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©  Wärmeübertrager  zum  Kühlen  von  mit  festen  Teilchen  verunreinigten  Gasen. 

©  Der  Wärmeübertrager  ist  in  einem  zylindrischen  Druck- 
behälter  (1)  angeordnet.  Er  bildet  einen  Wärmeübertra- 
gungsflächen  aufweisenden  Fallschacht  (25)  und  mindestens 
einen  weitere  Wärmeübertragungsflächen  (47)  aufweisen- 
den  Steigschacht.  Die  Steigschachtwände  (39)  umgeben  die 
Wände  des  Fallschachtes  (25).  Der  Druckbehälter  (1)  besteht 
aus  einem  Oberteil  (2)  und  einem  mit  diesem  gasdicht 
verbindbaren  Unterteil  (3),  wobei  die  Steigschachtwände  im 
Unterteil  aufgehängt  sind.  Die  Wände  des  Fallschachtes  (25) 
mit  allen  im  Fallschacht  enthaltenen  Heizflächen  sind  aus 
dem  von  den  Steigschachtwänden  umschlossenen  Raum 
herausziehbar. 

Hierdurch  wird  der  Wärmeübertrager  auf  konstruktiv 
einfache  Weise  wartungsfreundlicher. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   d e m  

O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h s   1.  Die   C H - P a t e n t a n m e l d u n g  6 8 1 2 / 8 1 - 4  
b e t r i f f t   e i n e n   s o l c h e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r .   Es  h a t   s i c h   b e i  

d i e s e m   W ä r m e ü b e r t r a g e r   g e z e i g t ,   d a s s   im  F a l l   von  W a r t u n g s -  

a r b e i t e n   d e r   Z u g a n g   zu  den  W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n ,   d i e  

w e g e n   d e r   V e r u n r e i n i g u n g   d e r   Gase   A b l a g e r u n g e n   von  f e s t e n  

T e i l c h e n   a u s g e s e t z t   s i n d ,   v e r h ä l t n i s m ä s s i g   k o m p l i z i e r t   u n d  

a u f w e n d i g   i s t .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  zu  v e r b e s s e r n ,   d a s s   e r   k o n s t r u k -  

t i v   e i n f a c h e r   und  w a r t u n g s f r e u n d l i c h e r   i s t   a l s   d e r   f r ü h e r  

a n g e m e l d e t e .   D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d u r c h   d i e  

M e r k m a l e   g e m ä s s   dem  K e n n z e i c h e n   d e s   A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Nach  dem  A u s b a u e n   des   F a l l s c h a c h t e s   k a n n   d i e s e r   von  o b e n  

und  von  u n t e n   h e r   e i n g e s e h e n   und  n o t f a l l s   z w e c k s   R e i n i g u n g  

d u r c h s t o s s e n   w e r d e n .   Der  dem  F a l l s c h a c h t   b e n a c h b a r t e   S t e i g -  

s c h a c h t   k a n n   bzw.  d i e   b e n a c h b a r t e n   S t e i g s c h ä c h t e   k ö n n e n  -  

n a c h   dem  A u s b a u e n . d e s   F a l l s c h a c h t e s  -   vom  b e f a h r b a r e n  



F a l l s c h a c h t r a u m   h e r   l e i c h t   e i n g e s e h e n   und  g e g e b e n e n f a l l s  

g e w a r t e t   w e r d e n .  

E i n e   w e i t e r e   V e r b e s s e r u n g   d e r   Z u g ä n g l i c h k e i t   d e r   S t e i g -  

s c h a c h t - W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   w i r d   m i t   d e r   G e s t a l t u n g  

n a c h   A n s p r u c h   2  e r r e i c h t ,   i n d e m   d u r c h   A n w e n d e n   von  z w e i  

o d e r   m e h r e r e n   S t e i g s c h ä c h t e n   d e r e n   Q u e r s c h n i t t e   f l a c h e r  

w e r d e n ,   a l s   wenn  n u r   e i n   e i n z i g e r   v o r g e s e h e n   w ü r d e .  

D u r c h   d i e   A u f h ä n g u n g   d e r   F a l l s c h a c h t w ä n d e   g e m ä s s   A n s p r u c h   3 

w i r d   d a s   A u s z i e h e n   d e s   F a l l s c h a c h t e s   m ö g l i c h ,   o h n e   d a s s   am 

O b e r t e i l   d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   T r e n n a r b e i t e n   a u s g e f ü h r t   w e r d e n  

m ü s s e n .  

A n s p r u c h   4  b r i n g t   d e n   w e i t e r e n   V o r t e i l ,   d a s s   A u s s e n f l ä c h e n  

d e r   F a l l s c h a c h t w ä n d e   g l e i c h z e i t i g   e i n e   Wand  e i n e s   o d e r  

m e h r e r e r   S t e i g s c h ä c h t e   b i l d e n .   D i e s e   Wände  s i n d   b e s o n d e r s  

l e i c h t   zu  w a r t e n .  

W ä h r e n d   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   1  d i e   M ö g l i c h k e i t  

b i e t e t ,   e i n e   den  W ä r m e ü b e r t r a g e r   z . B .   m i t   W a s s e r   s p e i s e n d e  

L e i t u n g   vom  O b e r t e i l   h e r   d u r c h   den  F a l l s c h a c h t   zu  f ü h r e n ,  

g e s t a t t e t   A n s p r u c h   5,  a u f   e i n e   s o l c h e   F a l l e i t u n g   zu  v e r -  

z i c h t e n ,   was   a b e r   b e d i n g t ,   d a s s   zum  H e r a u s z i e h e n   des   F a l l -  

s c h a c h t e s   d i e   U m l e n k k a m m e r   b e g a n g e n   und  d i e   d o r t   v o r g e s e h e -  

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

w e r d e n   k a n n .  

