
®  J »  

Europäisches  Pa t en tamt  

Europaan  Patent  Office 

Office  european  des  brevets 

©  Veröffentlichungsnummer'. 0  1 6 6   8 0 5  

A 2  

EUROPAISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  841098635 

©  Anmeldetag:  18.08.84 

©IntCI.4:  F  22  B  1 /18  
F  28  D  7 /00  

®  Prioritet:  05.07.84  CH  3253/84  ©  Anmelder:  GEBRUDER  SUL2ER  AKT1ENGESELLSCHAFT 
Zurcherstrasse  9 
CH-8401  Wlnterthur(CH) 

©  Verdffentlichungstag  der  Anmeldung: 
08.01.86  Patentblatt  867  ©  Erfinder:  Baumberger,  Peter 

Rertweg  3 
©  BenannteVertragsstaaten:  CH-8400  Wirtterthur(CH) 

AT  BE  CH  DE  FR  GB  IT  LI  LU  NL  SE 
©  Vertreter:  Dipl.-lng.  H.  Marsch  Dipl.-lng.  K.  Sparing 

Dipl.-Phys.Dr.  W.H.  Rohl  Patentanwarte 
Rethelstrasse  123 
D-4000Dusseldorf(DE) 

Ol 
<  

10 
o  
00 

( 0  
(0  

©  Wärmeübertragersystem. 
Das  Wärmeübertragersystem  zum  Abführen  von  Wärme 

aus  einem  heissen  Gas  an  mehrere,  in  einem  einzigen 
zylindrischen  Druckgefäss  (1)  untergebrachte  Wärmeüber- 
tragerflächen  weist  innerhalb  des  Druckgefässes  einen  eine 
der  Wärmeübertragerflächen  enthaltenden  Kanalabschnitt 
(30)  auf.  Dieser  Kanalabschnitt  setzt  sich  in  zwei  parallele 
Zweigkanäle  (32.  33)  fort,  die  in  einem  gemeinsamen 
Mischraum  münden.  Mindestens  in  dem  einen  (32)  der 
beiden  Zweigkanäle  (32,  33)  ist  als  Wärmeübertragerfläche 
eine  Verdampferheizfläche  (36)  angeordnet  und  der  andere 
(33)  der  beiden  Zweigkanäle  mit  einem  verstellbaren  Drosse- 
lorgan  (25)  versehen  ist.  Innerbalb  des  Druckgefässes  (1)  ist 
stromunterhalb  des  Mischraumes  ein  weiterer  Kanalab- 
schnitt  (34)  vorgesehen,  der  eine  andere  Wärmeübertrager- 
fläche  (62)  enthält,  in  der  Wärme  aus  dem  Gas  einem 
Medium  zugeführt  wird. 

Hierdurch  wird  der  Regelbereich  des  Systems  vergrös- 
sert. 





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

dem  O b e r b e g r i f f   d e s   A n s p r u c h s   1 .  

E in   s o l c h e s   W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   i s t   aus   d e r  

EP-OS  0  111  615  b e k a n n t ,   das   a u s s e r   e i n e r   k o m p a k t e n  

B a u w e i s e   e i n e   g u t e   R e g e l b a r k e i t   a u f w e i s t .   Die   A n w e n d -  

b a r k e i t   des   b e k a n n t e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m s   i s t   j e d o c h  

b e g r e n z t ,   w e i l   e i n e r s e i t s   aus  r e g e l t e c h n i s c h e n   G r ü n d e n  

d e r   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   e i n   v o r g e g e b e n e r   A n t e i l   d e r  

g e s a m t e n   Wärmemenge   z u g e f ü h r t   w e r d e n   muss   und  a n d e r e r -  

s e i t s   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   h e i s s e n   G a s e s   im  B e r e i c h   d e r  

G a b e l u n g   in   zwei   p a r a l l e l e   Z w e i g k a n ä l e   aus   k o n s t r u k t i v e n  

G r ü n d e n   l i m i t i e r t   i s t ;   b e i s p i e l s w e i s e   b e i   d e r   h ä u f i g  

v o r k o m m e n d e n   A n w e n d u n g   des   b e k a n n t e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r -  

s y s t e m s   zu r   K ü h l u n g   von  S y n t h e s e g a s   au f   c a .   6 0 0 0 C .  

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

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so  zu  v e r b e s s e r n ,   d a s s   s e i n e  



A n w e n d b a r k e i t   e r w e i t e r t   w i r d ,   w o b e i   s e i n e   b i s h e r i g e n  

g u t e n   E i g e n s c h a f t e n   im  w e s e n t l i c h e n   e r h a l t e n   b l e i b e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   m i t   dem  M e r k m a l   des   K e n n z e i c h e n s   v o n  

A n s p r u c h   1  g e l ö s t .   Die  A n o r d n u n g   e i n e s   w e i t e r e n   K a n a l -  

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

d a r i n   s t r o m u n t e r h a l b   d e s   M i s c h r a u m e s   e r m ö g l i c h t   d i e  

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

e i n e   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   im  z w e i t e n   Z w e i g k a n a l   v o r g e -  

s e h e n   w e r d e n   m ü s s t e ,   so  d a s s   d i e s e r   K a n a l   g e g e b e n e n f a l l s  

nur   a l s   B y p a s s   f ü r   h e i s s e s   Gas  d i e n t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e  

w e s e n t l i c h e   V e r g r ö s s e r u n g   d e s   R e g e l b e r e i c h e s   g e g e n ü b e r  

dem  b e k a n n t e n   S y s t e m   e r z i e l t .   Da  f e r n e r   e i n e   im  z w e i t e n  

z w e i g k a n a l   v o r h a n d e n e   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   k l e i n  

d i m e n s i o n i e r t   w e r d e n   k a n n   o d e r   e v t l .   ganz   e n t f ä l l t ,   i s t  

es  m ö g l i c h ,   den  B e r e i c h   d e r   G a b e l u n g   in  d i e   Z w e i g k a n ä l e  

w e s e n t l i c h   u n e m p f i n d l i c h e r   a u f   hohe   T e m p e r a t u r e n   a l s  

b i s h e r   zu  g e s t a l t e n ,   w o g e g e n   d i e   a n d e r e   W ä r m e ü b e r t r a g e r -  

f l ä c h e   im  w e i t e r e n   K a n a l a b s c h n i t t   e r s t   von  Gas  b e a u f -  

s c h l a g t   w i r d ,   das   m i n d e s t e n s   e n t l a n g   d e r   g e s a m t e n   V e r -  

d a m p f e r h e i z f l ä c h e   im  e r s t e n   Z w e i g k a n a l   g e n ü g e n d   g e k ü h l t  

w o r d e n   i s t .   Ein   z u s ä t z l i c h e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   e r -  

g i b t   s i c h   e b e n f a l l s   aus   d e r   T a t s a c h e ,   d a s s   d e r   z w e i t e  

Z w e i g k a n a l   nur   e i n e   r e l a t i v   k l e i n e   o d e r   u n t e r   U m s t ä n d e n  

g a r   k e i n e   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   e n t h a l t e n   m u s s :   Man  i s t  

in  d e r   G e s t a l t / d e s   z w e i t e n   Z w e i g k a n a l s   f r e i e r ,   i n d e m   e r  

auch   im  Z e n t r u m   des  D r u c k g e f ä s s e s   a n g e o r d n e t   w e r d e n  

k a n n ,   w o d u r c h   das   S t r e b e n   n a c h   k o m p a k t e r   B a u w e i s e   d e s  

S y s t e m s   u n t e r s t ü t z t   w i r d .  

