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Die  bekannten  Verfahren  und  Vorrichtungen  zum 
Einbringen  grosser  Dampfmengen  in  eine  strömende 
Flüssigkeit  verursachen  sehr  grossen  Lärm  und  sind 
auch  schlecht  regelbar. 

Um  ein  geräuscharmes  Einbringen  der  Dampfmen- 
gen  in  die  Flüssigkeiten  sowie  ein  sicheres  und  stabiles 
Arbeiten  innerhalb  grosser  Regelbereiche  zu  erreichen, 
wird  der  Dampf  zunächst  durch  einen  Wärmetauscher 
geführt,  an  dessen  Ende  er  noch  dampfförmig  in  die 
Flüssigkeit  eintritt,  wobei  solche  Strömungsbedingun- 
gen  eingehalten  werden,  dass  er  in  Form  einer  Dampf- 
säule,  die  an  das  Wärmetauschelement  anschliesst, 
achsparallel  zur  strömenden  Flüssigkeit  in  die  strömen- 
de  Flüssigkeit  hineinreicht. 



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

V o r r i c h t u n g   zum  g e r ä u s c h a r m e n   E i n b r i n g e n   g r o ß e r   D a m p f -  

mengen   in  e i n e   s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t .  

Nach  d e r   DE-OS  2  439  562  i s t   das   A u f h e i z e n   von  W a s s e r  

m i t   W a s s e r d a m p f   b e k a n n t ,   w o b e i   d e r   W a s s e r d a m p f  . i n   e i n  

o f f e n e s   Rohr   o d e r   R o h r b ü n d e l   g e l e i t e t   w i r d ,   in   d i e s e n  

e n t s p a n n t   und  k o n d e n s i e r t   w i r d ,   und  das   K o n d e n s a t   i n  

das   zu  e r w ä r m e n d e ,   das   Rohr   o d e r   R o h r b ü n d e l   u m g e b e n d e  

W a s s e r   a u s t r i t t ,   w o b e i   d i e   R o h r l ä n g e   und  d e r   R o h r d u r c h -  

m e s s e r   so  b e m e s s e n   s i n d ,   daß  d e r   g e s a m t e   W a s s e r d a m p f  

s p ä t e s t e n s   am  Ende  des   R o h r e s   o d e r   R o h r b ü n d e l s   v o l l -  

s t ä n d i g   e n t s p a n n t   und  k o n d e n s i e r t   i s t .  

Es  i s t   w e i t e r   b e k a n n t ,   zur   G e r ä u s c h m i n d e r u n g   d u r c h   V e r -  

m e i d u n g   g r o ß e r   D a m p f b l a s e n   Dampf  d u r c h   v i e l e   k l e i n e  

B o h r u n g e n   e i n z u d ü s e n ,   d i e   F l ü s s i g k e i t s g e s c h w i n d i g k e i t  

hoch   e i n z u s t e l l e n   ( b i s   2o  m / s e c ) ,   e i n e   hohe   D i s p e r g i e -  

r u n g   f ö r d e r n d e   T u r b u l e n z   zu  e r z e u g e n ,   d i e   D a m p f g e s c h w i n -  

d i g k e i t   hoch   e i n z u s t e l l e n   ( n a h e   S c h a l l g e s c h w i n d i g k e i t )  

und  den  Dampf  m ö g l i c h s t   t i e f   in  d i e   F l ü s s i g k e i t   h i n e i n -  

z u s c h i e ß e n .  



Z u m i n d e s t   b e i   den  A n h e i z v o r g ä n g e n ,   wo  d i e   F l ü s s i g k e i t s -  

t e m p e r a t u r e n   n o c h   n i e d r i g   s i n d ,   und  wegen   d e r   h o h e n   S t r ö -  

m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   v e r u r s a c h e n   s o l c h e   D a m p f a n w ä r m e r  

immer   n o c h  v i e l   Lä rm.   So  b e t r ä g t   b e i   e i n e m   d e r a r t i g e n  

D a m p f a n w ä r m e r   (NW  65,   W a s s e r u m l a u f   25  m 3 / h ,   D a m p f -  

e i n s p e i s u n g   400  k g / h ,   W a s s e r a u s t r i t t s t e m p e r a t u r   6 0 ° C )  

d e r   L ä r m p e g e l   98  dB  ( A ) .  

E i n   w e i t e r e r   N a c h t e i l   b e k a n n t e r   D a m p f a n w ä r m e r   i s t   d i e  

s c h l e c h t e   R e g e l b a r k e i t .   Das  z u l ä s s i g e   V e r h ä l t n i s   v o n  

m a x i m a l e r   zu  m i n i m a l e r   D a m p f e i n s p e i s u n g   b e t r ä g t   h ö c h -  

s t e n s   7 : 1 .   Be i   k l e i n e r e n   D a m p f m e n g e n   k a n n   F l ü s s i g -  

k e i t   in   den  D a m p f r a u m   u n k o n t r o l l i e r t   e i n d r i n g e n   u n d  

zu  K o n d e n s a t i o n s s c h l ä g e n   f ü h r e n .  