A n s p r u c h   6  b r i n g t   e i n e   k o n s t r u k t i v e   V e r e i n f a c h u n g .  

D u r c h   d i e   U n t e r t e i l u n g   in   zwe i   G r u p p e n   g e m ä s s   A n s p r u c h   7 

l ä s s t   s i c h   d e r   a u s g e b a u t e   F a l l s c h a c h t   m i t   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

g e r i n g e m   A u f w a n d   z u r   I n s p e k t i o n ,   R e i n i g u n g   u n d / o d e r  

R e p a r a t u r   ö f f n e n ,   und  zwar   d u r c h   A u f t r e n n e n   von  n u r   z w e i  

g e r a d e n   L ä n g s n ä h t e n   und  e i n e r   U m f a n g s n a h t   d e s   F a l l s c h a c h t e s .  



Nach  A n s p r u c h   8  w e r d e n   d i e   D e h n u n g s p r o b l e m e   an  den   W a n d -  

f l ä c h e n   des   S t e i g s c h a c h t e s   o d e r   d e r   S t e i g s c h ä c h t e   so  g e l ö s t ,  

d a s s   R u s s b l ä s e r   l e i c h t   von  d e r   S e i t e   h e r   d u r c h  

d i e   Wände  des   D r u c k g e f ä s s e s   und  des   S t e i g s c h a c h t e s   bzw.   d e r  

S t e i g s c h ä c h t e   h i n d u r c h   g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die   E r f i n d u n g   w i r d   nun  an  e i n e m   in   d e r   Z e i c h n u n g   s c h e m a t i -  

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

Es  z e i g e n :  

F i g .   l  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I - I  
in   F i g .   2  d u r c h   e i n e n   o b e r e n   und  e i n e n   u n t e r e n  

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

F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   n a c h   d e r   g e b r o c h e n e n   L i n i e  

I I - I I   in   F i g .   l ,  

F i g .   3  e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e   I I I - I I I  

in   F i g .   2 ,  

F i g .   4  e i n e n   w e i t e r e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   n a c h   d e r   L i n i e  

I V - I V   in  F i g .   1  u n d  

F i g .   5  e i n e n   p a r t i e l l e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   n a c h   d e r  

L i n i e   V-V  in  F i g .   l .  

Der  in   F i g .   1  und  2  h e r a u s g e s c h n i t t e n e   m i t t l e r e   B e r e i c h  

des   W ä r m e ü b e r t r a g e r s   h a t   d i e   m e h r f a c h e   L ä n g e   des   d a r g e -  

s t e l l t e n   o b e r e n   o d e r   u n t e r e n   B e r e i c h e s .  

E in   den   W ä r m e ü b e r t r a g e r   e n t h a l t e n d e r   z y l i n d r i s c h e r   D r u c k -  

b e h ä l t e r   1  b e s t e h t   aus   e i n e m   O b e r t e i l   2  und  e i n e m   U n t e r -  

t e i l   3;  d i e   b e i d e n   T e i l e   s i n d   ü b e r   F l a n s c h e   4,  5  m i t e i n -  

a n d e r   d i c h t   v e r b u n d e n .   Der  O b e r t e i l   2  w e i s t   s e i t l i c h   z w e i  

e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  a u f ,  

d i e   d e r   Z u f u h r   von  zu  k ü h l e n d e n ,   m i t   f e s t e n   T e i l c h e n   v e r -  



u n r e i n i g t e n   G a s e n   d i e n e n .   P a r a l l e l   zu r   g e m e i n s a m e n   A c h s e  

d e r   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  d u r c h d r i n g e n   zwe i   S a m m l e r   1 0  

und  11  aus   e n t g e g e n g e s e t z t e n   R i c h t u n g e n   den   O b e r t e i l   2  u n d  

e r s t r e c k e n   s i c h   f a s t   b i s   z u r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wand  d e s  

O b e r t e i l s .   Am  S a m m l e r   10  s i n d   zwe i   R o h r r e i h e n   12  und  13  u n d  

am  S a m m l e r   11  zwei   R o h r r e i h e n   14  und  15  a n g e s c h l o s s e n ,   w o -  

b e i   j e d e   R o h r r e i h e   aus   v e r t i k a l e n ,   g e r a d e n   R o h r e n   b e s t e h t .  

Die   R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   14  und   15  m ü n d e n   m i t   i h r e n   u n t e r e n  

E n d e n   in   e i n e n   o b e r e n   V e r t e i l e r   16  und  j e n e   d e r   R o h r r e i h e n  

12  und  13  in   e i n e n   u n t e r e n   V e r t e i l e r   1 7 .  

Nahe  den   b e i d e n   E n d e n   d e r   R o h r r e i h e n   14  und  15  i s t   z w i s c h e n  

d e r e n   ä u s s e r s t e n   R o h r e n   e i n   R o h r   19  am  S a m m l e r   11  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d a s   m i t   s e i n e m   u n t e r e n   Ende   in   den   V e r t e i l e r   1 6  

m ü n d e t .   Nahe   den   b e i d e n   E n d e n   d e r   R o h r r e i h e n   12  und  13  i s t  

in   g l e i c h e r   W e i s e   e i n   Rohr   22  am  S a m m l e r   10  a n g e s c h l o s s e n ,  

das   in   den   u n t e r e n   V e r t e i l e r   17  m ü n d e t .   Nahe   den  b e i d e n  

E n d e n   d e r   R o h r r e i h e n   12  und  15  i s t   z w i s c h e n   d e r e n   ä u s s e r s t e n  

R o h r e n   e i n   Rohr   20  v o r g e s e h e n ,   d a s  -   w ie   d i e   b e i d e n   R o h r e  

1 9  -   m i t   s e i n e m   o b e r e n   Ende  i n   den   S a m m l e r   11  und  m i t  

s e i n e m   u n t e r e n   Ende   i n   den   o b e r e n   V e r t e i l e r   16  m ü n d e t .  

