).

[0041] Die Fig. 3 und 4 zeigen den zweiten Verdran-
gerkorper 12.2 bzw. den dritten Verdrangerkdrper
12.3 in ihrem jeweiligen angedeuteten Strémungs-
umfeld. Die Ausfiihrungen im Zusammenhang mit
dem ersten Verdrangerkorper 12.1 in Verbindung mit
Fig. 2 gelten sinngemaR.

[0042] Bei bereits ausgefiihrten und im Betrieb be-
findlichen Rohrbindel-Warmeaustauschern ist die
Zuganglichkeit zur loslagerseitigen Rohrtragerplatte
8 zum Zwecke der nachtraglichen Montage des Ver-
drangerkérpers 12 zumindest erheblich erschwert.
Fir diesen Fall ist vorgesehen, dass der Verdranger-
korper 12 als Kugel 12.4 ausgebildet ist (Fig. 5), die
im erweiterten Durchtrittsquerschnitt 8¢ mit dem
Durchmesser D, frei beweglich positioniert ist. Eine
umstromte Kugel 12.4 besitzt bekanntlich keine defi-
nierte Strdmungsabrisskante, sondern, abhangig von
der Turbulenz der wandnahen Grenzschicht, eine un-
definierte Strdmungsabrissstelle 12.4d, die jeden-
falls, in Strdmungsrichtung gesehen, hinter der engs-
ten Stelle des Ringspaltquerschnittes, den die Kugel
12.4 mit dem zweiten konischen Ubergang 8b bildet,
positioniert ist. Bei der Anstrdmung der loslagerseiti-
gen Rohrtragerplatte 8 wird die Kugel 12.4 in deren
Zentrum durch die Strdmung fixiert.

[0043] Grundsatzlich ist es mdglich, den als Kugel
12.4 ausgebildeten Verdrangerkorper auch im An-
strdmbereich der festlagerseitigen Rohrtragerplatte 7
anzuordnen. Diese Médglichkeit wird man allenfalls
dann nutzen, wenn der Montageaufwand zur Befesti-
gung der Verdrangungskorper 12.1 bis 12.3 an der
Rohrtragerplatte 7, 8 nicht betrieben werden soll oder
kann.

[0044] Als Materialien fir die Kugel 12.4 haben sich
neben Polytetrafluorethylen (PTFE) vor allem teilkris-
talline Hochleistungskunststoffe, wie beispielsweise
Polyetheretherketon (PEEK), oder amorphe Thermo-
plaste, wie beispielsweise Polyphenylsulfon (PPSU),
bewahrt.

Bezugszeichenliste

1 Rohrbiindel

2 Aullenmantel

2* Auldenkanal

2a festlagerseitiger AuRenmantelflansch
2b loslagerseitiger AuRenmantelflansch
3 Innenrohr

3* Innenkanal

41 erstes Gehause

4a erster Anschlussstutzen

4a* erster Querkanal

4.2 zweites Gehause

4b zweiter Anschlussstutzen

4b* zweiter Querkanal

5

5a
5b
5¢c

6
7
8

8a
8b
8c

8d

9

10
11

12
12a
12b
12¢c
12d
i=1bis 3
12.ia

12.ib
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festlagerseitiger Austauscherflansch
erste Anschlussoéffnung

erster konischer Ubergang

erster erweiterter Durchtrittsquer-
schnitt

loslagerseitiger Austauscherflansch
festlagerseitige Rohrtragerplatte
(Rohrspiegelplatte)

loslagerseitige Rohrtragerplatte (Rohr-
spiegelplatte)

zweite Anschlussoffnung

zweiter konischer Ubergang

zweiter erweiterter Durchtrittsquer-
schnitt

loslagerseitiger Anschlussstutzen
Flachdichtung

O-Ring

Verbindungsbogen

Verdrangerkorper

vorderer Tell

hinterer Teil

Schaft

Stromungsabrissstelle
Ausfliihrungsformen

vorderer Teil des Verdrangerkorpers
12.i

hinterer Teil des Verdrangerkorpers
12.i

Schaft des Verdrangerkorpers 12.i
definierte Strdmungsabrissstelle des
Verdrangerkorpers 12.i

erster Verdrangerkorper

zweiter Verdrangerkorper

dritter Verdrangerkorper

Kugel

undefinierte Stromungsabrissstelle
projizierte Anstromflache des Verdran-
gerkorpers
Stromungsgeschwindigkeit im Au3en-
mantel