Das  M e r k m a l   n a c h   A n s p r u c h   2  f ü h r t   zu  e i n e r   o p t i m a l e n  

A u s n ü t z u n g   des   vom  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   b e a n s p r u c h t e n  

Raumes   und  s o m i t   zu  e i n e m   k l e i n e r e n ,   v e r h ä l t n i s m ä s s i g  

l e i c h t e n   D r u c k g e f ä s s ,   was  s i c h   in   e i n e m   g ü n s t i g e n   P r e i s ,  

g u t e r   T r a n s p o r t i e r b a r k e i t   und  g u t e r   M o n t i e r b a r k e i t   a u s -  

d r ü c k t .  



Das  A n o r d n e n   e i n e r   w e i t e r e n   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   g e m ä s s  

A n s p r u c h   3  b r i n g t   e i n e   w e s e n t l i c h e   E r w e i t e r u n g   d e s   vom 

W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m s   b e h e r r s c h b a r e n   T e m p e r a t u r b e -  

r e i c h s   m i t   s i c h .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   g e m ä s s   A n s p r u c h   4  e r g i b t   k o n s t r u k t i v e  

V o r t e i l e ,   i n d e m   g l a t t e   T r e n n w ä n d e   v o r g e s e h e n   w e r d e n  

k ö n n e n ,   w o d u r c h   e i n e   g u t e   A u s b a u b a r k e i t   d e r   h ö c h s t   b e -  

a n s p r u c h t e n   H e i z f l ä c h e n   b e g ü n s t i g t   w i r d .  

Die  A n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  f ü h r t   zu  e i n e r   b e s o n d e r s  

k o m p a k t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   A n s p r u c h   6  i s t   p r e i s l i c h   v o r -  

t e i l h a f t ,   da  d i e   S c h l a n g e n r o h r e   s i c h   s e h r   e i n f a c h   h e r -  

s t e l l e n   l a s s e n   und  das   A u f h ä n g e n   d e r   R o h r t a f e l n   k e i n e  

b e s o n d e r e n   T r a g m i t t e l   e r f o r d e r t .  

Die   A u s g e s t a l t u n g   nach   A n s p r u c h   7  e r g i b t   e i n e n   b e s o n d e r s  

h o h e n   W ä r m e ü b e r g a n g ,   und  im  F a l l e   e i n e r   L e c k a g e   l a s s e n  

s i c h   d i e   d a v o n   b e t r o f f e n e n   R o h r e   l e i c h t   a b b l i n d e n ,   o h n e  

d a s s   d i e s   zu  h e i s s e n   S t r ä h n e n   im  Gas  f ü h r e n   w ü r d e .  

Die  A n o r d n u n g   g e m ä s s   A n s p r u c h   8  f ü h r t   zu  e i n e m   e i n f a c h e n ,  

r e l a t i v   k l e i n e n   D r o s s e l o r g a n ,   das   s i c h   in  e i n e m   r e l a t i v  

k ü h l e n   B e r e i c h   b e f i n d e t   und  e i n f a c h   zu  b e t ä t i g e n   i s t .  

Das  M e r k m a l   n a c h   A n s p r u c h   9  e r g i b t   k o n s t r u k t i v e   u n d  

b e t r i e b l i c h e   V o r t e i l e   und  u n t e r s t r e i c h t   im  b e s o n d e r e n  

M a s s e   d i e   V o r z ü g e   des   n e u e n   S y s t e m s .   Beim  b e k a n n t e n  

W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   kommt  d e r   G a s a u s t r i t t s s t u t z e n  

z w a n g s l ä u f i g   im  u n t e r e n   B e r e i c h  d e s   D r u c k g e f ä s s e s   z u  

l i e g e n ,   so  d a s s   d i e   A n s c h l ü s s e   s ä m t l i c h e r   W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r f l ä c h e n   an  d i e   M e d i u m l e i t u n g e n   im  o b e r s t e n   B e r e i c h  

des   D r u c k g e f ä s s e s   a n g e o r d n e t   w e r d e n   m ü s s e n .   N a c h  



A n s p r u c h   9  d a g e g e n   w e r d e n   m i n d e s t e n s   d i e   M e d i u m a n -  

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

B e r e i c h   des   D r u c k g e f ä s s e s   a n g e o r d n e t ,   w o d u r c h   b e i  

e i n e m   S t i l l s t a n d   d e s   W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m s   e i n   A b f ü h r e n  

von  e v e n t u e l l e n   f l ü s s i g e n   o d e r   f e s t e n   R ü c k s t ä n d e n   d e s  

Med iums   aus   d e r   a n d e r e n   W ä r m e ü b e t r a g e r f l ä c h e   a u f   e i n -  

f a c h e   W e i s e   m ö g l i c h   i s t .  

D u r c h   den  R i n g r a u m   g e m ä s s   A n s p r u c h   10  w i r d   d i e   Wand  

des   D r u c k g e f ä s s e s   au f   e i n f a c h e   W e i s e   v o r   zu  h o h e n   T e m -  

p e r a t u r e n   g e s c h ü t z t .  

D u r c h   das   D r o s s e l o r g a n   g e m ä s s   A n s p r u c h   11  l ä s s t   s i c h  

auf   e i n f a c h e   A r t   d i e   E n d t e m p e r a t u r   des  G a s e s   b e e i n f l u s -  

s e n .  

Die  A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   A n s p r u c h   12  b r i n g t   den   V o r t e i l  

e i n e r   R e d u k t i o n   d e r   S c h l a n g e n r o h r t e m p e r a t u r .   S i e   g e -  

s t a t t e t   ü b e r d i e s   e i n e   Q u e r s t r ö m u n g   e i n e s   T e i l s   des   G a s e s  

im  V e r z w e i g u n g s b e r e i c h ,   o h n e   d a s s   g a s s e i t i g   e i n   h o h e r  

D r u c k a b f a l l   a u f t r i t t .  

D u r c h   das   D i s t a n z i e r e n   m i t t e l s   de r   N o c k e n   g e m ä s s   A n -  

s p r u c h   13  l a s s e n   s i c h   d i e   S c h l a n g e n r o h r e   zu  e i n e m  

k o m p a k t e n   R i n g b ü n d e l   z u s a m m e n p a c k e n ,   das   s i c h   l e i c h t  

an  den  ä u s s e r s t e n   R o h r e n   a u f h ä n g e n   l ä s s t ,   wie   d i e s   i n  

A n s p r u c h   14  b e a n s p r u c h t   w i r d .  

