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A   process  for  producing  an  antibiotic,  which  comprises 
cultivating  an  antibiotic  KA-6606-producing  strain  of  the 
genus  Saccharopolyspora  in  a  nutrient  culture  medium, 
isolating  the  antibiotic  KA-6606-containing  substance  from 
the  culture  broth,  and  separating  from  the  resulting  antibiotic 
KA-6606-containing  substance  at  least  one  antibiotic 
selected  from  the  group  consisting  of  antibiotic  KA-6606  VII, 
KA-6606  VIII,  KA-6606  IX,  KA-6606  X,  KA-6606  XI,  KA-6606 
XII,  KA-6606  XIII,  KA-6606  XIV,  KA-6606  XV,  KA-6606  XVI  and 
KA-6606  XVII;  and  novel  antibiotics  KA-6606  XII,  XIII  and  XV 
to  XVII. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   Rohr  zu r   i n d i r e k t e n   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   von  p u l v r i g e m   b i s   k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ä h i g e m  

Gut ,   das   um  e i n e   A c h s e ,   d i e   i n n e r -   o d e r   a u ß e r h a l b   d e s  

R o h r e s   l i e g e n   k a n n ,   p a r a l l e l   zum  Rohr  v e r l a u f e n d , . d r e h b a r  

i s t ,   und  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r ,   d e r   aus  s o l c h e n   R o h r e n  

a u f g e b a u t   i s t   und  B a u t e i l e n   zur   F e r t i g u n g   des  R o h r b ü n d e l s  

f ü r   e i n e n   s o l c h e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   p u l v r i g e s   b i s   k ö r n i g e s ,   r i e s e l f ä h i g e s  

Gut  in   e i n e m   D r e h r o h r o f e n ,   d e s s e n   A c h s e  h o r i z o n t a l  

o d e r   s c h r ä g   v e r l a u f e n   k a n n ,   w ä r m e z u b e h a n d e l n .   D a b e i  

kann   es  zu  e inem  d i r e k t e n   o d e r   i n d i r e k t e n   W ä r e m ü b e r g a n g  

kommen.   Ein   i n d i r e k t e r   W ä r m e ü b e r g a n g   l i e g t   dann  v o r ,  

wenn  de r   Ü b e r g a n g   von  dem  zu  b e h a n d e l n d e n   F e s t s t o f f  

auf   e i n   f l ü s s i g e s   o d e r   g a s f ö r m i g e s   Medium  o d e r   e i n e n  

a n d e r e n   F e s t s t o f f   ü b e r   e i n e   T r e n n w a n d   h i n   e r f o l g t ,   a l s o  

e i n e   d i r e k t e   B e r ü h r u n g   m i t   dem  zu  b e h a n d e l n d e n   S t o f f  

d u r c h   das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   v e r m i e d e n   w i r d .  

Der  D r e h r o h r o f e n   kann   zur   V e r g r ö ß e r u n g   d e r   O b e r -  

f l ä c h e   in  p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e   Kammern  u n t e r t e i l t  

s e i n .   Ein  k o n t i n u i e r l i c h e r   V e r f a h r e n s a b l a u f   i s t  

b e v o r z u g t ;   d a h e r   s i n d   in  b e k a n n t e n   D r e h r o h r ö f e n  



F ö r d e r e l e m e n t e   f ü r   d a s   zu  b e h a n d e l n d e   P r o d u k t   v o r h a n d e n ;  

ü b l i c h e r w e i s e   s i n d   das   im  ( z y l i n d r i s c h e n )   Rohr  an  d e r  

I n n e n s e i t e   a n l i e g e n d e   W e n d e l .   Man  w e i ß ,   daß  es  s e h r  

w e s e n t l i c h   i s t ,   daß  das   zu  b e h a n d e l n d e   Gut  im  R o h r  

g u t   d u r c h m i s c h t   w i r d ,   um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   B e h a n d l u n g  

und   e i n e n   g u t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   zu  e r r e i c h e n   und  um  e i n e  

S c h ä d i g u n g   des   G u t e s   zu  v e r m e i d e n .   D a h e r   s i n d   b e i   b e -  

k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r n   zur   V e r b e s s e r u n g   d e r   M i s c h -  

w i r k u n g   z u s ä t z l i c h   zu  den  w e n d e l f ö r m i g e n   F ö r d e r -  

e l e m e n t e n   n o c h   p a r a l l e l   zum  R o h r m a n t e l   L e i t b l e c h e  

o d e r   S t a n g e n   o d e r   a n d e r e   S c h i k a n e n   v o r h a n d e n ,   w o -  

d u r c h   b e i m   D r e h e n   des   R o h r e s   e i n e   b e s s e r e   V e r m i s c h u n g  

e r r e i c h t   w i r d .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   daß  d i e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   e i n e s  

