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@  Wärmeaustauscher. 
@  Ein  besonders  effizienter  und  platzsparender  Dünn- 
schichtkühler  enthält  ein  oder  mehrere  in  einem  das  wärme- 
aufnehmende  Medium  (35),  z.B.  siedendes  Kältemittel  enthal- 
tenden  Kessel  (2)  senkrecht  angeordnete  Rohre  (1)  mit  je 
einem  im  oberen  bereich  angeordneten  verteilerköpfen  (3), 
die  sich  nach  unten  so  erweitern,  daß  zwischen  deren  unters- 
tem  Umfang  (12)  und  der  Innenwand  (13)  des  Rohres  (1)  nur 
ein  enger  Ringspalt  (14)  offen  bleibt,  wo  der  Flüssigkeitsstrom 
abreißt,  so  daß  von  dort  an  die  wärmeabgebende  Flüssigkeit 
(15)  als  dünner  Film  an  der  Innenwand  des  Rohres  (13) 
abwärtsfließt.  Der  Kältemittelkreislauf  führt  aus  dem  Kessel 
(2)  über  Überlaufrohre  (161,162)  in  den  als  liegender Zylinder 
(160)  ausgebildeten  Abscheider.  Die  Überlaufrohre  (161,162) 
münden  oberhalb  des  Niveaus  34  des  Flüssigkeitssumpfes 
(36).  Die  Abflußleitung  (171)  führt  die  abgeschiedene  Flüssig- 
keit  aus  dem  Abscheider  (160)  in  den  kessel  (2)  zurück.  Auf  der 
Oberseits  des  Zylinders  (160)  ist  nahe  einem  Zylinderboden 
(99)  der  mit  der  Saugseite  des  Kompressors  verbundene 
Absaugstutzen  (169)  angebracht.  Durch  den  gleichen  Zylin- 
derboden  (99)  führt  das  in  eine  Düse  (184)  auslaufende  Eins- 
pritzrohr  (109).  Um  Verstopfungen  der  Ringspalte  (14)  durch 
mechanische  Verunreinigungen  der  wärmeabgebenden 
Flüssigkeit  zu  beheben,  wird  diese  den  Rohren  (1)  über  ein 
Vorlaufgefäß  (37)  zugeführt,  in  dem  zwei  Niveauregler  (126, 
76)  in  verschiedener  Höhe  angebracht  sind.  Bei  durch  Rück- 
stau  infolge  Verstopfung  verursachtem  Anstieg  des  Flüssig- 

keitsspiegels  (45)  im  Gefäß  (37)  schaltet  zuerst  der  untere 
Niveauregler  (126)  eine  Vorrichtung  (46,  47;  141,  142)  ein,  die 
aus  den  Rohren  (1)  nach  oben  herausragende,  mit  den  Ver- 
teilerköpfen  (3)  verbundene  Bolzen  (43)  in  Auf-und  Abwärts- 
bewegung  versetzt.  Wird  die  Verstopfung  dadurch  doch  nicht 
behoben,  so  daß  der  Flüssigkeitsspiegel  (45)  weiter  steigt, 
schaltet  der  höher  angeordnete  Regler  (76)  den  die  Abwärts- 
bewegung  steuernden teil  (142)  der  Bewungsvorrichtung  aus, 
so  daß  die  Verteilerköpfe  (3)  ganz  aus  den  Rohren 
herausgezogen  werden,  so  daß  die  dann  durch  die  völlig 
offenen  Rohre  stürzende  Flüssigkeit  alle  mehanischen  Verun- 
reinigungen  mitreißt,  der  Flüssigkeitsspiegel  (45)  in  (37) 
schlagartig  absinkt  und  beide  Niveauregler  wieder  ausges- 
chaltet  werden. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   D ü n n s c h i c h t w ä r m e a u s t a u s c h e r ,   d e r  

f ü r   den  E i n s a t z   von  d u r c h   F e s t s t o f f e   v e r u n r e i n i g t e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n   a l s   w ä r m e a b g e b e n d e s   Medium  g e e i g n e t   i s t ,   wie  z . B .   f ü r  

d i e   V e r w e n d u n g   von  F l u ß - ,   G r u n d w a s s e r   od.  d g l .   a l s   W ä r m e q u e l -  

l e   fü r   Wärmepumpen ,   der   den  b i s h e r   f ü r   s o l c h e   Zwecke  v e r w e n -  

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

P l a t z b e d a r f   d e u t l i c h   ü b e r l e g e n   i s t .   B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s -  

f o r m e n   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r s   g e s t a t t e n   d a -  

r ü b e r   h i n a u s   auch   mit   s t a r k   d u r c h   F e s t s t o f f e   v e r u n r e i n i g t e n  

w ä r m e a b g e b e n d e n   F l ü s s i g k e i t e n   e i n e n   n i c h t   d u r c h   R e i n i g u n g s -  

a r b e i t e n   u n t e r b r o c h e n e n   D a u e r b e t r i e b .  

Die  w i c h t i g e s t e n   E i g e n s c h a f t e n   de r   zur   Z e i t   b e k a n n t e n   u n d  

p r a k t i s c h   a n g e w e n d e t e n ,   mi t   d u r c h   F e s t s t o f f e   v e r u n r e i n i g t e n  

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

s t e h e n d   zusammen  mit   den  d u r c h   s i e  e r z i e l b a r e n   W ä r m e d u r c h -  

g a n g s z a h l e n   z u s a m m e n g e s t e l l t ,   wobe i   z w e c k s   V e r g l e i c h s m ö g l i c h -  

k e i t   i n   j e d e m   F a l l e   a l s   B e i s p i e l   f ü r   das   w ä r m e a u f n e h m e n d e   M e -  

dium  d ie   g l e i c h e   S u b s t a n z ,   n ä m l i c h   s i e d e n d e s   C  C12  F2 

g e w ä h l t   i s t .  



L i e g e n d e   R o h r k e s s e l v e r d a m p f e r   mit   von  de r   w ä r m e a b g e b e n d e n  

F l ü s s i g k e i t   d u r c h s t r ö m t e n   und  vom  K ä l t e m i t t e l   b e d e c k t e n   R o h -  

r e n   e r r e i c h e n  m a x i m a l   e i n e n   W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t e n   v o n  

ca.   400  W/m2K.  Bei  V e r w e n d u n g   von  W a s s e r   a l s   w ä r m e a b g e b e n -  

des   Medium  d a r f   d e s s e n   W ä r m e i n h a l t   n i c h t   w e i t e r   a l s   e n t s p r e -  

chend   e i n e r   A b k ü h l u n g   a u f   +40C  a u s g e n ü t z t   w e r d e n ,   um  e i n  

B e r s t e n   d e r   Rohre   d u r c h   E i s b i l d u n g   zu  v e r m e i d e n .   Die  R e i n i -  

gung  d e r   Rohre   i s t   nu r   n a c h   D e m o n t a g e   de r   a b g e d i c h t e t e n   V e r -  

t e i l u n g s d e c k e l   m ö g l i c h .  

Im  w ä r m e a b g e b e n d e n   Medium  ( z . B .  W a s s e r )   a u f g e s t e l l t e ,   v o m  

K ä l t e m i t t e l   d u r c h s t r ö m t e   V e r d a m p f e r r o h r e   ode r   P l a t t e n v e r d a m p -  

f e r   g e s t a t t e n   d i e   E i n h a l t u n g   e i n e r   n i e d r i g e r e n   A b k ü h l u n g s -  

g r e n z e   von  ca.   +1°C,   h a b e n   a b e r   e i n e n   v i e l f a c h   g r ö ß e r e n  

P l a t z b e d a r f   a l s   R o h r k e s s e l v e r d a m p f e r   und  e i n e n   e t w a s   s c h l e c h -  

t e r e n   W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t e n   von  ca.   300  W/m2K.  D i e  

R e i n i g u n g   de r   A u ß e n s e i t e n   d e r   R o h r e   o d e r   P l a t t e n   i s t   u m s t ä n d -  

l i c h ,   w e i l   d i e s e   b i s   z u  1 , 5   m  t i e f   im  w a s s e r f ü h r e n d e n   K a n a l  

l i e g e n   und  i h r   A b s t a n d   m a x i m a l   100  mm  b e t r ä g t .  