Der  D e c k e l   nach   A n s p r u c h   15  s i c h e r t   e i n e   g u t e   Z u g ä n g l i c h -  

k e i t   zum  I n n e r e n   d e s   D r u c k g e f ä s s e s ,   i n s b e s o n d e r e   zu  d e n  

H e i z f l ä c h e n ,   w o g e g e n   d i e   t h e r m i s c h e   I s o l i e r u n g   zu  e i n e m  

r e l a t i v   d ü n n w a n d i g e n   D e c k e l   f ü h r t .  

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

d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e n   f r a g m e n t a r i s c h e n ,   s c h e m a t i s c h e n  

V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   e i n   D r u c k g e f ä s s   m i t  

e i n e m   W ä r m e ü b e t r a g e r s y s t e m   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 e k t o r   e i n e s   h o r i z o n t a l e n   S c h n i t t e s  

n a c h   d e r   E b e n e   I I - I I   in   F i g .   l ,   im  g r ö s s e r e n  

M a s s s t a b   a l s   in  F i g .   1  u n d  

F i g .   3  d i e   A b w i c k l u n g   e i n e r   R o h r t a f e l   a u s  

S c h l a n g e n r o h r e n .  



In  F i g .   l i s t   von  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   D r u c k b e h ä l t e r   1 

e i n   r o h r a r t i g e s   U n t e r t e i l   2  m i t   P r a t z e n   3  au f   e i n e m  

F u n d a m e n t   4  a b g e s t e l l t .   Das  U n t e r t e i l   2  i s t   an  s e i n e m  

u n t e r e n   Ende  an  e i n e   n i c h t   g e z e i c h n e t e   G a s e i n t r i t t s l e i -  

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

i s t   s e i t l i c h   e i n   G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   5  a n g e o r d n e t .   An 

s e i n e m   o b e r e n   Ende   w e i s t   das   U n t e r t e i l   2  e i n e n   F l a n s c h  

6  a u f ,   au f   dem  e i n   D e c k e l   7  s i t z t ,   d e r   den  O b e r t e i l   d e s  

D r u c k g e f ä s s e s   1  b i l d e t   und  e i n e   i n n e r e   W ä r m e i s o l i e r u n g   8 

a u f w e i s t .  

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

U n t e r t e i l s   2  e r s t r e c k t   s i c h   m i t   g e r i n g e m   A b s t a n d   v o n  

d e s s e n   I n n e n w a n d ,   e i n e n   R i n g r a u m   9  b i l d e n d ,   e i n   F u t t e r  

10,  das   o b e n   an  e i n e r   I n n e n k a n t e   e i n e s   R i n g b l e c h e s   1 2  

e n d e t   und  m i t   d i e s e m   d i c h t   v e r b u n d e n   i s t .   Die  P e r i p h e r i e  

des   R i n g b l e c h e s   12  i s t   m i t   dem  U n t e r t e i l   2  d i c h t   v e r -  

b u n d e n .  

I n n e r h a l b   des   F u t t e r s   10  e r s t r e c k t   s i c h   m i t   g e r i n g e m  

r a d i a l e m   A b s t a n d   vom  F u t t e r   10  e i n e   ä u s s e r e   K a n a l w a n d  

20,  d i e   e i n e n   R o h r a b s c h n i t t   b i l d e t .  

I n n e r h a l b   d e r   ä u s s e r e n   K a n a l w a n d   20  i s t   e i n e   m i t t l e r e  

K a n a l w a n d   22  a n g e o r d n e t ,   d i e   an  i h r e m   u n t e r e n   Ende  ü b e r  

e i n e   d i c h t e ,   a b e r   l e i c h t   l ö s b a r e   V e r b i n d u n g   16  an  d e r  

Wand  des  U n t e r t e i l s   2  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

I n n e r h a l b   d e r   m i t t l e r e n   K a n a l w a n d   22  i s t   e i n e   i n n e r e  

K a n a l w a n d   28  v o r g e s e h e n ,   d i e   m i t   d e r   m i t t l e r e n   K a n a l -  

wand  22  z u s a m m e n   den  e r s t e n   Z w e i g k a n a l   32  m i t  

e i n e m   r i n g f ö r m i g e n   Q u e r s c h n i t t   b i l d e t .   Die  K a n a l w a n d   28  

b i l d e t   a u s s e r d e m   e i n e n   k r e i s z y l i n d r i s c h e n ,   i n n e r e n  

z w e i t e n   Z w e i g k a n a l   33  und  t r ä g t   o b e n   e i n e n   B l e c h k o n u s  

23  m i t   e i n e m   V e n t i l s i t z   24.  Mi t   dem  V e n t i l s i t z   24  w i r k t  



e i n   D r o s s e l o r g a n   25  in   Form  e i n e s   T e l l e r v e n t i l s   z u s a m -  

men,   d a s   von  e i n e m   S e r v o m o t o r   26  aus   b e t ä t i g t   w i r d .  

Im  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   m i t t l e r e n   K a n a l w a n d   22  i s t   i n n e r -  

h a l b   d i e s e r   e i n   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e Ä v o r g e s e h e n ,   d e r   z u -  

sammen  m i t   d e r   Wand  22  e i n e n   K a n a l a b s c h n i t t   30  b e g r e n z t .  

O b e r h a l b   des   V e r d r ä n g u n g s k ö r p e r s   14  l i e g t   a l s o   d i e  

G a b e l u n g   in   d i e   b e i d e n   Z w e i g k a n ä l e   32  und  33,   w o b e i   d e r  

K a n a l a b s c h n i t t   30  und  d e r   e r s t e   Z w e i g k a n a l   32  m i t e i n -  

a n d e r   f l u c h t e n .  

U e b e r   d i e   g a n z e   Höhe  des   vom  K a n a l b s c h n i t t   30  und  vom 

e r s t e n   Z w e i g k a n a l   32  g e b i l d e t e n   R i n g r a u m s   e r s t r e c k t   s i c h  

e i n e   e i n z i g e   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36,  d i e   a l s   V e r d a m p f e r  

g e s c h a l t e t   i s t .   Die  S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  b e s t e h t   a u s  

s e c h s u n d d r e i s s i g   e v o l v e n t e n f ö r m i g   g e k r ü m m t e n   R o h r -  

t a f e l n   38,   d i e   aus   je   e i n e m   Rohr   m i t   v e r t i k a l   g e r i c h t e -  

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

i s t   in  F i g .   2  b e s o n d e r s   h e r v o r g e h o b e n   und  in   F i g .   3 

a b g e w i c k e l t   g e z e i c h n e t .   E in   au f   e i n e m   ä u s s e r s t e n   R o h r -  

z y l i n d e r   50  ( F i g .   2)  v e r l a u f e n d e r   S c h e n k e l   51  ( F i g .   3) 

i s t   ü b e r   e i n e n   S c h r ä g a b s c h n i t t   52  m i t   e i n e m   auf   e i n e m  

i n n e r s t e n   R o h r z y l i n d e r   53  ( F i g .   2)  v e r l a u f e n d e n  

S c h e n k e l   54  ( F i g .   3)  v e r b u n d e n .   Der  S c h e n k e l   54  i s t  

oben   ü b e r   e i n e n   Krümmer  m i t   e i n e m   S c h e n k e l   55  v e r b u n d e n ,  

d e r   u n t e n   ü b e r   e i n e n   Krümmer   an  e i n e m   w e i t e r e n   S c h e n k e l  