A p p a r a t s   d a d u r c h   v e r g r ö ß e r t   w i r d ,   daß  s t a t t   e i n e s   E i n z e l -  

r o h r e s   m i t   e i n e m   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t   m e h r e r e   k l e i n e r e  

R o h r e   zu  e i n e m   B ü n d e l   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s i n d ;   a u c h  

b e i   e i n e m   s o l c h e n   r o t i e r e n d e n   B ü n d e l   w i r d   von  e i n e m  

D r e h r o h r o f e n   g e s p r o c h e n .  

Es  wurde   nun  g e f u n d e n ,   daß  e i n   Rohr   o d e r   e i n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   d e r   aus  m e h r e r e n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t e n   R o h r e n  

b e s t e h t ,   v o r t e i l h a f t e   E i g e n s c h a f t e n   a u f w e i s t ,   w e n n  

d e r   R o h r m a n t e l   aus   e b e n e n   F l ä c h e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t  

und  s c h r ä g   zu r   R o h r a c h s e   m i n d e s t e n s   au f   e i n e r   i n n e r e n  

R o h r m a n t e l f l ä c h e   L e i t b l e c h e   v o r h a n d e n   s i n d .   G e g e n s t a n d  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   d a h e r   e i n   Rohr   zur   i n d i r e k t e n   W ä r m e -  

b e h a n d l u n g   von  p u l v r i g e m   b i s   k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ä h i g e m  

Gut ,   das   um  e i n e   A c h s e ,   d i e   i n n e r -   o d e r   a u ß e r h a l b   d e s  

R o h r e s   l i e g e n   k a n n ,   p a r a l l e l   zum  Rohr  v e r l a u f e n d ,  



d r e h b a r   i s t  u n d   d e s s e n   R o h r m a n t e l   aus  e b e n e n   F l ä c h e n  

z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  s c h r ä g   zu r   R o h r a c h s e   m i n d e s t e n s  

auf   e i n e r   i n n e r e n   R o h r m a n t e l f l ä c h e   L e i t b l e c h e   v o r h a n d e n  

s i n d .   Ganz  b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   s i n d   R o h r e ,   d e r e n   Q u e r -  

s c h n i t t e   q u a d r a t i s c h   o d e r   g l e i c h s e i t i g   d r e i e c k i g   s i n d .  

Ein   aus   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R o h r e n   a u f g e b a u t e r   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r   i s t   f ü r   den  W ä r m e a u s t a u s c h   m i t   e i n e m   a n d e r e n  

F e s t m e d i u m   b e s o n d e r s   g e e i g n e t ,   wenn  in  d i c h t e s t e r   P a c k u n g  

g l e i c h s e i t i g e   D r e i e c k e   o d e r   Q u a d r a t e   z u s a m m e n g e s c h a l t e t  

s i n d ,   d i e   so  d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   daß  n i c h t   zwei   vom  g l e i c h e n  

Medium  d u r c h s t r ö m t e   Rohre   m i t   e i n e r   S e i t e   a n e i n a n d e r  

s t o ß e n .   Bei   e i n e m   W ä r m e ü b e r g a n g   auf   e i n   f l ü s s i g e s   o d e r  

g a s f ö r m i g e s   Medium  kann  e i n e   z e i l e n f ö r m i g e   A n o r d n u n g  

de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Rohre   s i n n v o l l   s e i n .   Der  A b s t a n d  

z w i s c h e n   zwei   s o l c h e n   R o h r f l ä c h e n b ü n d e l n   kann   e n t s p r e c h e n d  

den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s b e d i n g u n g e n   f r e i   g e w ä h l t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   r i c h t e t   s i c h   auch   au f   d i e   E i n b a u t e n   f ü r  

d i e   W ä r m e a u s t a u s c h e r ,   d u r c h   d i e  d i e   R o h r b ü n d e l   m i t   e b e n e n  

R o h r m a n t e l f l ä c h e n   in  e i n f a c h e r   Weise   e r z e u g t   w e r d e n  

k ö n n e n .   Sie   w e r d e n   g e b i l d e t   aus  B l e c h e n ,   d i e   so  g e f a l t e t  

s i n d ,   daß  d u r c h   V e r b i n d u n g   z w e i e r   g l e i c h e r   o d e r  

u n g l e i c h e r   B l e c h e   an  i h r e n   b e i d e n   A u ß e n s e i t e n   e i n e   R e i h e  

von  R o h r e n   m i t   e b e n e n   R o h r m a n t e l f l ä c h e n   e n t s t e h t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Rohr  m i t   e b e n e n   F l ä c h e n   h a t   g e g e n -  

