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@  Wärmeübertrager  mit  einem  Gaszug. 

  Der  Gaszug  (1)  besteht  aus  sich  im  wesentlichen  paral- 
lel  zu  seiner  Längsachse  erstreckenden,  miteinander  gas- 
dicht  verschweißten  und  von  einem  Medium  durchströmten 
Wandrohren  (15).  An  seinem  oberen  Ende  ist  er  durch  eben- 
falls  gasdicht  miteinander  verschweißte  und  von  einem  Me- 
dium  durchströmte  Rohre  (5)  abgeschlossen,  die  quer  zur 
Längsachse  des  Gaszuges  (1)  verlaufen  und  mediumseitig 
mit  mindestens  80%  der  Wandrohre  (15)  des  Gaszuges  (1) 
in  Verbindung  stehen. 

Das  Hauptanwendungsgebiet  der  Erfindung  liegt  im 
Bau  von  Dampferzeugern.  Mit  der  erfindungsgemässen 
Konstruktion  wird  es  möglich,  die  Unterschiede  in  den  Län- 
gen  der  aus  der  Gaszuwand  sich  in  den  oberen  Abschluß 
fortsetzenden  Rohre  zu  verringern. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   m i t  

e i n e m   G a s z u g ,   d e r   aus  s i c h   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   z u  

s e i n e r   L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e n ,   m i t e i n a n d e r   g a s d i c h t   v e r -  

s c h w e i s s t e n   und  von  e i n e m   Medium  d u r c h s t r ö m t e n   W a n d r o h r e n  

b e s t e h t   und  d e r   m i n d e s t e n s   an  s e i n e m   e i n e n   Ende  d u r c h   e b e n -  

f a l l s   g a s d i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i s s t e   und  von  e i n e m   Me-  

d ium  d u r c h s t r ö m t e   R o h r e   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   q u e r   z u r  

L ä n g s a c h s e   des  G a s z u g e s   v e r l a u f e n .  

Es  i s t   e i n   s o l c h e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r   in   Form  e i n e s   D a m p f e r -  

z e u g e r s   b e k a n n t ,   d e s s e n   G a s z u g   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t  

a u f w e i s t .   Zum  A b s c h l i e s s e n   des  o b e r e n   Endes   d i e s e s   G a s z u g e s  
s i n d   a u f   r e l a t i v   e i n f a c h e   A r t   d i e   R o h r e   von  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   S e i t e n w ä n d e n  d e s   Zuges   an  i h r e m   o b e r e n  

Ende  um  90°  n a c h   i n n e n   a b g e b o g e n   und  b i s   zu r   M i t t e   des  Z u -  

ges   g e f ü h r t .   D o r t ,   wo  d i e   b e i d e n   a b g e b o g e n e n   S e i t e n w ä n d e  

a n e i n a n d e r s t o s s e n ,   w e r d e n   d i e   W a n d r o h r e   n a c h   oben   a b g e b o -  

gen  und  g e r a d e n   K o l l e k t o r e n   z u g e f ü h r t ,   d i e   p a r a l l e l   z u r  

Decke   und  s e n k r e c h t   zu  den  R o h r e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   O b w o h l  

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



w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l e   a u f :  

-  D i e   a b g e b o g e n e n   R o h r e   d e r   S e i t e n w ä n d e   s i n d   l ä n g e r   a l s  

d i e   R o h r e   in   den  b e i d e n   a n d e r e n   S e i t e n w ä n d e n .   Das  d u r c h  

d i e   a b g e b o g e n e n   R o h r e   f l i e s s e n d e   Medium  w i r d   a l s o   l ä n g e -  

re   Z e i t   vom  h e i s s e n   R a u c h g a s   i n n e r h a l b   des   G a s z u g e s   b e -  

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

a b g e b o g e n e n   W a n d r o h r e   f l i e s s t .   Das  Medium  t r i t t   a l s o   i n  

zwei   t h e r m o d y n a m i s c h   v e r s c h i e d e n e n   Z u s t ä n d e n   aus  den  v i e r  

Wänden  des   G a s z u g e s   a u s .  

-  D i e   b e k a n n t e   K o n s t r u k t i o n   i s t   n u r   b e i   G a s z ü g e n   a n w e n d b a r ,  

d i e   e i n e n   r e c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n ,   d . h .   s o -  

b a l d   mehr   a l s   v i e r   S e i t e n   im  Q u e r s c h n i t t   des   G a s z u g e s  

v o r h a n d e n   s i n d ,   o d e r   d e r   G a s z u g   z y l i n d r i s c h e n   Q u e r s c h n i t t  

h a t ,   kann   d i e s e   K o n s t r u k t i o n   n i c h t   mehr   a u s g e f ü h r t   w e r -  

d e n .  

