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@  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Vorwärmen. 

  Zum  Vorwärmen  mit  Hilfe  eines  heissen  Rauchgases 
wird  ein  Verfahren  angewendet,  bei  dem  ein  fluides  Wärme- 
übertragungsmedium  durch  das  Rauchgas  indirekt  erwärmt 
und  dem  Vorwärmgut  zugeführt  wird.  Zur  Durchführung 
dieses  Verfahrens  wird  eine  Vorrichtung  vorgeschlagen,  bei 
der  eine  Rauchgasleitung  (2)  in  einen  Rauchgas-Wär- 
metauscher  (3,14)  mündet,  der  über  eine  Speiseleitung  (10) 
und  eine  Rückleitung  (11)  mit  einem  Vorwärmraum  (12)  oder 
einem  Wärmetauscher  (15)  verbunden  ist.  Es  ist  dadurch 
möglich,  ohne  längere,  insbesondere  großvolumige  Rauch- 
gasleitungen  auszukommen,  die  Vorwärmkammer  beliebig 
anzuordnen  und eine  Berührüng des Vörwärmgüts mif dem 
Rauchgas  zu  vermeiden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  V o r w ä r m e n  

m i t   H i l f e   e i n e s   h e i ß e n   R a u c h g a s e s ,   b e i s p i e l s w e i s e   d e s  

A b g a s e s   e i n e s   I n d u s t r i e o f e n s ,   d e s s e n   T e m p e r a t u r   a u c h   n a c h  

e i n e r   ü b l i c h e n   A b h i t z e v e r w e r t u n g   n o r m a l e r w e i s e   n o c h   4 0 0  

b i s   600°C  b e t r ä g t   und  t r o t z   d e r   h o h e n   E n e r g i e p r e i s e   h ä u f i g  

i n s   F r e i e   g e l e i t e t   w i r d .  

V e r f a h r e n   d i e s e r   A r t   s i n d   b e k a n n t .   So  b e s c h r e i b t   d i e   GB-A 

1  160  875  e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   M e h r z o n e n -  

- D u r c h l a u f o f e n s ,   b e i   dem  das   Ab-  bzw.   R a u c h g a s   e i n e r   H o c h =  

t e m p e r a t u r z o n e   zum  V o r w ä r m e n   des   an  d e r   k a l t e n   O f e n s e i t e  

e i n l a u f e n d e n   G l ü h g u t s   in   e i n e r   b e s o n d e r e n   V o r w ä r m z o n e   v e r =  

w e n d e t   w i r d .   D i e s   g e s c h i e h t   d u r c h   A b s a u g e n   des   R a u c h g a s e s  

und  d e s s e n   N a c h v e r b r e n n u n g   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   d e s  

G l ü h g u t s   am  Ende  d e r   V o r w ä r m z o n e   bzw.   im  B e r e i c h   des   O b e r =  

g a n g s   von  d e r   V o r w ä r m z o n e   zu r   H o c h t e m p e r a t u r z o n e .   D a b e i  

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

dem  k a l t e n   G l ü h g u t   v o r b e i .  



Ein   w e i t e r e s   V e r f a h r e n   zum  d i r e k t e n   V o r w ä r m e n   von  G l ü h g u t  

in   d e r   V o r w ä r m z o n e   e i n e s   M e h r z o n e n - D u r c h l a u f o f e n s   i s t   a u s  

d e r   GB-A  962  289  b e k a n n t .   Es  u n t e r s c h e i d e t   s i c h   von  d e m  

v o r e r w ä h n t e n   V o r w ä r m v e r f a h r e n   im  w e s e n t l i c h e n   n u r   d a d u r c h ,  

daß  d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e   d u r c h   S e i t e n w a n d ö f f n u n g e n   i n   d e n  

O f e n r a u m   e i n t r e t e n ,   um  d o r t   e b e n f a l l s   das   G l ü h g u t   d i r e k t  

zu  b e a u f s c h l a g e n .  

