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@  Vorrichtung  zum  Wärmetausch  zwischen  Gas  und  feinkörnigem  Gut. 

  Die  Erfindung  betrifft  eine  Vorrichtung  zum  Wärme- 
tausch  zwischen  Gas  und  feinkörnigem  Gut,  enthaltend 
mehrere  übereinander  angeordnete  zyklonartige  Abschei- 
der,  die  abgeknickte  Mittelachsen  aufweisen.  Ein  derartiger 
Wärmetauscher  zeichnet  sich  durch  eine  besonders  ge- 
drängte  Bauweise  und  eine  gute  Abscheideleistung  der 
einzelnen  Abscheider  aus. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   V o r r i c h t u n g   e n t s p r e c h e n d  

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

E i n e   V o r r i c h t u n g   d i e s e r   A r t   i s t   d u r c h   d i e  

DE-A-  1  069  059  b e k a n n t .   Die  z y k l o n a r t i g e n   A b s c h e i -  

d e r   d i e s e r   b e k a n n t e n   V o r r i c h t u n g   b e s t e h e n   a u s  

e i n e m   g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   um  e i n e n   W i n k e l   v o n  

e twa   45°  g e n e i g t e n   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r ,   an  d e n  

s i c h   d i e   q u e r   zu  d i e s e m   z y l i n d r i s c h e n   K ö r p e r   v e r -  

l a u f e n d e   (und  d a m i t   g l e i c h f a l l s   um  e t w a   45°  g e g e n -  
ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   g e n e i g t e )   t r i c h t e r f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t e   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   a n s c h l i e ß t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   d i e   V o r -  

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

d a h i n   w e i t e r z u e n t w i c k e l n ,   daß  d e r   k o n s t r u k t i v e  

A u f b a u   v e r e i n f a c h t   und  z u g l e i c h   d i e   A b s c h e i d e v e r -  

h ä l t n i s s e   v e r b e s s e r t   w e r d e n .  

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 ß   d u r c h   d i e   k e n n -  

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

Im  U n t e r s c h i e d   zu  d e r   e i n g a n g s   e r l ä u t e r t e n   b e k a n n -  

t e n   A u s f ü h r u n g   i s t   b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   d e r   H a u p t k ö r p e r   d e r   z y k l o n a r t i g e n   A b -  

s c h e i d e r   n i c h t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   Höhe  z y l i n d r i s c h  

( m i t   g e r a d l i n i g e r   A c h s e )   a u s g e b i l d e t ,   s o n d e r n  

s e t z t   s i c h   aus   zwei   T e i l e n   m i t   g e g e n e i n a n d e r   a b g e -  

w i n k e l t e r   A c h s e   z u s a m m e n :   Der  A b s c h e i d e r - O b e r t e i l  



b i l d e t   m i t   d e r   L o t r e c h t e n   d e n s e l b e n   W i n k e l   wie   d i e  

A c h s e   d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   G a s l e i t u n g ,   w ä h r e n d   d i e  

A c h s e   des   A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l e s   e i n e n   k l e i n e r e n   W i n -  

k e l   m i t   d e r   L o t r e c h t e n   e i n s c h l i e ß t .   Auf  d i e s e   W e i s e  

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

d e r   A u f b a u ,   d e r   s i c h   a u ß e r d e m   d u r c h   e i n e   a u s g e z e i c h -  

n e t e   A b s c h e i d u n g   und  e i n e n   z u v e r l ä s s i g e n ,   von  M a t e r i a l -  

v e r s t o p f u n g e n   f r e i e n   G u t a u s t r a g   a u s z e i c h n e t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d   G e -  

g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e   und  w e r d e n   im  Z u s a m m e n -  

hang   m i t   d e r   f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   e i n i g e r   in  d e r  

Z e i c h n u n g   v e r a n s c h a u l i c h t e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

e r l ä u t e r t .  