56  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   Nach  m e h r m a l i g e m   H i n -   und  H e r -  

f ü h r e n   d e s   R o h r e s   f ü h r t   s c h l i e s s l i c h   e i n   S c h e n k e l   57  

v e r t i k a l   nach   o b e n ,   wo  er   z u s a m m e n   m i t   dem  S c h e n k e l   51  

zum  D e c k e l   7  f ü h r t ,   den  d i e   R o h r s c h e n k e l   51  und  57  ü b e r  

b e k a n n t e   D i c h t h ü l s e n   d u r c h s t o s s e n .   Zusammen  m i t   d e n  

e n t s p r e c h e n d e n   S c h e n k e l n   d e r   ü b r i g e n   f ü n f u n d d r e i s s i g  

R o h r t a f e l n   38  s i n d   d i e   S c h e n k e l   51  und  57  s o d a n n   a n  

e i n e m   V e r t e i l e r   58  bzw.  e i n e m   S a m m l e r   59  a n g e s c h l o s s e n .  



Etwa  au f   d e r   Höhe  des   u n t e r e n   E n d e s   d e r   i n n e r e n   K a n a l -  

wand  28  s i n d   a l l e   S c h e n k e l   d e r   R o h r t a f e l n   38  im  D u r c h -  

m e s s e r   a b g e s e t z t ,   indem  s i e   u n t e r h a l b   d i e s e r   S t e l l e  

e i n e n   k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   d  ( F i g .   1)  und  o b e r h a l b  

d i e s e r   S t e l l e   e i n e n   g r ö s s e r e n   D u r c h m e s s e r   D  ( F i g .   2) 

a u f w e i s e n .   H i e r d u r c h   w i r d   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   G a s e s   im  K a n a l a b s c h n i t t   30  h e r a b g e s e t z t   und  g l e i c h -  

z e i t i g   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   zu  v e r d a m p f e n -  

den  Med iums   e r h ö h t .   Es  w i r d   d a h e r   d e r   W ä r m e ü b e r g a n g   a u f  

d e r   A u s s e n s e i t e   d e r   R o h r e  h e r a b g e s e t z t   und  au f   d e r  

I n n e n s e i t e   d e r   R o h r e   e r h ö h t ,   was  b e i d e s   zu  e i n e r   t i e -  

f e r e n   T e m p e r a t u r   des   R o h r m a t e r i a l s   f ü h r t .   D a r ü b e r h i n a u s  

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

q u e r s c h n i t t   f ü r   den  aus   dem  K a n a l a b s c h n i t t   30  in   d e n  

z w e i t e n   Z w e i g k a n a l   33  ü b e r t r e t e n d e n   T e i l s t r o m   d e s  

G a s e s   v e r g r ö s s e r t .  

I n n e r h a l b   d e r   R o h r t a f e l n   38  und  z w i s c h e n   i h n e n   s i n d   d i e  

R o h r s c h e n k e l   d u r c h   au f   den  S c h e n k e l n   a n g e b r a c h t e ,   i n  

d e r   Z e i c h n u n g   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   N o c k e n   o d e r   d u r c h   a u f  

v e r s c h i e d e n e n   Höhen  a n g e o r d n e t e ,   r u n d u m   l a u f e n d e   R i p p e n  

v o n e i n a n d e r   d i s t a n z i e r t .   Zwecks   H e r s t e l l u n g   d e r  

S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  w e r d e n   d i e   R o h r t a f e l n   38  an  d i e  

i n n e r e   K a n a l w a n d   28  g e s c h i c h t e t ,   n a c h   E v o l v e n t e n f l ä c h e n  

g e b o g e n   und  m i t   n i c h t g e z e i c h n e t e n ,   ü b e r   den  Umfang  d e r  

S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  s i c h   e r s t r e c k e n d e n   S p a n n g ü r t e l n  

r a d i a l   z u s a m m e n g e p r e s s t .   Das  so  g e b i l d e t e   H e i z f l ä c h e n -  

b ü n d e l   w i r d   im  B e r e i c h   des   e r s t e n   Z w e i g k a n a l s   32  m i t  

e i n e m   D r a h t g e f l e c h t   u m h ü l l t .   Im  B e r e i c h   des   K a n a l a b -  

s c h n i t t e s   30  k ö n n e n   d i e   ä u s s e r s t e n   R o h r s c h e n k e l   51  a n  

d e r   m i t t l e r e n   K a n a l w a n d   22  a n l i e g e n ,   d i e   d a d u r c h   i m  

B e t r i e b   g e k ü h l t   w i r d .   Es  kann   a b e r   a u c h   h i e r ,   g e g e b e n e n -  

f a l l s   in   m e h r e r e n   S c h i c h t e n ,   e i n   D r a h t g e f l e c h t   a u s  

h o c h h i t z e b e s t ä n d i g e m   M a t e r i a l   o d e r   e i n e   I s o l a t i o n   v o r -  

g e s e h e n   s e i n ,   d i e   den  W ä r m e ü b e r g a n g   an  d i e   m i t t l e r e  

K a n a l w a n d   22  h e r a b s e t z t .  



Der  von  d e r   ä u s s e r e n   K a n a l w a n d   20  und  d e r   m i t t l e r e n  

K a n a l w a n d   22  b e g r e n z t e   R i n g r a u m   b i l d e t   e i n e n   w e i t e r e n  

K a n a l a b s c h n i t t   34,  in  dem  e i n e   a n d e r e   W ä r m e ü b e r t r a g e r -  

f l ä c h e   62,  h i e r   e i n e   U e b e r h i t z e r h e i z f l ä c h e ,   a n g e o r d n e t  

i s t ,   d i e   aus   z w e i u n d n e u n z i g   s c h r a u b e n f ö r m i g   g e w u n d e n e n  

R o h r e n   64  b e s t e h t ,   d i e   f ü n f   R o h r z y l i n d e r   b i l d e n .   An 

i h r e m   u n t e r e n   Ende  s i n d   d i e   R o h r e   64  ü b e r   V e r b i n d u n g s -  

r o h r e   72,   d i e   d i e   Wand  d e s   U n t e r t e i l s   2  d u r c h d r i n g e n ,  

m i t   V e r t e i l e r n   75,  75'   v e r b u n d e n .   An  s e i n e m   o b e r e n   E n d e  

i s t   j e d e s   Rohr   64  ü b e r   e i n e n   R o h r k r ü m m e r   65  m i t   e i n e m  

von  z w e i u n d n e u n z i g   F a l l r o h r e n   66  v e r b u n d e n ,   d i e   in  d e m  

z w i s c h e n   dem  F u t t e r   10  und  d e r   ä u s s e r e n   K a n a l w a n d   20  

g e b i l d e t e n   R i n g k a n a l   v e r t i k a l   v e r l a u f e n .   U e b e r   e i n e  