Es  i s t   a u c h   b e k a n n t ,   d i e   S e i t e n w ä n d e   e i n e s   G a s z u g e s   von  d e r  

B e r o h r u n g   des   G a s z u g e n d e s   v o l l s t ä n d i g   zu  t r e n n e n ,   i n d e m   d i e  

b e i d e n   B e r o h r u n g e n   m i t   e i g e n e n   K o l l e k t o r e n   v e r b u n d e n   w e r -  

den ,   d i e   n i c h t   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   In  d e r   P r a x i s  

b a t   d i e s e   K o n s t r u k t i o n   j e d o c h   kaum  B e d e u t u n g   e r l a n g t ,   v o r  

a l l e m   w e i l   i n f o l g e   d e r   G r o s s e   de r   in  F r a g o   kommenden   G a s -  

züge   u n t e r s c h i e d l i c h e   W ä r m e d e h n u n g e n   z w i s c h e n   d e r   B e r o h r u n g  

des   G a s z u g e s   und  d e r   des   G a s z u g e n d e s   zu  P r o b l e m e n   f ü h r e n ,  

d i e   k o n s t r u k t i v   nu r   m i t   s e h r   k o m p l i z i e r t e n   und  a u f w e n d i g e n  

M i t t e l n   g e l ö s t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Es  i s t   d e s h a l b   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   a u s g e h e n d   von  d e m  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   e i n e   A u s b i l d u n g   des   G a s -  

z u g e s   und  m i n d e s t e n s   s e i n e s   e i n e n   E n d e s   zu  s c h a f f e n ,   d i e  

be i   j e d e r   Q u e r s c h n i t t s f o r m   des   G a s z u g e s   a n w e n d b a r   i s t   u n d  

d i e   g r o s s e n   U n t e r s c h i e d e   in  d e r   L ä n g e   d e r   b e k a n n t e n   B e r o h -  

r u n g   v e r m e i d e t .  



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

s ä m t l i c h e   das   e i n e   Ende  des   G a s z u g e s   a b s c h l i e s s e n d e   R o h r e  

m e d i u m s e i t i g   m i t   m i n d e s t e n s   80%  d e r   W a n d r o h r e   des   G a s z u g e s  

in  V e r b i n d u n g   s t e h e n .   D i e s e   L ö s u n g ,   be i   de r   m i n d e s t e n s   80% 

des   M e d i u m s ,   das   d u r c h   d i e   W a n d r o h r e   f l i e s s t ,   in  d i e   g e s a m -  
te   B e r o h r u n g   des  G a s z u g e n d e s   g e l a n g t ,   f ü h r t   zu  ü b e r r a s c h e n d  

e i n f a c h e n   K o n s t r u k t i o n e n  ,   und  zwar   f ü r   p r a k t i s c h   a l l e  

Q u e r s c h n i t t s f o r m e n   des   G a s z u g e s .   E t w a i g e   U n t e r s c h i e d e   i n  

den  R o h r l ä n g e n   f a l l e n   n a c h   d e r   n e u e n   L ö s u n g   w e s e n t l i c h  

k l e i n e r   a l s   be im  b e k a n n t e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r   a u s .  

A u s s e r   d e r   E i n f a c h h e i t   d e r   K o n s t r u k t i o n   w e i s t   d i e s e   L ö s u n g  

d i e   w e i t e r e n   V o r t e i l e   a u f ,   d a s s   d i e   b i s h e r   b e k a n n t e n   T e c h -  

n o l o g i e n   ohne   w e i t e r e s   be i   d e r   H e r s t e l l u n g   und  d e r   M o n t a g e  

a n g e w e n d e t   w e r d e n   k ö n n e n   und  d a s s   e i n e   g u t e   Z u g ä n g l i c h k e i t  

zu r   B e r o h r u n g   des   G a s z u g e n d e s ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   I n s t a n d -  

h a l t u n g s a r b e i t e n   b e s t e h t .  

E i n i g e   v o r t e i l h a f t e   s o w i e   in   den  U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n -  

z e i c h n e t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   in   d e r  

f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g  e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   des   e i n e n   Endes   e i n e s  

G a s z u g e s   n a c h   d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   n a c h   d e r   S c h n i t t e b e n e  

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

F i g .   3  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   des   e i n e n   E n d e s   e i n e s  

g e g e n ü b e r   F i g .   1  a b g e w a n d e l t e n   G a s z u g e s ,  

F i g .   4  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   S c h n i t t   n ach   d e r   S c h n i t t e b e n e  

I V - I V   in  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   v e r g r ö s s e r t e   A n s i c h t   aus   R i c h t u n g   A  i n . F i g . 4 ,  



F i g .   6  e i n   D e t a i l   B  a u s   F i g .   4,  in   v e r g r ö s s e r t e m   M a s s s t a b ,  

F i g .   7  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D r a u f s i c h t   e i n e s   a n d e r e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l s   d e r   E r f i n d u n g   u n d  

F i g .   8  e i n   D e t a i l   im  S c h n i t t   g e m ä s s   d e r   S c h n i t t e b e n e  

V I I I - V I I I   in   F i g .   7 .  

Gemäss   F i g .   1  und  2  w e i s t   e i n   v e r t i k a l e r   G a s z u g   1  e i n e s  

W ä r m e ü b e r t r a g e r s ,   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e s   D a m p f e r z e u g e r s ,   d i e  

Form  e i n e s   g e r a d e n   P r i s m a s   m i t   a c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u f .  

J e d e   d e r   a c h t   S e i t e n   des   P r i s m a s   1  b e s t e h t   aus  in   L ä n g s -  

r i c h t u n g   des   G a s z u g e s   v e r l a u f e n d e n   R o h r e n   15,  d i e   ü b e r   S t e -  

ge  6  m i t e i n a n d e r   g a s d i c h t   v e r s c h w e i s s t   s i n d   und  d i e   B e g r e n -  

z u n g s w ä n d e   des   G a s z u g e s   b i l d e n .   Am  in   F i g .   2  o b e r e n   E n d e  

des  G a s z u g e s   1  s i n d  R o h r e   15  um  90  n a c h   i n n e n   a b g e b o g e n  

und  b i l d e n   im  w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   v e r l a u f e n d e   R o h r e   5 .  

