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(57) Hauptanspruch: Druckgaskühler, insbesondere für
Kompressoren, mit
einem Rohrbündel (1) aus parallelen Kühlrohren (2) für die
Durchleitung einer Kühlflüssigkeit und
einem zylindrischen Gehäuse (3), das an seinem einen Ende
geschlossen ist und an seinem anderen Ende eine stirnseiti-
ge Öffnung (4) zum Einsetzen des Rohrbündels (1) aufweist,
wobei die Kühlrohre (2) einseitig an einen Rohrboden (5) ei-
nes in der stirnseitigen Öffnung (4) des Gehäuses (3) be-
festigbaren Kopfstückes (6) angeschlossen sind und wobei
am Umfang des Gehäuses (3) Stutzen (10, 11) für einen
Gaseinlass und einen Gasauslass angeordnet sind, die in
Gehäuselängsrichtung voneinander beabstandet sind, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kühlrohre (2) des Rohrbün-
dels (1) unter einem Anstellwinkel α von 2° bis 10° schräg
zur Längsachse (12) des zylindrischen Gehäuses ausgerich-
tet sind und dass zumindest der Gaseinlass-Stutzen (10)
an einem Gehäuseabschnitt angeordnet ist, der infolge der
Schrägstellung der Kühlrohre (2) des Rohrbündels (1) von
dem Rohrbündel (1) weiter beabstandet ist als der...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckgaskühler,
insbesondere für Kompressoren, mit einem Rohrbün-
del aus parallelen Kühlrohren für die Durchleitung ei-
ner Kühlflüssigkeit und mit einem zylindrischen Ge-
häuse, das an seinem einen Ende geschlossen ist
und an seinem anderen Ende eine stirnseitige Öff-
nung zum Einsetzen des Rohrbündels aufweist, wo-
bei die Kühlrohre einseitig an einen Rohrboden ei-
nes in der stirnseitigen Öffnung des Gehäuses befes-
tigbaren Kopfstückes angeschlossen sind und wobei
am Umfang des Gehäuses Stutzen für einen Gas-
einlass und einen Gasauslass angeordnet sind, die
in Gehäuselängsrichtung voneinander beabstandet
sind.

[0002] Der Druckgaskühler kann beispielsweise in
mehrstufigen Verdichteranlagen als Zwischenkühler
eingesetzt werden, um das verdichtete Gas zwi-
schen zwei Kompressorstufen auf einen neuen An-
saugzustand abzukühlen. Der Druckgaskühler ist sei-
ner Bauart nach ein Rohrbündelwärmetauscher. Das
Kopfstück weist Anschlüsse für eine Zuführung von
Kühlflüssigkeit und einen Auslass von Kühlflüssig-
keit auf. An dem zum Kopfstück abgewandten Ende
der Kühlrohre ist eine Einrichtung vorgesehen, um
die Kühlflüssigkeit umzulenken. Die Strömungsrich-
tung des Gases ist überwiegend quer zu den Kühlroh-
ren des Rohrbündels ausgerichtet, wobei sich bzgl.
der Wärmeübertragung zwischen Kühlflüssigkeit und
Gas auch eine Mischform aus Kreuzstrom, Gegen-
strom und Gleichstrom einstellen kann. Die Stutzen
für den Gaseinlass und den Gasauslass können indi-
viduell am Gehäusemantel angeordnet werden, und
zwar unter Berücksichtigung der an einen Kompres-
sor angeschlossenen Verrohrung.

[0003] Aus DE 35 41 418 A1 ist ein Rohrbündel-
wärmetauscher bekannt, der als Überhitzer am Kopf
eines verfahrenstechnischen Apparates angeordnet
wird. Der bekannte Rohrbündelwärmetauscher weist
ein zylindrisches Gehäuse sowie zwei Rohrbündel
aus parallelen Rohren, die an beiden Enden an Rohr-
böden angeschlossen sind, auf. In einem Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Rohre der Rohrbündel schräg
zur Längsachse des Gehäuses ausgerichtet. Ein auf-
zuheizender Dampfstrom strömt stirnseitig in das Ge-
häuse ein und verlässt das Gehäuse über einen man-
telseitigen Auslass.