AuRendurchmesser des Verdranger-
korpers

Schaftdurchmesser

erste axiale Lange des vorderen Teils
des Verdrangerkorpers

zweite axiale Lange des hinteren Teils
des Verdrangerkorpers

dritte axiale Lange des Schaftes des
Verdrangerkdrpers

erste Spitzenabrundung

zweite Spitzenabrundung

dritte Spitzenabrundung
Schaftausrundung

mittlere Stromungsgeschwindigkeit im
Innenrohr

mittlere maximale Strémungsge-
schwindigkeit im minimalen
Ringspaltquerschnitt A
Austritt

Smin
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A, Nenndurchtrittsquerschnitt des Verbin-
dungsbogens

Ag Ringspaltquerschnitt

Agin minimaler Ringspaltquerschnitt (engs-
te Stelle des
Ringspaltquerschnittes Ag

D, Rohrinnendurchmesser

DN Nenndurchmesser des Verbindungs-
bogens (A, = DN?TT/4)

D, groRter Durchmesser des ersten er-

weiterten Durchtritts
querschnitts 5¢ im festlagerseitigen
Austauscherflansch 5
D, angestromter dulRerer Durchmesser
der festlagerseitigen
Rohrtragerplatte 7 (D, = D)
D, gréfter Durchmesser des zweiten er-
weiterten Durchtrittsquer
schnitts 8¢ im loslagerseitigen An-
schlussstutzen 8d
Eintritt
abgelagerte Fasern, Pulpe
Produkt (temperaturbehandelte Seite
erster Krimmungsradius des vorderen
Teils des
Verdrangerkorpers
R, zweiter Krimmungsradius des hinte-
ren Teils des
Verdrangerkorpers
R, dritter Krimmungsradius des vorderen
Teils des
Verdrangerkorpers
S Steg
W Warmetragermedium
Oa Austrittstemperatur des Warmetrager-
medium
Og Eintrittstemperatur des Produktes
-3¢ Temperaturdifferenz am Produk-
teintritt

AT0mTm

-

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Einflussnahme auf den An-
strombereich einer Rohrtragerplatte eines Rohrbin-
del-Warmeaustauschers, insbesondere fir die Nah-
rungsmittel- und Getrankeindustrie, mit einem von ei-
nem AulRenmantel (2) umgebenen Aullenkanal (2*),
der von einem Warmetragermedium (W) durchflos-
sen ist, mit einer Anzahl von Innenrohren (3), die sich
achsparallel und axialsymmetrisch zum Auf’enman-
tel (2) durch den Aufienkanal (2*) erstrecken, ge-
meinsam einen Innenkanal (3*) bilden und endseitig
jeweils in einer der beiden Rohrtragerplatten (7, 8)
abstutzen, mit einem endseitig fur alle Innenrohre (3)
gemeinsamen, in einem festlagerseitigen Austau-
scherflansch (5) ausgebildeten Eintritt (E) und einem
gemeinsamen, in einem loslagerseitigen Anschluss-
stutzen (8d) ausgebildeten Austritt (A) fiir ein Produkt
(P), und mit in den AufRenkanal (2*) nahe der Enden
des Aullenmantels (2) und der Rohrtragerplatten (7,

8) radial ein- bzw. ausmiindenden Anschlussstutzen
(4a, 4b) mit je einem Querkanal (4a*, 4b*) fir das
Warmetragermedium (W), und mit wenigstens einem
die Strémung im Anstrombereich der Rohrtragerplat-
te (7, 8) beeinflussenden Verdrangerkérper (12), da-
durch gekennzeichnet,

—dass der Anstrombereich der Rohrtragerplatte (7, 8)
aullenseits einen ersten bzw. zweiten erweiterten
Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) innerhalb des Austau-
scherflansches (5) bzw. des Anschlussstutzens (8d)
aufweist,

— dass der Verdrangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3,
12.4) axialsymmetrisch und konzentrisch zur Rohrt-
ragerplatte (7, 8) angeordnet ist,

— dass dieser die Strdomung zum Innenkanal (3*) axi-
alsymmetrisch teilt, nach auRen umlenkt und dabei
die Strdmung in einem zwischen dem Verdrangerkor-
per (12; 12.1,12.2, 12.3, 12.4) und einer Innenkontur
des festlagerseitigen Austauscherflansches (5) bzw.
loslagerseitigen Anschlussstutzens (8d) disenartig
verengten Ringspaltquerschnitt (Ag) beschleunigt
und

— dass der Verdrangerkorper (12; 12.1, 12.2, 12.3,
12.4) in dem erweiterten Durchtrittsquerschnitt (5c,
8c) eine Stromungsabrissstelle (12d; 12.1d, 12.2d,
12.3d, 12.4d) aufweist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stromungsabrissstelle (12d;
12.1d, 12.2d, 12.3d, 12.4d), in Strdmungsrichtung
gesehen, hinter einer engsten Stelle (minimaler Rin-
spaltquerschnitt Ag..) des Ringspaltquerschnittes
(Ag) positioniert ist.