In  d e r   Z e i c h n u n g   z e i g e n  

F i g . 1   e i n e   T e i l d a r s t e l l u n g   ( S e i t e n a n s i c h t )   e i n e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,  

F i g . 2   e i n e   A n s i c h t   e i n e s   A b s c h e i -  

d e r s   gemäß  F i g . 1 ,  

F i g . 3   und  4  S c h n i t t e   l ä n g s   d e r   L i n i e   I I I - I I I   d e r  

F i g . 2   bzw.  I V - I V   d e r   F i g . 3 ,  

F i g . 5   e i n e   A u f s i c h t   a u f   e i n   w e i t e r e s   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   e i n e s   A b s c h e i d e r s ,  

F i g . 6   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s ,  



F i g . 7 ,   8  und  9  A n s i c h t ,   A u f s i c h t  

und  S c h n i t t   e i n e s   A b s c h e i d e r s   gemäß  F i g . 6 ,  

F i g . 1 0   e i n e   S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s ,  

F i g . 1 1 ,   12  und  13  A n s i c h t ,   A u f s i c h t  

und  S c h n i t t   e i n e s   A b s c h e i d e r s   gemäß  F i g . 1 0 ,  

F i g . 1 4 ,   15  und  16  A n s i c h t ,   A u f s i c h t  

und  S c h n i t t   e i n e s   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e s   e i n e s   A b s c h e i d e r s ,  

F i g . 1 7 ,   18  und  19  A n s i c h t ,   A u f s i c h t  

und  S c h n i t t   e i n e r   w e i t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

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

F i g . 2 0   und  21  S e i t e n a n s i c h t   und  A u f s i c h t   e i n e r  

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

F i g . 2 2   und  23  S e i t e n a n s i c h t   und  A u f s i c h t   e i n e r  

w e i t e r e n   V a r i a n t e   von  G u t a u s t r a g s l e i t u n g   u n d  

G u t v e r t e i l e r s c h u r r e ,  

F i g . 2 4   und  25  A u f s i c h t   und  S e i t e n a n s i c h t   e i n e r  

w e i t e r e n   V e r s i o n   d e r   G u t v e r t e i l e r s c h u r r e .  



Die  in  F i g . 1   in  e i n e r   T e i l d a r s t e l l u n g   v e r a n s c h a u -  

l i c h t e   V o r r i c h t u n g   zum  W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n   G a s  

und  f e i n k ö r n i g e m   Gut  ( b e i s p i e l s w e i s e   zum  V o r w ä r -  

men  o d e r   K ü h l e n )   b e s t e h t   aus   e i n e r   A n z a h l   von  ü b e r -  

e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   z y k l o n a r t i g e n   A b s c h e i d e r n   1 ,  

2,  3  usw.  J e d e r   d i e s e r   A b s c h e i d e r   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   O b e r t e i l   4  (mi t   A c h s e   5)  und  e i n e m   t r i c h t e r -  

f ö r m i g   a u s g e b i l d e t e n   U n t e r t e i l   6  (mi t   A c h s e   7 ) .  

An  den  A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   4  s c h l i e ß t   s i c h   e i n e  

G a s l e i t u n g   8  an,   d i e   zum  n ä c h s t e n   A b s c h e i d e r   f ü h r t .  

An  den  A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l   6  s c h l i e ß t   s i c h   e i n e  

G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  ( A c h s e   10)  an,   in   d e r   b e i -  

s p i e l s w e i s e   P e n d e l k l a p p e n   11  a n g e o r d n e t   s i n d   u n d  

d i e   in  d i e   G a s l e i t u n g   8  e i n m ü n d e t ,   d i e   zum  d a r u n -  

t e r   a n g e o r d n e t e n   A b s c h e i d e r   f ü h r t .  

Die  A c h s e   5  des   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l e s   4  f ä l l t   m i t  

d e r   A c h s e   12  d e r   an  d i e s e n   A b s c h e i d e r   a n s c h l i e ß e n -  

den  G a s l e i t u n g   8  z u s a m m e n ,   w o b e i   d i e   A b s c h e i d e r  

so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d i e   G a s l e i t u n g e n   8  d u r c h  

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



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

d i e   A c h s e n   5  und  12  m i t   d e r   L o t r e c h t e n   e i n e n   W i n -  

k e l   cl  von  v o r z u g s w e i s e   e t w a   4 5 ° ,   w ä h r e n d   d i e  

A c h s e   7  des   A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l e s   6  und  d i e  

A c h s e   10  des   an  den  U n t e r t e i l   6  a n s c h l i e ß e n d e n  

T e i l e s   d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  m i t   d e r   L o t r e c h -  

t e n   v o r z u g s w e i s e   z u s a m m e n f a l l e n .   Die  A c h s e   13 

des   u n t e r s t e n   A b s c h n i t t e s   d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g  

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

l e i c h t   g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   g e n e i g t .  