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

t r i t t s s t e l l e   v e r l a s s e n   d i e   R o h r e   66  den  g e n a n n t e n   R i n g -  

k a n a l   und  t r e t e n   s e i t l i c h   ü b e r   T e m p e r a t u r a u s g l e i c h s -  

s t u t z e n  -   d i e   u n t e r   dem  Namen  " T h e r m o s l e e v e s "   b e k a n n t  

s i n d  -   d u r c h   d i e   Wand  des   U n t e r t e i l s   2  aus   dem  D r u c k g e -  

f ä s s   1  a u s .   Die  F a l l r o h r e   s i n d   an  zwei   S a m m l e r n   70,   7 0 '  

a n g e s c h l o s s e n .   Die  W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   62  i s t   n a c h  

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

Die  R o h r e   64  d e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   62  w e r d e n   i n  

g e l o c h t e n   T r a g b l e c h e n   61  g e h a l t e n ,   d i e   i n n e r h a l b   d e s  

w e i t e r e n   K a n a l a b s c h n i t t e s   34  in  d r e i   um  1 2 0   g e g e n e i n -  

a n d e r   v e r s e t z t e n ,   d u r c h   d i e   v e r t i k a l e   A c h s e   d e s   D r u c k -  

g e f ä s s e s   1  v e r l a u f e n d e n   E b e n e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   D i e  

u n t e r e n   E n d e n   d e r   T r a g b l e c h e   61  s i n d   s e i t l i c h   an  d e r  

Wand  d e s   U n t e r t e i l s   2  b e f e s t i g t ,   und  d i e   T r a g b l e c h e   61  

w e i s e n   ü b e r   den  H ö h e n b e r e i c h   d e r   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e  

62  B o h r u n g e n   63  ( F i g .   2)  a u f .   In  d i e s e n   B o h r u n g e n   63 

s i n d   d i e   R o h r e   64  e i n g e w u n d e n .   Die  T r a g b l e c h e   61  s i n d  

n a c h   o b e n   f r e i   d e h n b a r .  

O b e r h a l b   des   G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   5  i s t   am  U n t e r t e i l   2 



e i n   V e n t i l   a n g e o r d n e t ,   das   aus   e i n e m   H a n d r a d   80,  e i n e r  

h o r i z o n t a l e n   V e n t i l s t a n g e   81  und  e i n e m   in  e i n e r   k r e i s -  

r u n d e n   O e f f n u n g   d e s   F u t t e r s   10  w i r k e n d e n   V e n t i l k e g e l   8 2  

b e s t e h t .   Das  H a n d r a d   80  b e f i n d e t   s i c h   a u s s e r h a l b   d e s  

D r u c k b e h ä l t e r s   1.  Die   V e n t i l s t a n g e   81  d u r c h s t ö s s t   d i e  

Wand  des   U n t e r t e i l s   2,  w o b e i   e i n   n i c h t g e z e i g t e s   G e w i n d e  

auf   d e r   V e n t i l s t a n g e   81  in   e i n e r   am  U n t e r t e i l   2  b e -  

f e s t i g t e n   M u t t e r   83  g e f ü h r t   i s t   und  w o b e i   d i e   D u r c h -  

s t o s s s t e l l e   d e r   V e n t i l s t a n g e   81  d u r c h   den   U n t e r t e i l   2 

au f   b e k a n n t e   W e i s e   a b g e d i c h t e t   i s t .  

Der  G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   5  i s t   m i t   e i n e m   e i n e   E i n t r i t t s -  

d ü s e   b i l d e n d e n   F u t t e r b l e c h   92  a u s g e k l e i d e t ,   das   i n  

e i n e n   s t a t i s c h e n   M i s c h e r   93  f ü h r t .  

U n t e r h a l b   d e r   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  s i n d   d i e   V e r b i n d u n g  

16  und  de r   u n t e r s t e   A b s c h n i t t   des   U n t e r t e i l s   2  d u r c h  

e i n e   A u s m a u e r u n g   76,   d i e   n i c h t   g e z e i c h n e t e   K ü h l r o h r e  

e n t h a l t e n   k a n n ,   v o r   zu  h o h e n   T e m p e r a t u r e n   g e s c h ü t z t .  

Der  Sammle r   59  i s t   ü b e r   e i n e   S a t t d a m p f l e i t u n g   45  m i t  

e i n e m   A b s c h e i d e r   46  v e r b u n d e n ,   d e s s e n   D a m p f a u s t r i t t s -  

l e i t u n g   47  zu  den   V e r t e i l e r n   75  und  75'   f ü h r t ,   w ä h r e n d  

a b g e s c h i e d e n e s   W a s s e r   ü b e r   e i n e n   am  G r u n d   des   A b s c h e i -  

d e r s   46  a n g e b r a c h t e n   A b l a s s s t u t z e n   48  a b g e g e b e n   w i r d .  

An  d i e   V e r t e i l e r   75,   75'  i s t   z u s ä t z l i c h   zu r   S a t t d a m p f -  

l e i t u n g   47  e i n e   w e i t e r e   D a m p f z u f u h r l e i t u n g   49  a n g e -  

s c h l o s s e n ,   d i e   z . B .   von  K ü h l e i n r i c h t u n g e n   o d e r   e i n e r  

K e s s e l a n l a g e   h e r k o m m t .  

Das  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   nach   den  F i g .   1  b i s   3  f u n k t i o -  

n i e r t   wie  f o l g t :   Dem  D r u c k b e h ä l t e r   1  w i r d   an  s e i n e m  

u n t e r e n   Ende  e i n   P r o z e s s g a s   von  b e i s p i e l s w e i s e   1 0 0 0 ° C  

und  20  b i s   40  b a r   z u g e f ü h r t .   D i e s e s   Gas  s t r ö m t   d u r c h  

den  K a n a l a b s c h n i t t   30,  w o r a u f   es  s i c h   n a c h   K ü h l u n g   a u f  



e twa   900°C  au f   den  e r s t e n   Z w e i g k a n a l   32  und  den  z w e i t e n  

Z w e i g k a n a l   33  v e r t e i l t .   Der  T e i l s t r o m   im  e r s t e n   Z w e i g -  
k a n a l   32  g i b t   w e i t e r e   Wärme  ab  und  w i r d   auf   b e i s p i e l s -  

w e i s e   600°C  a b g e k ü h l t .  

S t r o m u n t e r h a l b   des   D r o s s e l o r g a n s   25  v e r e i n i g e n   s i c h   d i e  

b e i d e n   T e i l s t r ö m e ,   w o b e i   s i c h   e i n e   M i s c h t e m p e r a t u r   v o n  

b e i s p i e l s w e i s e   700°C  e r g i b t .   Der  v e r e i n i g t e   G a s s t r o m  

g e l a n g t   s o d a n n   d u r c h   den  w e i t e r e n   K a n a l a b s c h n i t t   3 4 ,  

wo  er  a u f   b e i s p i e l s w e i s e   400°C  w e i t e r   g e k ü h l t   w i r d ,  

und  den  R i n g r a u m   9,  wo  er   d i e   Wand  des   D r u c k g e f ä s s e s  

t e m p e r i e r t ,   in  den  R i n g r a u m   u n t e r h a l b   des   R i n g b l e c h e s  

12  und  von  d o r t  -   d u r c h   den   G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   5  -  

zu r   w e i t e r e n   V e r w e n d u n g .  