Den  b e s t e n   W ä r m e d u r c h g a n g s k o e f f i z i e n t e n   von  c a .  8 0 0   W/m2K 

und  d i e   n i e d r i g s t e   A b k ü h l u n g s g r e n z e   von  +  0 , 2 ° C   h a b e n   P l a t -  

t e n -   und  R o h r r i e s e l k ü h l e r ,   d . h .   von  K ä l t e m i t t e l   d u r c h s t r ö m t e  

w a a g r e c h t e   Rohre  o d e r   P l a t t e n ,   au f   d e r e n   A u ß e n f l ä c h e n   d i e  

w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   a l s   d ü n n e r   F i lm  a b w ä r t s   s t r ö m t .  

D i e s e   muß  d e s h a l b   aus   ü b e r   den   R o h r e n   o d e r   P l a t t e n   a n g e o r d n e -  



t e n ,   im  Boden  e i n e r   V e r t e i l e r w a n n e   a n g e b r a c h t e n   L o c h r e i h e n  

mi t   e n g e n   B o h r u n g e n   a b g e r i e s e l t   w e r d e n ,   d i e   n a t u r g e m ä ß   b e i  

V o r l i e g e n   f e s t e r   V e r u n r e i n i g u n g e n   zu  V e r s t o p f u n g e n   n e i g e n .  

Auch  d i e   R e i n i g u n g   d e r   O b e r f l ä c h e n   d e r   R o h r e   o d e r   P l a t t e n   e r -  

f o r d e r t   A r b e i t s a u f w a n d   und  B e t r i e b s u n t e r b r e c h u n g ,   da  dazu   d i e  

S e i t e n a b d e c k u n g e n   e n t f e r n t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Die  V e r w e n d u n g   s e n k r e c h t e r   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e ,   auf   d e r e n   I n -  

n e n f l ä c h e n   e in   F i lm  e i n e r   e r s t e n ,   f ü r   den  W ä r m e a u s t a u s c h   b e -  

s t i m m t e n   F l ü s s i g k e i t   a b w ä r t s   f l i e ß t ,   w ä h r e n d   d i e   A u ß e n s e i t e  

d e r   Rohre   von  e i n e m   z w e i t e n ,   am  W ä r m e a u s t a u s c h   t e i l n e h m e n d e n  

Medium  u m g e b e n   i s t ,   i s t   zwar   in   a n d e r e m   Z u s a m m e n h a n g   s c h o n  

v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   k o n n t e   s i c h   a b e r   in   de r   P r a x i s   n i c h t  

d u r c h s e t z e n ,   vor  a l l e m   w e i l   e i n e   v e r l ä ß l i c h e   B i l d u n g   und  A u f -  

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

des   A u s t a u s c h r o h r e s   mi t   den  d o r t   v o r g e s c h l a g e n e n   M i t t e l n ,  

wenn  ü b e r h a u p t ,   nur   u n t e r   I n k a u f n a h m e   e i n e r   m i n d e s t e n s   e b e n s o  

g r o ß e n   V e r s t o p f u n g s g e f a h r   wie  be i   R o h r -   und  P l a t t e n r i e s e l k ü h -  

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

So  e r g i b t   z . B .   d i e   E i n f ü h r u n g   de r   F l ü s s i g k e i t   in   das  n a c h  

u n t e n   zu  k o n i s c h   e r w e i t e r t e   A u s t a u s c h r o h r   ü b e r   e i n   W e h r   w i e  

n a c h   DAS  1  164  990  o d e r   d u r c h   m e h r e r e   t a n g e n t i a l   a n g e o r d n e t e  

Z u f ü h r u n g e n   wie  n a c h   C H - P S   600  279  k e i n e   Gewähr   d a f ü r ,   d a ß  

d i e   F l ü s s i g k e i t s s t r ö m u n g   w e d e r   an  d e r   E i n f ü h r u n g s s t e l l e   n o c h  

an  de r   S t e l l e   der   k o n i s c h e n   E r w e i t e r u n g   von  d e r   Wand  a b r e i ß t ,  



s o n d e r n   ü b e r   d i e   g a n z e   Länge   d e r   R o h r i n n e n w a n d   den  g e w ü n s c h -  

t e n   z u s a m m e n h ä n g e n d e n   d ü n n e n   F i l m   b i l d e t .  

Die  in  de r   DD-PS  46  722  v o r g e s c h l a g e n e   Maßnahme,   am  O b e r t e i l  

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

u n t e n   zu  e r w e i t e r t e n ,   oben  und  u n t e n   o f f e n e n   h o h l e n   r o t a t i -  

o n s s y m m e t r i s c h e n   K ö r p e r   d u r c h   m i n d e s t e n s   d r e i   H a l t e r u n g s r i p -  

pen  zu  b e f e s t i g e n ,   d e s s e n   n a c h   a u ß e n   g e k r ü m m t e   O b e r f l ä c h e   d i e  

F l ü s s i g k e i t   a u f   d i e   R o h r i n n e n w a n d   h i n l e i t e n   s o l l ,   k ö n n t e  i n  

d e r   v o r g e s e h e n e n   Forma   s c h o n ' d e s h a l b   k e i n e   F i l m b i l d u n g   an  d e r  

R o h r i n n e n w a n d   g e w ä h r l e i s t e n ,   w e i l   d i e   d a r g e s t e l l t e   B r e i t e  

d e r   Ö f f n u n g   z w i s c h e n   dem  R o t a t i o n s k ö r p e r   und  d e r   R o h r i n n e n -  

wand  dazu   v i e l   zu  g r o ß   wäre  g a n z   a b g e s e h e n   d a v o n ,   daß  a u c h  

d i e   Form  des  R o t a t i o n s k ö r p e r s   k e i n   g l a t t e s   A b r e i ß e n   d e r   F l ü s -  

s i g k e i t s s t r ö m u n g   von  s e i n e m   u n t e r e n   Rand  e r m ö g l i c h t ,   s o d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n   e r h e b l i c h e r   T e i l   d e r   z u g e f ü h r t e n   F l ü s s i g k e i t  

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

f ä l l t .   Auch  e i n e  e r h e b l i c h e   V e r e n g u n g   des   R i n g s p a l t e s   w ü r d e  

wegen  de r   u n g ü n s t i g e n   Form  des   R o t a t i o n s k ö r p e r s   k e i n e   v e r l ä ß -  

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

g l e i c h e   V e r s t o p f u n g s g e f a h r   wie  be i   b e k a n n t e n   R o h r -   und   P l a t -  

t e n r i e s e l k ü h l e r n   mit   s i c h   b r i n g e n .  