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

14  und  13  s i n d   j e w e i l s   ü b e r   S t e g e   23  d i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r -  

s c h w e i s s t ,   so  d a s s   s i e   zwe i   L ä n g s w ä n d e   e i n e s   F a l l s c h a c h t e s  

25  b i l d e n .   Zum  B i l d e n   d e r   Q u e r w ä n d e   d e s   r e c h t e c k i g e n   Q u e r -  

s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n   F a l l s c h a c h t e s   25  s i n d   j e w e i l s   d i e  

b e i d e n   ä u s s e r s t e n   R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   13,   12,   15  und  14  

m i t   den  d a z w i s c h e n   l i e g e n d e n   R o h r e n   22,  20  und  19  ü b e r  

S t e g e   24  d i c h t   v e r s c h w e i s s t .   Die   in   dem  F a l l s c h a c h t   2 5  

p a r a l l e l   zu  den   R o h r r e i h e n   13  und  14  v e r l a u f e n d e n   R o h r -  

r e i h e n   12  und  15  b i l d e n   Z w i s c h e n w ä n d e ,   d e r e n   R o h r e   L ä n g s -  

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

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

Im  B e r e i c h   d e r   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  s i n d   j e w e i l s   d i e  

b e i d e n   ä u s s e r s t e n   R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   12,   13,  14  und  1 5 ,  



d i e   b e i d e n   z w e i t ä u s s e r s t e n   R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   12  und  15  

s o w i e   d i e   R o h r e   19,   20  und  22  d e r a r t   r ä u m l i c h   n a c h   a u s s e n  

a u s g e b o g e n ,   d a s s   s i e   d e r   I n n e n k o n t u r   des   b e n a c h b a r t e n   E i n -  

t r i t t s t u t z e n s   7  o d e r   8  in  g e r i n g e m   A b s t a n d   f o l g e n   und  i m  

w e s e n t l i c h e n   k r e i s z y l i n d r i s c h e   Q u e r s c h n i t t e   f ü r   d a s   P a s s i e -  

r e n   d e r   a b z u k ü h l e n d e n   Gase   b e g r e n z e n .   D a b e i   s i n d   a l s o   p r o  
E i n t r i t t s t u t z e n   j e w e i l s   v i e r   vom  S a m m l e r   10  a u s g e h e n d e  

R o h r e   in   d i e   e i n e  -   in   F i g .   2  s i c h t b a r e  -   m e d i a n e   S t u t z e n -  

h ä l f t e  u n d   f ü n f   vom  S a m m l e r   11  a u s g e h e n d e   R o h r e   in   d i e  

a n d e r e   m e d i a n e   S t u t z e n h ä l f t e   g e l e g t ,   w ie   d i e s   am  b e s t e n  

aus   F i g .   3  e r s i c h t l i c h   i s t .   In  F i g .   2  s i n d   im  B e r e i c h   d e s  

E i n t r i t t s t u t z e n s   7  f ü n f   s t a t t   v i e r   R o h r e   g e z e i c h n e t ,   um 

a u c h   d i e   S i t u a t i o n   u n t e r h a l b   des   S a m m l e r s   11  d a r z u s t e l l e n .  

Die  d i e   B e g r e n z u n g s w ä n d e   des   F a l l s c h a c h t e s   25  b i l d e n d e n  

R o h r e   s i n d   n u r   b i s   zu r   Höhe  H  h i n u n t e r   m i t e i n a n d e r   d i c h t  

v e r s c h w e i s s t .   Von  d o r t   ab  w e i s e n   s i e   k e i n e   S t e g e   und  d i e  

R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   12  und  15  a u c h   k e i n e   F l o s s e n   mehr   a u f .  

S o m i t   i s t   u n t e r h a l b   d e r   Höhe  H  e i n e   U m l e n k k a m m e r   26  g e b i l -  

d e t ,   aus   d e r   d i e   Gase   u n b e h i n d e r t   s e i t l i c h   a u s t r e t e n   k ö n n e n .  

Wenig   o b e r h a l b   d e s   V e r t e i l e r s   16  s i n d   d a c h f ö r m i g   B l e c h e   27  

a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   V e r t e i l e r   16  und  17  v o r   e i n e r   A b l a g e -  

r u n g   von  f e s t e n   T e i l c h e n   s c h ü t z e n   und  g l e i c h z e i t i g   s y m m e t r i -  

s c h e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e   in   d e r   U m l e n k k a m m e r   26  s c h a f f e n .  