Be i   s p e z i e l l e n   D a m p f w ä r m e r n   m i t   e i n e m   g r ö ß e r e n   R e g e l -  

b e r e i c h   m ü s s e n   b e i   a b n e h m e n d e r   D a m p f l a s t   d i e   E i n s p e i s e -  

s t e l l e n   n a c h   und  n a c h   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n ;   b e k a n n t  

s i n d   e l e k t r i s c h   und  p n e u m a t i s c h   b e t ä t i g t e   S c h i e b e -  

h ü l s e n .   S o l c h e   V o r r i c h t u n g e n   s i n d   s e h r   s t ö r a n f ä l l i g .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   V e r f a h r e n   und  V o r r i c h -  

t u n g e n   zum  g e r ä u s c h a r m e n   E i n b r i n g e n   g r o ß e r   D a m p f -  

m e n g e n   in   F l ü s s i g k e i t e n ,   d i e   s i c h   d a d u r c h   a u s z e i c h -  

n e n ,   daß  i n n e r h a l b   g r o ß e r   R e g e l b e r e i c h e   e i n   s i c h e r e s  

und  s t a b i l e s   A r b e i t e n   e r r e i c h t   w i r d .  

V e r f a h r e n s m ä ß i g   w i r d   d i e   A u f g a b e   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

d e r   Dampf  z u n ä c h s t   zu  e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t  

w i r d ,   an  d e s s e n   Ende  e r   n o c h   d a m p f f ö r m i g   in  d i e  

F l ü s s i g k e i t   e i n t r i t t ,   w o b e i   s o l c h e   S t r ö m u n g s b e d i n -  

g u n g e n   e i n g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  de r   in  Form  e i n e r  



D a m p f s ä u l e ,   d i e   an  das   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   a n s c h l i e ß t ,  

a c h s p a r a l l e l   zur   s t r ö m e n d e n   F l ü s s i g k e i t   in  d i e   s t r ö -  

mende  F l ü s s i g k e i t   h i n e i n r e i c h t .  

Die  V o r r i c h t u n g   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 i e  

W ä r m e a u s t a u s c h f l ä c h e   b e i   den  B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   n i c h t  

a u s r e i c h t ,   um  den  Dampf  v o l l s t ä n d i g   zu  k o n d e n s i e r e n ,  

und  d i e   ö f f n u n g e n   des   o d e r   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   i m  

H i n b l i c k   a u f   d i e   S t r ö m u n g   so  a u s g e b i l d e t   s i n d ,   daß  d e r  

a u s t r e t e n d e   Dampf  in  Form  von  s i c h   von  den  W ä r m e t a u s c h -  

e l e m e n t e n   f o r t p f l a n z e n d e n   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   S ä u l e n  

in  d i e   F l ü s s i g k e i t   p a r a l l e l   zu r   S t r ö m u n g   h i n e i n r e i c h t .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s b i l d u n g e n   s i n d   in  den  U n t e r -  

a n s p r ü c h e n   b e s c h r i e b e n .  

Der  e n t s c h e i d e n d e   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a -  

r i n ,   daß  s i c h   i n n e r h a l b   e i n e s   w e i t e n   R e g e l b e r e i c h e s  

e i n e   s t a b i l e   und  g e r ä u s c h a r m e   F a h r w e i s e   e r g i b t .   B e i m  

A n f a h r e n ,   wo  e i n e   h o h e   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n  

dem  Dampf  und  d e r   F l ü s s i g k e i t   h e r r s c h t ,   k a n n   es  v o r -  

kommen,   daß  b e r e i t s   i n n e r h a l b   des   W ä r m e t a u s c h e r s   d e m  

Dampf  s o v i e l   Wärme  e n t z o g e n   w i r d ,   daß  e r   d o r t   k o n -  

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

a u s t r i t t ,   das   s i c h   d a n n   g e r ä u s c h l o s   u n t e r   d i e   a u f -  

z u w ä r m e n d e   F l ü s s i g k e i t s m e n g e   m i s c h t .   Je  g e r i n g e r   d i e  

T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   z w i s c h e n   Dampf  und  F l ü s s i g k e i t  

w i r d ,   um  so  w e i t e r   w i r d   s i c h   d i e   F r o n t ,   wo  d e r   D a m p f  
im  W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   k o n d e n s i e r t ,   zu  d e r   A u s t r i t t s -  

s e i t e   des   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t s   b e w e g e n ,   b i s   s c h l i e ß -  

l i c h   Dampf  in  d i e   F l ü s s i g k e i t   e i n t r i t t .   Das  V e r -  

f a h r e n   z i e l t   a u f   d i e   B e t r i e b s z u s t ä n d e   a b ,   das   e i n e  



" D a m p f s ä u l e " ,   d i e   a u s   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   h e r a u s -  

k o m m t ,   a l s   s t a b i l e s   G e b i l d e   in   d i e   F l ü s s i g k e i t   h i n e i n -  

r e i c h t .   Be i   w e c h s e l n d e n   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   f o l g t   d i e  

L ä n g e   d e r   D a m p f s ä u l e   und  d a m i t   d i e   d i r e k t e   K o n d e n s a -  

t i o n s f l ä c h e   in  e i n f a c h e r   W e i s e   d i e s e n   Ä n d e r u n g e n .   D i e  

ö f f n u n g e n   am  Ende  d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   m ü s s e n   s o  

a u s g e b i l d e t   und   a n g e o r d n e t   s e i n ,   daß  d i e   D a m p f s ä u l e ,  

d i e   a u s   den  W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e n  i n   d i e   F l ü s s i g k e i t  

h i n a u s r a g t ,   n i c h t   d u r c h   d i e   s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t   a b -  

g e s c h e r t   und   z e r t e i l t   w i r d ,   s o n d e r n   daß  s i e   p r a k t i s c h  

e i n   v e r l ä n g e r t e s   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   ohne   T r e n n w a n d   i s t .  