A u f g a b e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r ,   e i n e n   D ü n n -  

s c h i c h t w ä r m e a u s t a u s c h e r   m i t   s t e h e n d e n   R o h r e n   zu  s c h a f f e n ,   d e r  

f r e i   von  den  N a c h t e i l e n   d e r   b e k a n n t e n   K ü h l e r   i s t ,   i n s b e s o n d e -  



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

und  a u ß e r d e m   z u l ä s s i g e   A b k ü h l u n g s g r e n z e n ,   d i e   den  n i e d r i g s t e n  

b i s h e r   b e k a n n t e n   n o c h   ü b e r l e g e n   s i n d   s o w i e   b e s o n d e r e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   z u l ä ß t ,   d i e   a u c h   be i   V e r w e n d u n g   von  s t a r k   m i t  

F e s t s t o f f e n   wie  S a n d ,   Sch l amm  u.  d g l .   v e r u n r e i n i g t e n   F l ü s s i g -  

k e i t e n   a l s   w ä r m e a b g e b e n d e s   Medium  e i n e n   n i c h t   d u r c h   R e i n i -  

g u n g s -   u n d / o d e r   I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i t e n   u n t e r b r o c h e n e n   D a u e r -  

b e t r i e b   e r m ö g l i c h t .   E i n e r   de r   V o r t e i l e   des  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K ü h l e r s   b e s t e h t   u . a .   i n   d e r   M ö g l i c h k e i t ,   W a s s e r   b i s   auf   T e m -  

p e r a t u r e n   u n t e r   0°C,  z . B .  a u f   - 1 / 2 ° C   in  u n t e r k ü h l t e n   Z u -  

s t a n d   a b l a u f e n   zu  l a s s e n   und  d a m i t   s e i n e n   W ä r m e i n h a l t   b e s s e r  

a u s z u n ü t z e n   a l s   m i t   b e k a n n t e n   W ä r m e a u s t a u s c h e r n   m ö g l i c h .  

Dies   w i r d   im  w e s e n t l i c h e n   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  im  O b e r t e i l  

des  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e s   bzw.  e i n e r   V i e l z a h l   von  W ä r m e a u s -  

t a u s c h r o h r e n   je  e i n   v o l l e r   o d e r   m i n d e s t e n s   u n t e n   v o l l e r   o d e r  

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

d e r   s i c h   n a c h   u n t e n   zu  d e r a r t   e r w e i t e r t ,   daß  z w i s c h e n   s e i n e m  

s c h a r f k a n t i g e n   u n t e r e n   Rand  und  d e r   R o h r i n n e n w a n d   e i n   e n g e r  

R i n g s p a l t   von  m a x i m a l   1mm  v o r z u g s w e i s e   0 , 3  -   0.7mm  f r e i b l e i b t  

und  daß  d i e   Z u f u h r   de r   w ä r m e a b g e b e n d e n   F l ü s s i g k e i t   in  d a s  

W ä r m e a u s t a u s c h r o h r   d u r c h   v o r z u g s w e i s e   e i n s t e l l b a r e n   h y d r o s t a -  

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

n e t e n   V o r l a u f b e h ä l t e r   e r f o l g t ,   in   dem  s i c h   d i e   o b e r e   Ö f f n u n g  

des  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e s   b e f i n d e t .  



Man  e r k e n n t ,   daß  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   b i s h e r   a l l g e m e i n   f ü r   u n -  

e n t b e h r l i c h   g e h a l t e n e   Be-  bzw.   E n t l ü f t u n g   des  W ä r m e a u s t a u s c h -  

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

m ö g l i c h ,   d i e   G e f a h r   der   K o n t a m i n a t i o n   d e r   n a t u r g e m ä ß   g r o ß e n  

F l ü s s i g k e i t s o b e r f l ä c h e   d u r c h   Keime  aus   d e r   L u f t   zu  v e r m e i d e n ,  

w e l c h e   b i s h e r   den  E i n s a t z   von  D ü n n s c h i c h t k ü h l e r n   f ü r   d i e   K ü h -  

l u n g   von  M i l c h   u.  d g l .   p r a k t i s c h   v e r h i n d e r t   h a t .  

V o r z u g s w e i s e   i s t   der   V e r t e i l e r k o p f   im  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r   a x i -  

al  v e r s c h i e b l i c h   und  mi t   e i n e m   aus   dem  Rohr  h e r a u s r a g e n d e n  

B o l z e n   v e r s e h e n ,   d u r c h   den  er  in   A u f -   und  A b w ä r t s b e w e g u n g  

v e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .   B e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n -  

dung  b e t r e f f e n   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   des   V e r t e i l e r k o p -  

fes   s o w i e   V o r r i c h t u n g e n ,   d i e   d i e   Bewegung   des  V e r t e i l e r k o p f e s  

b e i   V e r s t o p f u n g   des   R i n g s p a l t e s   a u t o m a t i s c h   in   Gang   s e t z e n  

und,   wenn  be i   b e s o n d e r s   s t a r k e r   V e r s c h m u t z u n g   a u c h   d i e s e   M a ß -  

nahme  d i e   V e r s t o p f u n g   noch   n i c h t   b e h e b t ,   den  V e r t e i l e r k o p f  

v o r ü b e r g e h e n d   ganz   aus  dem  Rohr  e n t f e r n e n .   W e i t e r e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m e n   b e t r e f f e n   e i n e   b e s o n d e r e   F ü h r u n g   des   K ä l t e m i t -  

t e l k r e i s l a u f e s ,   d i e   den  W ä r m e ü b e r g a n g   a u f   de r   K ä l t e m i t t e l s e i -  

t e   und  den  W i r k u n g s g r a d   de r   P h a s e n t r e n n u n g   des   K ä l t e m i t t e l s  

v e r b e s s e r t   s o w i e   Maßnahmen  zu r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   des  W ä r -  

m e ü b e r g a n g e s   auf   de r   K ä l t e m i t t e l s e i t e   d u r c h   V e r r i n g e r u n g   d e s  

dem  K ä l t e m i t t e l   zu r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e n   Raumes  im  V e r d a m p f e r .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n a c h s t e h e n d   an  Hand  d e r   F i g u r e n   s c h e m a t i s c h  



und  b e i s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Für  d i e   p r a k t i s c h e   A n w e n d u n g   de r   E r f i n d u n g   w i r d   z w a r   m e i s t  

e i n e   V i e l z a h l   von  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e n   v e r w e n d e t ;   da  d i e   E r -  

f i n d u n g   a b e r   g r u n d s ä t z l i c h   auch   mit   e i n e m   e i n z i g e n   W ä r m e a u s -  

t a u s c h r o h r   d u r c h f ü h r b a r   i s t   und  A u f b a u   und   F u n k t i o n   a l l e r  

Rohre   auch   b e i -   V e r w e n d u n g   e i n e s   o d e r   m e h r e r e r   R o h r b ü n d e l  

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

e i n   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r   Bezug  genommen  und  das  R o h r b ü n d e l   n u r  

e r w ä h n t ,   wo  d i e s   wegen  des  Z u s a m m e n w i r k e n s   a n d e r e r   A p p a r a t e -  

t e i l e   mit   ihm  bzw.  den  es  z u s a m m e n h a l t e n d e n   R o h r b ö d e n   n o t w e n -  

d ig   e r s c h e i n t .  

In  den  A b b i l d u n g e n   i s t :  

F i g u r   1  e i n e   zum  T e i l   g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t   e i n e s   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   W ä r e m a u s t a u s c h e r s   mi t   dem  z u g e h ö r i g e n  

A b s c h e i s e r  

F i g u r   2  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   der   F i g u r   1  von  l i n k s  

F i g u r   3  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   A u f s i c h t   a u f   F i g u r   1 

F i g u r   4  e i n   v e r g r ö ß e r t e r   A u s s c h n i t t   des   in   F i g u r   1  mit  dem 

K r e i s   IV  u m r a n d e t e n   T e i l e s  

F i g u r   5  e i n e   A u f s i c h t   auf   F i g u r   4  

F i g u r   6  e i n e   A l t e r n a t i v e   de r   F i g u r   4,  e i n   S c h n i t t   l ä n g s   d e r  

L i n i e   I V - I V   de r   F i g u r   5 

F i g u r  7   e i n e   A u f s i c h t   a u f   F i g u r   6 



F i g u r   8  e i n e   A u f s i c h t   auf  den  K e s s e l   ohne  A b s c h e i d e r   u n d  

Z u b e h ö r  

F i g u r   9  e i n   S c h n i t t   l ä n g s   de r   L i n i e   I X - I X   in   F i g u r   8  

F i g u r  1 0   e i n   P r i n z i p   e i n e r   S c h a l t u n g   zur   a u t o m a t i s c h e n   B e -  

t ä t i g u n g   de r   V e r t e i l e r k ö p f e .  