Im  B e r e i c h   d e s   O b e r t e i l s   2  e r s t r e c k e n   s i c h   d i e   S t e g e   23  u n d  

24  z w i s c h e n   den   den   F a l l s c h a c h t   25  b e g r e n z e n d e n   R o h r e n   b i s  

au f   d i e   Höhe  h.  Im  B e r e i c h   des   o b e r e n   E n d e s   d i e s e r   S t e g e  

i s t   an  den  L ä n g s w ä n d e n   des   S c h a c h t e s   25  e i n e   k r e i s z y l i n -  

d r i s c h   g e b o g e n e   B l e c h h a u b e   28  d i c h t   a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   a n  

i h r e n   b e i d e n   S t i r n k a n t e n   m i t   je   e i n e m   K r e i s s e g m e n t   29  a u s  

B l e c h   v e r s c h w e i s s t   i s t .   Die  S e h n e n   des   S e g m e n t e s   29  

s c h l i e s s e n   an  den   Q u e r w ä n d e n   des   F a l l s c h a c h t e s   25  an .   D i e  

B l e c h h a u b e   28  und  d i e   L ä n g s w ä n d e   d e s   F a l l s c h a c h t e s   s i n d  

a u s s e n   b i s   a u f   e i n e   Höhe  h'  h i n u n t e r   m i t   e i n e r   I s o l a t i o n  

33  v e r s e h e n .  



In  den   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  s t e c k t   z w i s c h e n   d i e s e n   u n d  

den   n a c h   d e r e n   I n n e n k o n t u r   g e b o g e n e n   R o h r e n   j e   e i n e   H ü l s e  

30,  d e r e n   ä u s s e r e s   Ende   m i t   e i n e m   n a c h   a u s s e n   g e r i c h t e t e n  

F l a n s c h   31  v e r s e h e n   i s t .   Das  i n n e r e   Ende  d i e s e r   H ü l s e n   30  

i s t   g a s d i c h t   j e w e i l s   an  das   ä u s s e r s t e   Rohr   d e r   R o h r r e i h e  

13  und  14  d e s   F a l l s c h a c h t e s   a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   je   H ü l s e  

zwe i   K r e i s a b s c h n i t t e   32  aus   B l e c h   e i n g e s e t z t   s i n d .   D i e  

H ü l s e n   30  w e i s e n   e i n e   B a l g p a r t i e   34  a u f ,   d i e   W ä r m e d e h n u n g s -  

d i f f e r e n z e n   a u f n i m m t .   Z w i s c h e n   den   in   d i e   E i n t r i t t s t u t z e n  

7  und  8  g e b o g e n e n   R o h r e n   und  d e r   H ü l s e   30  i s t   e i n e   e r h ä r -  

t e n d e   I s o l i e r m a s s e   e i n g e b r a c h t ,   d i e   a u c h   d i e   Z w i s c h e n r ä u m e  

z w i s c h e n   d e n   R o h r e n   f ü l l t   und  d a m i t   d i e s e   R o h r e   g r ö s s t e n -  

t e i l s   von   dem  d i e   S t u t z e n   7  und  8  d u r c h s t r ö m e n d e n   G a s  

a b s c h i r m t .  

Im  U n t e r t e i l   3  d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   1  s i n d   in   e i n e r   z u r   g e -  
m e i n s a m e n   A c h s e   d e r   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  r e c h t w i n k l i g e n  

E b e n e   zwe i   A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  f ü r   d i e   a b g e k ü h l t e n  

G a s e   a n g e o r d n e t .   O b e r h a l b   d e r   b e i d e n ,   e b e n f a l l s   a u f   e i n e r  

g e m e i n s a m e n   A c h s e   l i e g e n d e n   A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  u n d  

u n t e r h a l b   d e s   F l a n s c h e s   5  des   U n t e r t e i l s   3  w i r d   d e r   D r u c k -  

b e h ä l t e r   1  von   z w e i   zu  den   A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  

p a r a l l e l e n ,   a b e r   s e i t l i c h   v e r s e t z t   zu r   D r u c k b e h ä l t e r a c h s e  

a n g e o r d n e t e n   E i n t r i t t s k o l l e k t o r e n   38  und  38'  d u r c h d r u n g e n ,  

d i e   n a h e   v o r   d e r   d u r c h   d i e   R o h r r e i h e   14  bzw.   13  g e b i l d e t e n  

L ä n g s w a n d   d e s   F a l l s c h a c h t e s   25  e n d e n .   A u s s e r   d e r   D r u c k b e -  

h ä l t e r w a n d   d u r c h d r i n g e n   d i e   E i n t r i t t s k o l l e k t o r e n   38  und  3 8 '  

j e   e i n e   im  D r u c k b e h ä l t e r   1  a n g e b r a c h t e   B l e c h w a n d   39.   W i e  

F i g .   4  z e i g t ,   b i l d e n   d i e   b e i d e n   B l e c h w ä n d e   39  z u s a m m e n  
m i t   v i e r   s c h m a l e n   B l e c h w ä n d e n   40,  v i e r   s c h m a l e n   B l e c h w ä n d e n  

41  und  z w e i   B l e c h w ä n d e n   42  e i n e n   S c h a c h t   m i t   k r e u z f ö r m i g e m  

G r u n d r i s s .   Im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d i e s e s   S c h a c h t e s   v e r l ä u f t  

d e r   d u r c h   d i e   d i c h t   v e r s c h w e i s s t e n   R o h r e   g e b i l d e t e   F a l l -  

s c h a c h t   25.   B e i d e r s e i t s   des   F a l l s c h a c h t e s   v e r b l e i b t   s o m i t  

i n n e r h a l b   d e s   k r e u z f ö r m i g e n   S c h a c h t e s   je   e i n e   e i n e n   S t e i g -  
s c h a c h t   46  b z w . 4 6 \   b i l d e n d e   T a s c h e .   In  j e d e m   S t e i g s c h a c h t  



46  und  46'   s i n d   d r e i   R o h r t a f e l n   47  a n g e o r d n e t ,   d i e   aus   j e  

f ü n f   m ä a n d e r f ö r m i g   g e b o g e n e n   R o h r e n   48  b e s t e h e n   ( F i g .   2 ) .  