Das  S y s t e m   i s t   im  g a n z e n   B e r e i c h   s t a b i l .   E in   s o l c h e r  

B e t r i e b   i s t   neu  und  s e h r   v o r t e i l h a f t .   In  d e r   L i t e r a t u r  

i s t   s t e t s   g e r a t e n ,   " o f f e n e   W ä r m e t a u s c h e r "   so  zu  v e r -  

w e n d e n ,   daß  d e r   W ä r m e t r ä g e r   i n n e r h a l b   d e r   R o h r e   v o l l -  

s t ä n d i g   k o n d e n s i e r t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  

z e i c h n e t   s i c h   d u r c h   e i n e   k l e i n e r e   " a p p a r a t i v e "   W ä r m e -  

t a u s c h f l ä c h e   a u s .  

B e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   o f f e n e n   K o n d e n s a t o r   i s t   s o -  

wohl   G l e i c h s t r o m b e t r i e b   a l s   a u c h   G e g e n s t r o m b e t r i e b  

m ö g l i c h .   Dem  N a c h t e i l   des   G e g e n s t r o m b e t r i e b s   g e g e n -  
ü b e r   dem  G l e i c h s t r o m b e t r i e b ,   daß  wegen   des   b e i g e -  

m i s c h t e n   K o n d e n s a t s   m i t   r e l a t i v   w ä r m e r e r   F l ü s s i g -  

k e i t   g e k ü h l t   w e r d e n   muß,  s t e h t   d e r   V o r t e i l   de r   b e i  

G e g e n s t r o m   g r ö ß e r e n   m i t t l e r e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z  

g e g e n ü b e r .   Ob  d i e   V o r -   o d e r   N a c h t e i l e   ü b e r w i e g e n ,  

k a n n   r e c h n e r i s c h   e r m i t t e l t   w e r d e n .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g  h a t   e i n e   a u s g e -  
z e i c h n e t e   R e g e l c h a r a k t e r i s t i k .   Der  A n w ä r m e r   p a ß t  

s i c h   s e l b s t t ä t i g   an  d i e   j e w e i l i g e   D a m p f m e n g e   a n ,  



und  zwar   von  0  b i s   zum  A u s l e g u n g s m a x i m u m .   Das  R e g e l -  

v e r h ä l t n i s   i s t   t h e o r e t i s c h   u n e n d l i c h .   Die  R e g e l u n g  

e r f o l g t   r e i n   h y d r a u l i s c h   und  ohne   b e w e g t e   T e i l e .   N a c h  

o b e n   i s t   a u c h   p r a k t i s c h   k e i n e   G r e n z e   g e g e b e n ,   da  s i c h  

d i e   Z a h l   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   b e l i e b i g   e r h ö h e n  

l ä ß t .   Die   D a m p f g e s c h w i n d i g k e i t   b r a u c h t   a l s o   n i c h t   ü b e r  

e i n   Op t imum  g e s t e i g e r t   zu  w e r d e n .  

Bei   g e r a d e n   R o h r e n   l ä ß t   s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   g r o ß e  

P a c k u n g s d i c h t e   e r z i e l e n ,   was  e i n   g r o ß e s   V e r h ä l t n i s  

von  D a m p f a u s t r i t t s f l ä c h e n   zur   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   d e r  

s t r ö m e n d e n   F l ü s s i g k e i t   e r g i b t .   D a b e i   s t e l l e n   s i c h  

b e z o g e n   a u f   den  A p p a r a t e q u e r s c h n i t t   h o h e   W e r t e   f ü r  

d i e   d i r e k t e   K o n d e n s a t i o n s f l ä c h e   z w i s c h e n   Dampf  u n d  

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

e i n .  

Be i   d e r   A u s b i l d u n g   des   o f f e n e n   K o n d e n s a t o r s   k ö n n e n  

je  n a c h   B e d a r f   h i n s i c h t l i c h   M a t e r i a l   und  G e o m e t r i e  

d i e   v e r s c h i e d e n s t e n   F o r d e r u n g e n   e r f ü l l t   w e r d e n .   D i e  

W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   k ö n n e n   z y l i n d r i s c h   o d e r   k a s t e n -  

f ö r m i g   s e i n .   I n n e r h a l b   des   B ü n d e l s   k a n n   e i n e   Z w a n g s -  

u m l e n k u n g   d e r   F l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   v o r g e n o m m e n   w e r -  

d e n .   Es  i s t   p r i n z i p i e l l   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   F l ü s s i g -  

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

den  Dampf  um  d i e   E l e m e n t e - h e r u m   zu  f ü h r e n ;   d u r c h   d i e  

m i t   F l ü s s i g k e i t   b e s c h i c k t e n   A u s t a u s c h e l e m e n t e   k a n n  

so  a u c h   e i n e   F ü h r u n g   des   D a m p f e s   e r r e i c h t   w e r d e n ;  

in  d i e s e m   F a l l   t r e t e n   d i e   D a m p f s ä u l e n   aus   dem  " M a n -  

t e l b e r e i c h "   aus   und  w e r d e n   von  e n t s p r e c h e n d e n   " F l ü s -  

s i g k e i t s s ä u l e n "   aus   den  W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e n   u m g e b e n .  