ü b e r   dem  b e k a n n t e n   z y l i n d r i s c h e n   Rohr  e i n i g e   V o r t e i l e ,  

d i e   b e s o n d e r s   zum  T r a g e n   kommen,  wenn  m e h r e r e  

s o l c h e r   Rohre   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   s i n d .   Bei  g l e i c h e m  

Q u e r s c h n i t t   i s t   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   g r ö ß e r .   B e i  

g e r i n g e r e m   Aufwand   a l s   b e i   z y l i n d r i s c h e n   R o h r e n   k a n n  

d i e   F ö r d e r -   und  M i s c h l e i s t u n g   d u r c h   e i n f a c h e   E i n b a u t e n  

v e r b e s s e r t   w e r d e n .   W ä h r e n d   b e i   e i n e m   k r e i s f ö r m i g e n   R o h r  



aus   h e r s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n   p r a k t i s c h   i m m e r  

e i n e   an  d e r   g a n z e n   I n n e n w a n d   u m l a u f e n d e   W e n d e l   e r -  

f o r d e r l i c h   i s t   und  zu r   E r h ö h u n g   d e r   M i s c h w i r k u n g  

S c h i k a n e n   an  d e r   Wand  e r f o r d e r l i c h   s i n d ,   r e i c h t   e s  

b e i   e i n e m   d r e i -   o d e r   v i e r e c k i g e n   Rohr  a u s ,   wenn  a n  

e i n e r   R o h r i n n e n w a n d   s c h r ä g   zur   Achse   v e r l a u f e n d  

B l e c h e   a n g e b r a c h t   s i n d .   Das  V e r w e i l z e i t s p e k t r u m   w i r d  

d u r c h   das   W e g l a s s e n   von  F ö r d e r e l e m e n t e n   au f   e i n i g e n  

I n n e n s e i t e n   n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r b r e i t e r t .   Wegen  d e r  

F ö r d e r e l e m e n t e   w i r d   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   D r e h r o h r o f e n  

in  d e r   R e g e l   w a a g e r e c h t   b e t r i e b e n .   Er  k a n n   o h n e  

S c h w i e r i g k e i t e n   im  G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m   a u c h   v o n  

f e s t e m   Gut  d u r c h s t r ö m t   w e r d e n .   F e r t i g u n g s t e c h n i s c h   i s t  

es  e r h e b l i c h   w e n i g e r   a u f w e n d i g ,   wenn  nur   a u f   e i n e r  

e b e n e n   I n n e n w a n d   r e c h t e c k i g e   L e i t b l e c h e   a n g e b r a c h t  

w e r d e n   m ü s s e n ,   a l s   wenn  e i n e   d u r c h g e h e n d e   W e n d e l  

am  I n n e n r o h r   b e f e s t i g t   w e r d e n   muß.  S o l c h e   R o h r e   k ö n n e n  

a u c h   ohne   S c h w i e r i g k e i t e n   m i t   e i n e m   s e h r   k l e i n e n   Q u e r -  

s c h n i t t   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die  W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e  

k a n n   b e i   g e g e b e n e m   Q u e r s c h n i t t   des   O f e n s   d a d u r c h  

b e t r ä c h l i c h   e r h ö h t   w e r d e n ;   a u ß e r d e m   w i r d   n o c h   d i e  

D u r c h m i s c h u n g   g e g e n ü b e r   r u n d e n   R o h r e n   e r h ö h t .   Die  K a n t e n ,  

wo  d i e   e b e n e n   M a n t e l f l ä c h e n   z u s a m m e n s t o ß e n ,   w i r k e n   w i e  

S c h i k a n e n .   Es  h a t   s i c h   g e z e i g t ,   daß  b e i   den  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   R o h r e n   au f   S t ä b e   o d e r   w e i t e r e   L e i t b l e c h e   m e i s t e n s  

v e r z i c h t e t   w e r d e n   k a n n .   T r o t z   d e r   u n ü b l i c h e n   R o h r f o r m  

l ä ß t   s i c h   e i n   R e a k t o r   aus   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R o h r e n  

w i r t s c h a f t l i c h e r   a l s   m i t   r u n d e n   R o h r e n   g l e i c h e r  

L e i s t u n g   h e r s t e l l e n .  