S c h l i e ß l i c h   b e s c h r e i b t   d i e   DE-C  2  259  639  e i n e   V a r i a n t e  

d i e s e s   d i r e k t e n   V o r w ä r m e n s ,   b e i   d e r   d i e   h e i ß e n   R a u c h g a s e  

n a c h   e i n e r   D r u c k e r h ö h u n g   m i t   H i l f e   s p e z i e l l e r  D ü s e n   s e n k =  

r e c h t   und   d i r e k t   a u f   das   G l ü h g u t  a u f g e b l a s e n   w e r d e n .   D e r  

h o h e   I m p u l s   des   R a u c h g a s e s   s o l l   e i n e n   b e s s e r e n   W ä r m e ü b e r =  

g a n g   und  e i n e   w e i t e r g e h e n d e   A u s n u t z u n g   d e r   f ü h l b a r e n   W ä r m e  

d e s   R a u c h g a s e s   b e w i r k e n .  

Die   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   zum  d i r e k t e n   V o r w ä r m e n   von  G l ü h g u t  

h a b e n   s i c h   zwar   im  H i n b l i c k   a u f   d i e   S e n k u n g   d e r   E n e r g i e =  

k o s t e n   b e w ä h r t ;   s i e   l e i d e n   j e d o c h   an  e i n e r   R e i h e   von  N a c h =  

t e i l e n .   So  e r f o r d e r n   d i e   zu  b e w ä l t i g e n d e n   g r o ß e n   R a u c h g a s =  

m e n g e n   R o h r l e i t u n g e n   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  b i s   zu  3 

o d e r   a u c h   4  m,  f ü r   d i e   h ä u f i g   n i c h t   mehr   d e r   e r f o r d e r l i c h e  

Raum  u n t e r   o d e r   ü b e r   H ü t t e n f l u r   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h t .   D i e s  

g i l t _ i n s b e s o n d e r e   d a n n ,   wenn  d i e   V o r w ä r m z o n e   n i c h t   in   d e n  

O f e n   i n t e g r i e r t   i s t .   D i e s   i s t   a b e r   h ä u f i g   d a n n   d e r   F a l l ,  

wenn  e i n   b e r e i t s   b e s t e h e n d e r   Ofen   aus   G r ü n d e n   d e r   E n e r g i e =  

k o s t e n s e n k u n g   m i t   e i n e r   V o r w ä r m z o n e   a u s g e s t a t t e t   w e r d e n  

s o l l ,   d e r e n   d i r e k t e   I n s t a l l a t i o n   an  dem  Ofen   n i c h t   m ö g l i c h  

i s t .   Das  e r f o r d e r t   b e s o n d e r e   L e i t u n g e n   m i t   e n t s p r e c h e n d  

s c h w e r e n   T r a g k o n s t r u k t i o n e n   f ü r   das   R o h r g e w i c h t ,   das   e i n e  



R o h r f ü h r u n g   ü b e r   e i n   H a l l e n d a c h   z u m e i s t   aus   s t a t i s c h e n  

G r ü n d e n   n i c h t   e r l a u b t .  

E in   w e i t e r e r   N a c h t e i l   d e r   b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  es  b e i m   A b k ü h l e n   des   R a u c h g a s e s   in   a l l e r   R e g e l  

zu  e i n e r   T a u p u n k t u n t e r s c h r e i t u n g   und  es  d a m i t   a u f g r u n d   d e s  

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

d e r   V o r w ä r m k a m m e r   des   O f e n s   zum  E n t s t e h e n   k o r r o d i e r e n d e r  

s c h w e f e l i g e r   S ä u r e   k o m m t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   v o r =  

e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   zu  b e h e b e n   und  i n s b e s o n d e r e   e i n   V e r =  

f a h r e n   zu  s c h a f f e n ,   das   ohne   l ä n g e r e   i n s b e s o n d e r e   a b e r  

g r o ß v o l u m i g e   R a u c h g a s l e i t u n g e n   a u s k o m m t ,   e i n e   b e l i e b i g e  

A n o r d n u n g   d e r   V o r w ä r m k a m m e r   e r l a u b t   und  e i n e   B e r ü h r u n g   d e s  

V o r w ä r m g u t s   m i t   dem  R a u c h g a s   v e r m e i d e t .  