Um  e i n e   h o h e   L e i s t u n g   zu  e r r e i c h e n ,   muß  d e r   Dampf  i n  

e i n e   s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t   w e r d e n .   N o r -  

m a l e r w e i s e   i s t   d a z u   e i n e   Pumpe  und  e n t s p r e c h e n d e  

L e i t e l e m e n t e   um  d i e   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   ( v i e l f a c h  

i d e n t i s c h   m i t   dem  G e h ä u s e )   e r f o r d e r l i c h .   Es  k a n n  

a b e r   a u c h   e i n e   K o n v e k t i o n s s t r ö m u n g   a u s r e i c h e n d   s e i n .  

Da  d e r   Z u s t a n d ,   wo  d i e   D a m p f s ä u l e   s e n k r e c h t   n a c h   o b e n  

b z w .   n a c h   u n t e n   a u s t r i t t ,   am  s t a b i l s t e n   i s t ,   w i r d  

e i n e   s e n k r e c h t e   A n o r d n u n g   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e  

b e v o r z u g t .   Be i   s e h r   l a n g e n   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e n   k a n n  

e i n   A b s t ü t z e n   g e g e n e i n a n d e r   e r f o r d e r l i c h   w e r d e n ,   um 
e i n   A n e i n a n d e r s c h l a g e n   o d e r   D u r c h h ä n g e n   d e r   e i n z e l -  

nen   E l e m e n t e   zu  v e r m e i d e n .   Auch  e i n   S i e b g e w e b e   k a n n  

d i e s e   A u f g a b e   ü b e r n e h m e n .  

Um  e i n e   w i r b e l a r m e   S t r ö m u n g   an  den  Enden   de r   W ä r m e -  

t a u s c h e l e m e n t e   zu  e r r e i c h e n , i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   d i e  

E n d e n   a n z u f a s e n .   B e s o n d e r s   b e i   d i c k w a n d i g e n   R o h r e n  

i s t   e i n e   I n n e n f a s e   o d e r   A u ß e n f a s e   z w e c k m ä ß i g .  

Der  g r ö ß t e   R e g e l b e r e i c h   und  d i e   g r ö ß t e   D a m p f l e i s t u n g  

l a s s e n   s i c h   b e i   s e n k r e c h t e m   E i n b a u   und  e i n e r   D a m p f -  

f ü h r u n g   von  o b e n   n a c h   u n t e n   e r z i e l e n .  

Die  V o r r i c h t u n g   l ä ß t   s i c h   k o s t e n g ü n s t i g   aus   N o r m r o h r -  

l e i t u n g s t e i l e n   h e r s t e l l e n ;   s i e   s i n d   a u c h   in  E d e l -  

s t a h l q u a l i t ä t   v e r f ü g b a r .   Die   R o h r b ö d e n   k ö n n e n   a u s  
N o r m f l a n s c h e n   a u f   N C - M a s c h i n e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  

Der  A p p a r a t   k a n n   g e g e b e n e n f a l l s   a u c h   ohne   e i g e n e s  
G e h ä u s e   in   e i n   e n t s p r e c h e n d e s   R o h r l e i t u n g s s y s t e m  

e i n g e s c h o b e n   w e r d e n .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   in  d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  i m  

f o l g e n d e n   w e i t e r   b e s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n s e i t i g   o f f e n e r   R o h r b ü n d e l k o n d e n s a t o r ;  

F i g .   2  e i n s e i t i g   o f f e n e r   F l a c h k a m m e r k o n d e n s a t o r ;  

F i g .   3  D a m p f a n w ä r m e r   im  G e g e n s t r o m b e t r i e b ;  

F i g .   4  D a m p f a n w ä r m e r   im  G l e i c h s t r o m b e t r i e b ;  

F i g .   5  e c k i g e r   F l a c h k a m m e r k o n d e n s a t o r ;  

F i g .   6  S c h n i t t   d u r c h   den  o b e r e n   T e i l   des   E i n s a t z e s  

e i n e s   K o n d e n s a t o r s   n a c h   F i g .   5 ;  

F i g .   7  o f f e n e r   R o h r b ü n d e l k o n d e n s a t o r   in  e i n e m   B e -  

h ä l t e r .  

