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Bei  der  Reinigung  der  Röhren  von  Wärmetauschern 
mittels  vom  Kühlwasser  mitgeführter  Schwammgummiku- 
geln  ist  dem  Wärmetauscher  ein  zylindrisches  Gehäuse 
vorgeschaltet,  in  dem  durch  mehrere,  um  eine  senkrechte 
Achse  rotierende  Trennwände  mehrere  Kammern  gebildet 
sind,  die  durch  eine  horizontale  Siebplatte  in  eine  obere 
Kammergruppe  zur  Aufnahme  der  Kugeln  une  eine  untere 
Kammergruppe  unterteilt  sind.  Dabei  sind  jeweils  zwei 
einander  ge  genüberleigende  Kühlwasserzu-  und  -abiei- 
tungsstutzen  im  Bereich  der  unteren  Kammergruppe  und 
zwei  gleichartige  Kühlwasserstutzen  im  Bereich  der  oberen 
Kammergruppe,  die  mit  den  Wärmetauscher-Röhren  in 
Verbindung  stehen,  vorgesehen.  Um  auch  einen  diskontinu- 
ierlichen  Reinigungsbetrieb  unter  Stillsetzung  der  Kugeln 
ohne  Unterbrechung  der  Kühlwasserströmung  zu  ermögli- 
chen,  ist  erfindungsgemäß  vorgesehen,  daß  der  Gehäusein- 
nenraum  (2)  durch  drei,  jeweils  um  120°  versetzte  Trennwän- 
de  (4,5,6)  in  drei  gleich  große  Kammern  (7,8,9)  unterteilt  ist, 
deren  jede  Querschnittsfläche  angenähert  die  gleiche  Größe 
wie  die  Querschnittsfläche  eines  der  Kühiwasserstutzen 
(11...14)  aufweist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  R e i n i g e n   v o n  

W ä r m e t a u s c h e r - R ö h r e n   m i t t e l s   e l a s t i s c h e r ,   k u g e l f ö r m i g e r  

K ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   K u g e l n   aus  Z e l l g u m m i ,   b e s t e h e n d   a u s  

e inem  z y l i n d r i s c h e n   G e h ä u s e ,   in  dem  d u r c h   m e h r e r e ,   um  e i n e  

s e n k r e c h t e   Achse  r o t i e r e n d e   T r e n n w ä n d e   Kammern  g e b i l d e t  

s i n d ,   d i e  d u r c h   e i n e   h o r i z o n t a l e   S i e b p l a t t e   in  e i n e   o b e r e  

K a m m e r g r u p p e   zur   Aufnahme  der   K u g e l n   und  e i n e   u n t e r e   Kam-  

m e r g r u p p e   u n t e r t e i l t   s i n d ,   s o w i e   mi t   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 n   K ü h l w a s s e r z u -   und  - a b l e i t u n g s s t u t z e n   im  B e -  

r e i c h   der   u n t e r e n   K a m m e r g r u p p e   s o w i e   zwei  g l e i c h a r t i g e n  

K ü h l w a s s e r s t u t z e n   im  B e r e i c h   der   o b e r e n   K a m m e r g r u p p e ,   d i e  

m i t   den  W ä r m e t a u s c h e r - R ö h r e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

E s  i s t   b e k a n n t ,   b e i   g r o ß e n   W ä r m e t a u s c h e r a n l a g e n ,   wie  b e i -  

s p i e l s w e i s e   K o n d e n s a t o r e n   von  D a m p f k r a f t w e r k e n ,   d ie   K ü h l -  

w a s s e r r o h r e   k o n t i n u i e r l i c h   zu  r e i n i g e n ,   indem  im  K r e i s l a u f  

mit   dem  K ü h l w a s s e r   R e i n i g u n g s k ö r p e r   in  Form  von  Z e l l g u m m i -  

k u g e l n ,   d e r e n   D u r c h m e s s e r   e t w a s   g r ö ß e r   a l s   der   der   K ü h l -  

w a s s e r r o h r e   i s t ,   d u r c h   d i e   K ü h l w a s s e r r o h r e   g e f ö r d e r t   w e r d e n .  

Damit   w e r d e n   A b l a g e r u n g e n   in  den  R o h r e n   s i c h e r   v e r h i n d e r t .  



E i n e   d e r a r t i g e   R e i n i g u n g   i s t   j e d o c h   auch  be i   k l e i n e r e n  

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

das   H e i z w a s s e r   b e i   W ä r m e p u m p e n ,   be i   d e n e n   r e l a t i v   u n s a u -  

b e r e s   R o h w a s s e r   in  Form  von  F l u ß w a s s e r ,   S a l z w a s s e r   o d e r  

G r u n d w a s s e r   v e r w e n d e t   w i r d ,   s e h r   z w e c k m ä ß i g .   Dami t   k a n n  

dann  e i n   k o n t i n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   s i c h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

ohne   daß  von  Z e i t   zu  Z e i t   d i e   W ä r m e t a u s c h e r   a b g e s t e l l t  

u n d  -   m e i s t   von  H a n d  -   g e r e i n i g t   w e r d e n   m ü s s e n .   In  u n g ü n -  

s t i g e n   F ä l l e n   i s t   d a b e i   s o g a r   e i n   Ausbau   der   W ä r m e t a u s c h e r  

e r f o r d e r l i c h .  

Für   M e e r w a s s e r e n t s a l z u n g s a n l a g e n   i s t   d a b e i   aus  der   j a p .  

P a t e n t s c h r i f t   1 . 0 4 9 . 9 0 9   e i n e   V o r r i c h t u n g   b e k a n n t ,   wie  s i e  

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

s e s   d u r c h   s e c h s   T r e n n w ä n d e   s e c h s   g l e i c h g r o ß e   Kammer  g e b i l -  

d e t .   Die  d u r c h   d i e   S i e b p l a t t e   a b g e t e i l t e   u n t e r e   K a m m e r -  

g r u p p e   d i e n t   zur   Zu-  und  A b l e i t u n g  d e s   K ü h l w a s s e r s   zum 

und  vom  R e i n i g u n g s s y s t e m   s o w i e   zur   A b s c h e i d u n g   und  W i e d e r -  

a b f ü h r u n g   von  V e r u n r e i n i g u n g e n   aus  dem  K ü h l w a s s e r ,   w ä h r e n d  

vom  o b e r e n   K a m m e r s y s t e m   aus  d i e   R e i n i g u n g s k u g e l n   mi t   dem 

K ü h l w a s s e r   den  W ä r m e t a u s c h e r - R ö h r e n   z u g e f ü h r t   und  aus  d i e -  

sen  w i e d e r   a u f g e f a n g e n   w e r d e n .  

Mit   d i e s e r   V o r r i c h t u n g   i s t   j e d o c h   nur  e in   s t ä n d i g e r   U m l a u f  

de r   K u g e l n   m ö g l i c h .   S o l l   e i n e   R e i n i g u n g   j e d o c h   nur   d i s k o n -  

t i n u i e r l i c h   in  b e s t i m m t e n   Z e i t a b s t ä n d e n   e r f o l g e n ,   so  w ü r -  

den  b e i   der   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   be i   e inem  A n h a l t e n   d e r  

T r e n n w ä n d e   z u m i n d e s t   e i n   e r h e b l i c h e r   T e i l   der   K u g e l n   s t e t s  

in  d e r  W a s s e r s t r ö m u n g   l i e g e n   und  d a b e i   mi t   der   Z e i t   b l e i -  

bend   v e r f o r m t   o d e r   z e r r i e b e n .   Es  i s t   n i c h t   m ö g l i c h ,   a l l e  

K u g e l n   g l e i c h z e i t i g   in  e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   Kammern  zu  s a m -  

m e l n ,   d i e   aus  der   W a s s e r s t r ö m u n g   in  e i n e   a b g e s c h l o s s e n e ,  

von  s t r ö m e n d e n   W a s s e r   n i c h t   b e a u f s c h l a g t e   S t e l l u n g   g e d r e h t  

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

wenn  man  d i e   K u g e l n   aus   dem  G e r ä t   e n t n e h m e n   und  gegen   n e u e  

a u s t a u s c h e n   w i l l ,   ohne   daß  d i e   g e s a m t e   W a s s e r s t r ö m u n g   a b -  

g e s p e r r t   w e r d e n   muß.  A u ß e r d e m   b e s t e h t   be i   der   b e k a n n t e n .  

V o r r i c h t u n g   d i e   G e f a h r ,   daß  b e i   B e t r i e b   mi t   v e r m i n d e r t e m  



D u r c h s a t z   wegen  d e r   s t a r k e n   A b s e n k u n g   der   S t r ö m u n g s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   i n n e r h a l b   d e s   G e h ä u s e s   d i e   K u g e l n   nur   u n z u r e i c h e n d  

o d e r   g a r n i c h t   mi t   dem  K ü h l w a s s e r s t r o m   a u s g e t r a g e n   w e r d e n .  

S c h l i e ß l i c h   i s t   z u r   A b d i c h t u n g   der   e i n z e l n e n   Kammern  g e g e n -  
e i n a n d e r   e in   s e h r   a u f w e n d i g e s   D i c h t u n g s s y s t e m   mi t   S p e r r w a s -  

s e r   u n t e r   e r h ö h t e m   D r u c k   v o r g e s e h e n .   E i n m a l   w i r d   auch   b e i  

s e h r   engen   D i c h t s p a l t e n   e i n e   s e h r   g r o ß e   S p e r r w a s s e r m e n g e  

b e n ö t i g t ,   d i e   e i n e n   e r h e b l i c h e n   T e i l   des   e i g e n t l i c h e n   K ü h l -  

w a s s e r s   a u s m a c h e n   k a n n ,   und  a u ß e r d e m   s t e h t   von  V e r s c h m u t -  

z u n g e n   f r e i e s   S p e r r w a s s e r   in  d i e s e n   Mengen  nur   s e l t e n   z u r  

V e r f ü g u n g .  