D i e s e   R o h r e   48  s i n d   m i t   i h r e n   o b e r e n   E n d e n   an  den   im  z u g e -  

h ö r i g e n   S t e i g s c h a c h t   b e f i n d l i c h e n   E i n t r i t t s k o l l e k t o r   38  

bzw.   38'  a n g e s c h l o s s e n .   Die   u n t e r e n   E n d e n   d e r   R o h r e   4 8  

s i n d   d e m e n t s p r e c h e n d   an  zwe i   A u s t r i t t s k o l l e k t o r e n   58,  5 8 '  

a n g e s c h l o s s e n .   Die   A c h s e n   d i e s e r   K o l l e k t o r e n   58  und  5 8 '  

s i n d   p a r a l l e l   zu  den   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8,  j e d o c h   s e i t -  

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

Die   K o l l e k t o r e n   58  und  58 '   d u r c h d r i n g e n   den  U n t e r t e i l   3 

d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   s o w i e   j e   e i n e   B l e c h w a n d   40  des   z u g e h ö r i -  

gen   S t e i g s c h a c h t e s   46  bzw.   4 6 ' .  

J e w e i l s   im  B e r e i c h   d e r   v e r t i k a l e n   S c h e n k e l   d e r   m ä a n d e r f ö r -  

mig  g e b o g e n e n   R o h r e   48  w e r d e n   d i e s e   d u r c h   T r ä g e r   50  g e -  

s t ü t z t ,   d i e   an  z w ö l f   Z u g b ä n d e r n   51  a u f g e h ä n g t   s i n d   ( F i g .   2 ) .  

D i e s e   Z u g b ä n d e r   51  s i n d   an  v i e r   P a a r e n   von  K r a g a r m e n   53  

a u f g e h ä n g t ,   d i e   am  o b e r e n   Rande   d e s   U n t e r t e i l s   3  im  D r u c k -  

b e h ä l t e r   1  a n g e s c h w e i s s t   s i n d   und  d i e   B l e c h w ä n d e   39  d u r c h -  

d r i n g e n .   O b e r h a l b   d e r   B e f e s t i g u n g s s t e l l e   d e r   z w ö l f   Z u g -  
b ä n d e r   51  an  den  K r a g a r m e n   53  s i n d   d i e   b e i d e n   S t e i g s c h ä c h t e  

46  und  46'   d u r c h   D e c k b l e c h e   55  v e r s c h l o s s e n ,   d i e   s i c h   v o n  

den   B l e c h w ä n d e n   39  a u s g e h e n d   b i s   n a h e   an  d i e   L ä n g s w ä n d e  

d e s   F a l l s c h a c h t e s   25  h e r a n   e r s t r e c k e n .   Auf  d e r   Höhe  d e r  

A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  w e i s e n   d i e   B l e c h w ä n d e   39  r e c h t -  

e c k i g e   O e f f n u n g e n   56  a u f .   Im  B e r e i c h   d e r   V e r t e i l e r   16  u n d  

17  g e h e n   d i e   B l e c h w ä n d e   39  und  42  in  g e n e i g t e   B l e c h -  

w ä n d e   39'   bzw.  4 2 ' # i ä   d i e   in  e i n e r   D u r c h d r i n g u n g s l i n i e   6 0  

e i n   z y l i n d r i s c h e s   T e i l   62  a n s c h l i e s s t ,   das   m i t   e i n e m   v e r -  

t i k a l e n   S t u t z e n   64  des   D r u c k b e h ä l t e r s   1  v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

B l e c h w ä n d e   39,  40,  41  und  42  w e i s e n ,   ü b e r   d i e   Höhe  d e s  

S c h a c h t e s   v e r t e i l t ,   m e h r e r e   n a c h   a u s s e n   a u f g e w o r f e n e   D e h n -  

f a l t e n   66  a u f ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t   y - f ö r m i g   a u s g e b i l d e t  

s i n d   und  in  e twa   d r e i e c k i g e n   S t ü t z e n   68  g e l a g e r t   s i n d .  

Auf  i h r e r   I n n e n s e i t e   s i n d   d i e   D e h n f a l t e n   66  d u r c h   je   e i n  

e i n s e i t i g   a n g e s c h w e i s s t e s   D e c k b a n d   69  ü b e r b r ü c k t .  



Die  B l e c h w ä n d e   30,  49,   41  und  42,   d i e   D e c k b l e c h e   55,   d i e  

g e n e i g t e n   B l e c h w ä n d e   3 9 ' ,   42 '   und  das   z y l i n d r i s c h e   T e i l   6 2  

s i n d   a u s s e n   m i t   e i n e r   I s o l i e r s t o f f s c h i c h t   70  v e r s e h e n .  

An  d i e   V e r t e i l e r   16  und  17  s i n d   a u f   d e r e n   U n t e r s e i t e   j e  

e i n e   D e h n s c h l a u f e   72  bzw.   73  a n g e s c h l o s s e n ,   d i e   a u s   j e   d r e i  

p a r a l l e l e n   S c h e n k e l n   und  d i e s e   v e r b i n d e n d e n   Bögen   74  b e -  

s t e h t .   Der  l e t z t e   S c h e n k e l   d e r   b e i d e n   D e h n s c h l a u f e n   d u r c h -  

s t ö s s t   e i n e   d e r   b e i d e n   B l e c h w ä n d e   42 '   und  den  D r u c k b e h ä l t e r  

1.  Die   S c h e n k e l   s i n d   an  e i n e   n i c h t   g e z e i c h n e t e   S p e i s e l e i -  

t u n g   a n g e s c h l o s s e n .  