B e z u g n e h m e n d   z u n ä c h s t   auf   d i e   F i g u r e n   1  und  2  i s t   n a c h s t e h e n d  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   Anwendung   de r   E r f i n d u n g   f ü r   den  B e t r i e b  

e i n e r   Wärmepumpe  g e s c h i l d e r t .  

Das  w ä r m e a b g e b e n d e   Medium,  z . B .   F l u ß -   G r u n d -   o d e r   a n f a l l e n -  

des  K ü h l w a s s e r   15  g e l a n g t   ü b e r   e i n e  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e  -  

Z u l e i t u n g   in   e i n   V o r l a u f g e f ä ß   37,  das  auf   de r   o b e r e n   R o h r -  

p l a t t e   6  d i c h t   a u f s i t z t ,   in  d i e   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e   1  d e s  

R o h r b ü n d e l s   d i c h t   e i n g e p a ß t ,   z . B .   e i n g e w a l z t   s i n d ,   u . z w .   s o ,  

daß  i h r e   z w e c k m ä ß i g   e t w a s   e r w e i t e r t e n   o b e r e n   Enden  4  ü b e r   d i e  

R o h r p l a t t e   6  h i n a u s r a g e n .   In  g l e i c h e r   Weise   s i n d   d i e   u n t e r e n  

R o h r e n d e n   5  in   d i e   u n t e r e   R o h r p l a t t e  7   so  e i n g e w a l z t ,   daß  s i e  

n a c h   u n t e n   e t w a s   h e r a u s r a g e n .   Die  b e i d e n   R o h r p l a t t e n   6  u n d  7  

s c h l i e ß e n   den  K e s s e l   2,  in  dem  s i c h   das  d i e   Rohre   1  u m g e b e n d e  

w ä r m e a u f n e h m e n d e   Medium  35  b e f i n d e t ,   oben  und  u n t e n   ab.   A u s  

dem  oben  m i n d e s t e n s   t e i l w e i s e   o f f e n e n   V o r l a u f g e f ä ß   37  g e l a n g t  

d i e   w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   in   d i e   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e   1 

und  wi rd   d u r c h   d i e   in  d e r e n   o b e r e n   B e r e i c h   a n g e b r a c h t e n ,   i n  

i h r e m   u n t e r e n   B e r e i c h   z . B .   k o n i s c h   e r w e i t e r t e n   V e r t e i l e r k ö p f e  

3  ( v g l .   F ig .   4,  5  und  6,  7)  ü b e r   e i n e n   e n g e n   R i n g s p a l t   14  



an  d i e   I n n e n w a n d   13  d e r   R o h r e   1  g e f ü h r t .   Der  u n t e r s t e   U m f a n g  

12  j e d e s   V e r t e i l e r k o p f e s   i s t   so  a u s g e b i l d e t ,   daß  d i e   h e r a b -  

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

den  R i n g s p a l t   14  n a c h   a u ß e n   f l i e ß t ,   s i c h   a l s   d ü n n e r   F i l m   a n  

d i e   R o h r i n n e n w a n d   13  a n l e g t   und  a l s   s o l c h e r   d i e   R o h r i n n e n w a n d  

h i n a b f l i e ß t .   Um  e i n   g l a t t e s   A b r e i ß e n   der   F l ü s s i g k e i t   am  u n -  

t e r s t e n   Umfang   12  zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   i s t   d i e s e r ,   wie  in   d e n  

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

w i r d   a u ß e r d e m   d i e   U n t e r s e i t e   des   V e r t e i l e r k o p f e s   3  n a c h   o b e n  

zu  z . B .   k o n i s c h   so  a u s g e h ö h l t ,   daß  s c h o n   vom  u n t e r s t e n   U m f a n g  

12  an  e i n e   n a c h   i n n e n   s c h a r f   a n s t e i g e n d e   A u s n e h m u n g   124  b e -  

s t e h t .   Der  R a d i u s   des  u n t e r s t e n   U m f a n g e s   12  i s t   au f   d e n  I n -  

n e n r a d i u s   des  R o h r e s   1  v o r z u g s w e i s e   so  a b g e s t i m m t ,   daß  d i e  

B r e i t e   des  R i n g s p a l t e s   14  e twa   in  den  G r e n z e n   von  0,1  b i s   1 

mm,  v o r z u g s w e i s e   0 ,3   b i s   0,7  mm  l i e g t .  

Die  g e n a u e   E i n h a l t u n g   d i e s e r   M a ß t o l e r a n z e n   kann   gemäß  e i n e r  

in  den  F i g u r e n   6  u n d  7   d a r g e s t e l l t e n   b e s o n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

fo rm  f e r t i g u n g s t e c h n i s c h  d a d u r c h   e r l e i c h t e r t   w e r d e n ,   daß  d e r  

V e r t e i l e r k o p f   3  in  e i n e m   au f   den  O b e r t e i l   des   W ä r m e a u s t a u s c h -  

r o h r e s   1  a u f g e s e t z t e n   V e r l ä n g e r u n g s r o h r   8  a n g e b r a c h t   i s t ,  

d e s s e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   10  an  d e r   S t e l l e   des  V e r t e i l e r k o p f e s  

3  g l e i c h   dem  des   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e s   1  i s t .   Gemäß  e i n e r   b e -  

v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   i s t .   d i e   I n n e n s e i t e  

des   V e r l ä n g e r u n g s r o h r e s   10  l e i c h t   k o n i s c h   a u s g e b i l d e t ,   s o d a ß  

d u r c h   e i n s t e l l b a r e   V e r ä n d e r u n g   de r   Höhe,   in   de r   s i c h   der   V e r -  



t e i l e r k o p f   3  b e f i n d e t ,   d i e   B r e i t e   des   R i n g s p a l t e s   14  i n n e r -  

h a l b   d e r   in   B e t r a c h t   kommenden   G r e n z e n   e i n g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .   E i n e   B e f e s t i g u n g s m ö g l i c h k e i t   des  A u f s a t z r o h r e s   8  a u f  

dem  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r   1  i s t   in   F i g u r   6  b e i s p i e l s w e i s e   d a r g e -  

s t e l l t .  

Die  a l s   F i l m   d ie   I n n e n s e i t e   13  der   R o h r e   1  h e r a b f l i e ß e n d e  

w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   t r i t t  n a c h   Abgabe   i h r e r   Wärme  a n  

das  Rohr  1  und  ü b e r   d i e s e s   an  das  w ä r m e a u f n e h m e n d e   Medium  3 5 ,  

im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   e i n   s i e d e n d e s   K ä l t e m i t t l   wie  NH3 

o d e r   F r e o n e ,   ab  und  t r i t t   am  u n t e r e n   Ende  5  des   R o h r e s   a b g e -  

k ü h l t ,   z . B .   mi t   e i n e r   T e m p e r a t u r   von  - 1 / 2 ° C ,   a u s .  