D e m g e g e n ü b e r   l i e g t   der   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n e   V o r r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,   mi t   d e r   auch   e i n   d i s k o n t i -  

n u i e r l i c h e r   B e t r i e b   u n t e r   S t i l l s e t z u n g   der   K u g e l n   in  e i n e r  

von  der   S t r ö m u n g   n i c h t   b e a u f s c h l a g t e n   Kammer  und  d a m i t   a u c h  

e in   A u s w e c h s e l n   d e r   K u g e l n   ohne  A b s c h a l t e n   de r   K ü h l w a s s e r -  

s t r ö m u n g   m ö g l i c h   i s t .   F e r n e r   s o l l   auch   be i   v e r m i n d e r t e m  

o d e r   s t a r k   s c h w a n k e n d e n   D u r c h s a t z   e i n   s i c h e r e r   K u g e l t r a n s -  

p o r t   g e w ä h r l e i s t e t   s e i n   s o w i e   auch   e i n e   vom  K u g e l u m l a u f  

g e t r e n n t e   R e i n i g u n g   des  z u g e f ü h r t e n   K ü h l w a s s e r s   und  A u s -  

t r a g   der   V e r u n r e i n i g u n g e n .   D a r ü b e r h i n a u s   s o l l   e in   e i n f a -  

c h e s   und  b e t r i e b s s i c h e r e s   D i c h t u n g s s y s t e m   ohne   S p e r r w a s s e r  

g e s c h a f f e n   w e r d e n .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   a u s g e h e n d   von  e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   der   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   Art  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e -  
s e h e n ,   daß  der   G e h ä u s e i n n e n r a u m   d u r c h   d r e i ,   j e w e i l s   um 
1 2 0   v e r s e t z t e   T r e n n w ä n d e   in  d r e i   g l e i c h   g r o ß e   Kammern  

u n t e r t e i l t   i s t ,   d e r e n   j e d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   a n g e n ä h e r t  
d i e   g l e i c h e   G r ö ß e   wie  d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   e i n e s   K ü h l -  

w a s s e r s t u t z e n s   ä u f w e i s t .  

D a b e i   i s t   es  z w e c k m ä ß i g ,   wenn  der   D u r c h m e s s e r   e i n e s   K ü h l -  
w a s s e r s t u t z e n s   m a x i m a l   der  Länge   e i n e r   Sehne   am  G e h ä u s e -  

ümfang   mit   e i nem  Z e n t r i w i n k e l   von  600  e n t s p r i c h t .  



Mit   e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   i s t   s i c h e r g e -  

s t e l l t ,   daß  K ü h l w a s s e r z u -   u n d - a b f l u ß   b e i   j e d e r   S t e l l u n g   d e r  

T r e n n w ä n d e   s i c h e r   v o n e i n a n d e r   a b g e t r e n n t   s i n d ,   daß  d i e  

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

s e n t l i c h   g e g e n ü b e r   der   in  den  Zu-  und  A b l e i t u n g e n   a b s i n k t  

und  daß  s t e t s   e i n e   Kammer  v o r h a n d e n   i s t ,   d i e   k e i n e   V e r b i n -  

dung  zu  d e r   Z u l e i t u n g   und  de r   A b l e i t u n g   a u f w e i s t ,   so  d a ß  

in  i h r   in  R u h e p h a s e n   d i e   K u g e l n   g e s a m m e l t   w e r d e n   k ö n n e n .  

In  W e i t e r b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   zu r   z u s ä t z l i c h e r   Ab- 

d i c h t u n g   de r   Kammern  g e g e n e i n a n d e r   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e  

T r e n n w ä n d e   im  B e r e i c h   de r   G e h ä u s e w a n d u n g   und  im  B e r e i c h  

des   G e h ä u s e d e c k e l s   und  - b o d e n s   mi t   e i n e r   u m l a u f e n d e n ,  

m e c h a n i s c h e n   D i c h t u n g  v e r s e h e n   s i n d .   D i e s e   D i c h t u n g   k a n n  

d a b e i   aus   e inem  e l a s t i s c h e n   Band  b e s t e h e n ,   das  in  D r e h -  

r i c h t u n g   g e s e h e n   au f   der   j e w e i l i g e n   R ü c k s e i t e   der   T r e n n -  

wände   b e f e s t i g t   i s t   und  d e s s e n   f r e i e s   Ende  gegen   d ie   D r e h -  

r i c h t u n g   a b g e b o g e n   an  de r   G e h ä u s e w a n d u n g   a n l i e g t .   D i e s e  

D i c h t u n g   kann   j e d o c h   auch   au f   der   j e w e i l i g e n   V o r d e r s e i t e  

d e r   T r e n n w ä n d e   b e f e s t i g t   s e i n   und  mi t   i h r e m   f r e i e n   E n d e  

g e g e n   d i e   D r e h r i c h t u n g   a b g e b o g e n   in  d e n , S p a l t   z w i s c h e n  

T r e n n w a n d k a n t e   und  G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   r a g e n   und  an  d e r  

G e h ä u s e w a n d u n g   a n l i e g e n .  

Die  D i c h t u n g   s e l b s t   kann   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e n   K u n s t s t o f f  

o d e r   E l a s t o m e r   o d e r   a b e r   aus   e inem  e l a s t i s c h e m   S t a h l b a n d  

m i t   e i n e r   G l e i t s c h i c h t   an  de r   D i c h t k a n t e   b e s t e h e n .  

Um  zu  v e r h i n d e r t ,   daß  K u g e l n ,   d i e   s i c h   im  W a n d b e r e i c h   d e s  

G e h ä u s e s   b e f i n d e n ,   in  den  D i c h t s p a l t   h i n e i n g e z o g e n   und  w e -  

gen  i h r e r   E l a s t i z i t ä t   z u s a m m e n g e d r ü c k t   und  in  d ie   n a c h f o l -  

g e n d e   Kammer  b e f ö r d e r t   w e r d e n ,   i s t   es  f e r n e r   z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  in  D r e h r i c h t u n g   g e s e h e n   auf   der   j e w e i l i g e n   V o r d e r -  

s e i t e   de r   T r e n n w ä n d e   e i n   den  D i c h t u n g s s p a l t   w e i t g e h e n d  

ü b e r d e c k e n d e r ,   in  D r e h r i c h t u n g   g e n e i g t e r   A b w e i s e r   a u s  

s t a r r e m   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t   i s t .   D a b e i   s o l l t e   der   A b s t a n d  

d e r   A b w e i s e r - A u ß e n k a n t e   von  der   G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   m a x i -  

mal   e i n   D r i t t e l   des   j e w e i l i g e n   H a l b m e s s e r s   der   Kuge ln   b e -  
t r a g e n .  



Zur  z u s ä t z l i c h e n   A b s c h i r m u n g   der   D i c h t u n g s b e r e i c h e ,   in  d e -  

nen  s i c h   d i e   m e i s t e n   K u g e l n   b e f i n d e n ,   und  auch   zur   A b s c h i r -  

mung  de r   A u ß e n k a n t e   d e r   S i e b p l a t t e   i s t   es  f e r n e r   z w e c k m ä ß i g ,  

wenn  in  Höhe  d i e s e r   im  w e s e n t l i c h e n   quer   zu  den  T r e n n w ä n d e n  

v e r l a u f e n d e n   S i e b p l a t t e   e i n   u m l a u f e n d e r   Ring   m i t   g e r i n g e m  

A b s t a n d   zu r   G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   a n g e o r d n e t   i s t .   Der  R i n g  

s o l l t e   m a x i m a l   d i e   Höhe  d e r   G e h ä u s e w a n d u n g   z w i s c h e n   d e n  

o b e r e n   und  den  u n t e r e n   K ü h l w a s s e r s t u t z e n   a u f w e i s e n ,   um  n i c h t  

den  S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t   zu  v e r m i n d e r n .  

Neben  de r   b e k a n n t e n ,   e b e n e n   A u s b i l d u n g   der   S i e b p l a t t e   i s t  

es  b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t ,   d i e   S i e b p l a t t e   a n g e n ä h e r t   k e g e l -  

f ö r m i g   a u s z u b i l d e n   und  mi t   der   S p i t z e   nach   oben   a n z u o r d n e n .  

D a d u r c h   w e r d e n   V e r u n r e i n i g u n g e n   im  K ü h l w a s s e r   l e i c h t e r   v o n  
der   G e h ä u s e w a n d u n g   f e r n g e h a l t e n .   Es  i s t   a b e r   auch   m ö g l i c h ,  

daß  d i e   S i e b p l a t t e   aus   d r e i   e i n z e l n e n ,   e b e n e n   T e i l s i e b e n  

b e s t e h t ,   d i e   in  den  e i n z e l n e n   Kammern  s c h r ä g   n a c h   oben  v e r -  

l a u f e n d   p y r a m i d e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Bei  a l l e n . A u s b i l d u n g s f o r m e n   der   S i e b p l a t t e   s o l l t e   der   um-  
l a u f e n d e   R ing   au f   d i e   A u ß e n k a n t e   der  S i e b p l a t t e   a u f g e s e t z t  

s e i n .  

Um  zu  e r r e i c h e n ,   daß  a l l e   K u g e l n   in  e i n e r   Kammer  a u ß e r -  

h a l b   der   S t r ö m u n g   g e s a m m e l t   we rden   und  um  dazu   d i e   S t e l -  

l u n g   der   T r e n n w ä n d e   zu  e r f a s s e n ,   i s t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  
e in   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   v o r g e s e h e n ,   der  in  W i r k v e r b i n d u n g  

mi t   e i n e r   T r e n n w a n d   in  e i n e r   d e r a r t i g e n   S t e l l u n g   d e r s e l -  

ben  s t e h t ,   b e i   de r   e i n e   de r   Kammern  s o w o h l   vom  z u s t r ö -  

menden   a l s   auch   vom  a b s t r ö m e n d e n   K ü h l w a s s e r   a b g e s c h l o s s e n  
i s t .  