Bei   d e r   D i m e n s i o n i e r u n g   des   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   t r e t e n  

k e i n e   P r o b l e m e   a u f ;   e i n i g e   B e d i n g u n g e n   f ü r   e i n e n  

o p t i m a l e n   W ä r m e ü b e r g a n g   s i n d   j e d o c h   b e s o n d e r s   g u t  



a n p a ß b a r .   E in   s o l c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   l ä ß t   s i c h   s o w o h l  

f ü r   e i n e n   i n d i r e k t e n   W ä r m e a u s t a u s c h   mi t   e i n e m   Gas  o d e r  

e i n e r   F l ü s s i g k e i t   o d e r   auch   m i t   e i n e m   a n d e r e n   f e s t e n  

S t o f f   b e s o n d e r s   g u t   a n p a s s e n .   Der  d r e i e c k i g e   und  r e c h t -  

e c k i g e   Q u e r s c h n i t t   d e r   R o h r e   i s t   b e v o r z u g t .   Die  a n  

s i c h   n a h e l i e g e n d e   s e c h s e c k i g e   b i e n e n w a b e n a r t i g e  

A n o r d n u n g   in  e i n e m   W ä r m e a u s t a u s c h e r   i s t   w e n i g e r   g e e i g n e t .  

S e l b s t   R o h r e   mi t   w e n i g e n   Z e n t i m e t e r   S e i t e n l ä n g e   l a s s e n  

s i c h   r e a l i s i e r e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   d e r   R o h r b ü n d e l   in  e i n e m   R e a k t o r   r e i c h t  

es  m e i s t   a u s ,   wenn  e n t s p r e c h e n d   g e f a l t e t e   B l e c h e   a u ß e n  

v e r s c h w e i ß t   o d e r   v e r s c h r a u b t   w e r d e n .   Es  kann   dann   z w a r  

a u f t r e t e n ,   daß  ü b e r   d i e   a n e i n a n d e r s t o ß e n d e n   K a n t e n   G u t  

von  e i n e m   Rohr   in  das   b e n a c h b a r t e   Rohr   g e l a n g t ;   d u r c h  

d i e   R o t a t i o n   ä n d e r t   s i c h   a b e r   am  F ü l l g r a d   de r   e i n z e l n e n  

Rohre   w e n i g .   Daß  es  w i c h t i g   i s t ,   das   zu  b e h a n d e l n d e   G u t  

auf   d i e   e i n z e l n e n   R o h r e   zu  d o s i e r e n   und  d i e   Rohre   n i c h t  

zu  ü b e r f ü l l e n ,   i s t   dem  F a c h m a n n   b e k a n n t .   Ob  d i e   b e i d e n  

P r o d u k t s t r ö m e   in  g l e i c h e   R i c h t u n g   o d e r   e i n a n d e r   e n t g e g e n -  

f l i e ß e n ,   i s t  b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e t a u s c h e r  

ohne  B e l a n g .   B e i d e   M ö g l i c h k e i t e n   s i n d   in  e i n f a c h e r  

Weise   r e a l i s i e r b a r .  

Bei   e i n e m   i n d i r e k t e n   W ä r m e ü b e r g a n g   auf   e i n   g a s f ö r m i g e s  

Medium  k a n n   es  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   d i e   S p a l t e n ,   d u r c h  

d i e   das   Gas  s t r ö m t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   eng  zu  m a c h e n ,   um 

e i n e   hohe   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des  g a s f ö r m i g e n  

Mediums  z u _ e r r e i c h e n .   Wegen  d e r   e b e n e n   B e g r e n z u n g s f l ä c h e n  

de r   R o h r e   i s t   es  l e i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   A b s t ä n d e   z w i s c h e n  

den  R o h r e n   s e h r   g l e i c h m ä ß i g  a u s z u b i l d e n ,   was  b e i   r u n d e n  

R o h r e n   n i e m a l s   m ö g l i c h   i s t   ( in   S o n d e r f ä l l e n   s i n d   d o r t  

s o g a r   d o p p e l m a n t e l i g e   Rohre   e r f o r d e r l i c h ) .  



Die  Form  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Rohre   e r l a u b t   e i n e  

b e s o n d e r s   e i n f a c h e   H e r s t e l l u n g   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r -  

e i n s ä t z e .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   im  f o l g e n d e n   w e i t e r   b e i s p i e l h a f t  

b e s c h r i e b e n   und  in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n :  

F i g u r   1:  V i e r k a n t r o h r   m i t   F ö r d e r r i p p e n ;  

F i g u r   2:  V i e r k a n t r o h r   m i t   F ö r d e r -   und   S t a u r i p p e n ;  

F i g u r   3:  D r e i e c k r o h r   m i t   F ö r d e r r i p p e n ;  

F i g u r   4:  D r e i e c k r o h r   m i t   F ö r d e r -   und  S t a u r i p p e n ;  