[0004] Die DE 38 78 563 T2 beschreibt einen Rohr-
bündelwärmetauscher mit einem rohrförmigen Ge-
häuse, an dessen beiden Enden Kopfstücke ange-
ordnet sind. Am Umfang des ersten Kopfstückes ist
ein Fluideinlass und am Umfang des zweiten Kopf-
stückes ein Fluidauslass angeordnet. In den Kopfstü-
cken sind Leitelemente zur Strömungsführung des
ein- bzw. austretenden Fluids angeordnet. Innerhalb
des Gehäuses ist ein Rohrbündel aus jeweils mehre-

ren Rohren angeordnet, die sich parallel zur Gehäu-
seachse erstrecken.

[0005] Die US 4 685 430 A beschreibt einen Rohr-
bündelwärmetauscher dessen kopfstück in separate
Flüssigketskammern aufgeleitet ist.

[0006] Aus der DE 11 2005 000 301 T5 ist eine Kühl-
kammer bekannt, in die der Luftstrom tangential ein-
tritt und ebenfalls tangential mit derselben Drehrich-
tung wie am Einlass austritt.

[0007] Druckgaskühler des eingangs beschriebenen
Aufbaus haben sich an sich bewährt. Die Erfindung
befasst sich mit der Aufgabe, die Strömungsvertei-
lung und Strömungsführung des Gases innerhalb des
Apparates zu optimieren. Das Wärmeübertragungs-
verhalten soll weiter verbessert und der gasseitige
Strömungsdruckverlust reduziert werden.

[0008] Die Lösung dieser Aufgabe ist im Patent-
anspruch 1 angegeben. Erfindungsgemäß sind die
Kühlrohre des Rohrbündels eines Druckgaskühlers
unter einem Anstellwinkel von 2° bis 10° schräg
zur Längsachse des zylindrischen Gehäuses aus-
gerichtet und zumindest der Gaseinlass-Stutzen ist
an einem Gehäuseabschnitt angeordnet, der infolge
der Schrägstellung der Kühlrohre des Rohrbündels
von dem Rohrbündel weiter beabstandet ist als der
in Umfangsrichtung gegenüberliegende Gehäuseab-
schnitt. Dabei ist vorzugsweise zumindest die Mittel-
achse des Gaseinlass-Stutzens mit einem radialen
Versatz quer zur Längsachse des Gehäuses ausge-
richtet.

[0009] Die erfindungsgemäßen Maßnahmen bewir-
ken eine verbesserte und druckverlustärmere An-
strömung des Rohrbündels. Ferner lassen sich hö-
here Gasgeschwindigkeiten durch das Rohrbündel
realisieren, so dass eine kompaktere Bauweise des
Druckgaskühlers möglich ist. Insgesamt verbessert
sich auch das Wärmeübertragungsverhalten des Ap-
parates.

[0010] Gemäß einer bevorzugten Ausführung der
Erfindung sind beide Stutzen für den Gaseinlass und
den Gasauslass an Gehäuseabschnitten des Gehäu-
semantels angeordnet, die infolge der Schrägstellung
der Kühlrohre von dem Rohrbündel weiter beabstan-
det sind als die in Umfangsrichtung jeweils gegen-
überliegenden Gehäuseabschnitte, wobei die Mittel-
achse beider Stutzen jeweils mit einem radialen Ver-
satz quer zur Längsachse des Gehäuses ausgerich-
tet ist. Die Schrägstellung des Rohrbündels schafft
einen größeren Freiraum sowohl im Einströmbereich
des Gases als auch im Ausströmbereich. Dadurch,
dass die Mittelachse der Stutzen jeweils mit einem
radialen Versatz quer zur Längsachse des Gehäuses
ausgerichtet ist, wird eine Rotationsströmung des das
Gehäuse durchströmenden Gases angeregt.
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[0011] Das Kopfstück weist vorzugsweise eine an
den Mantel des Gehäuses befestigbare Stirnplat-
te mit einem Einlass für Kühlflüssigkeit und einen
Kühlflüssigkeitsauslass sowie einen in Kammern un-
terteilten Flüssigkeitsraum auf. Die Stirnplatte und
der Flüssigkeitsraum bilden dabei zweckmäßig ei-
ne als Schweißkonstruktion ausgebildete Einheit, an
der der Rohrboden lösbar befestigt ist. Das Rohr-
bündel mit dem daran angeschlossenen Kopfstück
bilden einen austauschbaren Einsatz des Druckgas-
kühlers, der beispielsweise zu Reinigungszwecken
ausgebaut werden kann. Das Gehäuse und das aus-
tauschbare Rohrbündel können individuell an unter-
schiedlich große Kompressoren einer Verdichterbau-
reihe angepasst werden. Dabei kann auch der die
Schrägstellung des Rohrbündels betreffende Anstell-
winkel unter Beibehaltung sowohl des konstruktiven
Aufbaus des Gehäusemantels als auch des Rohrbün-
dels korrigiert und optimiert werden.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand ei-
ner lediglich ein Ausführungsbeispiel darstellenden
Zeichnung erläutert. Es zeigen schematisch