Für  e i n e   w e i t e r e   S t e u e r u n g   der   T r e n n w a n d s t e l l u n g e n   k a n n  

um  6 0   v e r s e t z t   zum  e r s t e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   e i n   z w e i t e r  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  



Mit  e i n e r   d e r a r t i g e n   A n o r d n u n g   i s t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   e i n  

V e r f a h r e n   zum  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   de r   V o r r i c h t u n g  

m ö g l i c h ,   b e i   dem  d u r c h   D r e h e n   d e r   T r e n n w ä n d e   in  S c h r i t t e n  

von  j e w e i l s   1200  j e w e i l s   e i n e   R u h e -   au f   e i n e   B e t r i e b s s t e l -  

l u n g   a u f e i n a n d e r f o l g t   d e r a r t ,   daß  d i e   K u g e l n   aus  der   m i t  

dem  o b e r e n   K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   in  V e r b i n d u n g   s t e -  

h e n d e n   Kammer  a u s g e t r a g e n   und  n a c h   D u r c h l a u f   d u r c h   d i e  

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

o b e r e n   K ü h l w a s s e r e i n t r i t t s s t ü t z e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n  

Kammer  a u f g e f a n g e n   und  nach   D r e h e n   um  w e i t e r e   120°  in   e i n e  

mi t   k e i n e r   de r   K ü h l w a s s e r s t u t z e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e  

Kammer  in  R u h e l a g e   g e h a l t e n   w e r d e n .  

Ein  w e i t e r e s ,   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s   V e r f a h r e n   zum  k o n t i n i e r -  

l i c h e n   B e t r i e b   e i n e r   d e r a r t i g e n   V o r r i c h t u n g   i s t   g e k e n n -  
z e i c h n e t   d u r c h   k o n t i n u i e r l i c h e s   D r e h e n   de r   T r e n n w ä n d e ,  

F a n g e n   de r   K u g e l n   d u r c h   S t o p p e n   de r   D r e h u n g   in  S t e l l u n g  
e i n e r   T r e n n w a n d   am  e r s t e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   und  S t i l l s e t -  

zen  in  R u h e s t e l l u n g   d u r c h   A n f a h r e n   des   z w e i t e n   N ä h e r u n g s -  

s c h a l t e r s .  

W e s e n t l i c h   b e i   e i n e r   s o l c h e n   R e i n i g u n g s v o r r i c h t u n g   i s t   f e r -  

n e r ,   daß  d i e   K u g e l n   auch   w ä h r e n d   de r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   d e r  

K ü h l w a s s e r s t r ö m u n g   a u s g e w e c h s e l t   w e r d e n   k ö n n e n .   E r f i n d u n g s -  

gemäß  w i r d   dazu   an  de r   d i e   K u g e l n   e n t h a l t e n d e n   R u h e k a m m e r  

e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   zum  A u s s p ü l e n   de r   K u g e l n   e r z e u g t .   D a z u  

w i r d   in  d i e   R u h e k a m m e r   K ü h l w a s s e r   h ö h e r e n   D r u c k e s   e i n g e l e i -  

t e t   und  d i e   K u g e l n   w e r d e n   m i t   dem  K ü h l w a s s e r   zu  e i n e r   S t e l -  

le  n i e d e r e n   D r u c k e s   a u s g e s p ü l t .  

Für  d i e s e s   A u s s p ü l v e r f a h r e n   i s t   e i n e   A n o r d n u n g   z w e c k m ä ß i g ,  

b e i   de r   d e r   o b e r e   K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   und  d i e   R u h e -  

kammer  ü b e r   e i n e   a b s p e r r b a r e   B y p a ß l e i t u n g   s o w i e   d i e   R u h e -  

kammer   und  de r   o b e r e   K ü h l w a s s e r e i n t r i t t s s t u t z e n   ü b e r   e i n e  

w e i t e r e ,   e i n e   b e i d e r s e i t s   a b s p e r r b a r e   K u g e l s c h l e u s e -  

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



in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   D a b e i   s o l l t e   d i e   B y p a ß l e i t u n g   an  d e r  

der   t i e f s t e n   S t e l l e   d e r   R u h e k a m m e r   e i n m ü n d e n ,   w ä h r e n d   d i e  

A b f ü h r u n g s l e i t u n g   an  e i n e r   o b e r e n   S t e l l e   der   R u h e k a m m e r  

a u s m ü n d e n   s o l l t e .  

Die  K u g e l s c h l e u s e   kann   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e   A u f f a n g -  

k a m m e r  f ü r   zu  e n t n e h m e n d e   K u g e l n   und  e i n e   A u f g a b e k a m m e r  

f ü r   e i n z u s e t z e n d e   K u g e l n   a u f w e i s e n ,   wobe i   b e i d e   K a m m e r n  

d u r c h   e i n e   s i e b a r t i g e   T r e n n u n g   s t r ö m u n g s m ä ß i g   m i t e i n a n d e r  

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

Anhand  e i n e r   s c h e m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g   s i n d   Aufbau   und  W i r -  

k u n g s w e i s e   von  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach   der   E r f i n d u n g  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   D a b e i   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e   G e s a m t s c h a l t u n g   de r   R e i n i g u n g s a n l a g e   m i t  

e i n e m   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   d i e   V o r r i c h t u n g   e n t -  

s p r e c h e n d   der   S c h n i t t l i n i e   I I  -   II   n a c h  

F i g .   1 ;  

F i g .   3  e i n e   T r e n n w a n d   mi t   D i c h t u n g   und  A b s t r e i f e r   e n t -  
s p r e c h e n d  d e r   S c h n i t t l i n i e   I I I - I I I   nach   F i g . 1 ;  

F i g .   4  e i n e   a n d e r e   A u s f ü h r u n g s f o r m   von  D i c h t u n g   u n d  

A b s t r e i f e r   im  Q u e r s c h n i t t ;  

F i g .   5  e i n e   w e i t e r e   G e s t a l t u n g   von  D i c h t u n g   und  A b -  

s t r e i f e r ;  

F i g .  6   e i n e   v e r g r ö ß e r t e   A n s i c h t   e i n e r   T r e n n w a n d e c k e ;  

F i g . 7 A  -   C  d i e   B e t r i e b s w e i s e   der   V o r r i c h t u n g   mit   n u r  

e i n e m  A n n ä h e r u n g s s c h a l t e r ;  

F i g . B A -   D   d i e  d i s k o n t i n u i e r l i c h e   B e t r i e b s w e i s e   der   V o r -  

r i c h t u n g   mi t   zwei   A n n ä h e r u n g s s c h a l t e r n ;  



F i g .   9 A  -   D  d i e   k o n t i n u i e r l i c h e   B e t r i e b s w e i s e ;  

F i g . 1 0 A   u.B  e i n e   A n o r d n u n g   zum  A u s t a u s c h   der   K u g e l n   in  S e i -  

t e n a n s i c h t   und  in  A u f s i c h t   u n d  

F i g .   11  e i n e   T r e n n w a n d s t e l l u n g   zum  K u g e l a u s t r a g .  

Wie  aus  F i g .   1  und  2  zu  e r s e h e n   i s t ,   w e i s t   d ie   R e i n i g u n g s -  

v o r r i c h t u n g   1  e i n   z y l i n d r i s c h e s  G e h ä u s e   2  a u f ,   in  d e s s e n  

I n n e r n   um  e i n e   L ä n g s a c h s e   3  r o t i e r e n d   d r e i   r a d i a l e   T r e n n -  

wände  4,  5  und  6  j e w e i l s   um  1200  z u e i n a n d e r   v e r s e t z t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d .   D a d u r c h   w e r d e n   d r e i   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

Kammern  7 , 8   und  9  g e b i l d e t .   E twa  im  B e r e i c h   der   m i t t l e r e n  

Höhe  des  G e h ä u s e s   2  i s t   q u e r   zu  den  T r e n n w ä n d e n   4,  5  u n d  

6  e i n e   in  e twa   k e g e l f ö r m i g e   S i e b p l a t t e   10  mit   i h r e r   S p i t z e  

nach   oben   a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   d u r c h   d i e   T r e n n w ä n d e   g e b i l -  

d e t e n   Kammern  in  e i n e   o b e r e   K a m m e r g r u p p e   7a,  8a  und  9 a  

und  in  e i n e   u n t e r e   K a m m e r g r u p p e   7 b ,  8 b   und  9b  u n t e r t e i l t .  

In  Höhe  de r   u n t e r e n   K a m m e r g r u p p e   7b,  8b  und  9b  w e i s t   d a s  

G e h ä u s e   2  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 i n e n   K ü h l w a s s e r z u -  

f ü h r u n g s s t u t z e n   11  und  e i n e n   K ü h l w a s s e r a b f ü h r u n g s s t u t z e n   1 2  

a u f ,   w ä h r e n d   im  B e r e i c h   de r   o b e r e n   K a m m e r g r u p p e   7a,   8a  u n d  

9a  e b e n f a l l s   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 in   K ü h l w a s s e r a b -  

l e i t u n g s s t u t z e n   13  und  e i n   K ü h l w a s s e r r ü c k l e i t u n g s s t u t z e n  

14  v o r g e s e h e n   s i n d o  

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

s c h e r   15  s t r ö m t   nun  von  e i n e r   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n  

K ü h l w a s s e r q u e l l e   in  d i e   u n t e r e   Kammer  7b  und  von  h i e r   ü b e r  

d i e   S i e b p l a t t e   10  in  d i e   o b e r e   Kammer  7a,   wobe i   V e r u n r e i -  

n i g u n g e n   19  auf   de r   U n t e r s e i t e   d e r   S i e b p l a t t e   10  z u r ü c k g e -  

h a l t e n   w e r d e n .   In  de r   o b e r e n   Kammer  7a  nimmt  das  K ü h l w a s -  

s e r   d i e   R e i n i g u n g s k u g e l n   20  m i t   und  s t r ö m t   von  h i e r   ü b e r  

den  K ü h l w a s s e r a b l e i t u n g s s t u t z e n   13  in  d i e   E i n t r i t t s k a m -  

mer  17  des   W ä r m e t a u s c h e r s   15.  Beim  D u r c h s t r ö m e n   d u r c h   d i e  

R ö h r e n   16  w e r d e n   d u r c h   d i e   e l a s t i s c h e n   K u g e l n   20  e twa   v o r -  

h a n d e n e   A b l a g e r u n g e n   m i t g e n o m m e n   bzw.  e i n e   A b l a g e r u n g  



an  den  I n n e n w a n d u n g e n   der   R ö h r e n   ü b e r h a u p t   v e r m i e d e n .   D a -  

nach   v e r l ä ß t   das   K ü h l w a s s e r   den   W ä r m e t a u s c h e r   15  ü b e r   d i e  

A u s t r i t t s k a m m e r   18  und  s t r ö m t   ü b e r   den  K ü h l w a s s e r r ü c k l e i -  

t u n g s s t u t z e n   14  in   d i e   o b e r e   Kammer  9a .   H i e r   w e r d e n   b e i m  

A b w ä r t s s t r ö m e n   des   K ü h l w a s s e r s   in  d i e   u n t e r e   Kammer  9b  

d i e   K u g e l n   20  d u r c h   d i e   S i e b p l a t t e   10  z u r ü c k g e h a l t e n .  