F i g u r   5:  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   F e s t s t o f f -  

F e s t s t o f f w ä r m e t a u s c h e r  

F i g u r   6:  Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   F e s t s t o f f - F e s t -  

s t o f f w ä r m e t a u s c h e r   mi t   D r e i e c k r o h r e n  

F i g u r   7:  Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   F e s t s t o f f - F e s t -  

s t o f f w ä r m e t a u s c h e r   m i t   V i e r e c k r o h r e n  

F i g u r   8:  Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   F e s t s t o f f   G a s -  

o d e r   F l ü s s i g k e i t s w ä r m e t a u s c h e r  

F i g u r   9:  V i e r e c k i g e n   R o h r e i n s a t z   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r  

F i g u r   10:  V i e r e c k i g e n   R o h r e i n s a t z   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r  

F i g u r   11:  D r e i e c k i g e r  R o h r e i n s a t z   f ü r   W ä r m e t a u s c h e r  



In  F i g .   1  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   Rohr   1 

m i t   q u a d r a t i s c h e m   Q u e r s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Zum  T r a n s -  

p o r t   des   F e s t s t o f f e s   g e n ü g t   es  b e i   w a a g e r e c h t   l i e g e n d e m  

R o h r ,   wenn  au f   e i n e r   I n n e n s e i t e   r e c h t e c k i g e   F ö r d e r r i p p e n  
2  a u f g e s c h w e i ß t   s i n d .   I n s b e s o n d e r e   k a n n   au f   S c h i k a n e n  

p a r a l l e l   zur   R o h r a c h s e   im  N o r m a l f a l l   v e r z i c h e t e t   w e r d e n .  

In  F i g .   2  i s t   in  Q u e r -   und  L ä n g s s c h n i t t   e i n   V i e r k a n t -  

r o h r   1  m i t   F ö r d e r -   2  und  S t a u r i p p e n   3  d a r g e s t e l l t .  

Auch  b e i   e i n e m   D r e i e c k r o h r   4,  in  F i g .   3  h i e r   m i t   g l e i c h -  

s e i t i g e m   Q u e r s c h n i t t ,   i s t   es  n o r m a l e r w e i s e   a u s r e i c h e n d ,  

wenn  an  e i n e r   I n n e n s e i t e   F ö r d e r r i p p e n   5  v o r h a n d e n   s i n d .  

F i g .   4  z e i g t   e i n   D r e i e c k r o h r   4  m i t   F ö r d e r r i p p e n   5  u n d  

S t a u r i p p e n   6 .  

Die  L ä n g e   d e r   e b e n e n   F l ä c h e n   im  Q u e r s c h n i t t   b e t r ä g t  

b e s o n d e r s   b e v o r z u g t   80  b i s   200  mm. 

In  v i e l e n   F ä l l e n   w e r d e n   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   R o h r e  

zur   V e r g r ö ß e r u n g   de r   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   p a r a l l e l  

g e s c h a l t e t .   Ein  L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   s o l c h e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r  i s t   in  F i g .   5  d a r g e s t e l l t .   Die  z u s a m m e n g e -  

s c h a l t e t e n   Rohre   10  s i n d   im  N o r m a l f a l l   m i t  e i n e r   z y l i n -  

d r i s c h e n   H ü l l e   11  u m g e b e n .   Der  R e a k t o r   w i r d   w a a g e r e c h t  

l i e g e n d   b e t r i e b e n .   In  d i e s e m   B e i s p i e l   s o l l   e i n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h   z w i s c h e n   zwei   f e s t e n   P r o d u k t e n   s t a t t f i n d e n .   D a s  

w ä r m e a b g e b e n d e   P r o d u k t   w i r d   in  d i e s e m   B e i s p i e l   ü b e r   d e n  

E i n f ü l l t r i c h t e r   12  a u f g e g e b e n   und  d u r c h l ä u f t   den  R e a k t o r  

von  l i n k s   nach   r e c h t s .   S p i e g e l b i l d l i c h   dazu   i s t   au f   d e r  



r e c h t e n   S e i t e   ( h i e r   n i c h t   g e z e i c h n e t )   e i n e   a n a l o g e   A u f -  

g a b e v o r r i c h t u n g   f ü r   das   k a l t e   P r o d u k t   v o r h a n d e n ;   w ä h r e n d  

des   D u r c h l a u f e s   d u r c h   d i e   R o h r e   10  von  r e c h t s   n a c h   l i n k s  

n immt   es  Wärme  au f   und  t r i t t   ü b e r   d i e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   13 

w i e d e r   aus   dem  W ä r m e t a u s c h e r   a u s .   Die  P r o d u k t a u f g a b e v o r -  

r i c h t u n g   14  b e w i r k t   e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   Z u d o s i e r u n g .   A b g e -  

s t i m m t   au f   d i e   F ö r d e r v o r r i c h t u n g e n   15  in  den  R o h r e n   i s t  

d u r c h   d i e   D o s i e r u n g   14  immer  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e   F ü l l -  

höhe   in  den  R o h r e n   10  au f   d e r   g a n z e n   Länge   immer  k o n s t a n t  

b l e i b t ,   und  daß  auch   a l l e   R o h r e ,   d i e   vom  g l e i c h e n  