I n f o l g e   de r   Q u e r s c h n i t t s v e r r i n g e r u n g   d u r c h   den  R i n g s p a l t   1 4  

s t a u t   s i c h   d i e   w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   im  V o r l a u f g e f ä ß   3 7  

b i s   mi t   dem  E r r e i c h e n   des   F l ü s s i g k e i t s n i v e a u s   45  e i n   d y n a m i -  

s c h e r   B e h a r r u n g s z u s t a n d   e r r e i c h t   i s t .  

Das  R o h r b ü n d e l ,   das  wie  g e s a g t   im  G r e n z f a l l   a u c h   aus  e i n e m  

e i n z i g e n   Rohr  b e s t e h e n   k a n n ,   b e f i n d e t   s i c h   im  ä u ß e r e n   K e s s e l  

2,  d e r   das  s i e d e n d e   K ä l t e m i t t e l   35  e n t h ä l t .   D i e s e s   w i r d   d u r c h  

d i e   W ä r m e a u f n a h m e   aus  den  R o h r e n   1  und  d u r c h   d i e   S a u g w i r k u n g  

des   mi t   dem  K e s s e l   2  ü b e r   d i e   S a u g l e i t u n g   169  und  den  A b -  

s c h e i d e r   160  v e r b u n d e n e n  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  -   V e r d i c h t e r s  

am  S i e d e n   g e h a l t e n .   I n f o l g e   de r   d u r c h   d i e   D a m p f b l a s e n b i l d u n g  

b e w i r k t e n   V e r r i n g e r u n g   d e r   d u r c h s c h n i t t l i c h e n   s p e z i f i s c h e n  



D i c h t e   des  K ä l t e m i t t e l s   im  K e s s e l   2  s t e i g t   d e s s e n   N i v e a u   ü b e r  

das  des  d a m p f f r e i e n   K ä l t e m i t t e l s   im  Sumpf  36  des  A b s c h e i d e r s  

160  und  g e l a n g t   d u r c h   d i e   Ü b e r l ä u f e   161 ,   162  i n   den  A b s c h e i -  

d e r   160,  aus   dem  das   d a m p f f ö r m i g e   K ä l t e m i t t e l   ü b e r   den  A n -  

s c h l u ß   169  vom  V e r d i c h t e r   a n g e s a u g t   w i r d .   Nachdem  d a s  K ä l t e -  

m i t t e l   k o m p r i m i e r t   w o r d e n   i s t  u n d   i m  -   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  -  

V e r f l ü s s i g e r   d i e   im  K e s s e l   2  a u f g e n o m m e n e   Wärme  auf   h ö h e r e m  

T e m p e r a t u r n i v e a u   a b g e g e b e n   h a t   und  g e g e b e n e n f a l l s   t e i l w e i s e  

e n t s p a n n t   w u r d e ,   w i r d   es  d u r c h   das  Rohr  109  ü b e r   e i n e   D ü s e  

184  in  das  M i t t e l r o h r   159  des  A b s c h e i d e r s   160  e i n g e s p r i t z t .  

Die  von  d e r   Düse  184  v e r u r s a c h t e   G e s c h w i n d i g k e i t s e r h ö h u n g   b e -  

w i r k t   e in   A n s a u g e n   des  K ä l t e m i t t e l s   aus   den  Ü b e r l ä u f e n   1 6 1 ,  

162,  w o d u r c h   d i e   Z i r k u l a t i o n   im  K e s s e l   2  v e r g r ö ß e r t   und  d a m i t  

der   W ä r m e ü b e r g a n g   v e r b e s s e r t   w i rd   und  l ä ß t   das  F l ü s s i g k e i t s -  

D a m p f - G e m i s c h   mit   e r h e b l i c h e r   E n e r g i e   auf   d ie   d e r   E i n t r i t t s -  

s e i t e   des  R o h r e s   109  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Wand  168  des  A b s c h e i -  

d e r s   160  a u f p r a l l e n ,   w o d u r c h   b e r e i t s   e i n e   w e i t g e h e n d e   T r e n -  

nung  von  F l ü s s i g k e i t   und  Dampf  b e w i r k t   w i r d .   Die  H a u p t m e n g e  

de r   a b g e s c h i e d e n e n   F l ü s s i g k e i t   f l i e ß t   in   den  Sumpf  36  des   A b -  

s c h e i d e r s   160,   aus  dem  s i e   ü b e r   L e i t u n g   171  in  den  u n t e r e n  

T e i l   des  K e s s e l s   2  z u r ü c k g e l a n g t .   Der  noch   r e s t l i c h e   F l ü s s i g -  

k e i t s t r ö p f c h e n   e n t h a l t e n d e   Dampf  muß  d i e   g a n z e   Länge  des  A b -  

s c h e i d e r s   160  b i s   zum  A u s t r i t t   aus  d i e s e m   d u r c h   den  S a u g a n -  

s c h l u ß   169  d e r   S a u g l e i t u n g   des  V e r d i c h t e r s   z u r ü c k l e g e n .   D i e  

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

Z e i t ,   s i c h   a b z u s e t z e n ,   s o d a ß   aus  dem  S a u g a n s c h l u ß   169  p r a k -  



t i s c h   f l ü s s i g k e i t s f r e i e r   Dampf  a n g e s a u g t   w i r d .  

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n . A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   ( v g l .   F i g .  

8)  w i rd   e i n   T e i l   des  z w i s c h e n   den  W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e n   1  b e -  

f i n d l i c h e n   I n n e n r a u m e s   des   K e s s e l s   2  d u r c h   i n e r t e   F ü l l k ö r p e r  

180  wie  G l a s -   o d e r   M e t a l l k u g e l n   ode r   v o r z u g s w e i s e   a u f r e c h t  

s t e h e n d e   S t a n g e n   b z w .  o b e n   und  u n t e n   v e r s c h l o s s e n e   Rohre   a u s -  

g e f ü l l t .   D a d u r c h   wi rd   n i c h t   nu r   d i e   n o t w e n d i g e   E i n s a t z m e n g e  

an  w ä r m e a u f n e h m e n d e r   F l ü s s i g k e i t   35  und  d a m i t   b e s o n d e r s   b e i  

V e r w e n d u n g   t e u r e r   K ä l t e m i t t e l .   de r   I n v e s t i t i o n s b e d a r f   v e r r i n -  

g e r t ,   s o n d e r n   d a r ü b e r   h i n a u s   be i   V e r w e n d u n g   a u f r e c h t   s t e h e n -  

de r   S t ä b e   o d e r   Rohre   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   des  K ä l t e -  

m i t t e l s   und  s o m i t   d ie   W ä r m e ü b e r g a n g s z a h l   auf   de r   K ä l t e m i t t e l -  

s e i t e   w e i t e r   v e r b e s s e r t .  