[0013] Fig. 1 einen Druckgaskühler für einen Kom-
pressor, insbesondere einen Turboverdichter,

[0014] Fig. 2 den Schnitt A-A aus Fig. 1 und

[0015] Fig. 3 den Schnitt B-B aus Fig. 1.

[0016] Der in den Figuren dargestellte Druckgasküh-
ler ist seiner Bauart nach ein Rohrbündelwärmetau-
scher. Er besteht in seinem grundsätzlichen Aufbau
aus einem Rohrbündel 1 aus parallelen Kühlrohren 2
für die Durchleitung einer Kühlflüssigkeit und einem
zylindrischen Gehäuse 3, das an seinem einen Ende
geschlossen ist und an seinem anderen Ende eine
stirnseitige Öffnung 4 zum Einsetzen des Rohrbün-
dels 1 aufweist. Die Kühlrohre 2 sind einseitig an ei-
nen Rohrboden 5 eines in der stirnseitigen Öffnung
4 des Gehäuses 3 befestigbaren Kopfstückes 6 an-
geschlossen, welches einen Einlass 7 für die Kühl-
flüssigkeit sowie einen Auslass 8 für die Kühlflüs-
sigkeit aufweist. An dem von dem Kopfstück 6 ab-
gewandten Ende der Kühlrohre ist eine in an sich
bekannter Weise ausgebildete Strömungsumlenkung
9 vorgesehen, so dass jeweils eine gleiche Anzahl
von Kühlrohren 2 in der einen Strömungsrichtung und
der anderen Strömungsrichtung durchströmt werden.
Am Umfang des Gehäuses 3 sind Stutzen 10, 11 für
ein Gaseinlass und ein Gasauslass angeordnet, die
in Gehäuselängsrichtung voneinander beabstandet
sind.

[0017] Insbesondere der Schnittdarstellung in Fig. 2
entnimmt man, dass die Kühlrohre 2 des Rohrbün-
dels 1 unter einem Anstellwinkel α von 2 bis 10°
schräg zur Längsachse 12 des zylindrischen Gehäu-
ses 3 ausgerichtet sind. Ferner wurde in den Fig. 1

und Fig. 2 angedeutet, dass beide Stutzen 10, 11 für
den Gaseinlass und den Gasauslass an Gehäuse-
abschnitten angeordnet sind, die infolge der Schrä-
gestellung der Kühlrohre 2 von dem Rohrbündel 1
weiter beabstandet sind als die in Umfangsrichtung
jeweils gegenüberliegenden Gehäuseabschnitte und
dass die Mittelachse dieser Stutzen 10, 11 jeweils mit
einem radialen Versatz s1, s2 quer zur Längsachse
12 des Gehäuses 3 ausgerichtet ist.