P r o d u k t   d u r c h s t r ö m t   w e r d e n ,   g l e i c h   g e f ü l l t   s i n d ,   a l l e n -  

f a l l s   an  den  ä u ß e r e n   R o h r e n   des   E i n s a t z e s   k a n n   e i n e  

K o r r e k t u r   d e r   Menge  e r f o r d e r l i c h   s e i n ,   da  d i e s e   R o h r e  

n i c h t   a l l s e i t i g   in  g l e i c h e r   W e i s e   an  W ä r m e ü b e r g a n g  

b e t e i l i g t   s i n d .   Ein   S c h n i t t   7  -   7  d u r c h   den  W ä r m e a u s -  

t a u s c h e r   in  F i g .   5  m i t   D r e i e c k r o h r e n   i s t   in  F i g .   6 ,  

m i t   q u a d r a t i s c h e n   R o h r e n   in  F i g .   7  d a r g e s t e l l t .   D i e  

R o h r e   10a  w e r d e n   von  dem  a u f z u h e i z e n d e n   P r o d u k t ,   d i e  

R o h r e   10b  von  dem  a b z u k ü h l e n d e n   P r o d u k t   in   e n t g e g e n g e -  

s e t z t e r   R i c h t u n g   d u r c h s t r ö m t .  

W ä h r e n d   b e i   F e s t s t o f f / F e s t o f f w ä r m e t a u s c h e r n   d i e   von  d e n  

b e i d e n   M e d i e n   d u r c h s t r ö m t e n   R o h r e   g r ö ß e n o r d n u n g s m ä ß i g  

g l e i c h   g e f ü l l t   s i n d   und  g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n ,   k ö n n e n  

b e i   e i n e m   R e a k t o r   m i t   e i n e m   W ä r m e ü b e r g a n g   z w i s c h e n   e i n e m  

f e s t e n   und  e i n e m   f l ü s s i g e n   o d e r   g a s f ö r m i g e n   Medium  ( F i g .   8) 

d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e n   a u c h   u n t e r s c h i e d l i c h   s e i n .  

Die  R o h r e   12  s i n d   in   d i e s e m   F a l l   b a n d a r t i g   z u s a m m e n g e -  

f a ß t ;   d u r c h   s i e   w i r d   das   f e s t e   Medium  g e f ü h r t .   S ie   s i n d  

a l l s e i t i g   von  dem  H e i z -   o d e r   K ü h l g a s   o d e r   d e r   F l ü s s i g -  

k e i t   u m s t r ö m t .   Auf  d i e   d i c h t e s t e   P a c k u n g   w u r d e   h i e r  

v e r z i c h t e t ,   um  d i e   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   z . B .   d e s  

G a s e s   h e r a b z u s e t z e n .  



Bei   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   i s t   e s  

m ö g l i c h ,   d i e   E i n s ä t z e   s c h e i b e n w e i s e   aus  g l e i c h e n   E l e m e n t e n  

a u f z u b a u e n .   Be i   R o h r e n   mi t   e i n e m   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t  

wie  in  F i g .   9  o d e r   10,  w e r d e n   zwei   B l e c h e   20,  21  r e c h t -  

w i n k l i g   g e f a l t e t   und  an  i h r e n   Enden  v e r s c h w e i ß t   22  o d e r  

v e r s c h r a u b t   2 2 a .  