Wenn  d i e   w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   d u r c h   F e s t s t o f f p a r t i k e l  

v e r s c h m u t z t   i s t ,   was  z . B .   be i   V e r w e n d u n g   von  G r u n d -   o d e r  

F l u ß w a s s e r   l e i c h t   v o r k o m m e n   k a n n ,   b e s t e h t   d i e   G e f a h r ,   daß  i m  

R i n g s p a l t   14  s i c h   f e s t s e t z e n d e   S c h m u t z t e i l c h e n   zu  B e t r i e b s -  

s t ö r u n g e n   d u r c h   V e r s t o p f u n g   f ü h r e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   kann   d i e s e r   G e f a h r   d a d u r c h   b e g e g n e t ' w e r d e n ,  

daß  der   V e r t e i l e r k o p f   3  a x i a l   im  Rohr  1  v e r s c h i e b l i c h   a u s g e -  

b i l d e t   und  v o r z u g s w e i s e   mit   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g e n   20,  21,  22  

v e r s e h e n   i s t .   D i e s e   k ö n n e n   z . B .   ( v g l .   F i g .   4,  5  und  6,  7)  a u s  

e inem  z y l i n d r i s c h e n   T e i l   18  b e s t e h e n ,   der   dem  I n n e n d u r c h m e s  



s e r   des   R o h r e s   1  f r e i   f ü h r e n d   a n g e p a ß t   i s t   und  aus   dem  e i n i -  

ge ,   z w e c k m ä ß i g   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t e ,   z . B .   i n  

g l e i c h m ä ß i g e r   D r e i e c k s a n o r d n u n g   a n g e b r a c h t e   D u r c h l ä s s e   2 3 ,  

24,  25  f ü r   den  D u r c h t r i t t   d e r   w ä r m e a b g e b e n d e n   F l ü s s i g k e i t  

e n t f e r n t   s i n d .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   V e r t e i l e r k o p f   3  m i t   dem  B o l -  

zen  9  v e r b u n d e n ,   de r   ihn   im  Rohr   1  auf   und  ab  b e w e g e n   k a n n , -  

s o b a l d   d e r   d u r c h   d i e   V e r s t o p f u n g   v e r u r s a c h t e   A n s t i e g   d e s  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   45  im  V o r l a u f g e f ä ß   37  e i n e   b e s t i m m t e   H ö -  

he  ü b e r s c h r e i t e t .   Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   kann  d i e s   d u r c h   v i s u e l -  

l e   B e o b a c h t u n g   des  V o r l a u f g e f ä ß e s   37  und  B e w e g u n g   des   mi t   dem 

V e r t e i l e r k o p f   3  v e r b u n d e n e n   B o l z e n s   9  von  Hand  b e w i r k t   w e r -  

d e n .   V o r z u g s w e i s e   wi rd   a b e r   d e r   V e r t e i l e r k o p f   3  m i t   e i n e r   i n  

F i g .   10  b e i s p i e l s w e i s e   n ä h e r   e r l ä u t e r t e n   V o r r i c h t u n g   v e r b u n -  

den,   d ie   ihn  be i   Ü b e r s c h r e i t u n g   e i n e r   von  m i n d e s t e n s   e i n e m  

N i v e a u r e g l e r   126  f e s t g e s t e l l t e n   Ü b e r s c h r e i t u n g   e i n e r   v o r g e g e -  

benen   Höhe  des   N i v e a u s   45  im  V o r l a u f g e f ä ß   37  s e l b s t t ä t i g   i n  

A u f -   und  A b w ä r t s b e w e g u n g   v e r s e t z t .  

Wenn  auch   m e h r e r e   W i e d e r h o l u n g e n   d i e s e r  M a ß n a h m e   k e i n e   A b h i l -  

fe  s c h a f f e n   und  d a h e r   de r   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   45  w e i t e r   b i s  

zum  S c h a l t p u n k t   des  z w e i t e n   N i v e a u r e g l e r s   76  s t e i g t ,   w i r d  

nach   e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   d i e ' B e w e g u n g  

des   V e r t e i l e r k o p f e s   3  so  g e ä n d e r t ,   daß  er  ganz   aus   dem  Rohr   1 

h e r a u s g e h o b e n   w i r d ,   s o d a ß   a u c h   d i e   g r ö b s t e n   m e c h a n i s c h e n   V e r -  

u n r e i n i g u n g e n   d u r c h   das  Rohr  a b f l i e ß e n   k ö n n e n ,   womi t   d i e   V e r -  

s t o p f u n g   b e h o b e n   w i r d .  



E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d i e s e r   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r -  

f i n d u n g   i s t   in   F i g .   10  d a r g e s t e l l t .  

Die  b e i d e n   N i v e a u r e g l e r   126  und  76  s i n d   so  a n g e o r d n e t ,   d a ß  

s i e   n i c h t   a n s p r e c h e n ,   s o l a n g e   d e r   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   4 5  

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

l e n d e   Höhe  a n s t e i g t .   Dann  s i n d   s ä m t l i c h e   e l e k t r i s c h e   L e i t u n -  

gen   d e r   R e g l e r a n l a g e   s t r o m l o s   und  a l l e   K o n t a k t e   im  R u h e z u -  

s t a n d .   Die  K o n t a k t e   d e r   b e i d e n   M i k r o s c h a l t e r   6 3  u n d   128  s i n d  

g e s c h l o s s e n ,   d i e   b e i d e n   K o n t a k t e   136  und  137  des   R e l a i s   1 3 5  

o f f e n   und  das  V i e r w e g - M a g n e t v e n t i l   70  in  " A U S " - S t e l l u n g .   I n  

d i e s e r   S t e l l u n g   i s t   d e r   O b e r t e i l   des   p n e u m a t i s c h e n   Z y l i n d e r s  

46  ü b e r   L e i t u n g   142 ,   M a g n e t v e n t i l   70  und  L e i t u n g   53  mi t   d e r  

P r e ß l u f t q u e l l e   74  v e r b u n d e n   und  de r   T e i l   u n t e r h a l b   des   K o l b e n  

47  ü b e r   L e i t u n g   141  m i t   de r   f r e i e n   A t m o s p h ä r e .  

1.  S t u f e  

S o b a l d   j e d o c h   de r   N i v e a u r e g l e r   126  an  s e i n e n   K o n t a k t   125  a n -  

s c h l ä g t ,   w i r d   de r   S t r o m k r e i s :   S t r o m q u e l l e   1 4 0 @   K o n t a k t   1 2 5  

@   M i k r o s c h a l t e r   6 3 @   1 2 @   R e l a i s   135  g e s c h l o s s e n ,  

w e l c h   l e t z t e r e s   d ie   b e i d e n   K o n t a k t e   136  und  137  s c h l i e ß t .   D i e  

S c h l i e ß u n g   des  K o n t a k t e s   137  b e w i r k t   v o r e r s t   n i c h t s   w e i t e r  

a l s   s i c h e r z u s t e l l e n ,   daß  a u c h   s p ä t e r   z u n ä c h s t   n i c h t s   w e i t e r  

g e s c h i e h t .   D a d u r c h   w i r d   n ä m l i c h   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  d e r  

S t r o m k r e i s   auch   dann  g e s c h l o s s e n   b l e i b t ,   wenn  de r   M i k r o s c h a l -  

t e r   63  g e ö f f n e t   w i r d .   Durch   d i e   S c h l i e ß u n g   des   K o n t a k t e s   1 3 6  



d a g e g e n   w i r d   d i e   S p u l e   69  des   V i e r w e g - M a g n e t v e n t i l s   70  e r r e g t  

und  d i e s e s   in  d i e   " E I N " - S t e l l u n g   g e b r a c h t .   In  d i e s e r   S t e l l u n g  

i s t   nun  d e r   o b e r   dem  K o l b e n   47  b e f i n d l i c h e   T e i l   des   Z y l i n d e r s  

46  ü b e r   L e i t u n g   141 ,   M a g n e t v e n t i l   70  und  L e i t u n g   53  mi t   d e r  

P r e ß l u f t q u e l l e   74  v e r b u n d e n .   Die  in  den  Z y l i n d e r   46  u n t e r h a l b  

des   K o l b e n s   47  e i n s t r ö m e n d e   P r e ß l u f t   d r ü c k t   d i e s e n   g e m e i n s a m  

mit   der   K o l b e n s t a n g e   50  und  d a m i t   auch   den  V e r t e i l e r k o p f   3 

n a c h   oben ,   s o d a ß   b a l d   n a c h   B e g i n n   d i e s e s   V o r g a n g e s   d i e   o b e r e  