D u r c h   D r e h e n  d e r   T r e n n w ä n d e   5,  6  und_7   zusammen   m i t  

der.  S i e b p l a t t e   10  b e i s p i e l s w e i s e   i m  U h r z e i g e r s i n n   g e l a n g e n  

d i e   K u g e l n   20  dann   w i e d e r   in  d i e   k a l t e   K ü h l w a s s e r s t r ö -  

mung  21  und  von  d o r t   e r n e u t   in  den  W ä r m e t a u s c h e r   15,  w ä h -  

r e n d   K ü h l w a s s e r v e r u n r e i n i . g u n g e n   19  u n t e r h a l b   des   S i e b e s   10  

in  d i e   Kammer  9b  g e d r e h t   und  von  h i e r   mi t   dem  a u f g e w ä r m t e n ,  

ü b e r   den  K ü h l w a s s e r a b f ü h r u n g s s t u t z e n   12  a b l a u f e n d e n   K ü h l -  

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

Wie  auch   aus  den  F i g .   1  und  2  e r s i c h t l i c h   i s t ,   w e i s e n   d i e  

K ü h l w a s s e r s t u t z e n   11  b i s   14  s o w i e   d i e   Kammern  7,  8  und  9 

j e w e i l s   u n g e f ä h r   g l e i c h e n   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t   f ü r   das   d u r c h -  

s t r ö m e n d e   K ü h l w a s s e r   a u f .   Dami t   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

d i e  S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   in  d e n  Z u -   und  A b l e i t u n g e n  

und  in  den  Kammern  s e l b s t   n i c h t   w e s e n t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h ,  

s o n d e r n   a n n ä h e r n d   k o n s t a n t   i s t .   Dami t   w i r d   g e w ä h r l e i s t e t ,  

daß  auch   b e i  s c h w a c h e n   B e l a s t u n g e n   des   W ä r m e t a u s c h e r s   u n d  

d a d u r c h   b e d i n g t e m   g e r i n g e r e m   K ü h l w a s s e r d u r c h s a t z   und  d a m i t  

auch   g e r i n g e r e r   S t r ö m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   d i e   R e i n i g u n g s -  

k u g e l n   s t e t s   s i c h e r   vom  K ü h l w a s s e r   m i t g e n o m m e n   und  n i c h t  

w e g e n   zu  g e r i n g e r   S t r ö m u n g   in  der   o b e r e n   Kammer  7a  l i e g e n -  

g e l a s s e n   w e r d e n .  

D i e s   kann   in   e twa   auch   d a d u r c h   e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  d e r  

D u r c h m e s s e r   e i n e s   K ü h l w a s s e r z u f ü h r u n g s s t u t z e n  -   z . B .   1 1  -  

m a x i m a l   e i n e m   Z e n t r i w i n k e l   von  600  am  G e h ä u s e u m f a n g   b z w .  

e i n e r   e n t s p r e c h e n d e   Sehne   e n t s p r i c h t .   S o m i t   i s t   g e w ä h r -  

l e i s t e t ,   daß  b e i   e n t s p r e c h e n d e r   S t e l l u n g   de r   T r e n n w ä n d e ,  .  

wie  das  z.  Bsp .   aus   F i g .   2  zu  e r s e h e n   i s t ,   s t e t s   e i n e  

Kammer  ohne   K ü h l w a s s e r d u r c h f l u ß   v o r h a n d e n   i s t ,   d i e   a u c h  

weder   m i t . d e r   K ü h l w a s s e r a b f ü h r u n g   noch   mi t   der   K ü h l w a s s e r -  

z u f ü h r u n g   i n  V e r b i n d u n g   s t e h t .  



Zur  A b d i c h t u n g   de r   e i n z e l n e n   Kammern  g e g e n e i n a n d e r   und  um 
e i n e   s i c h e r e   A b d i c h t u n g   des   z u f l i e ß e n d e n   K ü h l w a s s e r s   g e g e n  

das   a b f l i e ß e n d e   s i c h e r z u s t e l l e n ,   w e i s e n   d i e   T r e n n w ä n d e   z u -  

s ä t z l i c h e   D i c h t u n g e n   25  g e g e n ü b e r   der   G h ä u s e i n n e n w a n d u n g  

s o w i e   g e g e n   den  G e h ä u s e d e c k e l   26  und  den  G e h ä u s e b o d e n   27 

a u f .   V e r s c h i e d e n e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   der   D i c h t u n g e n   s i n d   i n  

den  F i g .   3  b i s   6  g e z e i g t .  

Nach  F i g .   3  i s t   auf   de r   R ü c k s e i t e   der   T r e n n w a n d   4  e in   e l a -  

s t i s c h e s   D i c h t u n g s b a n d   2 8  -   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e inem  f l e -  

x i b l e m   K u n s t s t o f f   o d e r   Gummi  o d e r   e inem  a n d e r e n   E l a s t o m e r  -  

m i t t e l s   e i n e s   H a l t e b l e c h e s   29  d u r c h   V e r s c h r a u b u n g   o d e r   e i n e  

ä h n l i c h e   H a l t e r u n g   b e f e s t i g t .   Das  f r e i e   Ende  30  d i e s e r  

D i c h t u n g   28  i s t   g e g e n   d i e   D r e h r i c h t u n g   de r   T r e n n w a n d   a b g e -  

b o g e n   und  l i e g t   s c h l e i f e n d   an  de r   G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   2 

an .   D i e s e   D i c h t u n g   kann   d a b e i   in  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e  

a u c h   aus   e i n e m   f l e x i b l e n   S t a h l b l e c h   b e s t e h e n ,   d e s s e n   D i c h t -  

k a n t e   e i n e   G l e i t s c h i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e   in   Form  v o n  

PTFE,  a u f w e i s t .  

Wie  aus   d e r   F i g .   e r s i c h t l i c h ,   m u ß . d i e   T r e n n w a n d   aus  F e r t i -  

g u n g s g r ü n d e n   in  e i n e m   g e w i s s e n   A b s t a n d   vor   d e r   G e h ä u s e i n -  

n e n w a n d u n g   e n d e n .   D a d u r c h   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  d i e   r e -  

l a t i u   w e i c h e n   R e i n i g u n g s k u g e l n   aus  Z e l l g u m m i   in  den  S p a l t  

31  g e z o g e n   w e r d e n   und  in  d i e   n ä c h s t e   Kammer  g e l a n g e n .   Um 

d i e s   zu  v e r h i n d e r n ,   i s t   auf   de r   V o r d e r s e i t e   de r   T r e n n w a n d  

-  in  D r e h r i c h t u n g   g e s e h e n  -   e i n   den  D i c h t u n g s s p a l t   31  w e i t -  

g e h e n d   ü b e r d e c k e n d e r   A b w e i s e r .   32  aus  s t a r r e m   M a t e r i a l   a n -  

g e o r d n e t ,   d e s s e n   a u ß e n l i e g e n d e s   Ende  33  im  B e r e i c h   d e s  

. D i c h t u n g s s p a l t e s   31  i n  D r e h r i c h t u n g   g e n e i g t   i s t .   D a m i t  

w i r d  -   wie  in  de r   F i g .   d a r g e s t e l l t  -   s i c h e r   v e r h i n d e r t ,  

daß  K u g e l n   20  in  den  S p a l t   31  h i n e i n g e z o g e n   w e r d e n .   Z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   b e t r ä g t   de r   v e r b l e i b e n d e   A u ß e n a b s t a n d   a  d e s  

A b w e i s e r s   32  m a x i m a l   e in   D r i t t e l   des  j e w e i l i g e n   H a l b m e s -  

s e r s   r  d e r   K u g e l   2 0 .  

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

S p a l t e   i s t   in   de r   F i g .   4  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t   d i e  



D i c h t u n g   35  l ä n g e r   und  d ü n n e r ,   wobe i   auch   d i e   H a l t e r u n g   36  

b i s   f a s t   zum  Ende  des   D i c h t u n g s s t r e i f e n s   35  g e f ü h r t   i s t ,  

um  d ie   n o t w e n d i g e   S t a b i l i t ä t   s i c h e r z u s t e l l e n .   Der  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e   A b w e i s e r   3 7  i s t   an  s e i n e m   v o r d e r e n   Ende  k o n -  

t i n u i e r l i c h   g e b o g e n ,   um  e i n   s a n f t e s   F a n g e n   und  A b l e i t e n  

de r   K u g e l n   zu  e r m ö g l i c h e n .  

Nach  dem  in  F i g .   5  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   s i n d  

D i c h t u n g s b a n d   38  und  A b w e i s e r   39  auf   d e r s e l b e n   S e i t e   d e r  

T r e n n w a n d  -   und  zwar   in  D r e h r i c h t u n g   g e s e h e n   auf   der   V o r -  

d e r s e i t e  -   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   der   A b w e i s e r   39  g l e i c h z e i t i g  

a l s   H a l t e r u n g   f ü r   das   D i c h t u n g s b a n d   38  d i e n t .   Das  f r e i e  

Ende  40  des   D i c h t u n g s b a n d e s   38  i s t   d a b e i   e b e n f a l l s   e n t g e -  

gen  der   D r e h r i c h t u n g   a b g e b o g e n   und  r a g t   in  den  S p a l t   z w i -  

s c h e n   T r e n n w a n d k a n t e   und  G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g .  