I s t   d i e   T e m p e r a t u r   des   G a s e s   am  A u s t r i t t   des   D r u c k b e -  

h ä l t e r s   1  zu  t i e f ,   so  w i r d   d i e s e m   Gas  d u r c h   O e f f n e n   d e s  
V e n t i l k e g e l s  8 2  h e i s s e s   Gas  aus   dem  M i s c h r a u m   z u g e f ü h r t .  

Das  D o s i e r e n   d i e s e r   z u g e f ü h r t e n   Menge  g e s c h i e h t   d u r c h  

V e r d r e h e n   d e r   V e n t i l s t a n g e   81  m i t   H i l f e   des   H a n d r a d e s  

8 0 .  

D a m i t   e v e n t u e l l   d u r c h   das   O e f f n e n   des   V e n t i l t e l l e r s   82  

e n t s t e h e n d e   h e i s s e   G a s s c h l i e r e n   w e d e r   an  d e r   Wand  d e s  

U n t e r t e i l s   2  noch  am  G a s a u s t r i t t s s t u t z e n   5  h e i s s e  

S t e l l e n   h e r v o r r u f e n ,   h ä l t   d a s   F u t t e r b l e c h   92,  g e g e b e n e n -  

f a l l s   u n t e r s t ü t z t   d u r c h   z u s ä t z l i c h e   L e i t b l e c h e ,   s o l c h e  

S c h l i e r e n   von  d e r   d r u c k t r a g e n d e n   Wand  f e r n .   A n s c h l i e s -  

s e n d   w i r d   d u r c h   den  s t a t i s c h e n   M i s c h e r   93  d i e   G a s t e m p e -  

r a t u r   v e r g l e i c h m ä s s i g t .  

Als   S e k u n d ä r m e d i u m   w i r d   dem  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   ü b e r  

den  V e r t e i l e r   58  v o r g e w ä r m t e s   W a s s e r   z u g e f ü h r t ,   d a s  

ü b e r   d i e   a l s   T r a g r o h r e   d i e n e n d e n   S c h e n k e l   51  in   d i e  

S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  e i n g e s p e i s t   w i r d .   D i e s e   S c h l a n g e n -  



h e i z f l ä c h e   36  d i e n t ,   w ie   s c h o n   e r w ä h n t ,   a l s   V e r d a m p f e r ;  

es  s t r ö m t   d e s h a l b   ü b e r   d i e   S c h e n k e l   57  e i n   D a m p f w a s s e r -  

g e m i s c h   in  den  S a m m l e r   59.  Das  D a m p f w a s s e r g e m i s c h   w i r d  

s o d a n n   im  A b s c h e i d e r   46  g e t r e n n t ;   das   W a s s e r   w i r d   ü b e r  

den  S t u t z e n   48  a u s g e s c h i e d e n   und  de r   S a t t d a m p f   ü b e r   d i e  

L e i t u n g   47  in   d i e   V e r t e i l e r   75,  75'  e i n g e s p e i s t .  

In  d i e s e   V e r t e i l e r   75,  75 '   kann   ü b e r   d i e   L e i t u n g   49  

w e i t e r e r   S a t t d a m p f   aus   d e r   im  ü b r i g e n   n i c h t   d a r g e s t e l l -  

t e n   A n l a g e   z u g e f ü h r t   w e r d e n .   Der  S a t t d a m p f   g e l a n g t   n u n  

ü b e r   d i e   V e r b i n d u n g s r o h r e   72,  72'  in  d i e   a n d e r e   W ä r m e -  

ü b e r t r a g e r f l ä c h e   62,  wo  er   in  G e g e n s t r o m   zum  h e i z e n d e n  

Gas  ü b e r h i t z t   w i r d .   Der  ü b e r h i t z t e   Dampf  v e r l ä s s t   ü b e r  

d i e   R o h r e   66  und  d i e   S a m m l e r   70,  70'  den  W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r .  

Die  H e i z f l ä c h e n   im  K a n a l a b s c h n i t t   30  und  im  e r s t e n  

Z w e i g k a n a l   32  s i n d   im  H i n b l i c k   au f   e i n e   e t w a i g e   H e i z -  

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

m i t   w e i t   g e ö f f n e t e m   D r o s s e l o r g a n   25  und  V e n t i l k e g _ e l   82 

g e f a h r e n   w e r d e n   k a n n .   Im  K a n a l a b s c h n i t t   30  w i r d   d a b e i  

v i e l   Wärme  a b g e g e b e n   und  e i n   s e h r   g r o s s e r   T e i l   des   d e n  

A b s c h n i t t   30  v e r l a s s e n d e n   G a s e s   ü b e r   den  z w e i t e n   Z w e i g -  

k a n a l   33  g e f ü h r t ,   so  d a s s   d i e   im  e r s t e n   Z w e i g k a n a l   32  

a b g e g e b e n e   Wärmemenge   r e l a t i v   g e r i n g   b l e i b t .   Da  d i e  

G a s e i n t r i t t s t e m p e r a t u r   im  z w e i t e n   Z w e i g k a n a l   33  s c h o n  

v e r h ä l t n i s m ä s s i g   t i e f   l i e g t ,   b e s t e h t   k e i n e   G e f a h r ,   d a s s  

d i e s e r   ü b e r h i t z t   w i r d .   E n t s p r e c h e n d   e r g i b t   s i c h   e i n e  

r e l a t i v   t i e f e   G a s t e m p e r a t u r   s t r o m u n t e r h a l b   d e s   w e i t e r e n  

K a n a l a b s c h n i t t e s   34.  D u r c h   Z u m i s c h e n   e i n e r   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   g r o s s e n   Menge  h e i s s e n   G a s e s   ü b e r   den   w e i t g e ö f f n e -  

t e n   V e n t i l k e g e l   82  w i r d   d i e   T e m p e r a t u r   d e s   a u s   d e m  

D r u c k b e h ä l t e r   1  a u s t r e t e n d e n   G a s e s   w i e d e r   a u f   d i e   g e -  
w ü n s c h t e   Höhe  a n g e h o b e n .  



S o l l t e   d i e   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  v e r s c h m u t z e n ,   n i m m t  

s i e   z u - w e n i g   Wärme  a u f ,   was  d u r c h   e i n   V e r r i n g e r n   d e s  

O e f f n u n g s q u e r s c h n i t t e s   des   D r o s s e l o r g a n s   25  k o r r i g i e r t  

w e r d e n   k a n n .   Da  d i e   a n d e r e   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   62 

e b e n f a l l s   s t a r k   ü b e r d i m e n s i o n i e r t   i s t ,   b e s t e h t   d a b e i  

w e n i g   G e f a h r ,   d a s s   d i e   g e w ü n s c h t e   U e b e r h i t z u n g s t e m p e r a -  

t u r   d e s   D a m p f e s   n i c h t   e r r e i c h t   w i r d .  