Der  o f f e n e   R o h r b ü n d e l k o n d e n s a t o r ,   wie  e r   in  F i g .   1 

s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t   i s t ,   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n  

aus   e i n e m   E i n s t e c k r o h r b ü n d e l   1,  das   in   e i n   G e h ä u s e   2 

r a g t .   Der  o b e r e   T e i l   des   A p p a r a t e s   h a t   g r o ß e   Ä h n l i c h -  

k e i t   m i t   e i n e m   " k l a s s i s c h e n "   W ä r m e t a u s c h e r .   In  d e n  

Raum  um  d i e   Rohre   3  t r i t t   d u r c h   den  s e i t l i c h   am  G e -  

h ä u s e   a n g e b r a c h t e n   S t u t z e n   4  d i e   F l ü s s i g k e i t   e i n  

o d e r   a u s .   Der  w e s e n t l i c h e   U n t e r s c h i e d   t r i t t   am  u n -  

t e r e n   B e r e i c h   des   A p p a r a t e s   a u f .   Die  R o h r e   3  e n d e n  

n i c h t   wie  oben   in   e i n e m   R o h r b o d e n   5  s o n d e r n   m ü n d e n  

f r e i .   Dampf  w i r d   ü b e r   den  S t u t z e n   7  e i n g e s p e i s t .  

T r i t t   d i e   F l ü s s i g k e i t   b e i   4  e i n   und  b e i   dem  S t u t z e n  

6  a u s ,   h e r r s c h t   G l e i c h s t r o m b e t r i e b ,   t r i t t   s i e   b e i   6 

e i n   und  b e i   4  a u s ,   G e g e n s t r o m b e t r i e b .   U n a b h ä n g i g  

d a v o n   ob  im  G l e i c h -   o d e r   G e g e n s t r o m b e t r i e b   g e f a h r e n  

w i r d ,   k ö n n e n   b e i   g e r i n g e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n   z w i -  

s c h e n   F l ü s s i g k e i t   und  Dampf  aus   den  R o h r e n   3  r e c h t  

s t a b i l e   D a m p f s ä u l e n   8  in  d i e   F l ü s s i g k e i t   r a g e n .  



S e n k r e c h t   s t e h e n d e   R o h r b ü n d e l   1  s i n d   b e v o r z u g t .   E i n e  

b e s o n d e r s   k o m p a k t e   " D a m p f s ä u l e "   e r h ä l t   man  b e i   e i n e m  

D a m p f e i n t r a g   von  o b e n   n a c h   u n t e n ;   im  u m g e k e h r t e n   F a l l  

w i r d   d i e   D a m p f s ä u l e   s t ä r k e r   in   d i e   L ä n g e   g e z o g e n .  

Die  R o h r e   3  k ö n n e n   s t u m p f   a u s l a u f e n ;   um  m ö g l i c h s t   w e -  

n i g   W i r b e l   zu  e r z e u g e n ,   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n   d i e  

R o h r e   i n n e n   o d e r   a u ß e n   a n z u f a s e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n   a n d e r s   a u s g e b i l d e t e s   R o h r b ü n d e l   1 .  

A n s t e l l e   g e r a d e r   z y l i n d r i s c h e r   R o h r e   wie   in  F i g .   1 

s i n d   h i e r   F l a c h k a m m e r n   v o r h a n d e n .   Be i   e i n e m   l ä n g e r e n  

i n n e r e n   R o h r b ü n d e l   k a n n   es  s i n n v o l l   s e i n ,   S t ü t z g e -  

webe  zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r   m e c h a n i s c h e n   S t a b i l i t ä t  

zu  v e r w e n d e n   o d e r   S c h i k a n e n   zu r   U m l e n k u n g   d e r   S t r ö -  

mung  um  d i e   R o h r e ;   s i e   s i n d   h i e r   n i c h t   g e z e i c h n e t .  

Zum  Ende  des   R o h r b ü n d e l s   h i n   s o l l t e   j e d o c h   d i e   S t r ö -  

mung  um  d i e   R o h r e   w e i t g e h e n d   p a r a l l e l   und  w i r b e l a r m   z u  

den  R o h r e n - v e r l a u f e n .   Da  d i e   D r u c k u n t e r s c h i e d e   i n n e r -  

h a l b   und   a u ß e r h a l b   d e r   F l a c h k a m m e r   s e h r   g e r i n g   s i n d ,  

k a n n   d i e   W a n d d i c k e   s e h r   n i e d r i g   s e i n .  

T y p i s c h e   A n w e n d u n g s f ä l l e   s i n d   in  den  F i g u r e n   3  und  4 

d a r g e s t e l l t .   G l e i c h e   M e r k m a l e   t r a g e n   in  b e i d e n   F i g u -  

r e n   g l e i c h e   B e z u g s z e i c h e n .   In  F i g .   3  w i r d   dem  D a m p f -  

a n w ä r m e r   20  im  G e g e n s t r o m ,   in  F i g .   4  im  G l e i c h s t r o m  

zu r   B e h e i z u n g   e i n e s   R ü h r w e r k b e h ä l t e r s   21  b e t r i e b e n .  