Aus  F i g .   6  s c h l i e ß l i c h   i s t   zu  e r s e h e n ,   daß  an  den  T r e n n -  

w a n d e c k e n   4  A b w e i s e r   33  und  D i c h t u n g s k a n t e   30  s c h a r f k a n t i g  

i m  r e c h t e n   W i n k e l   um  d i e s e   Ecken   h e r u m g e f ü h r t   s i n d ,   um  a u c h  

in  d i e s e m   B e r e i c h   e i n e   s i c h e r e   A b d i c h t u n g   zu  g e w ä h r l e i s t e n .  

Um  j e d o c h   in  dem  B e r e i c h ,   in  dem  s i c h   der   g r ö ß t e   T e i l   d e r  

K u g e l n   b e f i n d e t ,   n ä m l i c h  u n m i t t e l b a r   o b e r h a l b   des  S i e b k ö r -  

p e r s   10,  ganz   s i c h e r   e i n   E i n k l e m m e n   der   K u g e l n   20  zu  v e r -  

h i n d e r n ,   i s t   a l s   z u s ä t z l i c h e   S i c h e r h e i t   in  Höhe  d i e s e r  

S i e b p l a t t e   10  e in   u m l a u f e n d e r   Ring   41  a n g e o r d n e t ,   wie  d a s  

aus   F i g .   1  und  2  zu  e r s e h e n   i s t .   D i e s e r   R ing   41  i s t   z w e c k -  

m ä ß i g e r w e i s e   auf   d i e   A u ß e n k a n t e   der   S i e b p l a t t e   10  mi t   g e -  

r i n g e m   A b s t a n d   zur   G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   a u f g e s e t z t   und  w e i s t  

m a x i m a l   d i e   Höhe  de r   G e h ä u s e w a n d u n g   z w i s c h e n   den  u n t e r n  

und  den  o b e r e n   K ü h l w a s s e r s t u t z e n   11  bzw.  12  und  13  bzw.  14  

a u f ,   um  z u  v e r m e i d e n ,   daß  der   f r e i e   S t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t  
im  B e r e i c h   d e r   S t u t z e n   e i n g e s c h r ä n k t   w i r d .   Die  R e i n i g u n g s -  

k u g e l n   2o  w e r d e n   s o m i t   w e i t g e h e n d   i n n e r h a l b   des  B e r e i c h e s  

d i e s e s   R i n g e s   4 1  g e h a l t e n   und  kommen  s o m i t   p r a k t i s c h   k a u m  

mi t   de r   G e h ä u s e w a n d u n g   in  B e r ü h r u n g ,   s o n d e r n   we rden   im 

a l l g e m e i n e n   d i r e k t   o b e r h a l b   des  R i n g e s   41  ü b e r   den  S t u -  

t z e n   13  a u s g e t r a g e n .  



Im  f o l g e n d e n   s e i e n   a n h a n d   de r   F i g .   7  b i s   9  v e r s c h i e d e n e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e t r i e b s w e i s e n   und  S c h a l t u n g s a r t e n   d e r  

R e i n i g u n g s v o r r i c h t u n g   e r l ä u t e r t .   W e s e n t l i c h   i s t   d a b e i ,   d a ß  

j e w e i l s   n a c h   e i n e r   R e i n i g u n g s p h a s e ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   d e n  

A n f o r d e r u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g e   d a u e r n   k a n n ,   d i e   R e i -  

n i g u n g s k u g e l n   i n n e r h a l b   de r   V o r r i c h t u n g   in  e i n e   R u h e l a g e  

g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n ,  o h n e   daß  d a b e i   de r   K r e i s l a u f   u n d  

d i e   W i r k u n g   des   K ü h l w a s s e r s   u n t e r b r o c h e n   o d e r   b e h i n d e r t  

w i r d .   Auch  s o l l   e s  -   wie  noch   s p ä t e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n   w i r d  -  

m ö g l i c h   s e i n ,   d i e  K u g e l n   in   d i e s e r   R u h e p h a s e   ohne   S t ö r u n g  

des   G e s a m t b e t r i e b e s   a u s z u w e c h s e l n .  

In  den  F i g .   7 A  -   C  i s t   e i n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   o b e r e   K a m m e r -  

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

F i g .   1  g e z e i g t .   Die  T r e n n w ä n d e   4,  5  und  6  h a b e n   e i n e   s o l c h e  

S t e l l u n g   e i n g e n o m m e n ,   daß  e i n e   s i c h e r e   T r e n n u n g   des   a b s t r ö -  

m e n d e n   K ü h l w a s s e r s   ü b e r   den  S t u t z e n   13  vom  z u s t r ö m e n d e n  

K ü h l w a s s e r   ü b e r   den  S t u t z e n   14  s i c h e r g e s t e l l t   i s t .   A u ß e r -  

dem  i s t   e i n e   K a m m e r  -   j e t z t   B a  -   ganz   vom  K ü h l w a s s e r s t r o m  

a b g e s c h l o s s e n .   Um  d a b e i   d i e   S t e l l u n g   de r   T r e n n w ä n d e   a n z e i -  

gen  und  d i e s e   auch   in  d i e s e r   o d e r   e i n e r   ä q u i v a l e n t e n   S t e l -  

l u n g   a n h a l t e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   an  e i n e r   S t e l l e ,   den  d i e   T r e n n -  

wände  h i e r b e i   g e r a d e   e i n n e h m e n  -   nach   de r   F i g .   um  90o  v e r -  

s e t z t   zu r   Achse   des   S t u t z e n s   1 3  -   e i n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   4 5  

a n g e o r d n e t ,   de r   e i n   S i g n a l   b e i s p i e l s w e i s e   an  e i n   Z ä h l w e r k  

a b g i b t ,   d u r c h   das  dann  auch   d i e   D r e h u n g   in  de r   g e w ü n s c h t e n  

P o s i t i o n   g e s t o p p t   w e r d e n   k a n n .  

Nach  F i g .   7A  s e i e n   d i e   K u g e l n   z u n ä c h s t   mi t   dem  K ü h l w a s s e r  

aus   d e r   Kammer  9 a  a u s g e s p ü l t   w o r d e n   und  w e r d e n   g e r a d e   m i t  

dem  z u r ü c k k o m m e n d e n   K ü h l w a s s e r   h i n t e r   dem  S t u t z e n   14  i n  

de r   Kammer  7a  a u f g e f a n g e n   und  g e s a m m e l t .   Nach  e i n e r   v o r g e -  

g e b e n e n   Z e i t   w e r d e n   d i e   T r e n n w ä n d e   in  D r e h u n g   v e r s e t z t ,   b i s  

d i e   n ä c h s t e - T r e n n w a n d   6  den  N ä h e r u n g s s c h a l t e r   45  e r r e i c h t  

und  d o r t   g e s t o p p t   w i r d .   Nach  d i e s e m   1 2 0 0 - S c h r i t t   h a t   d i e  

Kammer  7a  m i t  d e n   K u g e l n   20  d i e   P o s i t i o n   e n t s p r e c h e n d  

F i g .   7B  e r r e i c h t ,   womit   d i e   K u g e l n   20  aus  dem  s t r ö m e n d e n  

K ü h l w a s s e r   h e r a u s   in  d i e   R u h e s t e l l u n g   g e f a h r e n   s i n d ,   w ä h -  



r e n d   d i e  e i g e n t l i c h e   K ü h l u n g   des  W ä r m e t a u s c h e r s   u n g e h i n -  

d e r t   w e i t e r l a u f e n   k a n n .  

Wenn  nun  w i e d e r   e i n   R e i n i g u n g s z y k l u s   e r f o r d e r l i c h   i s t ,  

e r f o l g t   e i n   w e i t e r e r   1 2 0 ° - S c h r i t t   der   T r e n n w ä n d e ,   w o d u r c h  

e i n e   P o s i t i o n   e n t s p r e c h e n d   F i g .   7C  e r r e i c h t   w i r d .   D i e  

Kammer  7a  s t e h t   j e t z t   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  K ü h l w a s s e r a u s -  

t r i t t s s t u t z e n   13,   so  daß  d i e   K u g e l n   20  d u r c h   das   von  u n t e n  

z u s t r ö m e n d e   K ü h l w a s s e r   e r f a ß t   und  in  den  zu  r e i n i g e n d e n  

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

ü b e r   den  S t u t z e n   14  in  der   j e t z t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Kam-  

mer  8a  w i e d e r   g e f a n g e n   und  k ö n n e n   dann  von  h i e r   w i e d e r   d e r  

R u h e s t e l l u n g   z u g e f ü h r t   w e r d e n .  

Da  b e i   d i e s e r   S c h a l t u n g   j e w e i l s   Ruhe-   und  B e t r i e b s s t e l l u n g  

a u f e i n a n d e r f o l g e n ,   kann   nur   mi t   e inem  S c h r i t t z ä h l e r   f e s t -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   in  w e l c h e r   Kammer  bzw.  in  w e l c h e r   S t e l l u n g  

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

Z ä h l e r   1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 , 1 , 2 , 1   (  m i t   "1"  a l s   R u h e s t e l l u n g )  

o d e r :   1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 ,   ( R u h e s t e l l u n g :   u n g e r a d e   Z i f f e r n )  

Wenn  j e d o c h   e i n e   S t ö r u n g   a u f t r i t t ,   wie  z . B .   e i n   N e t z a u s -  

f a l l ,   kann   de r   Z ä h l e r i n h a l t   v e r l o r e n   g e h e n ,   so  daß  n i c h t  

mehr  b e k a n n t   i s t ,  i n   w e l c h e r   P o s i t i o n   s i c h   d i e   K u g e l n   g e -  

r a d e   b e f i n d e n .  