Da  im  F a l l e   e i n e s   V e r s c h m u t z e n s   d e r   a n d e r e n   W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r f l ä c h e   62  d i e   T e m p e r a t u r   des   G a s e s   im  R i n g r a u m   9 

h ö h e r   l i e g t   a l s   im  F a l l   s a u b e r e r   H e i z f l ä c h e n ,   w i r d   d u r c h  

S c h l i e s s e n   des   V e n t i l k e g e l s   82  d i e   H e i s s g a s z u f u h r   zum 

R i n g r a u m   9  g e d r o s s e l t .  

S c h r e i t e t   d i e   V e r s c h m u t z u n g   d e r   H e i z f l ä c h e n   so  s t a r k  

f o r t ,   d a s s   das   D r o s s e l o r g a n   25  v o l l   g e s c h l o s s e n   w e r d e n  

muss   und  d i e   v e r l a n g t e n   T e m p e r a t u r e n   n i c h t   mehr   e i n g e -  

h a l t e n   w e r d e n ,   so  w i r d   z w e c k s   R e i n i g u n g   d e r   H e i z f l ä c h e n  

d e r   D e c k e l   7  a b g e h o b e n ,   w o b e i   d i e   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e  

36  und  d i e   i n n e r e   K a n a l w a n d   28  m i t h e r a u s g e z o g e n   w e r d e n .  

Die  m i t t l e r e   K a n a l w a n d   22  l ä s s t   s i c h   dann   v e r h ä l t n i s -  

m ä s s i g   l e i c h t ,   nach   dem  L ö s e n   d e r   V e r b i n d u n g   16,  e b e n -  

f a l l s   h e r a u s z i e h e n .  

Nach  dem  E n t f e r n e n   d e r   d i e   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e   36  um-  

g e b e n d e n   S p a n n g ü r t e l   l a s s e n   s i c h   nun ,   i n s b e s o n d e r e   i m  

m i t t l e r e n   und  u n t e r e n   T e i l   d e r   S c h l a n g e n h e i z f l ä c h e ,   d i e  

R o h r t a f e l n   38  l e i c h t   n a c h   a u s s e n   b i e g e n ,   so  d a s s   s i e  

g e r e i n i g t   w e r d e n   k ö n n e n .   Die   a n d e r e   W ä r m e ü b e r t r a g e r -  

f l ä c h e   62  l ä s s t   s i c h   von  i n n e n   i n s p i z i e r e n   und  a u c h   v o n  

d o r t   aus   r e i n i g e n .  

S o l l t e   es  s i c h   z e i g e n ,   d a s s   b e i   d e r   A u s l e g u n g   d e s  

S y s t e m s   d i e   G a b e l u n g s -   o d e r   V e r z w e i g u n g s s t e l l e   zu  t i e f  

o d e r   zu  hoch   g e l e g t   w u r d e ,   so  l ä s s t   s i c h   au f   e i n f a c h e  



W e i s e   d i e   i n n e r e   K a n a l w a n d   28  v e r k ü r z e n   o d e r   n a c h   u n t e n  

v e r l ä n g e r n .   Es  i s t   auch   d e n k b a r ,   d i e   V e r z w e i g u n g s s t e l l e  

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

o d e r   zwe i   R i n g s c h i e b e r   o d e r   d u r c h   e i n e n   in  d e r   i n n e r e n  

K a n a l w a n d   28  v o r g e s e h e n e n   B y p a s s .  

Die  E r f i n d u n g   b e s c h r ä n k t   s i c h   n i c h t   auf   das   d a r g e s t e l l t e  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l .   So  k a n n   es  b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   v o r -  

t e i l h a f t   s e i n ,   d i e   K a n a l w ä n d e   20,   22  und  28,  m i n d e s t e n s  

t e i l w e i s e   a l s   M e m b r a n w ä n d e ,   d a s   h e i s s t   aus  zu  W ä n d e n  

v e r s c h w e i s s t e n   R o h r e n ,   a u s z u b i l d e n .  

Im  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 e   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e n  

in  e i n f a c h s t e r   Form  d a r g e s t e l l t .   S i e   l a s s e n   s i c h   a b e r  

auch   u n t e r t e i l e n .   E b e n f a l l s   l a s s e n   s i c h   d i e   S t r ö m u n g s -  

r i c h t u n g e n   ganz   o d e r   p a r t i e l l   u m k e h r e n .  

S c h l i e s s l i c h   k a n n   auch   mehr   a l s   e i n   S e k u n d ä r m e d i u m   a n  

d e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   b e t e i l i g t   s e i n .   S o l l e n   D r o s s e l -  

o r g a n e   im  D r u c k b e h ä l t e r   v e r m i e d e n   w e r d e n ,   so  k ö n n e n  

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

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

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

H e i z f l ä c h e n ,   kann   u n t e r   U m s t ä n d e n   auch   d i e   M e n g e n v e r -  

t e i l u n g   des   S e k u n d ä r m e d i u m s   o d e r   d e r   S e k u n d ä r m e d i e n   v e r -  

ä n d e r t   w e r d e n .   Auch  b e z ü g l i c h   d e r   A r t   d e r   W ä r m e ü b e r -  

t r a g e r f l ä c h e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   d u r c h a u s   n i c h t   an  d a s  

g e 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   g e b u n d e n ;   so  k ö n n e n  

b e i s p i e l s w e i s e   a u c h   S a c k r o h r e   o d e r   W ä r m e r o h r e   e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  

Die  V e r z w e i g u n g   au f   d i e   Z w e i g k a n ä l e   kann   b e i   v e r s c h i e -  

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

e r f o l g e n .   Auch  das   Z u s a m m e n f ü h r e n   d e r   Z w e i g s t r ö m e   l ä s s t  



s i c h   s t a f f e l n .   Die   vom  V e n t i l k e g e l   82  g e s t e u e r t e  

O e f f n u n g   k a n n   e i n t r i t t s s e i t i g   e b e n f a l l s   m i t   S t e l l e n   d e s  

e i n e n   o d e r   des   a n d e r e n   Z w e i g k a n a l s   v e r b u n d e n   s e i n .   J e  

n a c h   den  g e s t e l l t e n   R a n d b e d i n g u n g e n   k a n n   es  a u c h   z w e c k -  

m ä s s i g   s e i n ,   d i e   A n o r d n u n g   d e r   K a n ä l e   im  D r u c k g e f ä s s  

zu  v e r t a u s c h e n   o d e r   s o n s t w i e   a n d e r s   a n z u o r d n e n .   Um  d a s  

A b b l i n d e n   e i n z e l n e r   R o h r e ,   i n s b e s o n d e r e   im  U e b e r h i t z e r -  

r o h r b ü n d e l ,  z u   e r l e i c h t e r n ,   kann   es  z w e c k m ä s s i g   s e i n ,  

e twa   d i e   V e r b i n d u n g s r o h r e   72  n a c h   d e r   CH-PS  384  602  a n  

R o h r p l a t t e n   a n z u s c h l i e s s e n .  

Um  e i n   A u s b a u e n   d e r   a n d e r e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   62  z u  

e r l e i c h t e r n ,   k a n n   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   den  U n t e r t e i l   2 

des   D r u c k g e f ä s s e s   1  b i s   u n t e r h a l b   d e r   B e f e s t i g u n g s s t e l l e  

d e r   T r a g p l a t t e n   61  d u r c h   h o r i z o n t a l e   Z w i s c h e n f l a n s c h e  

zu  u n t e r t e i l e n .  