w e g e n   d e r   D e h n f a l t e n   6 6  
Da  s i c h   d i e   B l e c h w ä n d e   39,   40,   41  u n d  4 2   p r a k t i s c h   n i c h t  

in   L ä n g s r i c h t u n g   d e s   W ä r m e ü b e r t r a g e r s   g e g e n ü b e r   d e r   B e h ä l -  

t e r w a n d   v e r s c h i e b e n ,   l a s s e n   s i c h   R u s s b l ä s e r   78  a n b r i n g e n ,  

d i e   den   U n t e r t e i l   3  d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   1  und  d i e   B l e c h w ä n d e  

39  d u r c h d r i n g e n   und  von  d e n e n   in   F i g .   l  und  4  n u r   zwe i   g e -  

z e i g t   s i n d .   S i e   k ö n n e n   f e s t ,   d r e h b a r   u n d / o d e r   in   i h r e r  

L ä n g s r i c h t u n g   v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t   s e i n .   S o l c h e   R u s s -  

b l ä s e r   78  o d e r   a u c h   e i n e   K u g e l r e g e n a n l a g e   l a s s e n   bzw.   l ä s s t  

s i c h   a u c h   im  o b e r e n   B e r e i c h   d e s   F a l l s c h a c h t e s   25  a n b r i n g e n .  

D o r t   s p i e l t   d a s   D e h n p r o b l e m   p r a k t i s c h   k e i n e   R o l l e .  

Der  W ä r m e ü b e r t r a g e r   f u n k t i o n i e r t   w ie   f o l g t :  

Er  w i r d   ü b e r   d i e   E i n t r i t t s t u t z e n   7  und  8  m i t   zu  k ü h l e n d e n ,  

noch   f e s t e   V e r u n r e i n i g u n g e n   e n t h a l t e n d e n   G a s e n   b e s c h i c k t .  

D i e s e   Gase   s t r ö m e n   d u r c h   den   F a l l s c h a c h t   25  n a c h   u n t e n ,   a n  

d e s s e n   u n t e r e m   Ende   d e r   g r ö s s t e   T e i l   d e r   f e s t e n   T e i l c h e n  

den  D a c h b l e c h e n   27  e n t l a n g   n a c h   a u s s e n   g l e i t e t   und  in   d e n  

von  den   g e n e i g t e n   B l e c h w ä n d e n   39'   und  42'   g e b i l d e t e n  

T r i c h t e r   f ä l l t .   Aus  d i e s e m   T r i c h t e r   k ö n n e n   d i e   f e s t e n   T e i l -  

c h e n   ü b e r   den   S t u t z e n   64  d e s   B e h ä l t e r s   1  p e r i o d i s c h ,   g e -  

g e b e n e n f a l l s   a u c h   k o n t i n u i e r l i c h ,   a b g e f ü h r t   w e r d e n .   In  d e r  

U m l e n k k a m m e r   26  w e r d e n   d i e   im  F a l l s c h a c h t   25  s t r ö m e n d e n  

Gase   n a c h   o b e n   u m g e l e n k t ,   w o b e i   e i n e   z u s ä t z l i c h e   A b s c h e i d e -  

w i r k u n g   e r z i e l t   w i r d .   D ie   nun  n u r   n o c h   T e i l c h e n   m i t   s e h r  



k l e i n e r   S i n k g e s c h w i n d i g k e i t   e n t h a l t e n d e n   Gase   s t r ö m e n  

d u r c h   d i e   S t e i g s c h ä c h t e   46  und  46'   n a c h   o b e n .   S i e   v e r l a s -  

sen   den  W ä r m e ü b e r t r a g e r   ü b e r   d i e   r e c h t e c k i g e n   O e f f n u n g e n  

56  in   den  B l e c h w ä n d e n   39  und  d u r c h   d i e   A u s t r i t t s t u t z e n   36 

und  3 7 .  

Im  W ä r m e ü b e r t r a g e r   w i r d   f ü h l b a r e   Wärme  d e r   ü b e r   d i e   E i n -  

t r i t t s t u t z e n   7  und  8  z u g e f ü h r t e n   Gase   an  e i n   Medium  ü b e r -  

t r a g e n ,   das   im  b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   W a s s e r  

bzw.  W a s s e r d a m p f   i s t .   Das  zu  v e r d a m p f e n d e   W a s s e r   g e l a n g t  

ü b e r   d i e   D e h n s c h l a u f e n   72  und  73  in   d i e   V e r t e i l e r   16  b z w .  

17.  Es  s t r ö m t   d a n n / v o r z u g s w e i s e   im  N a t u r u m l a u f ,   d u r c h   d i e  

v e r t i k a l e n   R o h r e   des   F a l l s c h a c h t e s   2 5  -   d a b e i   m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   v e r d a m p f e n d  -   zu  den   S a m m l e r n   10  und  11.   U e b e r  

d i e s e   S a m m l e r   v e r l ä s s t   es  den   D r u c k b e h ä l t e r   1  und  g e l a n g t  

zu  e i n e m   W a s s e r a b s c h e i d e r   o d e r   z u r   T r o m m e l   e i n e s   T r o m m e l -  

k e s s e l s .   Der  im  A b s c h e i d e r   bzw.   in   d e r   T r o m m e l   a b g e s c h i e d e -  

ne  Dampf  w i r d   ü b e r   d i e   E i n t r i t t s k o l l e k t o r e n   38  und  38'   d e n  

R o h r e n   48  d e r   R o h r t a f e l n   47  z u g e l e i t e t ,   in   d e n e n   e r   ü b e r -  

h i t z t   w i r d .   U e b e r   d i e   A u s t r i t t s k o l l e k t o r e n   58  und  58 '   v e r -  

l ä s s t   d e r   Dampf  den  D r u c k b e h ä l t e r   1  und  w i r d   n i c h t   g e -  
z e i c h n e t e n   V e r b r a u c h e r n   z u g e f ü h r t .  