D i e s e   R o h r e   s i n d   dann   je   P r i s m a s e i t e  p a r a l l e l   z u e i n a n d e r  

in  R i c h t u n g   zum  Z e n t r u m   des   G a s z u g e s   g e f ü h r t .   Die  P a r a l l e l -  

f ü h r u n g   d e r   R o h r e   5  i n n e r h a l b   j e d e r   e i n e r   A c h t e c k s e i t e   z u -  

g e o r d n e t e n   D r e i e c k f l ä c h e   ( F i g .   l )  r e i c h t   j e w e i l s   b i s   z u  

e i n e r   K a n t e   24,  an  d e r   zwei   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e   D r e i e c k -  

f l ä c h e n   z u s a m m e n t r e f f e n .   An  den  K a n t e n   24  s i n d   d i e   R o h r e  

n a c h   oben   a b g e b o g e n   und  münden   j e w e i l s   in   e i n e n   K o l l e k t o r  

22,  d e r   j e w e i l s   p a r a l l e l   zu  e i n e r   K a n t e   24  und  h o r i z o n t a l  

o b e r h a l b   des   G a s z u g e s   1  a n g e o r d n e t   i s t .   Die  G e s a m t h e i t   d e r  

i n   den  a c h t   D r e i e c k f l ä c h e n   l i e g e n d e n   R o h r e   5  b i l d e t   z u s a m -  

men  m i t   den  e b e n f a l l s   in   den  D r e i e c k f l ä c h e n   w e i t e r g e f ü h r -  

t e n   S t e g e n   6  e i n e   g a s d i c h t e   Decke   20  des   G a s z u g e s   l .   W i e  

aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h   i s t   s i n d   zwei   m i t e i n a n d e r   f l u c h t e n -  

de  K o l l e k t o r e n   22  zu  e i n e m   s i c h   ü b e r   d i e   g a n z e   B r e i t e   d e s  

G a s z u g e s   e r s t r e c k e n d e n   K o l l e k t o r   z u s a m m e n g e f a s s t .  

Bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   a l s o   a l l e   W a n d r o h r e   15  

des   G a s z u g e s   1  in   d i e   Decke   20  w e i t e r g e f ü h r t ,   so  d a s s   s ä m t -  



l i c h e   D e c k e n r o h r e   m i t   100%  d e r   W a n d r o h r e   des   G a s z u g e s   m e -  

d i u m s e i t i g   in   S e r i e   g e s c h a l t e t   s i n d .   Die  U n t e r s c h i e d e   i n  

den  R o h r l ä n g e n   j e d e r   A c h t e c k s e i t e   m i t   z u g e h ö r i g e r   D r e i e c k -  

f l ä c h e   s i n d   p r a k t i s c h   g l e i c h ,   so  d a s s   d i e   W ä r m e a u f n a h m e  

des   in   den  R o h r e n   s t r ö m e n d e n   K ü h l m i t t e l s  -   ü b e r   den  g a n z e n  

G a s z u g   g e s e h e n  -   g l e i c h m ä s s i g e r   w i r d   und  d a m i t   a u c h   d i e  

K ü h l m i t t e l z u s t ä n d e   be im  E i n t r i t t   des   K ü h l m i t t e l s   in  d i e  

K o l l e k t o r e n   22  g l e i c h m ä s s i g e r   i s t .   Das  A r b e i t s m i t t e l   w i r d  

n a c h   V e r l a s s e n   d e r   K o l l e k t o r e n   22,  in   d e n e n   d u r c h   M i s c h e n  

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

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

e n t w e d e r   w e i t e r e n   H e i z f l ä c h e n   des   D a m p f e r z e u g e r s   o d e r   d i -  

r e k t   e i n e m   V e r b r a u c h e r   z u g e f ü h r t .  

In  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   g e m ä s s   F i g .   3  und  4,  w e i s t   d e r  

b e i s p i e l s w e i s e   a l s   D a m p f e r z e u g e r - B r e n n k a m m e r   d i e n e n d e ,   v e r -  

t i k a l e   G a s z u g   l  d i e   Form  e i n e s   g e r a d e n ,   h e x a g o n a l e n   P r i s m a s  

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

d u r c h   in   d i e   L ä n g s r i c h t u n g   des   G a s z u g e s   1  v e r l a u f e n d e   W a n d -  

r o h r e   15  g e b i l d e t ,   d i e   m i t t e l s   S t e g e n   6  d i c h t   m i t e i n a n d e r  

v e r s c h w e i s s t   s i n d . A u f   e i n e r   e r s t e n   H ö h e n e b e n e   C  s i n d   d i e  

R o h r e   von  d r e i   e i n a n d e r   n i c h t - b e n a c h b a r t e n   S e i t e n   um  e t w a  
900  n a c h   i n n e n   a b g e b o g e n   und  b i l d e n   a l s   Rohre   5'  z u s a m m e n  

e i n e   e r s t e   S c h i c h t   3  d e r   Decke   2  des   G a s z u g u s .   Die  ü b r i g e n  

d r e i   S e i t e n   des   P r i s m a s   s i n d   an  e i n e r   e t w a s   o b e r h a l b   d e r  

e r s t e n   H ö h e n e b e n e   C  l i e g e n d e n   z w e i t e n   H ö h e n e b e n e   D  e b e n -  

f a l l s   n a c h   i n n e n   um  90°  a b g e b o g e n   und  b i l d e n   a l s   R o h r e   5"  

z u s a m m e n   e i n e   z w e i t e   S c h i c h t   4  d e r   Decke   2.  In  den  b e i d e n  

S c h i c h t e n  3   und 4  s i n d  d i e   zwischen  W a n d r o h r e   15  e i n g e s c h w e i s s -  

t e n   S t e g e   6  z w i s c h e n   den  R o h r e n   5'  bzw.  5"  w e i t e r g e f ü h r t .  