Um  d i e   B e t r i e b s s i c h e r h e i t   d e r   A n l a g e   zu  v e r g r ö s s e r n ,  

k ö n n e n   R e d u n d a n z e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n .   Es  k ö n n e n   z . B .  

zwei   o d e r   mehr   V e n t i l k e g _ e l   82  m i t   z u g e h ö r i g e n   K o m p o n e n -  

t e n   im  e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   v o r h a n d e n  

s e i n .  



1.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   zum  A b f ü h r e n   von  Wärme  a u s  

e i n e m   h e i s s e n   G a s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n   P r o z e s s g a s ,   a n  

m e h r e r e   in  e i n e m   e i n z i g e n ,   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d r i -  

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

f l ä c h e n ,   wobei innerhalb des Druckgefässes ein eine Wärmeübertragerflächen  e n t -  

h a l t e n d e r   K a n a l a b s c h n i t t   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   s i c h  

in  zwei   p a r a l l e l e   Z w e i g k a n ä l e   f o r t s e t z t ,   d i e   i n  

e i n e m   g e m e i n s a m e n   M i s c h r a u m   m ü n d e n ,   w o b e i   f e r n e r  

m i n d e s t e n s   in   dem  e i n e n   d e r   b e i d e n   Z w e i g k a n ä l e   a l s  

W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   e i n e   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   a n -  

g e o r d n e t   i s t   und  m i n d e s t e n s   d e r   e i n e   d e r   b e i d e n  

Z w e i g k a n ä l e   e i n   v e r s t e l l b a r e s   D r o s s e l o r g a n   a u f w e i s t ,  

d a d u r c h   g e k e  n n z e  i c h   dass innerhalb des Druckgefässes gasseitig 

s t r o m u n t e r h a l b   des   M i s c h r a u m e s   e i n   w e i t e r e r   K a n a l -  

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

t r a g e r f l ä c h e   e n t h ä l t ,   in  d e r   Wärme  aus   dem  Gas  e i n e m  

Medium  z u g e f ü h r t   w i r d .  

2.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   nach   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   K a n a l a b s c h n i t t , m i n d e s t e n s  

e i n e r   d e r   b e i d e n   Z w e i g k a n ä l e   und  d e r   w e i t e r e   K a n a l -  

a b s c h n i t t   a l s   zum  D r u c k g e f ä s s   k o a x i a l e   R i n g k a n ä l e  

a u s g e b i l d e t   s i n d .  

3.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   im  K a n a l a b s c h n i t t   e n t h a l t e -  

ne  W ä r m e ü b e r t r a g e r f l ä c h e   e i n e   w e i t e r e   V e r d a m p f e r -  

h e i z f l ä c h e   i s t , - i n   d e r   das   g l e i c h e   A r b e i t s m i t t e l  

s t r ö m t ,   wie   in   d e r   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   des   Z w e i g -  

k a n a l s .  



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

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

und  d e r   e r s t e   Z w e i g k a n a l   in   A c h s r i c h t u n g   m i t e i n a n d e r  

f l u c h t e n .  

5.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   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  

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   z w e i t e   Z w e i g k a n a l  

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

z e n t r a l   im  K a n a l a b s c h n i t t   a n g e o r d n e t e n   V e r d r ä n g u n g s -  

k ö r p e r s   und  k o a x i a l   zum  e r s t e n   Z w e i g k a n a l   a n g e o r d n e -  

t e r   K a n a l   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 s y s t e m   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   3  und  5 ,  

m i t   v e r t i k a l e r   A c h s e   des   D r u c k g e f ä s s 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   d i e   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   und  d i e  

w e i t e r e   V e r d a m p f e r h e i z f l ä c h e   a l s   e i n e   e i n z i g e   s o w o h l  

ü b e r   den  K a n a l a b s c h n i t t   a l s   a u c h   ü b e r   den  e r s t e n  

Z w e i g k a n a l   s i c h   e r s t r e c k e n d e   S c h l a n g e n r o h r h e i z f l ä c h e  

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

zur   D r u c k g e f ä s s a c h s e   p a r a l l e l e n   S c h e n k e l n   in  e v o l -  

v e n t e n f ö r m i g   g e b o g e n e n   R o h r t a f e l n   v e r l a u f e n .  

7.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e -  

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

im  w e i t e r e n   K a n a l a b s c h n i t t   a l s   s p i r a l g e w i c k e l t e  

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

8.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5  b i s  

7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   das   D r o s s e l o r g a n   a l s  

z e n t r a l e s   T e l l e r v e n t i l   a u s g e b i l d e t   und  g a s s e i t i g  

s t r o m u n t e r h a l b   d e s   z y l i n d r i s c h e n   z w e i t e n   Z w e i g k a n a l s  

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

9.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  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 ,   d a s s   das   D r u c k g e f ä s s   u n t e n  



e i n e n   k o a x i a l e n   G a s e i n t r i t t s s t u t z e n   und  in  s e i n e m  

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

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

10.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   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  

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   s t r o m u n t e r h a l b   d e s  

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

d e r   Wand  des   D r u c k g e f ä s s e s   a n g e o r d n e t e r   R i n g r a u m  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   in   den   G a s a u s t r i t t s s t u t z e n  

m ü n d e t .  

11.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,   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 a u s t r i t t s s t u t z e n  

ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n   w e i t e r e s   v e r s t e l l b a r e s   D r o s s e l -  

o r g a n   g a s s e i t i g   m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   K a n a l a b -  

s c h n i t t e   u n d / o d e r   Z w e i g k a n ä l e   v e r b u n d e n   i s t .  

12.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   S c h l a n g e n r o h r e   im  K a n a l a b -  

s c h n i t t   und  im  B e r e i c h   des   B e g i n n s   d e r   Z w e i g k a n ä l e  

e i n e n   im  V e r g l e i c h   zu r   ü b r i g e n   R o h r l ä n g e   e r h e b l i c h  

k l e i n e r e n   D u r c h m e s s e r   a u f w e i s e n .  

13.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   6  o d e r   12,  d a -  

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

an  i h n e n   b e f e s t i g t e   N o c k e n   v o n e i n a n d e r   d i s t a n z i e r t  

s i n d .  

14.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   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 ,   d a s s   d i e   R o h r t a f e l n   an  R o h r e n   a u f g e -  

h ä n g t   s i n d ,   ü b e r   d i e   das   A r b e i t s m i t t e l   f ü r   d i e  

R o h r t a f e l n   z u g e f ü h r t   o d e r   a b g e f ü h r t   w i r d .  

15.  W ä r m e ü b e r t r a g e r s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   6  b i s  

14,   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   das   D r u c k g e f ä s s   am 



o b e r e n   Ende  e i n e n   ihn   ü b e r s p a n n e n d e n   D e c k e l   a u f w e i s t ,  
d e r   a u f   s e i n e r   I n n e n s e i t e   m i t   e i n e r   t h e r m i s c h e n  

I s o l i e r u n g   b e d e c k t   i s t .  
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