S t e u e r n o c k e   55  das  z w e c k m ä ß i g   k n a p p   d a r ü b e r   a n g e b r a c h t e   A b -  

t a s t r a d   62  b e r ü h r t .   D a d u r c h   w i r d   de r   K o n t a k t   des   M i k r o s c h a l -  

t e r s   63  g e ö f f n e t ,   doch  g e s c h i e h t   d a r a u f h i n   z u n ä c h s t   w e i t e r  

noch   n i c h t s ,   w e i l   d e r   S t r o m z u f l u ß   zum  M a g n e t v e n t i l   70  d u r c h  

den  v o r h e r   s c h o n   g e s c h l o s s e n e n   K o n t a k t   137  a u f r e c h t e r h a l t e n  

w i r d .   E r s t   wenn  d i e   Bewegung   de r   K o l b e n s t a n g e   50  so  w e i t  

f o r t g e s c h r i t t e n   i s t ,   daß  d i e   u n t e r e   S t e u e r n o c k e   132  d i e   A b -  

t a s t r o l l e   131  b e t ä t i g t ,   ö f f n e t   s i c h   auch   d e r   K o n t a k t   128 ,   d e r  

d i e   S t r o m z u f u h r   zur   S p u l e   69  e n d g ü l t i g   u n t e r b r i c h t ,   w o d u r c h  

das  M a g n e t v e n t i l   70  w i e d e r   in  d i e   " A U S " - S t e l l u n g   z u r ü c k k e h r t .  

D a d u r c h   w i r d   d i e   P r e ß l u f t   w i e d e r   von  oben  au f   den   K o l b e n   4 7  

g e l e i t e t ,   de r   d i e s e n   und  d a m i t   den  V e r t e i l e r k o p f   3  w i e d e r  

n a c h   u n t e n   d r ü c k t .  

2.  S t u f e  

Wenn  b i s   zu  d i e s e m   Z e i t p u n k t   d i e   V e r s t o p f u n g   n i c h t   s o w e i t   b e -  

hoben   i s t ,   daß  der   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   45  t i e f   g e n u g   a b g e s u n -  

ken  i s t ,   um  den  N i v e a u r e g l e r   126  a b z u s c h a l t e n ,   w i e d e r h o l t  



s i c h   d i e s e s   S p i e l   e n t w e d e r   so  l a n g e ,   b i s   d i e   V e r s t o p f u n g   b e -  

h o b e n   i s t   o d e r   b i s   der   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   45  so  w e i t   a n g e -  

s t i e g e n   i s t ,   daß  a u c h   d e r   o b e r e   N i v e a u r e g l e r   76  a n s p r i c h t .  

D e s s e n   K o n t a k t   79  i s t   d i r e k t   m i t   de r   V e r b i n d u n g s s t e l l e   v o n  

S t r o m q u e l l e   140  und  S p u l e   69  v e r b u n d e n   und  i s t   d a h e r   auf   d i e  

eben  g e s c h i l d e r t e   A u f - A b w ä r t s - M e c h a n i k   n i c h t   b e s c h r ä n k t ,   s o n -  

d e r n   s c h a l t e t   das  M a g n e t v e n t i l   70  a u f   d i e   " E I N " - S t e l l u n g   um,  

s o d a ß   de r   P r e ß l u f t   de r   Weg  7 4 @   5 3 - - > -   141  f r e i g e g e b e n  

w i r d .   Da  d i e   A u t o m a t i k   d e r   e r s t e n   S t u f e   ü b e r b r ü c k t   und  d a m i t  

w i r k u n g s l o s   i s t ,   w i r d   d i e   A u f w ä r t s b e w e g u n g   n i c h t   mehr  r ü c k -  

g ä n g i g   g e m a c h t   s o n d e r n   s e t z t   s i c h   so  l a n g e   f o r t ,   b i s   de r   V e r -  

t e i l e r k o p f   3  ganz   aus  dem  Rohr  h e r a u s g e h o b e n   und  d a m i t   d e r  

g a n z e   R o h r q u e r s c h n i t t   f r e i g e g e b e n   i s t ,   d i e   F l ü s s i g k e i t   i n  

g r o ß e m   S c h w a l l   d u r c h   das  Rohr  s t r ö m t ,   d a b e i   a l l e   S c h m u t z p a r -  

t i k e l   m i t r e i ß t   und  de r   F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   45  r a p i d e   a b s i n k t  

und  b e i d e   N i v e a u r e g l e r   w i e d e r   a u ß e r   B e t r i e b   g e s e t z t   s i n d .  

Für  d i e   p r a k t i s c h   m e i s t   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r -  

f i n d u n g   mi t   m e h r e r e n   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e n   1  i s t   es  s e l b s t v e r -  

s t ä n d l i c h   n i c h t   n o t w e n d i g ,   wie  im  g e s c h i l d e r t e n   v e r e i n f a c h t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   f ü r   j e d e n   V e r t e i l e r k o p f   3  e i n e   e i g e n e   B e -  

w e g u n g s v o r r i c h t u n g   zu  v e r w e n d e n .   Es  g e n ü g t   v i e l m e h r   e i n e   e i n -  

z i g e   s o l c h e   A n l a g e   fü r   a l l e   R o h r e .   Bei  de r   im  A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   g e s c h i l d e r t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   b e d e u t e t   d a s ,   daß  n u r   j e  

e i n   u n t e r e r   N i v e a u r e g l e r   126  und  e in   o b e r e r   R e g l e r   76  u n d  

a u c h   n u r   e i n   p n e u m a t i s c h e r   Z y l i n d e r   46  mit   K o l b e n   47,   K o l b e n -  



s t a n g e   50  und  S t e u e r n o c k e n   55  und  132  v o r h a n d e n   zu  s e i n  

b r a u c h t ,   wobei   d i e   K o l b e n s t a n g e   50  m i t   e i n e r   H a l t e r p l a t t e   4 9 ,  

an  d e r   a l l e   B o l z e n   9  d e r   v e r s c h i e d e n e n   V e r t e i l e r k ö p f e   3  b e -  

f e s t i g t   s i n d ,   v e r b u n d e n   i s t   ( v g l .   F i g .   1,  6  und  7 ) .  

E b e n s o   i s t   es  n i c h t   n o t w e n d i g ,   d i e   V o r r i c h t u n g   zur   B e w e g u n g  

d e r   V e r t e i l e r k ö p f e   3  p n e u m a t i s c h   zu  b e t r e i b e n .   Jede   a n d e r e  

A n t r i e b s a r t ,   z . B .   d u r c h   e i n e n   in   p r i n z i p i e l l   g l e i c h e r   W e i s e  

g e s t e u e r t e n   E l e k t r o m o t o r   i s t   e b e n s o   a n w e n d b a r .  
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1.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   mit   m i n d e s t e n s   e i n e m   in  e inem  das  w ä r -  

m e a u f n e h m e n d e   Medium  e n t h a l t e n d e n   K e s s e l   (2)  a n g e o r d n e t e n  

W ä r m e a u s t a u s   h rohr   (1)   mi t   e i n e m   in  s e i n e m   o b e r e h   B e r e i c h  

a n g e o r d n e t e n   V e r t e i l e r k o p f   ( 3 ) ,   de r   s i c h   nach   u n c e n   z u  

d e r a r t   e r w e i t e r t ,   daß  z w i s c h e n   s e i n e m   u n t e r s t e n   U m f a n g  

(12)   und  de r   I n n e n w a n d   (1'3)  des   R o h r e s   (1)   e i n   R i n g s p a l t  

(14)   f r e i   b l e i b t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   o b e r e  

Z u f ü h r u n g   (4)  des  d i c h t   in  e i n e r   o b e r e n   R o h r p l a t t e   ( 6 )  

e i n g e f ü g t e n   W ä r e m e a u s t a u s c h r o h r e s   (1)   s i c h   in   e i n e m   V o r -  

l a u f g e f ä ß   (37)   für   d i e   w ä r m e a b g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   b e f i n d e t  

und  daß  d i e   U n t e r s e i t e   des   v o l l e n   o d e r   m i n d e s t e n s   u n t e n  

g e s c h l o s s e n e n   V e r t e i l e r k o p f e s   (3)   e i n e   vom  u n t e r s t e n   Um- 

f a n g   (12)   an  s c h a r f k a n t i g   n a c h   i n n e n   a n s t e i g e n d e   A u s n e h -  

mung  ( 1 2 4 )   a u f w e i s t .  