Das  W a s s e r   22  im  H e i z m a n t e l   23  des   R ü h r w e r k s b e h ä l -  

t e r s   21  w i r d   ü b e r   R o h r l e i t u n g e n   24  d u r c h   d i e   K r e i s e l -  

pumpe  25  u m g e w ä l z t   und   d a b e i   d u r c h   den   A n w ä r m e r   20  

g e f ö r d e r t . . Z u r   T e m p e r a t u r e r h ö h u n g   ö f f n e t   d i e   K a s -  



k a d e n t e m p e r a t u r r e g e l u n g   26  das   V e n t i l   27,   und  Dampf  28  

s t r ö m t   in  den  A n w ä r m e r   20  e i n .   E i n e   D r u c k h a l t e r e g e l u n g  

29  h ä l t   den  Druck   im  S y s t e m   k o n s t a n t ,   i n d e m   s i e   ü b e r -  

s c h ü s s i g e s   K o n d e n s a t   ( e v t l .   a u c h   K ü h l w a s s e r )   ü b e r   d a s  

V e n t i l   30  a u s s c h l e u s t .   S o l l   d i e   P r o d u k t t e m p e r a t u r   i m  

R ü h r w e r k s b e h ä l t e r   21  g e s e n k t   w e r d e n ,   so  s c h l i e ß t   d i e  

T e m p e r a t u r r e g e l u n g   26  das   D a m p f v e n t i l   27  u n d ' ö f f n e t  

das   K ü h l w a s s e r v e n t i l   3 1 .  

Mi t   dem  b e s c h r i e b e n e n   Anwärmen   w i r d   e i n e   G e r ä u s c h b i l -  

d u n g  b e i m   E i n l e i t e n   von  Dampf  in  F l ü s s i g k e i t   p r a k t i s c h  

v e r m i e d e n ,   da  es  m i t   d i e s e n   A p p a r a t e n   m ö g l i c h   i s t   d i e  

s o n s t   ü b l i c h e   B l a s e n b i l d u n g   m i t   u n v e r m e i d l i c h e r   K a -  

v i t a t i o n   zu  u n t e r d r ü c k e n .   D u r c h   d i e   A b k ü h l u n g   d e s  

D a m p f e s   in  den  W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e n   w i r d   d i e   D a m p f -  

g e s c h w i n d i g k e i t   e r h e b l i c h   r e d u z i e r t ,   bzw.   es   t r i t t  

zu  B e g i n n   e i n e s   A u f h e i z v o r g a n g s   o h n e h i n   n u r   K o n d e n -  

s a t   aus   den  R o h r e n d e n   a u s .   Abe r   a u c h   d a n n ,   wenn  d e r  

Dampf  n o c h   n i c h t   i n n e r h a l b   des   R o h r s   k o n d e n s i e r t   u n d  

D a m p f s ä u l e n   8  in  d i e   F l ü s s i g k e i t   h i n e i n r e i c h e n ,   b i l -  

d e t   s i c h   e i n   s t a b i l e r   s t a t i o n ä r e r   Z u s t a n d   ohne   K a -  

v i t a t i o n s s c h l ä g e   a u s .   Aus  d i e s e n   G r ü n d e n   s o l l e n   d i e  

R o h r e   3  des   R o h r b ü n d e l s   2  e i n e   hohe   W ä r m e l e i t u n g  

h a b e n ;   K u n s t s t o f f r o h r e ,   d i e   g e l e g e n t l i c h   a u c h   z u r  

L ä r m m i n d e r u n g   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n   s i n d ,   w ä r e n   w e -  

n i g e r   g e e i g n e t .   G e r a d e ,   g l e i c h   l a n g e   R o h r e   h a b e n  

s i c h   am  b e s t e n   b e w ä h r t .   E in   A n w ä r m e r   wie   in  F i g .   1 

d a r g e s t e l l t   wurde   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   132  R ö h r c h e n  

aus   E d e l s t a h l   b e s t ü c k t ;   d i e   W a n d d i c k e   e i n e s   R ö h r -  

c h e n s   b e t r u g   1  mm,  d e r   D u r c h m e s s e r   6  mm  und  d i e  

L ä n g e   800  mm.  Das  G e h ä u s e ,   e b e n f a l l s   aus   E d e l s t a h l ,  



h a t t e   d i e   N e n n w e i t e   100 .   Mi t   e i n e m   s o l c h e n   A n w ä r m e r  

w u r d e   e i n   10  m3  R ü h r w e r k s b e h ä l t e r   ü b e r   D r u c k w a s s e r -  

h e i z k r e i s l ä u f e   d u r c h   E i n t r a g   von  400  kg  W a s s e r d a m p f / h  

a u f g e h e i z t .   Die  W a s s e r u m l a u f m e n g e   l a g   b e i   c a .   25  m 3 / h ,  

W a s s e r t e m p e r a t u r   v o r   d e r   D a m p f e i n l e i t u n g   25°C ,   d i e  

m a x i m a l   z u g e l a s s e n e   W a s s e r u m l a u f t e m p e r a t u r   b e t r u g  

1 3 0 ° C ,   d e r   W a s s e r ü b e r d r u c k   am  E i n g a n g   zum  A n w ä r m e r  

4 , 2   b a r ,   d e r   D a m p f ü b e r d r u c k   5  b a r .   Der  L ä r m p e g e l   i m  