In  d e r   e r s t e n   S c h i c h t   3  r e i c h e n   d i e   aus   d e r  i n   F i g .   3  l i n k s  

a u s s e n   l i e g e n d e n   Wand  des   G a s z u g e s   1  s t a m m e n d e n   R o h r e   5'  m i t  

den   z u g e h ö r i g e n   S t e g e n   6  b i s   zu  e i n e r   S t e l l e ,   an  d e r   d i e  b e i -  

den  ä u s s e r s t e n   R o h r e   d i e s e r   Wand  a u f   das   b e n a c h b a r t e   ä u s s e r -  

s t e   Rohr   5'  d e r   a n d e r e n   b e i d e n   Wände  d i e s e r   S c h i c h t   t r e f f e n ;  



e i n e   d i e s e r   b e i d e n   S t e l l e n   i s t   in   F i g .   3  m i t   E  b e z e i c h n e t .  

An  d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   d i e s e r   b e i d e n   S t e l l e n   w e r d e n   d i e  

von  l i n k s   a u s s e n   kommenden   R o h r e   5'  ohne   S t e g e   6  n a c h   o b e n  

a b g e b o g e n   und  m ü n d e n  -   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A b b i e g u n g   um  9 0 °  

-  h o r i z o n t a l   in   e i n e n   E n d k o l l e k t o r   8.  Die   von  den  b e i d e n  

a n d e r e n   S e i t e n   kommenden   R o h r e   5'  d e r   e r s t e n   S c h i c h t   3  v e r -  

l a u f e n   z u e r s t   ä h n l i c h   wie  d i e   von  l i n k s   a u s s e n   k o m m e n d e n  

b i s   zu  e i n e r   S t e l l e   F  ( F i g .   3) ,   s i n d   dann   a b e r   an  den  v o n  

d e r   S t e l l e   F  zu  den  b e i d e n   S t e l l e n   E  f ü h r e n d e n   V e r b i n d u n g s -  

l i n i e n   so  a b g e b o g e n ,   d a s s   s i e  -   in  d e r   H ö h e n e b e n e   C  b l e i -  

b e n d  -   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   au f   d i e   V e r b i n d u n g s l i n i e   d e r b e i -  
d e n  

' S t e l l e n   E  z u l a u f e n .   In  d e r   d u r c h   d i e   d r e i   V e r b i n d u n g s l i -  

n i e n   b e g r e n z t e n   D r e i e c k f l ä c h e   i s t   d i e   T e i l u n g   d e r   R o h r e   5 '  

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

6  s i n d   e n t s p r e c h e n d   s c h m ä l e r .   An  d e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   d e r  

S t e l l e n   E,  an  d e r   s ä m t l i c h e   R o h r e   5'  d e r   e r s t e n   S c h i c h t   3 

z u s a m m e n t r e f f e n ,   s i n d   a u c h   d i e   e i n e   k l e i n e r e   T e i l u n g   a u f -  

w e i s e n d e n   R o h r e   5'  ohne   S t e g e   6  n a c h   oben   a b g e b o g e n   u n d  

zum  E n d k o l l e k t o r   8  g e f ü h r t .  

Die  e r s t e   S c h i c h t   3  d e r   Decke   2  e n t h ä l t   d r e i   d r e i e c k f ö r m i -  

ge  O e f f n u n g e n   13,  von  d e n e n   e i n e   in   F i g .   3  t e i l w e i s e   s i c h t -  

b a r   i s t .   D i e s e   O e f f n u n g e n   w e r d e n   von  den  d i e   z w e i t e   S c h i c h t  

4  b i l d e n d e n   R o h r e n   5"  ü b e r d e c k t .   Von  den  aus  j e w e i l s   e i n e r  

S e i t e   des   G a s z u g e s   kommenden   R o h r e n   5"  b i l d e n   e t w a   d i e  

H ä l f t e   e i n e n   m i t t l e r e n   S t r e i f e n ,   d e r   so  w e i t   in   R i c h t u n g  

auf   das   Z e n t r u m   des   G a s z u g e s   1  g e f ü h r t   i s t ,   d a s s   er  d i e   i h m  

n ä c h s t l i e g e n d e   S t e l l e   E  bzw.  F  d e r   D r e i e c k f l ä c h e   in   d e r   e r -  

s t e n   S c h i c h t   3  ü b e r r a g t .   An  d i e s e m   Ende  j e d e s   m i t t l e r e n  

S t r e i f e n s   s i n d   d i e   R o h r e   5"  v e r t i k a l   n a c h   oben   a b g e b o g e n  

und  n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A b b i e g u n g   h o r i z o n t a l   in  e i n e n   K o l -  

l e k t o r   7  g e f ü h r t .   B e i d e r s e i t s   j e d e s   m i t t l e r e n   S t r e i f e n s ,  

s i n d   d i e   ü b r i g e n   aus   d e r   z u g e h ö r i g e n   G a s z u g w a n d   k o m m e n d e n  