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

daß  de r   o b e r e   B e r e i c h   des   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r e s .   ( 1 ) ,   in   dem 

de r   V e r t e i l e r k o p f   (3)   a n g e b r a c h t   i s t ,   aus  e inem  auf   d a s  

e i g e n t l i c h e   W ä r m e a u s t a u s c h r o h r   (1)   a u f g e s e t z t e n  V e r l ä n g e -  

r u n g s r o h r   (8)  g l e i c h e n   D u r c h m e s s e r s   b e s t e h t .  

3.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h   g e -  



k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   A u s n e h m u n g   ( 1 2 4 )   vom  u n t e r s t e n   U m -  

f a n g   (12)   des  V e r t e i l e r k o p f e s   (3)   s c h a r f k a n t i g   in   e i n e m  

W i n k e l   von  m i n d e s t e n s   30°  zu r   H o r i z o n t a l e n ,   v o r z u g s w e i s e  

4 5 - 6 0 °   nach   i n n e n   a n s t e i g t .  

4.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   R i n g s p a l t   ( 1 4 )   e i n e   B r e i t e   von  0 . 1  

b i s   1 . 0   m m ,   o r z u g s w e i s e   von  0 . 3   b i s   0.7  mm  h a t .  

5.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   d e n '  A n s p r ü c h e n   1  b i s   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   v o r z u g s w e i s e   m i t   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n -  

gen  (20,   21,  22)  v e r s e h e n e   V e r t e i l e r k o p f   (3)   a x i a l   v e r -  

s c h i e b l i c h   und  mi t   e i n e m   aus   dem  Rohr  h e r a u s r a g e n d e n   B o l -  

zen   (9)  v e r b u n d e n   i s t ,   d u r c h   den  er   in   A u f -   und  A b w ä r t s b e -  

wegung  v e r s e t z t   w e r d e n   k a n n .  

6.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  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  in   dem  o b e r h a l b   de r   o b e r e n   R o h r p l a t t e  

(6)  a n g e o r d n e t e t e n   V o r l a u f g e f ä ß   (37)   m i n d e s t e n s   e i n   N i -  

v e a u r e g l e r   D 2 6 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   der   b e i   Ü b e r s c h r e i t u n g  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   Höhe  des  F l ü s s i g k e i t s n i v e a u s   (45)   i m  

V o r l a u f g e f ä ß   ( 3 7 )   e i n e n   A n s c h l a g k o n t a k t   ( 1 2 5 )   s c h l i e ß t ,  

d u r c h   den  e i n e   V o r r i c h t u n g   (46,   4 7 ;  1 4 1 ,   142)   e i n g e s c h a l -  

t e t   w i r d ,   d u r c h   w e l c h e   d i e   B o l z e n   (9)   in   A u f -   und  A b w ä r t s -  

b e w e g u n g   v e r s e t z t   w e r d e n .  



7.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   6,  g e k e n n z e i c h -  

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

e r s t e   N i v e a u r e g l e r   ( 1 2 6 )   a n s p r e c h e n d e n   z w e i t e n   N i v e a u r e g -  

l e r   ( 7 6 ) ,   d e s s e n   A n s c h l a g k o n t a k t   (79 )   den  d i e  A b w ä r t s b e w e -  

gung  des   B o l z e n s   (9)  b e w i r k e n d e n   T e i l   ( 1 4 2 )   d e r   V o r r i c h -  

t u n g   (46 ,   47;   141 ,   1 4 2 )   a u s s c h a l t e t   und  d a d u r c h   das  v o l l -  

s t ä n d i g e   H e r a u s z i e h e n   d e r   V e r t e i l e r k ö p f e   (3)  aus  den  R o h -  

ren  (1)   b e w i r k t .  

8.  W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   d e n ' A n s p r ü c h e n   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  d i e   B o l z e n   (9)   mi t   de r   i h r e   B e w e g u n g  

v e r u r s a c h e n d e n   V o r r i c h t u n g   (46,   47;  141 ,   142)   ü b e r   K a r d a n -  

g e l e n k e   ( 5 1 )   v e r b u n d e n   s i n d .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s c h e i d e r   f ü r   den  K ä l t e m i t t e l k r e i s -  

l a u f   a l s   l i e g e n d e r   Z y l i n d e r   ( 1 6 0 )   a u s g e b i l d e t   i s t ,   in  d e n  

o b e r h a l b   des   N i v e a u s   (34)   des  F l ü s s i g k e i t s s u m p f e s   (36)   d i e  

v o r z u g s w e i s e   a n s t e i g e n d e n   U b e r l a u f r o h r e   ( 1 6 1 ,   162)   aus  dem 

das  K ä l t e m i t t e l   ( 35 )   a u f n e h m e n d e n   K e s s e l   (2)  münden  u n d  

auf  d e s s e n   O b e r s e i t e   nahe   e i n e m   Z y l i n d e r b o d e n   (99)   e i n   m i t  

der   S a u g s e i t e   des   K o m p r e s s o r s   v e r b u n d e n e r   A b s a u g s t u t z e n  

( 1 6 9 )   a n g e b r a c h t   i s t ,   w ä h r e n d   z e n t r a l   d u r c h   den  Z y l i n d e r -  

boden   ( 9 9 )   e i n   in  e i n e   Düse  ( 1 8 4 )   e n d e n d e s   E i n s p r i t z r o h r  

(109)   f ü r   das  vom  K o m p r e s s o r   v e r d i c h t e t e ,   d a n a c h   k o n d e n -  

s i e r t e   und  g e g e b e n e n f a l l s   t e i l w e i s e   e n t s p a n n t e   K ä l t e m i t t e l  



in   das  I n n e r e   des  A b s c h e i d e r s   ( 1 6 0 )   g e f ü h r t   i s t   und  d a ß  

d i e   Düse  ( 1 8 4 )   in  e i n   z e n t r a l   und  k o n z e n t r i s c h   im  Z y l i n d e r  

( 1 6 0 )   a n g e o r d n e t e s   Rohr  ( 1 5 9 )   e i n s p r i t z t ,   i n   das  d i e   Ü b e r -  

l a u f r o h r e   (161 ,   162)   m ü n d e n .  

1 0 . W ä r m e a u s t a u s c h e r   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   1 . b i s   9,  g e k e n n z e i c h -  

ne t   d u r c h   im  I n n e n r a u m   des   K e s s e l s   (2)  z w i s c h e n   den  W ä r m e -  

a u s t a u s c h r o h r e n   bzw.  R o h r b ü n d e l n   (1)  a n g e b r a c h t e   i n e r t e  

F ü l l k ö r p e r   ( 1 8 0 ) ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   von  a u f r e c h t   s t e h e n d e n  

S t ä b e n   u n d / o d e r   b e i d s e i t i g   v e r s c h l o s s e n e n   R o h r e n   g e b i l d e t  

w e r d e n .  
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