D i e s e r   N a c h t e i l   kann   d u r c h   A n o r d n u n g   e i n e s   w e i t e r e n ,   um  6 0 °  

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

w e r d e n .   Dazu  s i n d   n a c h   F i g . 8 A - D   b e i s p i e l s w e i s e   e i n   S c h a l -  

t e r   46  im  W i n k e l   von  2 7 0   z u r . A c h s e   des  A u s t r i t t s s t u t z e n s  

1 3   und  e i n   wei te rer   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   47  im  W i n k e l   von  3 3 0 °  

a n g e o r d n e t .   A u s g e h e n d   von  der   R u h e p o s i t i o n   e n t s p r e c h e n d  

F i g .   BA,  in  d e r   d i e   K u g e l n   20  in  der   Kammer  7a  u n t e r   An-  

s t e u e r u n g   d e s .  N ä h e r u n g s s c h a l t e r s   47  g e h a l t e n   s i n d ,   w e r d e n  

d ie   K u g e l n   n a c h  D r e h e n   der   T r e n n w ä n d e   in  e i n e   P o s i t i o n  

e n t s p r e c h e n d   F i g .   8B  in  den  K r e i s l a u f   a b g e g e b e n .   D a n a c h  

k ö n n e n   m e h r e r e   1 2 0 ° - S c h r i t t e   f ü r   e i n e   l ä n g e r e   R e i n i g u n g s -  

p h a s e   g e f a h r e n   w e r d e n .  ' Z u r   V o r b e r e i t u n g   der   R u h e p o s i t i o n  

w e r d e n   d i e   T r e n n w ä n d e   in  e i n e r   S t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d  



F i g .   8C  a n g e h a l t e n ,   b i s   a l l e   K u g e l n   w i e d e r   g e f a n g e n   s i n d .  

A n s c h l i e ß e n d   f ä h r t   d i e   u n t e r e   T r e n n w a n d   5  den  N ä h e r u n g s -  

s c h a l t e r   47  an,   so  daß  d a m i t   w i e d e r   d i e   R u h e p o s i t i o n   e n t -  

s p r e c h e n d   F i g .   8A  e r r e i c h t   i s t .  

E i n e   ä h n l i c h e   S c h a l t u n g   i s t   in  den  F i g .   9 A  -   D  g e z e i g t ,  

wobe i   h i e r   j e d o c h   e i n e   k o n t i n u i e r l i c h e   R e i n i g u n g   ü b e r   e i n e n  

l ä n g e r e n   Z e i t r a u m   m ö g l i c h   i s t .   A u s g e h e n d   von  der   R u h e p o s i -  

t i o n   n a c h   F i g .   9A  w e r d e n   e n t s p r e c h e n d   F i g .   9B  d i e   T r e n n -  

wände  k o n t i n u i e r l i c h   g e d r e h t ,   so  daß  d i e   K u g e l n   l a u f e n d  

von  de r   r e c h t e n   A u f f a n g k a m m e r   in  d i e   l i n k e   A b s t r ö m k a m m e r  

b e f ö r d e r t   w e r d e n .   Zum  F a n g e n   der   K u g e l n   w e r d e n   d i e   T r e n n -  

wände  dann  w i e d e r   in  e i n e r   P o s i t i o n   e n t s p r e c h e n d   F i g .   9C 

a n g e h a l t e n   uns  a n s c h l i e ß e n d   in  d i e   R u h e p o s i t i o n   e n t s p r e -  

c h e n d   Fi-g.  9D  g e f a h r e n .  

Der  V o r t e i l   de r   S c h a l t u n g   nach   den  F i g .   8A  -   D  und  9A -   D 

b e s t e h t   d a r i n ,   daß  u n a b h ä n g i g   von  e i n e r   v o r h e r g e h e n d e n  

S t e l l u n g   o d e r   B e t r i e b s w e i s e   d i e   K u g e l n   b e i   A n f a h r e n   d e s  

N ä h e r u n g s s c h a l t e r s   46  d u r c h   e i n e   b e l i e b i g e   T r e n n w a n d  

s t e t s   g e f a n g e n   und  b e i   a n s c h l i e ß e n d e m   A n f a h r e n   des  N ä h e -  

r u n g s s c h a l t e r s   47  d i e s e   K u g e l n   in  d i e   R u h e p o s i t i o n   g e f a h r e n  

w e r d e n .  

Nach  l ä n g e r e m   B e t r i e b   der   R e i n i g u n g s v o r r i c h t u n g   und  E i n -  

s a t z   de r   K u g e l n   i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d i e   K u g e l n   h e r a u s z u -  

nehmen  und  d u r c h   n e u e   zu  e r s e t z e n .   D a b e i   s o l l   de r   A u s t a u s c h  

de r   K u g e l n   e r f o l g e n ,   ohne   daß  der   K ü h l w a s s e r s t r o m   u n t e r b r o -  

chen   w i r d .   P r i n z i p i e l l   wäre   es  dazu   m ö g l i c h ,   im  B e r e i c h   d e r  

v o r d e r e n   R u h e k a m m e r   in  de r   G e h ä u s e w a n d u n g   e i n e   K l a p p e   a n z u -  

b r i n g e n ,   wozu  j e d o c h   d i e   T r e n n w ä n d e   4,  5  und  6  v o l l s t ä n d i g  
a b d i c h t e n   m ü ß t e n ,   da  s o n s t   beim  A u s w e c h s e l n   de r   K u g e l n  

W a s s e r   aus  d i e s e r   Kammer  a u s t r e t e n   w ü r d e .  

Z w e c k m ä ß i g e r . i s t   d a h e r   in  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   e i n e  

A n o r d n u n g ,   wie  s i e   a n h a n d   der   F i g .  1 0   A  und  B  b e s c h r i e b e n  

w i r d .   D a n a c h   w i r d   g r u n d s ä t z l i c h   an  d i e   R u h e k a m m e r   d i e   e r -  



h ö h t e   D r u c k d i f f e r e n z   z w i s c h e n   dem  a u s t r e t e n d e n   und  dem 

r ü c k f l i e ß e n d e n   K ü h l w a s s e r   a n g e l e g t ,   w o d u r c h   d i e   K u g e l n   i n  

e i n e   K u g e l s c h l e u s e   a u s g e s c h w e m m t   w e r d e n .  

Im  E i n z e l n e n   i s t   d azu   vom  K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   1 3  

e i n e   mi t   e i nem  A b s p e r r s c h i e b e r   51  v e r s e h e n e   B y p a ß l e i t u n g   50  

in  d ie   R u h e k a m m e r   7a  g e f ü h r t ,   wo  s i e   an  e inem  m ö g l i c h s t  

t i e f e n   P u n k t   im  B e r e i c h   des  S i e b f u ß e s   o d e r   d a r u n t e r   e i n -  

m ü n d e t .   Von  e i n e r   h ö h e r e n   S t e l l e   der   R u h e k a m m e r   7a  g e h t  

dann  e i n e   A b f ü h r u n g s l e i t u n g   52  a u s ,   d i e   an  e i n e r   S t e l l e  

n i e d e r e n   D r u c k e s  -   b e i s p i e l s w e i s e   in  den  K ü h l w a s s e r r ü c k -  

f ü h r u n g s s t u t z e n   1 4  -   in  das  S y s t e m   z u r ü c k m ü n d e t .   In  d i e s e r  

A b f ü h r u n g s l e i t u n g   52  i s t   d i e   e i g e n t l i c h e   K u g e l s c h l e u s e l 5 3  

a n g e o r d n e t ,   d i e  b e i d e r s e i t s   d u r c h   A b s p e r r s c h i e b e r   54  und  5 5  

a b g e t r e n n t   w e r d e n   k a n n .   D i e s e   K u g e l s c h l e u s e   53  s e l b s t   i s t  

d u r c h   e i n e   s i e b a r t i g e   T r e n n w a n d   56  in  e i n e   A u f f a n g k a m m e r   57  

und  e i n e   A u f g a b e k a m m e r   58  u n t e r t e i l t .  

Bei  e i n e r   e r f o r d e r l i c h e n   E n t n a h m e   de r   K u g e l n   w e r d e n   z u -  

n ä c h s t   d i e   A b s p e r r s c h i e b e r   51,  54  und  55  g e ö f f n e t .   D a d u r c h  

s t r ö m t   W a s s e r   h ö h e r e n   D r u c k e s   aus   dem  A u s t r i t t s s t u t z e n   1 3  

'in  d ie   R u h e k a m m e r   7a  und  schwemmt   d i e   K u g e l n   20  ü b e r   d i e  

A b f ü h r u n g s l e i t u n g   52  in  d i e   A u f f a n g k a m m e r   57  der   K u g e l -  

s c h l e u s e   53.  Nach  A b s p e r r e n   de r   S c h i e b e r   51,  54  und  5 5  

k ö n n e n   dann  d i e   K u g e l n  a u s   der   A u f f a n g k a m m e r   57  e n t n o m m e n  

und  neue  K u g e l n   in  d i e   A u f g a b e k a m m e r   58  e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Nach  Ö f f n e n   a l l e r   S c h i e b e r   w e r d e n   d i e   K u g e l n   in  den  R ü c k -  

f ü h r u n g s s t u t z e n   14  a u s g e s c h w e m m t   und  g e l a n g e n   so  z u r ü c k  

in  den  K r e i s l a u f .  

A n s t e l l e   e i n e r   g e s o n d e r t e n   B y p a ß l e i t u n g   50  mi t   e inem  A b -  

s p e r r s c h i e b e r   51  i s t   es  a b e r   auch   m ö g l i c h ,   e i n e n   e n t s p r e -  

c h e n d e n  B y p a ß   d i r e k t   in  de r   G e h ä u s e w a n d u n g   2  v o r z u s e h e n ,  
wie  das  in  F i g .   10A  und  B  g e s t r i c h e l t   d u r c h   den  K a n a l   6 0  

a n g e d e u t e t   i s t .   Dazu  k a n n  d a s   G e h ä u s e   e i n e n   r i n n e n f ö r m i g e  

A u s b u c h t u n g   a u f w e i s e n ,   d i e   a l l e i n   e i n e n   S t r ö m u n g s b y p a ß   um 
d i e   T r e n n w a n d  5   h e r s t e l l t   und  e r m ö g l i c h t ,   daß  H o c h d r u c k -  

w a s s e r   aus  dem  S t u t z e n   13  in  d i e   R u h e k a m m e r   7a  g e l a n g t .  