Im  Z w i s c h e n r a u m   z w i s c h e n   den   g e n e i g t e n   B l e c h w ä n d e n   3 9 '  

e i n e r s e i t s   und  dem  U n t e r t e i l   3  des   D r u c k b e h ä l t e r s   1  a n d e -  

r e r s e i t s   s e t z e n   s i c h   p r a k t i s c h   k e i n e   f e s t e n   T e i l c h e n   a b .  

E t w a i g e   g e r i n g e   Mengen   s o l c h e r   T e i l c h e n   k ö n n e n   l e i c h t   v o n  

Hand  a u s g e t r a g e n   w e r d e n ,   da  d i e s e r   Z w i s c h e n r a u m   ü b e r   d i e  

A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  z u g ä n g l i c h   i s t .  

Zwecks   W a r t u n g   des   W ä r m e ü b e r t r a g e r s   w e r d e n   d a s   O b e r t e i l   2 

und  das   U n t e r t e i l   3  d u r c h   L ö s e n   d e r   V e r b i n d u n g   d e r   F l a n s c h e  

4  und  5  v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t .   Nachdem  je  e i n   S c h e n k e l   d e r  

D e h n s c h l a u f e n   72  und  73  d u r c h s c h n i t t e n   w o r d e n   i s t ,   w i r d  

das   O b e r t e i l   2  m i t s a m t   dem  an  den  S a m m l e r n   10  und  11  h ä n -  

g e n d e n   R o h r s y s t e m  n a c h   o b e n   h e r a u s g e z o g e n .   D a m i t   w i r d   d e r  



vom  F a l l s c h a c h t   e r f ü l l t   g e w e s e n e   Raum  b e g e h b a r ,   und  e s  

l a s s e n   s i c h   von   d i e s e m   Raum  h e r   d i e   S t e i g s c h ä c h t e   46  u n d  

46 '   s o w i e   d i e   R o h r t a f e l n   47  l e i c h t   i n s p i z i e r e n   und  W a r -  

t u n g s a r b e i t e n   a u s f ü h r e n .   W i l l   man  a u c h   in   den  F a l l s c h a c h t  

25  E i n b l i c k   n e h m e n ,   so  l a s s e n   s i c h   d i e   S t e g e   24  z w i s c h e n  

den   b e i d e n   ä u s s e r s t e n   R o h r e n   d e r   R o h r r e i h e   12  e i n e r s e i t s  

und  den   b e i d e n   R o h r e n   20  a n d e r e r s e i t s   in   L ä n g s r i c h t u n g   a u f -  

s c h n e i d e n ,   so  d a s s   d e r   F a l l s c h a c h t   25  s i c h   wie   d i e   S c h a l e  

e i n e r   A u s t e r   a u s e i n a n d e r s p r e i z e n   l ä s s t .   Die   u n t e r e i n a n d e r  

n i c h t   v e r b u n d e n e n   R o h r e   d e r   R o h r r e i h e n   12  und  15  l a s s e n  

s i c h   a u s e i n a n d e r b i e g e n ,   s o d a s s   a u c h   d i e   I n n e n s e i t e n   d e r   a u s  

den   R o h r r e i h e n   13  und  14  g e b i l d e t e n   L ä n g s w ä n d e   des   F a l l -  

s c h a c h t e s   25  i n s p i z i e r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

A b w e i c h e n d   von   dem  g e z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   k a n n  

d a s   O b e r t e i l   2  des   D r u c k b e h ä l t e r s   1  an  e i n e m   T r a g g e r ü s t  

d e r a r t   a u f g e h ä n g t   s e i n ,   d a s s   s i c h   z w e c k s   R e v i s i o n   d a s  

U n t e r t e i l   3  g e g e n   u n t e n   w e g b e w e g e n   l ä s s t .   Das  U n t e r t e i l   3 

w i r d   d a b e i   z w e c k m ä s s i g   aus   m e h r e r e n   t r e n n b a r e n   S c h ü s s e n  

g e b i l d e t ,   d a m i t   d a s   T r a g g e r ü s t   w e n i g e r   h o c h   g e b a u t   w e r d e n  

m u s s .  V o r z u g s w e i s e   w e r d e n   d a b e i   in  den  e i n z e l n e n   S c h ü s s e n  

d i e s e n   z u g e o r d n e t e ,   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   H e i z f l ä c h e n  

a n g e o r d n e t ,   s o d a s s   zu r   D e m o n t a g e   des   W ä r m e ü b e r r a g e r s   i n n e r -  

h a l b   d e s   D r u c k b e h ä l t e r s   z w i s c h e n   den  S c h ü s s e n   k e i n e   R o h r -  

v e r b i n d u n g e n   g e l ö s t   w e r d e n   m ü s s e n .  

A l t e r n a t i v   k ö n n e n   d i e   A u s t r i t t s t u t z e n   36  und  37  a u c h   i m  

u n t e r e n   A b s c h n i t t   des   U n t e r t e i l s   3  a n g e b r a c h t   w e r d e n .   I n s -  

b e s o n d e r e   in   K o m b i n a t i o n   m i t   e i n e r   s o l c h e n   A n o r d n u n g   k ö n n e n  

d a n n   d i e   D e c k b l e c h e   55  m i t   i h r e r   I s o l a t i o n   70  und  d i e  

O e f f n u n g e n   56  i n   den   B l e c h w ä n d e n   39  w e g g e l a s s e n   w e r d e n ,   s o -  
d a s s   d i e   g e k ü h l t e n   Gase   aus   den  S t e i g s c h ä c h t e n   46  und  4 6 '  

n a c h   o b e n   a u s s t r ö m e n ,   w o b e i   d e r   D r u c k b e h ä l t e r   1  a l s   G a n z e s  

g l e i c h m ä s s i g e r   e r w ä r m t   w i r d .  