R o h r e   5"  e twa   h a l b   so  w e i t   g e f ü h r t   wie   d i e   R o h r e   des   m i t t -  

l e r e n   S t r e i f e n s   und  dann   v e r t i k a l   n a c h   oben   a b g e b o g e n   u n d  

s c h l i e s s l i c h   n a c h   e i n e r   w e i t e r e n   A b b i e g u n g   h o r i z o n t a l   u m -  



g e b o g e n   an  d e n j e n i g e n   Z w i s c h e n k o l l e k t o r   7  a n g e s c h l o s s e n ,   i n  

den  a u c h   d i e   R o h r e   des   m i t t l e r e n   S t r e i f e n s   m ü n d e n .   Die  S t e -  

ge  6  d e r   z w e i t e n   S c h i c h t   4  v e r l a u f e n   z w i s c h e n   den  R o h r e n   5"  

n u r   in   d e r   H ö h e n e b e n e   D.  Die  Z w i s c h e n k o l l e k t o r e n   7  s i n d  

m i t t e l s   V e r b i n d u n g s r o h r e n   12  ( F i g .   4)  m i t   dem  E n d k o l l e k t o r  

8  v e r b u n d e n .  

Die  Z w i s c h e n k o l l e k t o r e n   7  s i n d   wie   d e r   E n d k o l l e k t o r   8  i m  

w e s e n t l i c h e n   h o r i z o n t a l   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e   Z w i s c h e n k o l -  

l e k t o r e n   7  und  d e r   E n d k o l l e k t o r   8  r e c h t w i n k l i g   zu  den  i n  

s i e   m ü n d e n d e n   R o h r e n   5"  bzw.  5'  l i e g e n .   Die  V e r b i n d u n g s r o h -  

re  12  s o w i e   d i e   a u s s e r h a l b   d e r   e r s t e n   S c h i c h t   3  und  d e r  

z w e i t e n   S c h i c h t   4  v e r l a u f e n d e n   A b s c h n i t t e   d e r   R o h r e   5'  u n d  

5"  w e i s e n   d u r c h   i h r e   L ä n g e   und  i h r e n   V e r l a u f   d i e   n ö t i g e  

F l e x i b i l i t ä t   a u f ,   um  V e r f o r m u n g e n   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

W ä r m e d e h n u n g e n   in   d e r   Decke   2  o d e r   d u r c h   E r d b e b e n   o h n e  

w e i t e r e s   a u f n e h m e n   zu  k ö n n e n .  

V i e r   h o r i z o n t a l e   T r ä g e r   9  s i n d   p a a r w e i s e   und  s y m m e t r i s c h  

zur   L ä n g s a c h s e   des   G a s z u g e s   1  v e r t e i l t   und  in   e i n e r   H ö h e  

a n g e o r d n e t ,   d i e   z w i s c h e n   d e r   z w e i t e n   S c h i c h t   4  und  d e n  

Z w i s c h e n k o l l e k t o r e n   7  l i e g t .   Die  T r ä g e r   9  s i n d   auf   b e k a n n -  

t e ,   n i c h t   g e z e i g t e   W e i s e   m i t t e l s   e i n e r   in  i h r e r   M i t t e   l i e -  

g e n d e n   f e s t e n   V e r b i n d u n g   und  m e h r e r e n   übur-  i h r e   Lange   v e r -  

t e i l t e n   und  in   i h r e r   L ä n g s r i c h t u n g   g l e i t e n d e n   V e r b i n d u n g e n  

m i t   d e r   Decke   2,  und  an  i h r e n   Enden   m i t t e l s   G e l e n k e n   m i t  

den  v e r t i k a l e n   Wänden  des   G a s z u g e s   1  v e r b u n d e n .   D a d u r c h  

w e r d e n   B i e g e b e a n s p r u c h u n g e n   au f   d i e   Decke   2  von  den  T r ä g e r n  

9  a u f g e f a n g e n   und  in   d i e   Wände  des   G a s z u g e s   1  a l s   r e i n e  

Zug-  o d e r   D r u c k b e a n s p r u c h u n g   w e i t e r g e l e i t e t ,   w o b e i   d i e  

g l e i t e n d e n   V e r b i n d u n g e n   und  d i e   G e l e n k e   W ä r m e d e h n u n g e n   i n  

d e r   L ä n g s r i c h t u n g   d e r   T r ä g e r   9  a u f n e h m e n .  

Die  um  d i e   T r ä g e r   9  h e r u m g e f ü h r t e n   R o h r e   5"  h a b e n   von  d e n  

T r ä g e r n   s o l c h e n   A b s t a n d ,   d a s s   d i e s e   i h r e   F u n k t i o n   u n g e s t ö r t  

a u s ü b e n   k ö n n e n .  