E i n e   w e i t e r e   M ö g l i c h k e i t   zur   E r z e u g u n g   e i n e r   D r u c k d i f f e -  

r e n z   in  der   R u h e k a m m e r   7a  i s t   in  F i g .   11  e r l ä u t e r t .   D a -  

nach   w e r d e n   d i e   T r e n n w ä n d e   um  e i n e n   g e r i n g e n   B e t r a g  -  

m a x i m a l   e t w a   1 0 °  -  i n   D r e h r i c h t u n g   aus   i h r e r   R u h e p o s i t i o n  

g e d r e h t ,   so  daß  s i c h   an  der   T r e n n w a n d   5  e i n   s c h m a l e r  

S p a l t   61  zum  K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   13  e r g i b t .   D a m i t  

kann   e n t l a n g   des   P f e i l e s   62  W a s s e r   h ö h e r e n   D r u c k e s   in  d i e  

R u h e k a m m e r   7a  e i n s t r ö m e n   und  s o m i t   e i n   A u s t r a g e n   der   K u -  

g e l n   20  in  d i e   A b f ü h r u n g s l e i t u n g   52  b e w i r k e n .   D i e s e s   W e i -  

t e r d r e h e n   de r   T r e n n w ä n d e   kann   d a b e i   von  Hand  o d e r   a u c h  

a u t o m a t i s c h   m i t t e l s   e i n e s   w e i t e r e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r s  

e r f o l g e n .  

Mit   de r   b e s c h r i e b e n e n   V o r r i c h t u n g   und  den  a n g e g e b e n e n   B e -  

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

mi t   de r   in  W ä r m e t a u s c h e r k r e i s l ä u f e n   n i c h t   nur   das  K ü h l -  

m e d i u m  -   was  n i c h t   nur   W a s s e r   s e i n   k a n n  -   s o n d e r n   auch   d e r  

W ä r m e t a u s c h e r   g e r e i n i g t   und  v o r h a n d e n e   V e r u n r e i n i g u n g e n  

auch   aus  dem  K ü h l m e d i u m   u n a b h ä n g i g   von  de r   W ä r m e t a u s c h e r -  

r e i n i g u n g   a b g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Mit  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   3 - K a m m e r - P r i n z i p   e r g i b t   s i c h  

d i e   n i e d r i g s t   m ö g l i c h e   K a m m e r z a h l ,   d i e   e i n e   d a u e r n d e   Ab-  

d i c h t u n g   des  z u f l i e ß e n d e n   g e g e n   das   a b f l i e ß e n d e   M e d i u m  

g e w ä h r l e i s t e t ;   d i e   V o r r i c h t u n g   h a t   d a d u r c h   d i e   k l e i n s t -  

m ö g l i c h e   A b m e s s u n g ,   da  s t e t s   2  x  1 / 3   de r   g e s a m t e n   Q u e r -  

s c h n i t t s f l ä c h e   vom  Medium  d u r c h s t r ö m t   w i r d ,   so  daß  a u c h  _  

s t e t s  e i n e   a u s r e i c h e n d e   G e s c h w i n d i g k e i t   in  den  K a m m e r n  

v o r h a n d e n   i s t ,   um  d i e   K u g e l n   s i c h e r   a u s z u t r a g e n   und  d u r c h  

d e n - W ä r m e t a u s c h e r   zu  t r a n s p o r t i e r e n .   G l e i c h z e i t i g   e r g i b t  

s i c h   e i n e   T r e n n w a n d s t e l l u n g   mi t   e i n e r   R u h e k a m m e r ,   d i e  

n i c h t   vom  Medium  d u r c h f l o s s e n   w i r d   und  in  de r   a l l e   K u g e l n  

in  der   R u h e p h a s e   g e s a m m e l t   und  g e f a n g e n   w e r d e n  k ö n n e n ,  

o h n e  d a ß   d a b e i   d i e   K ü h l u n g   des  W ä r m e t a u s c h e r s   u n t e r b r o c h e n  

w ü r d e .   D a m i t  w e r d e n   d i e   K u g e l n   n i c h t   s t ä n d i g   dem  K ü h l w a s -  

s e r s t r o m   a u s g e s e t z t ,   w o d u r c h   i h r e   L e b e n s d a u e r   und  i h r e  

v o l l e   E i n s a t z f ä h i g k e i t   v e r l ä n g e r t   w e r d e n .   Aus  d i e s e r  

R u h e k a m m e r   k ö n n e n  d i e   K u g e l n   dann  auch   ohne   U n t e r b r e -  



c h u n g   des  K ü h l w a s s e r k r e i s l a u f e s   h e r a u s g e s p ü l t ,   e n t n o m m e n  

und  g e g e n   neue   K u g e l n   a u s g e t a u s c h t   w e r d e n .  

Die  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 e   z e i g e n   nur  e i n i g e  

A u s g e s t a l t u n g s m ö g l i c h k e i t e n   des  e r f i n d e r i s c h e n   G r u n d p r i n -  

z i p s ;   so  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   auch  m ö g l i c h ,   daß  d i e   V o r -  

r i c h t u n g   in  h o r i z o n t a l e r   A n o r d n u n g   b e t r i e b e n   w i r d ,   o h n e  

daß  s i c h   an  der   W i r k u n g s w e i s e   e t w a s   ä n d e r t .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  R e i n i g e n   von  W ä r m e t a u s c h e r - R ö h r e n   m i t -  

t e l s   e l a s t i s c h e r ,   k u g e l f ö r m i g e r   K ö r p e r ,   i n s b e s o n d e r e   K u -  

g e l n   aus   Z e l l g u m m i ,   b e s t e h e n d   aus  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   G e -  

h ä u s e ,   in  dem  d u r c h   m e h r e r e ,   um  e i n e   s e n k r e c h t e   Achse   r o -  
t i e r e n d e   T r e n n w ä n d e   m e h r e r e   Kammern  g e b i l d e t   s i n d ,   d i e  

d u r c h   e i n e   h o r i z o n t a l e   S i e b p l a t t e   in  e i n e   o b e r e   K a m m e r -  

g r u p p e   zur   A u f n a h m e   de r   K u g e l n   und  e i n e   u n t e r e   K a m m e r -  

g r u p p e   u n t e r t e i l t   s i n d ,   s o w i e   mi t   zwei   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 n   K ü h l w a s s e r z u -   und  - a b l e i t u n g s s t u t z e n   im  B e r e i c h  

der   u n t e r e n   K a m m e r g r u p p e   und  zwei   g l e i c h a r t i g e n   K ü h l w a s -  

s e r s t u t z e n   im  B e r e i c h   de r   o b e r e n   K a m m e r g r u p p e ,   d i e   m i t  

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

d  u  r   c  h  g e k  e n n  z e i c h n e t  ,   d a ß  d e r  G e h ä u s e -  

i n n e n r a u m   d u r c h   d r e i ,   j e w e i l s   um  1 2 0   v e r s e t z t e   T r e n n w ä n -  

de  ( 4 , 5 , 6 )   in  d r e i   g l e i c h   g r o ß e   Kammern  ( 7 , 8 , 9 )   u n t e r t e i l t  

i s t ,   d e r e n   j e d e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   a n g e n ä h e r t   d i e   g l e i c h e  

Größe   wie  d i e   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   e i n e s   der   K ü h l w a s s e r s t u t -  

zen  ( 1 1 . . . 1 4 )   a u f w e i s t .  

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

daß  d e r   D u r c h m e s s e r   e i n e s   K ü h l w a s s e r s t u t z e n s   ( 1 1 . . . 1 4 )  

m a x i m a l   der   L ä n g e   e i n e r   S e h n e   am  G e h ä u s e u m f a n g   mi t   e i n e m  

Z e n t r i w i n k e l   von  60°  e n t s p r 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   1,  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   T r e n n w ä n d e   ( 4 , 5 , 6 )   im  B e r e i c h   der   G e h ä u s e w a n d u n g  

(2)  und  im  B e r e i c h   des   G e h ä u s e d e c k e l s   (26 )   und  G e h ä u s e - .  

b o d e n s   ( 2 7 )   mi t   e i n e r   u m l a u f e n d e n ,   m e c h a n i s c h e n   D i c h -  

t u n g  ( 2 8 ; 3 5 ; 3 8 )   v e r s e h e n   s i n d .  

4.  V o r r i c h t u n g   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 i e   D i c h t u n g   aus   e inem  e l a s t i s c h e m   Band  ( 2 8 ; 3 5 )   b e -  

s t e h t ,   das  in  D r e h r i c h t u n g   g e s e h e n   auf   de r   j e w e i l i g e n  
R ü c k s e i t e   de r   T r e n n w ä n d e   ( 4 , 5 , 6 )   b e f e s t i g t   i s t   und  d e s s e n  

f r e i e s   Ende  (30 )   g e g e n   d i e   D r e h r i c h t u n g   a b g e b o g e n   an  d e r  

G e h ä u s e w a n d u n g   (2)   a n l i e g t .  



5.  V o r r i c h t u n g   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 i e   D i c h t u n g   aus  e inem  e l a s t i s c h e m   Band  (38)   b e s t e h t ,  

das   in  D r e h r i c h t u n g   auf   der   j e w e i l i g e n   V o r d e r s e i t e   d e r  

T r e n n w ä n d e   ( 4 , 5 , 6 )   b e f e s t i g t   i s t   und  d e s s e n   f r e i e s   E n -  
d e  ( 4 0 )   g e g e n   d i e   D r e h r i c h t u n g   a b g e b o g e n   i n  d e n   S p a l t   ( 3 1 )  

z w i s c h e n   T r e n n w a n d k a n t e   (4)  r a g t   und  an  der   G e h ä u s e w a n -  

dung  (2)   a n l i e g t .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  der   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  d i e   D i c h t u n g   ( 2 8 ; 3 5 ; 3 8 )   aus  e i n e m  

e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f   o d e r   E l a s t o m e r   b e s t e h t .  