A n s t e l l e   d e r   s e i t l i c h e n   W a s s e r z u f u h r   zu  den   V e r t e i l e r n   1 6  



und  17  i s t   es  a u c h   m ö g l i c h ,   das   W a s s e r   o d e r   e i n   a n d e r e s  

Medium  ü b e r   e i n e   o d e r   m e h r e r e ,   i n n e r h a l b   des   D r u c k b e h ä l t e r s  

1  a n g e o r d n e t e   und  das   O b e r t e i l   d u r c h d r i n g e n d e   F a l l e i t u n g ( e n )  

z u z u f ü h r e n .  



1.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   zum  K ü h l e n   von  m i t   f e s t e n   T e i l c h e n   v e r -  

u n r e i n i g t e n   G a s e n ,   wie   S y n t h e s e g a s ,   m i t   i n   e i n e m   z y l i n -  

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

f l ä c h e n   a u f w e i s e n d e m   F a l l s c h a c h t   und  m i n d e s t e n s   e i n e n .  

w e i t e r e   W ä r m e ü b e r t r a g u n g s f l ä c h e n   a u f w e i s e n d e n   S t e i g -  

s c h a c h t ,   w o b e i   d i e   S t e i g s c h a c h t w ä n d e   d i e   Wände  des   F a l l -  

s c h a c h t e s   u m g e b e n   und  w o b e i   am  u n t e r e n   Ende   d e r   S c h ä c h t e  

e i n e   e n t l e e r b a r e   U m l e n k k a m m e r   a n g e o r d n e t   i s t ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d e r   D r u c k b e h ä l t e r   a u s  

e i n e m   O b e r t e i l   und  e i n e m   m i t   d i e s e m   g a s d i c h t   v e r b i n d b a r e n  

U n t e r t e i l   b e s t e h t ,   d a s s   d i e   S t e i g s c h a c h t w ä n d e   am  U n t e r -  

t e i l   a u f g e h ä n g t   s i n d   und  d a s s   d i e   Wände  d e s   F a l l s c h a c h t e s  

m i t   a l l e n  i m   F a l l s c h a c h t   e n t h a l t e n e n   H e i z f l ä c h e n   r e l a t i v  

zu  dem  von  den   S t e i g s c h a c h t w ä n d e n   u m s c h l o s s e n e n   Raum 

a u s z i e h b a r   s i n d .  

2.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   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 ,  

d a s s   d i e   S t e i g s c h a c h t w ä n d e   zwe i   p a r a l l e l e ,   d u r c h   d e n  

F a l l s c h a c h t   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e   Züge  u m s c h l i e s s e n .  

3.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   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 ,   d a s s   d i e   Wände  d e s   F a l l s c h a c h t e s   am  O b e r t e i l  

des   D r u c k b e h ä l t e r s   a u f g e h ä n g t   s i n d .  

4.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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 ,   d a s s   d i e   Wände  des   F a l l s c h a c h t e s   aus   m i t -  

e i n a n d e r   d i c h t   v e r b u n d e n e n   R o h r e n   e i n e s   V e r d a m p f e r s   g e -  
b i l d e t   s i n d .  

5.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   d i e   R o h r e   des   V e r d a m p f e r s   an  i h r e m   u n t e r e n   Ende  m i t  

m i n d e s t e n s   e i n e m   V e r t e i l e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   an  den  ü b e r  



e i n e n   n a c h g i e b i g e n   L e i t u n g s a b s c h n i t t   e i n e   d i e   S t e i g -  

s c h a c h t w a n d   und  d i e   B e h ä l t e r w a n d   d u r c h d r i n g e n d e   S p e i s e -  

l e i t u n g   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

6.  W ä r m e ü b e r t r a g 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 ,  
d a s s   im  F a l l s c h a c h t   Z w i s c h e n w ä n d e   b i l d e n d e   R o h r e   v o r g e -  
s e h e n   s i n d ,   d e r e n   u n t e r e   E n d e n   e b e n f a l l s   an  dem  V e r t e i l e r  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

7.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   4,  m i t   zwe i   V e r t e i l e r n   u n d  

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

s c h a c h t w ä n d e   und  d i e   Z w i s c h e n w ä n d e   b i l d e n d e n   R o h r e   i n  

zwe i   G r u p p e n   g e t e i l t   s i n d   und  d i e   e i n e   G r u p p e   an  d e n  

e i n e n   V e r t e i l e r   und  den  e i n e n   S a m m l e r   und  d i e   a n d e r e  

G r u p p e   an  den  a n d e r e n   V e r t e i l e r   und  den   a n d e r e n   S a m m l e r  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

8.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S t e i g s c h a c h t w ä n d e   zum  A u f n e h m e n  

von  g e g e n ü b e r   d e r   D r u c k b e h ä l t e r w a n d   u n t e r s c h i e d l i c h e n  

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

d e t   s i n d   und  an  m e h r e r e n ,   ü b e r   d i e   Höhe  d e s   D r u c k b e h ä l -  

t e r s   v e r t e i l t e n   S t e l l e n   m i t   d e r   D r u c k b e h ä l t e r w a n d   h ö h e n -  

f e s t   v e r b u n d e n   s i n d .  
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