B e t r i e b   l a g   70  dB  (A) .   D u r c h   d i e   D a m p f e i n l e i t u n g   w u r -  

de  e r   n i c h t   m e ß b a r   e r h ö h t .   D a g e g e n   w e r d e n   m i t   e i n e m  

D a m p f s t r a h l e r   ü b l i c h e r   B a u a r t   und  e t w a   v e r g l e i c h b a r e r  

L e i s t u n g   zu  B e g i n n   d e s   H e i z v o r g a n g e s   e i n   L ä r m p e g e l  

von  98  dB  (A)  und  am  Ende   des   A u f h e i z v o r g a n g s   i m m e r  

n o c h   e i n   L ä r m p e g e l   von  80  dB  (A)  g e m e s s e n .   V o r t e i l -  

h a f t   b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n w ä r m e r   i s t   a u c h  

noch   d e r   r e l a t i v   g e r i n g e   f l ü s s i g k e i t s s e i t i g e   D r u c k -  

v e r l u s t   und   das   s e h r   g r o ß e   D a m p f r e g e l v e r h ä l t n i s .  

Be i   dem  oben   b e s c h r i e b e n e n   A n w ä r m e r   b e t r u g   de r   D r u c k -  

v e r l u s t   ohne   D a m p f e i n t r a g   w e n i g e r   a l s   0,1  b a r ;   b e i  

k o n v e n t i o n e l l e n   A n w ä r m e r n   l i e g t   e r   b e i   0 ,6   b a r .   D a s  

z u l ä s s i g e   D a m p f r e g e l v e r h ä l t n i s   b e t r ä g t   n a c h   H e r -  

s t e l l e r a n g a b e n   1 : 7 ;   in  S p e z i a l a u s f ü h r u n g e n   b i s   1 : 6 0 .  

In  dem  o b e n   b e s c h r i e b e n e n   F a l l   v a r i i e r t e   d e r   D a m p f -  

e i n t r a g   z w i s c h e n   0  und  400  k g / h ;   das   D a m p f r e g e l v e r -  

h ä l t n i s   i s t   a l s o   p r a k t i s c h   u n e n d l i c h .   Über  e i n   v e r -  

g r ö ß e r t e s   V e n t i l   w u r d e   a u c h   e i n   D a m p f e i n t r a g   v o n  

1200  k g / h   e r r e i c h t ,   ohne   daß  d e r   Lärm  a n g e s t i e g e n  

i s t .   Es  i s t   d a m i t   n o c h   n i c h t   d i e   O b e r g r e n z e   d e r  

L e i s t u n g   e r r e i c h t   w o r d e n .  

In  den  F i g u r e n   5  und  6  i s t   e i n e   a n d e r e   F o r m  d e r   e r -  

f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  h a n d e l t  



s i c h   d a b e i   um  e i n   F l a c h k a m m e r b ü n d e l   40  ä h n l i c h   wie  i n  

F i g .   2  in  e i n e m   r e c h t e c k i g e n   G e h ä u s e . 4 1 .   Der  D a m p f  

t r i t t   s e i t l i c h   d u r c h   den  F l a n s c h   42  e i n   und  d i e   F l ü s s i g -  

k e i t   d u r c h s t r ö m t   d a s   G e h ä u s e   41  im  G l e i c h s t r o m   v o n  

o b e n   43  n a c h   u n t e n   44,   bzw.   im  G e g e n s t r o m   von  44  n a c h  

4 3 .  

E i n z e l h e i t e n   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   s i n d   in   F i g .   6 

im  S c h n i t t   d a r g e s t e l l t .   Der  Dampf  t r i t t   b e i m   F l a n s c h  

42  in  den  K ä f i g   45  e i n ;   d i e s e r   h a t   d i e   F u n k t i o n ,   d i e  

F l a c h k a m m e r w ä r m e t a u s c h e r e l e m e n t e   46  zu  t r a g e n   u n d  

f ü r   d i e   D a m p f v e r t e i l u n g   zu  s o r g e n .   I n n e r h a l b   d e r  

F l a c h k a m m e r n   46  s i n d   R i n g e   44  e i n g e b a u t ,   d i e   e i n  

Z u s a m m e n p r e s s e n   d e r   F l a c h k a m m e r n   v e r h i n d e r n   s o l l e n ,  

a b e r   den  D u r c h t r i t t   von  Dampf  e r m ö g l i c h e n .   Z w i s c h e n  

den  F l a c h k a m m e r n   46  s i n d   w i e d e r u m   R i n g e   48  um  e i n e n  

M i n d e s t a b s t a n d   z w i s c h e n   den  F l a c h k a m m e r n   46  zu  g e -  
w ä h r l e i s t e n .   Die  s e l b e   F u n k t i o n   h a b e n   a u c h   Noppen   49 

a u ß e n   an  den  F l a c h k a m m e r n .   D a r ü b e r   h i n a u s   d i e n e n  

d i e s e   N o p p e n   49  n o c h   d e r   V e r b e s s e r u n g   des   W ä r m e ü b e r -  

g a n g s .   Mi t   dem  J o c h   50  w e r d e n   d i e   F l a c h k a m m e r n   u n d  

d i e   R i n g e   z u s a m m e n g e p r e ß t .  