[0018] Das Kopfstück 6 weist eine an dem Mantel
des Gehäuses 3 befestigbare Stirnplatte 13 mit ei-
nem Einlass 7 für Kühlflüssigkeit und einen Kühlflüs-
sigkeitsauslass 8 sowie einen in Kammern 15, 16 un-
terteilten Flüssigkeitsraum auf. Die Stirnplatte 13 und
der Flüssigkeitsraum 14 bilden zweckmäßig eine als
Schweißkonstruktion ausgebildete Einheit 17, an der
der Rohrboden 5 lösbar befestigt ist.

[0019] Durch die erfindungsgemäße Schrägstellung
des Rohrbündels 1 innerhalb des Gehäuses 3, ins-
besondere in Verbindung mit der beschriebenen An-
ordnung der Stutzen 10, 11 für den Gaseinlass und
Gasauslass, kann die Strömungsverteilung und Strö-
mungsführung des Gases durch das Rohrbündel 1
verbessert werden. Im Vergleich zu einem Druckgas-
kühler gleichen Aufbaus und gleicher Größe, dessen
Rohrbündel 1 in der Längsachse des Gehäuses und
parallel zu dieser angeordnet ist, lassen sich höhe-
re Gasgeschwindigkeiten bei gleichem Strömungs-
druckverlust realisieren. Insgesamt kann das Wärme-
übertragungsverhalten verbessert werden.

Patentansprüche

1.  Druckgaskühler, insbesondere für Kompresso-
ren, mit
einem Rohrbündel (1) aus parallelen Kühlrohren (2)
für die Durchleitung einer Kühlflüssigkeit und
einem zylindrischen Gehäuse (3), das an seinem ei-
nen Ende geschlossen ist und an seinem anderen
Ende eine stirnseitige Öffnung (4) zum Einsetzen des
Rohrbündels (1) aufweist,
wobei die Kühlrohre (2) einseitig an einen Rohrbo-
den (5) eines in der stirnseitigen Öffnung (4) des
Gehäuses (3) befestigbaren Kopfstückes (6) ange-
schlossen sind und wobei am Umfang des Gehäuses
(3) Stutzen (10, 11) für einen Gaseinlass und einen
Gasauslass angeordnet sind, die in Gehäuselängs-
richtung voneinander beabstandet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kühlrohre (2) des Rohrbün-
dels (1) unter einem Anstellwinkel α von 2° bis 10°
schräg zur Längsachse (12) des zylindrischen Ge-
häuses ausgerichtet sind und dass zumindest der
Gaseinlass-Stutzen (10) an einem Gehäuseabschnitt
angeordnet ist, der infolge der Schrägstellung der
Kühlrohre (2) des Rohrbündels (1) von dem Rohrbün-
del (1) weiter beabstandet ist als der in Umfangsrich-
tung gegenüberliegende Gehäuseabschnitt.
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2.  Druckgaskühler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest die Mittelachse des
Gaseinlass-Stutzens (10) mit einem radialen Versatz
(s1) quer zur Längsachse (12) des Gehäuses (3) aus-
gerichtet ist.

3.  Druckgaskühler nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beide Stutzen (10, 11) für den
Gaseinlass und den Gasauslass an Gehäuseab-
schnitten angeordnet sind, die infolge der Schräg-
stellung der Kühlrohre (2), von dem Rohrbündel (1)
weiter beabstandet sind als die in Umfangsrichtung
jeweils gegenüberliegenden Gehäuseabschnitte und
dass die Mittelachse der Stutzen (10, 11) jeweils mit
einem radialen Versatz (s1, s2) quer zur Längsachse
(12) des Gehäuses (3) ausgerichtet ist.

4.  Druckgaskühler nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kopfstück (6)
eine an dem Mantel des Gehäuses (3) befestigbare
Stirnplatte (13) mit einem Einlass (7) für Kühlflüssig-
keit und ein Kühlflüssigkeitsauslass (8) sowie einen in
Kammern (15, 16) unterteilten Flüssigkeitsraum (14)
aufweist.

5.  Druckgaskühler nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stirnplatte (13) und der Flüs-
sigkeitsraum (14) eine als Schweißkonstruktion aus-
gebildete Einheit (17) bilden, an der der Rohrboden
(5) lösbar befestigt ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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