S e l b s t   wenn  d o r t ,   wo  zwei  K a n t e n   a n e i n a n d e r s t o ß e n ,   i n  

m a n c h e n   B e r e i c h e n   e i n   k l e i n e r   S p a l t   b l e i b t ,   w i r d   d i e  

F u n k t i o n s w e i s e   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e   d a d u r c h   k a u m  

g e s t ö r t ,   da  d u r c h   a l l e   von  den  P l a t t e n   20,  21  g e b i l d e t e n  
R o h r e   d e r   g l e i c h e   P r o d u k t s t r o m   g e h t   und  d u r c h   d i e  

R o t a t i o n   s i c h   k e i n   Ü b e r s c h u ß   z w i s c h e n   zwei   R o h r e n  

a u s b i l d e n   k a n n .   B a u t   man  aus   E i n s ä t z e n   n a c h   F i g .   9 

e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r   a u f ,   so  s i n d   d i e   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e n   f ü r   d i e   b e i d e n   M e d i e n   g l e i c h .  E i n  

s o l c h e r   W ä r m e a u s t a u s c h e r   i s t   auch   mi t   E i n s ä t z e n   n a c h  

F i g .   10  e r r e i c h b a r ,   wenn  d i e   E i n s ä t z e   an  i h r e n   S p i t z e n  

z u s a m m e n s t o ß e n   und  a u ß e n   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t   o d e r  

v e r s c h r a u b t   s i n d .   E i n s ä t z e   n a c h   F i g .   10  k ö n n e n   j e d o c h  

a u c h   so  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   daß  d i e   S p i t z e n   d e s  

o b e r e n   E i n s a t z e s   in  d i e   " T ä l e r "   des   u n t e r e n   E i n s a t z e s  

f a l l e n   und  so  e i n   b e l i e b i g   e i n s t e l l b a r e r   S p a l t   z w i s c h e n  

b e i d e n   E i n s ä t z e n   e n t s t e h t .   D i e s e r   A u f b a u   w i r d   b e s o n d e r s  

dann   b e v o r z u g t ,   wenn  de r   d u r c h   e i n e n   E i n s a t z   n a c h   F i g .   10 

s t r ö m e n d e   f e s t e   S t o f f   s e i n e   Wärme  an  e i n e   F l ü s s i g k e i t   o d e r  

e i n   Gas  a b g e b e m   bzw.  a u f n e h m e n   s o l l ,   f ü r   das  n a t ü r l i c h  

k e i n e   r o h r f ö r m i g e   F ü h r u n g   n o t w e n d i g   i s t .   Bei   e i n e m  

f l ü s s i g e n   Medium  kann   de r   S p a l t   z w i s c h e n   zwei   E i n s ä t z e n  

n a c h   F i g .   10  k l e i n   s e i n .   H a n d e l t   es  s i c h   b e i   dem  z w e i t e n  

Medium  um  e i n   Gas,   kann  es  s i n n v o l l   s e i n ,   wenn  an  d e n  

P l a t t e n e i n s ä t z e n   n a c h   F i g .   10  a u ß e n   R i p p e n   v o r h a n d e n  

s i n d ,   um  d i e   W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   zu  v e r g r ö ß e r n .  



Die  g l e i c n e   V i e l f a l t   wie  b e i   P l a t t e n   aus   v i e r e c k i g e n  

R o h r e n   n a c h   F i g .   10  kann   a u c h   b e i   P l a t t e n   m i t   d r e i -  

e c k i g e n   R o h r e n   n a c h   F i g .   11  e r r e i c h t   w e r d e n .   Auch  h i e r  

g e n ü g t   es  n o r m a l e r w e i s e   w i e d e r ,   wenn  d i e   b e i d e n   P l a t t e n  

23,  24  an  i h r e n   Enden   25  v e r s c h w e i ß t   o d e r   25  a)  v e r -  

s c h r a u b t   s i n d .   Werden   d i e s e   P l a t t e n   d i c h t   a u f e i n -  

a n d e r   g e s t a p e l t   und  s e i t l i c h   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i ß t  

o d e r   v e r s c h r a u b t ,   e r h ä l t   man  e i n e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r ,  

d e s s e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   f ü r   b e i d e   M e d i e n   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g l e i c h   i s t   und  de r   b e s o n d e r s   f ü r   e i n e n   F e s t s t o f f /  

F e s t s t o f f w ä r m e t a u s c h e r   in  F r a g e   kommt.   Kommt  es  d a g e g e n   z u  

e i n e m   W ä r m e ü b e r g a n g   au f   e i n   f l ü s s i g e s   o d e r   g a s f ö r m i g e s  

Med ium,   so  k ö n n e n   d i e   e i n z e l n e n   A b s t ä n d e   a u c h   in  e i n e m  

g r ö ß e r e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e b r a c h t   s e i n ,   wie  e s  b e i -  

s p i e l s w e i s e   auch   in  F i g .   8  a n g e d e u t e t   i s t ,   o d e r   es  k ö n n e n  

a u c h   d i e   E i n s ä t z e   n a c h   F i g .   11  so  z u s a m m e n g e s e t z t  

w e r d e n ,   daß  d i e   S p i t z e n   i n e i n a n d e r   g r e i f e n   bzw.  d i e  

e b e n e n   G r u n d f l ä c h e n   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r   s t e h e n ,   w o d u r c h  

s i c h   p r ä z i s e   s e h r   k l e i n e   A b s t ä n d e   e i n h a l t e n   l a s s e n .  