Die   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  b e i   e i n e m  

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

f l u i d e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   d u r c h   das   R a u c h g a s   i n d i r e k t  

e r w ä r m t   und   dem  V o r w ä r m g u t   z u g e f ü h r t   w i r d .   Demgemäß  w i r d  

b e i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   das   V o r w ä r m g u t   a u s =  

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

Das  k a n n   d i r e k t   o d e r   a u c h   in   d e r   W e i s e   g e s c h e h e n ,   daß  m i t  

H i l f e   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   e i n   b e s o n d e r e s   V o r w ä r m =  

m e d i u m   i n d i r e k t   e r w ä r m t   w i r d .  

Für   d i e   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  

e i g n e t   s i c h   e i n e   V o r r i c h t u n g ,   b e i   d e r   e i n e   R a u c h g a s l e i t u n g  

in  e i n e n   R a u c h g a s - W ä r m e a u s t a u s c h e r   m ü n d e t ,   d e r   ü b e r   e i n e  



S p e i s e l e i t u n g   und  e i n e   R ü c k l e i t u n g   m i t   e i n e r   V o r w ä r m k a m m e r  

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

ü b e r   R o h r l e i t u n g e n   m i t   e i n e r   V o r w ä r m k a m m e r   in   V e r b i n d u n g  

s t e h t .   D a b e i   s i n d   ü b l i c h e r w e i s e   in   den  L e i t u n g e n   U m w ä l z =  

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

d e r a r t   g e w ä h r l e i s t e n ,   daß  das   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m   b e i =  

s p i e l s w e i s e   L u f t   und   S c h u t z g a s e   d i r e k t   a u f   d a s  V o r w ä r m g u t  

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

Des  w e i t e r e n   k a n n   dem  R a u c h g a s - W ä r m e t a u s c h e r   r a u c h g a s s e i t i g  

e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e r   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   R e k u p e r a t o r  

v o r -   o d e r   n a c h g e s c h a l t e t   s e i n ,   d e r   s e i n e r s e i t s   an  e i n e r  

V e r b r e n n u n g s l u f t l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

l ä ß t   s i c h   b e i   g r ö ß t m ö g l i c h e r   S c h o n u n g   des   V o r w ä r m g u t s   u n d  

d e r   V o r w ä r m k a m m e r   das   R a u c h g a s   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s  

I n d u s t r i e o f e n s   b i s   au f   T e m p e r a t u r e n   u n t e r   200°C  a b k ü h l e n  

und   d i e   d a b e i   a n f a l l e n d e   f ü h l b a r e   Wärme  an  e n t f e r n t e r  

S t e l l e   w e i t e r v e r w e n d e n ,   o h n e   daß  g r ö ß e r e   R a u c h g a s m e n g e n  

ü b e r   g r ö ß e r e   E n t f e r n u n g e n   t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   m ü ß t e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s  k a n n   den  W ä r m e t a u s c h e r n   r a u c h g a s s e i t i g   e i n  

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

dem  m i t t e l s   e i n e s   d u r c h   e i n   U m w ä l z a g g r e g a t   g e f ö r d e r t e n  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   L u f t   e r w ä r m t   w i r d ,   d i e   den  v o r -  

u n d / o d e r   n a c h g e s c h a l t e t e n   V e r b r e n n u n g s l u f t w ä r m e t a u s c h e r n  

z u g e f ü h r t   w i r d .   D a d u r c h   w e r d e n   T a u p u n k t s u n t e r s c h r e i t u n g e n  

an  d i e s e n   W ä r m e t a u s c h e r n   v e r m i e d e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   z w e i e r   in   d e r   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d e r  



Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F i g .   1  das   B l o c k d i a g r a m m   e i n 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   zum  d i r e k t e n   V o r w ä r m e n   von  G l ü h g u t   m i t   H i l f e  

e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s .  