Nach  F i g .   7  kann   e i n   R o h r b ü n d e l k o n d e n s a t o r   a u c h   zum 

Anwärmen   ohne   Z w a n g s u m w ä l z u n g   b e t r i e b e n   w e r d e n .  

D u r c h   D a m p f e i n s p e i s u n g   ü b e r   den  F l a n s c h   60  w i r d  

k ü h l e r e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   d i e   ö f f n u n g e n   61  u n t e n  

an  dem  G e h ä u s e   62,   in  das   d i e   oben   o f f e n e n   W ä r m e -  

t a u s c h e l e m e n t e   63  r e i c h e n ,   a n g e s a u g t .   Es  kommt  z u  

e i n e r   K o n v e k t i o n s s t r ö m u n g .   Auch  h i e r   k ö n n e n   s i c h  

s t a b i l e   D a m p f s ä u l e n   b i l d e n ,   d i e   von  den  W ä r m e t a u s c h -  



e l e m e n t e n   63  a u s g e h e n d   n a c h   oben   in   d i e   F l ü s s i g k e i t  

r e i c h e n .   Um  e i n e   W i r b e l b i l d u n g   zu  v e r m e i d e n ,   w o d u r c h  

B l a s e n   a u s   den  D a m p f s ä u l e n   h e r a u s g e r i s s e n   w e r d e n   k ö n n -  

t e n ,   s o l l t e n   in   d e r   Nähe  d e r   Enden   d e r   W ä r m e t a u s c h -  

e l e m e n t e   Dampf  und  F l ü s s i g k e i t s s t r ö m e   g r u n d s ä t z l i c h  

p a r a l l e l   g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  Dampf  s o l l t e   m ö g l i c h s t  

s e n k r e c h t   in  d i e   F l ü s s i g k e i t   s t r ö m e n .   B e i   e i n e r   w a a g e -  
r e c h t e n   D a m p f s ä u l e   w i r d   d a s   Ende   d e r   S ä u l e   a u f g r u n d  .  

d e r   g e r i n g e r e n   D a m p f d i c h t e   n a c h   oben   w e g g e b o g e n ,   w o -  

b e i   z u m i n d e s t   b e i   g r o ß e n   D a m p f l e i s t u n g e n   und  d a m i t  

l a n g e n   D a m p f s ä u l e n   D a m p f b l a s e n   aus   den  S ä u l e n   h e r a u s -  

g e r i s s e n   w e r d e n   und  k a v i t i e r e n   k ö n n e n .  



1)  V e r f a h r e n   zum  g e r ä u s c h a r m e n   E i n b r i n g e n   g r o ß e r  

D a m p f m e n g e n   in   e i n e   s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i 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   Dampf  z u n ä c h s t  

d u r c h   e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   g e f ü h r t   w i r d ,   an  d e s -  

sen   Ende   e r   n o c h   d a m p f f ö r m i g   in  d i e   F l ü s s i g k e i t  

e i n t r i t t ,   w o b e i   s o l c h e   S t r ö m u n g s b e d i n g u n g e n   e i n -  

g e h a l t e n   w e r d e n ,   daß  e r   in  Form  e i n e r   D a m p f s ä u l e ,  

d i e   an  das   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t   a n s c h l i e ß t ,   a c h s -  

p a r a l l e l   zu r   s t r ö m e n d e n   F l ü s s i g k e i t   in  d i e   s t r ö -  

mende  F l ü s s i g k e i t   h i n e i n r e i c h t .  

2)  V o r r i c h t u n g   zum  g e r ä u s c h a r m e n   E i n b r i n g e n   g r o ß e r  

D a m p f m e n g e n   in  e i n e   s t r ö m e n d e   F l ü s s i g k e i t ,   w o -  

b e i   d e r   Dampf  in  e i n   e i n s e i t i g   o f f e n e s   R o h r b ü n d e l  

a l s   W ä r m e t a u s c h e r   g e l e i t e t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e 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   b e i   d e n  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  n i c h t   a u s r e i c h t ,   um  d e n  

Dampf  v o l l s t ä n d i g   zu  k o n d e n s i e r e n ,   und  d i e  

ö f f n u n g e n   des   o d e r   d e r   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   ( 3 , 1 0 ,  

4 6 , 6 3 )   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   S t r ö m u n g   so  a u s g e b i l d e t  

s i n d ,   daß  d e r   a u s t r e t e n d e   Dampf  in  Form  von  s i c h  

von  den  W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e n   f o r t p f l a n z e n d e n   z u -  

s a m m e n h ä n g e n d e n   S ä u l e n   (8)  in  d i e   F l ü s s i g k e i t  

p a r a l l e l   zu r   S t r ö m u n g   h i n e i n r e i c h 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   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d i e   S t r ö m u n g   s e n k r e c h t   a u s g e b i l d e t   i s t .  



4)  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  und  3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   g e r a d e  

R o h r e   ( 3 , 6 3 )   s i n d .  

5)  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   2  und  3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W ä r m e t a u s c h e l e m e n t e   ( 1 0 , 4 6 )  

p r i s m a t i s c h   s i n d .  
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