E n t l a n g   den  R ä n d e r n   d e r   d r e i e c k i g e n   O e f f n u n g e n   13  in   d e r  

e r s t e n   S c h i c h t   3  v e r b i n d e n   B l e c h s t r e i f e n   11  d i e   e r s t e  

S c h i c h t   3  m i t   d e r   z w e i t e n   S c h i c h t   4,  so  d a s s   d e r   I n n e n r a u m  

des   G a s z u g e s   1  g e g e n ü b e r   s e i n e r   Umgebung  d i c h t   i s t .   G e m ä s s  

F i g .   5  und  6  s i n d   au f   d e r   U n t e r s e i t e   d e r   z w e i t e n   S c h i c h t   4 ,  

p a r a l l e l   zu  j e d e m   Rand  d e r   d r e i e c k f ö r m i g e n   O e f f n u n g e n   13  

D e c k b l e c h e   10  a n g e s c h w e i s s t ,   d i e   j e w e i l s   zwei   b e n a c h b a r t e  

R o h r e   5"  so  v e r b i n d e n ,   d a s s   b e n a c h b a r t e   D e c k b l e c h e   10  s i c h  

b e r ü h r e n   und  a l l e   D e c k b l e c h e   10  zusammen   e b e n e   F l ä c h e n   b i l -  

d e n .   An  d i e s e n   e b e n e n   F l ä c h e n   und  an  d e n j e n i g e n   R o h r e n   5 ' ,  

d i e   d i e   O e f f n u n g e n   13  b e g r e n z e n ,   s i n d   u n g e f ä h r   in   d e r   H ö h e  

d e r   L ä n g s a c h s e   d i e s e r   R o h r e   d i e   B l e c h s t r e i f e n   11  d i c h t   a n -  

g e s c h w e i s s t .   Die  S c h w e i s s s t e l l e n   s i n d   s o m i t   von  u n t e n   h e r  

l e i c h t   z u g ä n g l i c h ,   und  zwar  s o w o h l   w ä h r e n d   d e r   H e r s t e l l u n g  

a l s   a u c h   s p ä t e r   b e i   e t w a i g e n   I n s p e k t i o n e n .   Um  d i e   D i c h t -  

h e i t   z w i s c h e n   dem  I n n e r e n   des   G a s z u g e s   1  und  d e r   U m g e b u n g  

zu  g e w ä h r l e i s t e n ,   s i n d   b e i d e   Enden   d e r   D e c k b l e c h e   10  b i s  

zu  den  S t e g e n   6  z w i s c h e n   den  R o h r e n   5"  v e r l ä n g e r t   und  m i t  

d i e s e n   S t e g e n   d i c h t   v e r s c h w e i s s t .  

A e h n l i c h   wie   in   F i g .   1  und  2  b e z i e h t   s i c h   das   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   g e m ä s s   F i g .   7  und  8  a u f   e i n e   Decke   20  e i n e s   G a s -  

z u g e s   1  m i t   e i n e m   r e g e l m ä s s i g o n   a c h t e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t .  

In  d i e s e m   F a l l ,   s i n d   j e d o c h   d i e   W a n d r o h r e   15  des   G a s z u g e s  
1  n a h e   d e s s e n   o b e r e n   Ende  n a c h   a u s s e n   a b g e b o g e n   und  i n  

Z w i s c h e n k o l l e k t o r e n   21  g e f ü h r t ;   p a r a l l e l   zu  j e d e r   S e i t e  

des   G a s z u g e s   1  i s t   e i n   s o l c h e r   K o l l e k t o r   21  v o r g e s e h e n .   D i e  

j e d e n   Z w i s c h e n k o l l e k t o r   21  v e r l a s s e n d e n   R o h r e   5  v e r l a u f e n  

z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   und  t r e t e n   j e w e i l s   z w i s c h e n   zwei   W a n d -  

r o h r e n   15  zum  B i l d e n   d e r   Decke   20  in   den  G a s z u g   1  e i n .  

Auch  in  d e r   Decke   20  v e r l a u f e n   s i e   p a r a l l e l   z u e i n a n d e r   b i s  

zu r   K a n t e   24,  an  d e r   s i e   m i t   R o h r e n   5  aus   e i n e m   b e n a c h -  

b a r t e n   Z w i s c h e n k o l l e k t o r   21  z u s a m m e n t r e f f e n .   Wie  im  A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   F i g .   1  und  2  s i n d   d i e   R o h r e   5  an  d e r  

K a n t e   24  aus  d e r   Decke   20  n a c h   oben   a b g e b o g e n   und  münden   i n  

K o l l e k t o r e n   22,  d i e   den  K a n t e n   24  e n t l a n g   v e r l a u f e n .   D i e  



L ä n g e   d e r   n a c h   oben   aus   d e r   Decke   20  h e r a u s r a g e n d e n   R o h r -  

a b s c h n i t t e   i s t   so  b e m e s s e n ,   d a s s   s i e   g e n ü g e n d e   F l e x i b i l i t ä t  

a u f w e i s e n ,   um  V e r f o r m u n g e n   d u r c h   W ä r m e d e h n u n g e n   o d e r   E r d -  

b e b e n   p r o b l e m l o s   a u s g l e i c h e n   zu  k ö n n e n .  

Es  i s t   m ö g l i c h ,   d i e   Z w i s c h e n k o l l e k t o r e n   21  a n d e r s   a l s   i n  

F i g .   7  g e z e i g t   im  M e d i u m s t r o m   a n z u o r d n e n .   B e i s p i e l s w e i s e  
k ö n n e n   d i e   W a n d r o h r e   15  e i n e r   Wand  des   G a s z u g e s   1  ü b e r   d e n  

z u g e h ö r i g e n   Z w i s c h e n k o l l e k t o r   m i t   R o h r e n   5  v e r b u n d e n   s e i n ,  

d i e   n i c h t   in  dem  an  d i e   g e n a n n t e   Wand  a n g r e n z e n d e n   d r e i e c k -  

f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   d e r   Decke   20  l i e g e n .  