7.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  der   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  d i e   D i c h t u n g   aus   e i n e m   e l a s t i s c h e m  

S t a h l b l e c h   mi t   e i n e r   G l e i t s c h i c h t   an  de r   D i c h t k a n t e   b e -  

s t e h t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach   e inem  o d e r   m e h r e r e n   der   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 ,   daß  in  D r e h r i c h t u n g   g e -  

s e h e n   auf   de r   j e w e i l i g e n   V o r d e r s e i t e   d e r   T r e n n w ä n d e   ( 4 , 5 ,  

6)  e in   den  D i c h t u n g s s p a l t   (31)   w e i t g e h e n d   ü b e r d e c k e n d e r ,  

in  D r e h r i c h t u n g   g e n e i g t e r   A b w e i s e r   ( 3 2 ; 3 7 ; 3 9 )   aus  e i n e m  

s t a r r e n   M a t e r i a l   f ü r   d i e   K u g e l n   ( 2 0 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach   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  der   A b s t a n d   (a)   der   A b w e i s e r - A u ß e n k a n t e   (33)   von  d e r  

G e h ä u s e i n n e n w a n d u n g   (2)  m a x i m a l   e in   D r i t t e l   des  j e w e i l i -  

gen  H a l b m e s s e r s   ( r )   der   K u g e l n   (20 )   b e t r ä g t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h  3   b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  D i c h t u n g   (30)   und  A b w e i s e r   (33)   s c h a r f k a n -  

t i g   um  d ie   a u ß e n l i e g e n d e n   Ecken   der   T r e n n w ä n d e   ( 4 , 5 , 6 )  

h e r u m g e f ü h r t   s i n d .  

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

1  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  Höhe  der   q u e r  

zu  den  T r e n n w ä n d e n   ( 4 , 5 , 6 )   v e r l a u f e n d e n   S i e b p l a t t e   ( 1 0 )  

e i n   u m l a u f e n d e r   Ring   (41)   mi t   g e r i n g e m   A b s t a n d   zur   G e -  



h ä u s e i n n e n w a n d u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  

12.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,   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 i n g   (41)   m a x i m a l   d i e   Höhe  der   G e h ä u s e w a n d u n g  

z w i s c h e n   den  u n t e r e n   und  den  o b e r e n   K ü h l w a s s e r s t u t z e n  

( 1 1 , 1 2 ; 1 3 , 1 4 )   a u f w e i s t .  

13.   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   der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   12,   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 i E b p l a t t e   ( 1 0 )  

a n g e n ä h e r t   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   13,  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   k e g e l f ö r m i g e   S i e b p l a t t e   (10)   mi t   der   S p i t z e   n a c h  

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

15.  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   der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   12,   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 i e b p l a t t e   a u s  
d r e i   e i n z e l n e n ,   e b e n e n   T e i l s i e b e n   b e s t e h t ,   d i e   in  den  e i n -  

z e l n e n   Kammern  s c h r ä g   n a c h   oben   p y r a m i d e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t  

s i n d .  

16.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  de r   u m l a u f e n d e   R ing   (41)   auf   d i e   A u ß e n k a n t e  

de r   S i e b p l a t t e   (10 )   a u f g e s e t z t   i s t .  

17.  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   der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   16,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e in   N ä h e r u n g s -  

s c h a l t e r   ( 4 5 ; 4 7 )   v o r g e s e h e n   i s t ,   der   in  W i r k v e r b i n d u n g  

mi t   e i n e r   T r e n n w a n d   in  e i n e r   d e r a r t i g e n   S t e l l u n g   d e r s e l -  

ben  s t e h t ,   b e i   de r   e i n e   d e r   Kammern  ( 7 a ; 8 a ; 9 a )   s o w o h l  

vom  z u s t r ö m e n d e n   a l s   auch   vom  a b s t r ö m e n d e n   K ü h l w a s s e r  

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

18.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  um  600  v e r s e t z t   zum  e r s t e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r  

(47)   e i n   z w e i t e r   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   (46)   zur   E r f a s s u n g  

e i n e r   T r e n n w a n d a n n ä h e r u n g   a n g e o r d n e t   i s t .  



19 .Ver f ahpenzum  d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   e i n e r   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   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   16  u n d  

A n s p r u c h   17,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d u r c h   D r e h e n   d e r  

T r e n n w ä n d e   in  S c h r i t t e n   um  j e w e i l s   1 2 0   j e w e i l s   e i n e   R u h e -  

auf   e i n e   B e t r i e b s s t e l l u n g   a u f e i n a n d e r f o l g t   d e r a r t ,   daß  d i e  

K u g e l n   aus   de r   mi t   dem  o b e r e n   K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n  

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   Kammer  a u s g e t r a g e n   und  nach   D u r c h -  

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

g e n d e n ,   mi t   dem  o b e r e n   K ü h l w a s s e r e i n t r i t t s s t u t z e n   in  V e r -  

b i n d u n g   s t e h e n d e n   Kammer  a u f g e f a n g e n   und  nach   D r e h e n   um 
120°   in  e i n e   mi t   k e i n e r   de r   K ü h l w a s s e r s t u t z e n   in  V e r b i n -  

dung  s t e h e n d e n   Kammer  in  R u h e l a g e   g e h a l t e n   w e r d e n .  

20.  V e r f a h r e n  z u m   d i s k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   16 
und  A n s p r u c h   18,  g e k e n n z e i c h n e t   d u s c h  D r e h e n   der   T r e n n -  

wände  in  j e w e i l s   1 2 0 ° - S c h r i t t e n   b e z o g e n   auf   d e n  z w e i t e n  N ä -  

h e r u n g s s c h a l t e r   zum  Umlauf   der   K u g e l n ,   A n h a l t e n   der   D r e -  

hung  zum  F a n g e n   der   K u g e l n   in  der   mi t   dem  o b e r e n   K ü h l w a s -  

s e r e i n t r i t t s s t u t z e n   in  V e r b i n d u n g   s t e h e n d e n   Kammer  u n d  

S t i l l s e t z e n   in  R u h e s t e l l u n g   d u r c h   A n f a h r e n   des  e r s t e n   N ä -  

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

21.  V e r f a h r e n   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   B e t r i e b   e i n e r   V o r r i c h -  

t u n g   n a c h   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 6  u n d   A n s p r u c h   1 8 ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   k o n t i n u i e r l i c h e s   D r e h e n   de r   T r e n n -  

w ä n d e ,   F a n g e n   der   K u g e l n   d u r c h   S t o p p e n   der   D r e h u n g   i n  

S t e l l u n g   e i n e r   T r e n n w a n d   am  z w e i t e n   N ä h e r u n g s s c h a l t e r   u n d  
S t i l l s e t z e n   in  R u h e s t e l l u n g   d u r c h   A n f a h r e n   des  e r s t e n   N ä -  

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

22.  V e r f a h r e n   zum  A u s w e c h s e l n   der   K u g e l n   in  e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   n a c h   e inem  o d e r   m e h r e r e n   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   1 8 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  der   d i e   K u g e l n   e n t h a l t e n -  

d e n   R u h e k a m m e r   e i n e   D r u c k d i f f e r e n z   zum  A u s s p ü l e n   der   K u -  

g e l n   e r z e u g t   w i r d .  

23.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   22,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  



daß  in   d i e   R u h e k a m m e r   K ü h l w a s s e r   h ö h e r e n   D r u c k e s   e i n g e -  

l e i t e t   und  d i e   K u g e l n   m i t   dem  K ü h l w a s s e r   zu  e i n e r   S t e l l e  

n i e d e r e n   D r u c k e s   a u s g e s p ü l t   w e r d e n .  

24.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   23,  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   d i e   R u h e k a m m e r   ( 7 a )   g e g e n   den  K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s -  

s t u t z e n   (13 )   a b s p e r r e n d e   T r e n n w a n d   (5)  um  e i n e   S p a l t b r e i t e  

von  n i c h t   g r ö ß e r   a l s   10°  in  den  Ö f f n u n g s w i n k e l   des   K ü h l -  

w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n s   ( 1 3 )   h i n e i n g e d r e h t   w i r d   d e r a r t ,  

daß  e i n   T e i l s t r o m   des   a u s t r e t e n d e n   K ü h l w a s s e r s   h ö h e r e n  

D r u c k e s   in  d i e   R u h e k a m m e r   ( 7 a )   ü b e r t r i t t .  

25.  A n o r d n u n g   zur   D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach   An-  

s p r u c h   22  und  23,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   o b e r e  

K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n   (13)   und  d i e   R u h e k a m m e r   ( 7 a )  

ü b e r   e i n e   a b s p e r r b a r e   B y p a s s l e i t u n g   (50 )   s o w i e   d i e   R u h e -  

kammer   ( 7 a )   und  de r   o b e r e   K ü h l w a s s e r e i n t r i t t s s t u t z e n   ( 1 4 )  

ü b e r   e i n e   A b f ü h r u n g s l e i t u n g   ( 5 2 ) ,   d i e   e i n e   b e i d e r s e i t s  

a b s p e r r b a r e   K u g e l s c h l e u s e   (53 )   e n t h ä l t ,   m i t e i n a n d e r   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

26.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   25,  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   B y p a ß l e i t u n g   ( 5 0 )   vom  K ü h l w a s s e r a u s t r i t t s s t u t z e n  

( 1 3 )   an  de r   t i e f s t e n   S t e l l e   der   R u h e k a m m e r   ( 7 a )  e i n m ü n d e t .  

27.  A n o r d n u n g   nach   A n s p r u c h   25,  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   K u g e l s c h l e u s e   ( 5 3 )   e i n e   A u f f a n g k a m m e r   (57)   f ü r  

zu  e n t n e h m e n d e   K u g e l n   ( 2 0 )   und  e i n e   A u f g a b e k a m m e r   ( 5 8 )  

f ü r   e i n z u s e t z e n d e   K u g e l n   (20 )   a u f w e i s t ,   wobe i   b e i d e   Kam- 

m e r n   ( 5 7 , 5 8 )   d u r c h   e i n e   s i e b a r t i g e   T r e n n w a n d   (56)   v o n e i n -  

a n d e r   a b g e t r e n n t   s i n d .  

28.  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   25,  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   B y p a s s l e i t u n g   d u r c h   e i n e   in  d i e   G e h ä u s e w a n d u n g   ( 2 )  

e i n g e l a s s e n e ,   n a c h   i n n e n   o f f e n e   R i n n e   (60)   g e b i l d e t   i s t .  
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