Smin

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdrangerkorper (12;
12.1, 12.2, 12.3) mit der Rohrtragerplatte (7, 8) fest
verbunden ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Auflendurchmesser (d,,,)
des Verdrangerkorpers (12; 12.1, 12.2, 12.3) derart
bemessen ist, dass der durch den Rohrinnendurch-
messer (D,) gebildete Durchtrittsquerschnitt der am
aulleren Rand der Rohrtragerplatte (7, 8) gelegenen
Innenrohre (3) etwa zur Halfte durch die in Richtung
der Rohrtragerplatte (7, 8) projizierte Anstromflache
(anax) des Verdrangerkdrpers (12; 12.1, 12.2, 12.3)
abgedeckt ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdrangerkorper (12;
12.1, 12.2, 12.3) aus einem axialsymmetrischen vor-
deren Teil (12a; 12.1a, 12.2a, 12.3a) und einem axi-
alsymmetrischen hinteren Teil (12b; 12.1b, 12.2b,
12.3b) gebildet wird, die an ihrem Verbindungsquer-
schnitt einen groRten gemeinsamen Auf3endurch-
messer (d,..,) in Form einer definierten Stromungsa-
brissstelle (12d; 12.1d, 12.2d, 12.3d) ausbilden.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite axiale Lange (l,) des
hinteren Teils (12b; 12.1b, 12.2b, 12.3b) im Vergleich
zu einer ersten axialen Lange (l,) des vorderen Teils
(12a; 12.1a, 12.2a, 12.3a) kleiner, vorzugsweise mit
I, < 0,5 l,, ausgefihrt ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der hintere Teil (12b; 12.1b,
12.2b, 12.3b) durch eine konvexe Aufdenkontur mit
einem zweiten Krimmungsradius (R,) berandet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der hintere Teil (12b;
12.1b, 12.2b, 12.3b) einen Schaft (12c; 12.1¢c, 12.2c,
12.3c¢) mit einer dritten axialen Lange (l;) und einem
gegenuber dem Auflendurchmesser (d,,,) des Ver-
drangerkorpers (12; 12.1, 12.2, 12.3) deutlich redu-
zierten Schaftdurchmesser (d,) besitzt, der eine Ab-
rundung zum zweiten Krimmungsradius (R,) mit ei-
ner Schaftausrundung (r,) aufweist und ber den eine
stoff-, form- und/oder kraftschlussige Verbindung mit
der Rohrtragerplatte (7, 8) erfolgt.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Verdranger-
korper (12.1) vorgesehen ist, dessen vorderer Teil
(12.1a) pilzférmig konvex gekrimmt ausgebildet ist,
wobei zwei erste Krimmungsradien (R,) am vorde-
ren Ende mit einer ersten Spitzenabrundung (r,) ver-
bunden sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Ver-
drangerkorper (12.2) vorgesehen ist, dessen vorde-
rer Teil (12.2a) als gerader Kreiskegel mit einer zwei-
ten Spitzenabrundung (r,) ausgefuhrt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass ein dritter Verdran-
gerkorper (12.3) vorgesehen ist, dessen vorderer Teil
(12.3a) konisch und mit einer konkav gekrimmten
Mantelflache ausgebildet ist, wobei zwei dritte Krim-
mungsradien (R,) am vorderen Ende mit einer dritten
Spitzenabrundung (r;) verbunden sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verdrangerkdrper (12) als
Kugel (12.4) ausgebildet ist, die im erweiterten
Durchtrittsquerschnitt (5¢, 8c) frei beweglich positio-
niert ist.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugel (12.4) aus Polytretra-
fluorethylen (PTFE) oder aus einem teilkristallinen
Hochleistungskunststoff, wie beispielsweise Polye-
theretherketon (PEEK), oder einer amorphen Ther-
moplaste, wie beispielsweise Polyphenylsulfon (PP-
SU), hergestellt ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass im Zentrum des
AuBenmantels (2), unabhangig von der Anzahl der
Innenrohre (3), kein Innenrohr (3) angeordnet ist.

15. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis ei-
nes Nenndurchtrittsquerschnitts A; eines Verbin-
dungsbogens (11) zum minimalen Ringspaltquer-

schnitt (Agy,,) mit
156 % <25
S min

insbesondere mit

ASmin

ausgeflhrt ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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