Es  i s t   z w e c k m ä s s i g ,   b e i   a l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   d e r   E r -  

f i n d u n g   d i e   in  d e r   Decke   b e f i n d l i c h e n   R o h r e   e t w a s   zur   H o r i -  

z o n t a l e n   g e n e i g t   a n z u o r d n e n ,   so  d a s s   f l ü s s i g e s   Medium  u n d  

d a r i n   e n t h a l t e n e   R ü c k s t ä n d e   in  den  R o h r e n   a b f l i e s s e n   k ö n -  

nen ,   um  K o r r o s i o n e n   u n d / o d e r   A n f a h r p r o b l e m e   zu  v e r m e i d e n .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   in  d e r   Decke   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

a u c h   D u r c h d r i n g u n g e n ,   wie  M a n n l ö c h e r ,   a n g e b r a c h t   w e r d e n .  



1.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   m i t   e i n e m   G a s z u g ,   d e r   aus   s i c h   im  w e -  

s e n t l i c h e n   p a r a l l e l   zu  s e i n e r   L ä n g s a c h s e   e r s t r e c k e n d e n ,  

m i t e i n a n d e r   g a s d i c h t   v e r s c h w e i s s t e n   und  von  e i n e m   Me-  

d ium  d u r c h s t r ö m t e n   W a n d r o h r e n   b e s t e h t   und  d e r   m i n d e -  

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

m i t e i n a n d e r   v e r s c h w e i s s t e   und  von  e i n e m   Medium  d u r c h -  

s t r ö m t e   R o h r e   a b g e s c h l o s s e n   i s t ,   d i e   q u e r   zu r   L ä n g s -  

a c h s e   des   G a s z u g e s   v e r l a u f 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 s s   s ä m t l i c h e   das   e i n e   Ende  d e s  

G a s z u g e s   a b s c h l i e s s e n d e   R o h r e   m e d i u m s e i t i g   m i t   m i n d e -  

s t e n s   80%  d e r   W a n d r o h r e   des   G a s z u g e s   in   V e r b i n d u n g   s t e -  

h e n .  

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

n e t ,   d a s s   d i e   W a n d r o h r e   zum  B i l d e n   d e r   das   e i n e   E n d e  

des   G a s z u g e s   a b s c h l i e s s e n d e n   R o h r e   um  e t w a   90°  in   R i c h -  

t u n g   zum  vom  G a s z u g   u m s c h l o s s e n e n   I n n e n r a u m   h i n   g e -  

b o g e n   s i n d .  

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

n e t ,   d a s s   d i e   W a n d r o h r e   zum  B i l d e n   de r   das  e i n e   E n d e  

des   G a s z u g e s   a b s c h l i e s s e n d e n   R o h r e   um  e t w a   90°  in   R i c h -  

t u n g   zum  vom  G a s z u g   u m s c h l o s s e n e n   I n n e n r a u m   h i n   g e b o g e n  

s i n d   und  g r u p p e n w e i s e   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l   in   e i n e r   E b e -  

ne  v e r l a u f e n ,   d a s s   d i e   a b s c h l i e s s e n d e n   R o h r e   in   den  B e -  

r e i c h e n ,   in  d e n e n   s i e   m i t   den  a b s c h l i e s s e n d e n   R o h r e n  

a n d e r e r   G r u p p e n   z u s a m m e n t r e f f e n ,   aus   i h r e r   j e w e i l i g e n  

E b e n e   p a r a l l e l   zu r   L ä n g s a c h s e   des   G a s z u g e s   a b g e b o g e n  

s i n d   und  in   K o l l e k t o r e n   m ü n d e n ,   d i e   p a r a l l e l   zu  den  B e -  

r e i c h e n   v e r l a u f e n ,   in  d e n e n   d i e  R o h r g r u p p e n   z u s a m m e n -  

t r e f f e n .  

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



d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   am  U e b e r g a n g   von  den  W a n d -  

r o h r e n   zu  den  das   e i n e   Ende  des   G a s z u g e s   a b s c h l i e s s e n -  

den  R o h r e n   m i n d e s t e n s   e i n   d i e   g e n a n n t e n   R o h r e   v e r b i n -  

d e n d e r   K o l l e k t o r   v o r g e s e h e n   i s t .  

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

n e t ,   d a s s   d e r   K o l l e k t o r   a l s   M i s c h e r   f ü r   das   i hn   d u r c h -  

s t r ö m e n d e   Medium  a u s g e b i l d e t   i s t .  

6.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   T e i l u n g   d e r   W a n d r o h r e  

im  G a s z u g   und  d i e   T e i l u n g   de r   das  e i n e   Ende  des   G a s -  

z u g e s   a b s c h l i e s s e n d e n   R o h r e   e i n a n d e r   g l e i c h   s i n d .  