F i g .   2  e i n   B l o c k d i a g r a m m   zum  i n d i r e k t e n   V o r w ä r m e n   d e s  

G l ü h g u t s   m i t   dem  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m .  

Bei   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   i s t   e i n   I n d u s t r i e =  

o f e n   1  ü b e r   e i n e   R a u c h g a s l e i t u n g   2  m i t   e i n e m   W ä r m e t a u s c h e r  

3  v e r b u n d e n .   Vom  W ä r m e t a u s c h e r a u s l a ß   f ü h r t   e i n e   R a u c h g a s =  

l e i t u n g   4  zu  e i n e m   R e k u p e r a t o r   5  und  von  d o r t   e i n e   w e i t e r e  

R a u c h g a s l e i t u n g   6  zu  e i n e m   Kamin  7.  Der  R e k u p e r a t o r   5 a ,  

k a n n ,   wie   in   F i g .   1  g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t ,   a u c h   d e m  

W ä r m e t a u s c h e r   3  v o r g e s c h a l t e t   s e i n .   Dem  R e k u p e r a t o r   5  w i r d  

ü b e r   e i n e   R o h r l e i t u n g   8  V e r b r e n n u n g s l u f t   z u g e f ü h r t ,   d i e  

ü b e r   e i n e   R o h r l e i t u n g   9  zu  e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   O f e n =  

b r e n n e r   g e l a n g t .   Die  S e k u n d ä r s e i t e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   3 

s t e h t   ü b e r   e i n e   S p e i s e l e i t u n g   10  und  e i n e   R ü c k l e i t u n g   11  m i t  

e i n e m   V o r w ä r m o f e n   12  in   V e r b i n d u n g .   Um  e i n e n   r a s c h e n   U m l a u f  

des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   und  d a m i t   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 ,   b e f i n d e t   s i c h   in   d e r   S p e i s e l e i t u n g  

10  e i n   U m w ä l z a g g r e g a t   1 3 .  

In  d e r   A b g a s e l e i t u n g   6  v o r   dem  Kamin  7  i s t   e i n   w e i t e r e r  

W ä r m e t a u s c h e r   20  a n g e o r d n e t ,   d e s s e n   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m  

m i t t e l s   e i n e s   U m w ä l z a g g r e g a t s   24  und  d u r c h   e i n e   Z u l e i t u n g  

21  und  e i n e   R ü c k l e i t u n g   22  e i n e m   V e r b r e n n u n g s l u f t v o r w ä r m e r  

23  z u g e f ü h r t   w i r d .   Die  im  V e r b r e n n u n g s l u f t v o r w ä r m e r   23  



v o r g e w ä r m t e   V e r b r e n n u n g s l u f t   w i r d   ü b e r   d i e   L e i t u n g   8  d e m  

R e k u p e r a t o r   5  bzw.   5a  z u g e f ü h r t .  

Be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   2  i s t   d i e   S e k u n d ä r =  

s e i t e   e i n e s   R a u c h g a s -   W ä r m e t a u s c h e r s   14  m i t   d e r   P r i m ä r s e i t e  

e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s   15  v e r b u n d e n ,   d e r   s e i n e r s e i t s   ü b e r  

R o h r l e i t u n g e n   16,  17  m i t  d e m   V o r w ä r m o f e n   18  i n   V e r b i n d u n g  

s t e h t .   D a b e i   b e f i n d e t   s i c h   in   d e r   R o h r l e i t u n g   16  e i n   U m w ä l z =  

a g g r e g a t   1 9 .  