Be i   e i n e r   R e p a r a t u r   am  W ä r m e a u s t a u s c h e r b ü n d e l   i s t   d i e  

W a r t u n g s f r e u n d l i c h k e i t   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n s ä t z e  

b e s o n d e r s   a u f f ä l l i g .  

G e n e r e l l   l ä ß t   s i c h   s a g e n ,   daß  s i c h   mi t   d i e s e n   R o h r e n  

W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l e n   ü b e r   100  Wm-2K-1  b e z o g e n   au f   d i e  

g a n z e   R o h r f l ä c h e   e r z i e l e n   l a s s e n .  



1.  Rohr   zur   i n d i r e k t e n   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  p u l v r i g e m  
b i s   k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ä h i g e m   Gut ,   das   u m . e i n e   A c h s e ,  

d i e   i n n e r -   o d e r   a u ß e r h a l b   des   R o h r e s   l i e g e n   k a n n ,  

p a r a l l e l   zum  Rohr   v e r l a u f e n d   d r e h b a r   i s t ,   d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R o h r m a n t e l   ( 1 ,  4 ,  2 0 ,   23)  a u s  

e b e n e n   F l ä c h e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  s c h r ä g  z u r   R o h r -  

a c h s e   m i n d e s t e n s   au f   e i n e r   i n n e r e n   R o h r m a n t e l f l ä c h e  

L e i t b l e c h e   (2,  5)  v o r h a n d e n   s i n d .  

2.  Rohr   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d e r   R o h r q u e r s c h n i t t   v o r z u g s w e i s e   r e c h t e c k i g   o d e r   t r a p e z -  

f ö r m i g   o d e r   b e v o r z u g t   q u a d r a t i s c h   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d e r   R o h r q u e r s c h n i t t   n ä h e r u n g s w e i s e   d r e i e c k i g ,   b e -  

v o r z u g t   g l e i c h s e i t i g   i s t .  

4.  Rohr   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  de r   R o h r a u ß e n f l ä c h e   o b e r f l ä c h e n v e r g r ö ß e r n d e   R i p p e n  
v o r h a n d e n   s i n d .  

5.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   zu r   i n d i r e k t e n   W ä r m e b e h a n d l u n g  

von  p u l v r i g e m   b i s   k ö r n i g e m ,   r i e s e l f ö r m i g e n   Gut ,   b e -  

s t e h e n d   aus  e i n e m   R o h r b ü n d e l ,   das  um  e i n e   Achse   p a r a l l e l  

zu  den  R o h r e n   d r e h b a r   i s t   und  e i n e r   V o r r i c h t u n g   zum 

B e s c h i c k e n   ( 1 4 ) ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a n t e l  

de r   Rohre   (10)  aus  e b e n e n   F l ä c h e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t  

und  s c h r ä g   zur   R o h r a c h s e   m i n d e s t e n s   au f   e i n e r   i n n e r e n  

R o h r m a n t e l f l ä c h e   L e i t b l e c h e   (15)  v o r h a n d e n   s i n d .  



6.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  R o h r e   ( 1 0 , 1 2 )   m i t   e i n e m   g l e i c h s e i t i g  

d r e i e c k i g e m   o d e r   q u a d r a t i s c h e n   Q u e r s c h n i t t   zu  e i n e m  

B ü n d e l   z u s a m m e n g e s c h a l t e t   s i n d ,   d i e   so  d u r c h s t r ö m t  

w e r d e n ,   daß  e i n e   e b e n e   R o h r f l ä c h e   n i c h t   a u f  

b e i d e n   S e i t e n   vom  g l e i c h e n   Medium  b e r ü h r t   w i r d .  

7.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   6  und  7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z e i l e n f ö r m i g   Rohre   n a c h   A n s p r ü c h e n  

1  b i s   5  z u s a m m e n g e s c h a l t e t   s i n d .  

8.  E i n b a u t e n   zur   E r z e u g u n g   d e r   R o h r b ü n d e l   in  W ä r m e -  

a u s t a u s c h e r n   nach   A n s p r ü c h e n   5  b i s   7,  b e s t e h e n d   a u s  

g e f a l t e t e n   (20,   21,  23)  bzw.  e b e n e n   (24)  B l e c h e n ,  

d i e   an  d e r   A u ß e n s e i t e   v e r s c h w e i ß t   (22,  25)  o d e r   v e r -  

s c h r a u b t   ( 2 2 a ,   25a)  s i n d .  
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