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

n e t ,   d a s s   d e r   G a s z u g   e i n e n   v i e l e c k i g e n   Q u e r s c h n i t t   m i t  

mehr   a l s   v i e r   E c k e n   und  e i n e r   g e r a d z a h l i g e n   A n z a h l  

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

z w e i t e n   Wand  des   G a s z u g e s   in  e i n e r   e r s t e n   H ö h e n e b e n e  

(C)  n a h e   dem  a b z u s c h l i e s s e n d e n   G a s z u g e n d e   um  e twa   9 0 0  

n a c h   i n n e n   a b g e b o g e n   und  j e w e i l s   zu  e i n e r   S t e l l e   g e -  
f ü h r t   s i n d ,   d i e   au f   e i n e r   V e r b i n d u n g s l i n i e   l i e g t ,   d i e  

j e w e i l s   d i e   b e i d e n   P u n k t e   v e r b i n d e t ,   an  d e n e n   d i e   ä u s -  

s e r s t e n   a b g e b o g e n e n   R o h r e   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e r   z w e i t e r  

Wände  z u s a m m e n t r e f f e n ,   d a s s   d i e   von  den  V e r b i n d u n g s -  

l i n i e n   e i n g e s c h l o s s e n e   F l ä c h e   von  V e r l ä n g e r u n g e n   m i n -  

d e s t e n s   e i n e s   T e i l s   d e r   abgebogenen,   b i s   zu r   V e r b i n d u n g s -  

l i n i e   g e f ü h r t e n   R o h r e   a u s g e f ü l l t   i s t   und  d a s s   d i e   W a n d -  

r o h r e   d e r   ü b r i g e n   Wände  des   G a s z u g e s   in  e i n e r   z w e i t e n ,  

n a h e   des   a b z u s c h l i e s s e n d e n   G a s z u g e n d e s   l i e g e n d e n   H ö h e n -  

e b e n e   (D)  um  e t w a   90°  nach   i n n e n   a b g e b o g e n   und  s o w e i t  

g e f ü h r t   s i n d ,   d a s s   s i e   j e w e i l s   e i n e   D r e i e c k f l ä c h e   ü b e r -  

d e c k e n ,   d i e   von  d e r   b e t r e f f e n d e n   ü b r i g e n   Wand  und  d e m  

j e w e i l s   a b g e b o g e n e n   ä u s s e r s t e n   Rohr   d e r   b e i d e n   d i e s e r  

Wand  b e n a c h b a r t e n   z w e i t e n   Wände  b e g r e n z t   i s t .  



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

n e t ,   d a s s   d i e   T e i l u n g   d e r   W a n d r o h r e   im  G a s z u g   und  d i e  

T e i l u n g   d e r   aus   j e d e r   z w e i t e n   Wand  des   G a s z u g e s   a b g e b o -  

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

s i n d .  

9.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   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 ,   d a s s   d i e   T e i l u n g   d e r   W a n d r o h r e   im  G a s z u g   und  d i e  

T e i l u n g   d e r   d i e   D r e i e c k f l ä c h e   ü b e r d e c k e n d e n   R o h r e   e i -  

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

L0.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   8  o d e r   9,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   T e i l u n g   d e r   R o h r e ,   d i e   d i e   von  d e n  

V e r b i n d u n g s l i n i e n   e i n g e s c h l o s s e n e   F l ä c h e   a u s f ü l l e n ,  

k l e i n e r   i s t   a l s   d i e   T e i l u n g   d e r   aus  j e d e r   z w e i t e n   Wand 

des  G a s z u g e s   a b g e b o g e n e n   R o h r e .  

L1.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   nach   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s . d i e   aus   j e d e r   z w e i t e n   Wand  des   G a s z u g e s   a b g e -  

b o g e n e n   R o h r e   in   e inen  g e m e i n s a m e n   K o l l e k t o r   münden   u n d  

d a s s   d i e   aus   den  ü b r i g e n   Wänden  des   G a s z u g e s   a b g e b o g e -  

nen  R o h r e   n a c h   dem  U e b e r d e c k e n   d e r   z u g e h ö r i g e n   D r e i e c k -  

f l ä c h e   j e w e i l s   in  e i n e n   K o l l e k t o r   m ü n d e n .  

L2.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   nach   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 ,   d a s s   d i e   K o l l e k t o r e n ,   in  d i e   d i e   an  den  ü b r i g e n  

Wänden  des   G a s z u g e s   a b g e b o g e n e n   R o h r e   m ü n d e n ,   m i t   d e m  

g e m e i n s a m e n   K o l l e k t o r   in   V e r b i n d u n g   s t e h e n .  

13.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   11,  m i t   v e r t i k a l e r   L ä n g s -  

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

s e r h a l b   des   G a s z u g e s   nahe   den  das   e i n e   G a s z u g e n d e   a b -  

s c h l i e s s e n d e n   R o h r e n   m e h r e r e ,   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l e   T r ä -  

g e r   a n g e o r d n e t   s i n d ,   d i e   z w i s c h e n   den  K o l l e k t o r e n ,   i n  

d i e   d i e   an  den  ü b r i g e n   Wänden  des   G a s z u g e s   a b g e b o g e n e n  

R o h r e   m ü n d e n ,   e i n e r s e i t s   und  den  das   G a s z u g e n d e   a b -  



s c h l i e s s e n d e n   R o h r e n   a n d e r e r s e i t s   l i e g e n   s o w i e   zum  g e -  
m e i n s a m e n   K o l l e k t o r   p a r a l l e l   v e r l a u f e n   und  d i e   m i t   d e n  

Wänden  des   G a s z u g e s   g e l e n k i g   v e r b u n d e n   s i n d .  

14.  W ä r m e ü b e r t r a g e r   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   d a s s   m i n d e s t e n s   d e r   g e m e i n s a m e   K o l l e k t o r   a l s  

M i s c h e r   f ü r   das   i h n   d u r c h s t r ö m e n d e   Medium  a u s g e b i l d e t  

i s t .  
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