Das  W ä r m g u t   w i r d   in   den   V o r w ä r m ö f e n   12,   18  k o n t i n u i e r l i c h  

o d e r   s a t z w e i s e   v o r g e w ä r m t ,   ohne   m i t   dem  R a u c h g a s   des   O f e n s  

1  i n   B e r ü h r u n g   zu  kommen.   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   e i n e   w e i t e s t =  

g e h e n d e   S c h o n u n g   des   W ä r m g u t e s   und  d e r   V o r w ä r m ö f e n   g e w ä h r =  

l e i s t e t ,   b e i   d e n e n   es  s i c h   um  s e l b s t s t ä n d i g e   A g g r e g a t e  

h a n d e l t ,   d i e   k e i n e   b e s t i m m t e   Z u o r d n u n g   zu  dem  j e w e i l i g e n  

I n d u s t r i e o f e n   e r f o r d e r n ,   w e n n g l e i c h   s i e   aus   G r ü n d e n   d e s  

W ä r m e v e r l u s t e s   m ö g l i c h s t   n a h e   b e i   dem  z u g e h ö r i g e n   W ä r m o f e n  

a n g e o r d n e t   s e i n   s o l l t e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  V o r w ä r m e n   m i t   H i l f e   e i n e s   h e i ß e n   R a u c h =  

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

t r a g u n g s m e d i u m   d u r c h   das   R a u c h g a s   i n d i r e k t   e r w ä r m t   und   d e m  

V o r w ä r m g u t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   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  m i t   H i l f e   des   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   e i n   V o r w ä r m =  

m e d i u m   i n d i r e k t   e r w ä r m t   und  dem  V o r w ä r m g u t   z u g e f ü h r t   w i r d .  

3.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n e   R a u c h =  

g a s l e i t u n g   (2)  in   e i n e n   R a u c h g a s - W ä r m e t a u s c h e r   (3 ,   1 4 )  

m ü n d e t ,   d e r   ü b e r   e i n e   S p e i s e l e i t u n g   (10)   und   e i n e   R ü c k =  

l e i t u n g   (11)   m i t   e i n e m   V o r w ä r m r a u m   (12)   o d e r   e i n e m   W ä r m e =  

t a u s c h e r   (15)   v e r b u n d e n   i s t .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  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   W ä r m e t a u s c h e r   (15)   ü b e r   R o h r l e i t u n g e n   ( 1 6 ,   17)  m i t  

e i n e m   V o r w ä r m r a u m   (18)   v e r b u n d e n   i s t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3  o d e r   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  in   e i n e r   R o h r l e i t u n g   (10 ,   11;  16,   17)  e i n   U m w ä l z =  

a g g r e g a t   ( 1 3 ,   19)  a n g e o r d n e t   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   3 

b i s   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  dem  R a u c h g a s - W ä r m e =  

t a u s c h e r   (3,   14)  e i n   w e i t e r e r   W ä r m e t a u s c h e n   (5,   5a)  n a c h -  

o d e r   v o r g e s c h a l t e t   i s t .  



7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  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 r   (5 ,   5a)  an  e i n e   V e r b r e n n u n g s l u f t =  

l e i t u n g   (8 ,   9)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e   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  d e r   R a u c h g a s - A u s l a ß   ( 6 )  

d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   (5 ,   5a)  i n   e i n e n   N i e d r i g t e m p e r a t u r -  

- W ä r m e t a u s c h e r   (20)   m ü n d e t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  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   N i e d r i g t e m p e r a t u r - W ä r m e t a u s c h e r   (20)   ü b e r   R o h r =  

l e i t u n g e n   ( 2 1 ,   22)  m i t   e i n e m - W ä r m e t a u s c h e r   (23)   v e r b u n d e n  

i s t .  

10 .   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9,  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   W ä r m e t a u s c h e r   (23)   an  e i n e   V e r b r e n n u n g s l u f t l e i t u n g  

(8 ,   9)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

11.   V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

8  b i s   10,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   e i n e r   R o h r l e i t u n g  

( 2 1 ,   22)  z u r   F ö r d e r u n g  e i n e s   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s m e d i u m s   e i n  

U m w ä l z a g g r e g a t   (24)   a n g e o r d n e t   i s t .  
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