Bei   dem  in  den  F i g . 2   b i s   4  v e r a n s c h a u l i c h t e n   A u s -  

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

4  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   e l l i p t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s -  

f o r m .   Der  A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l   6  i s t   t r i c h t e r f ö r -  

mig  a u s g e b i l d e t ,   w o b e i   d i e   Wand  d i e s e s   A b s c h e i d e r -  

U n t e r t e i l e s   6  mi t   d e r   A c h s e   7  d i e s e s   U n t e r t e i l e s  

6  e i n e n   W i n k e l   γ   e i n s c h l i e ß t ,   d e r   um  h ö c h s t e n s  

+  30°  von  dem  W i n k e l  @   a b w e i c h t ,   den  d i e   A c h s e  

5  des   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l e s   4  m i t   d e r   L o t r e c h t e n  

e i n s c h l i e ß t .  

Die  z y k l o n a r t i g e n   A b s c h e i d e r   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r r i c h t u n g   k ö n n e n   e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s -  

z y l i n d r i s c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   b e s i t z e n ,   wie  d i e s  

b e i   Z y k l o n e n   a l l g e m e i n   ü b l i c h   i s t .  

W e s e n t l i c h   v e r b e s s e r t e   A b s c h e i d e v e r h ä l t n i s s e   l a s s e n  

s i c h   d a g e g e n   e r z i e l e n ,   wenn  d e r   A b s c h e i d e r - O b e r -  

t e i l   4  e i n e   e l l i p t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   ( g e m ä ß  

F i g . 4 )   o d e r   d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e i n e s   P o l y g o n s  



m i t   a b g e r u n d e t e n   Ecken   ( F i g . 5 )   e r h ä l t .   Bei   d i e s e n  

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

Ä n d e r u n g   d e r   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   b e i   d e r   D u r c h -  

s t r ö m u n g   des   A b s c h e i d e r s ,   was  zu  e i n e r   V e r b e s s e -  

r u n g   d e r   A b s c h e i d e l e i s t u n g ,   d . h .   zu  e i n e r   E r h ö h u n g  
des   W i r k u n g s g r a d e s ,   f ü h r t .  

Der  E i n b a u   des   in  F i g . 1   d a r g e s t e l l t e n   W ä r m e t a u s c h e r s  

in  e i n e   g r ö ß e r e   A n l a g e   i s t   n i c h t   im  e i n z e l n e n   v e r -  

a n s c h a u l i c h t .   F i n d e t   d e r   W ä r m e t a u s c h e r   b e i s p i e l s -  

w e i s e   zur   E r h i t z u n g   von  f e i n k ö r n i g e m   G u t ,   w i e  

Z e m e n t r o h m a t e r i a l ,   vo r   dem  B r e n n e n   in  e i n e m   D r e h -  

r o h r o f e n   V e r w e n d u n g ,   so  w i r d   das   H e i ß g a s   (  Abgas   d e s  

D r e h r o h r o f e n s )   b e i s p i e l s w e i s e   ü b e r   e i n e   C a l c i n i e r -  

s c h l e i f e   14  dem  u n t e r s t e n   A b s c h e i d e r   1  z u g e -  
f ü h r t   und  d u r c h s t r ö m t   dann   in  b e k a n n t e r   W e i s e  

d i e   f o l g e n d e n   A b s c h e i d e r   2,  3  usw.   ( P f e i l e   15,  1 6 ) ,  

w ä h r e n d   das   v o r z u w ä r m e n d e   f e i n k ö r n i g e   Gut  aus   e i n e r  

h ö h e r e n   S t u f e   des   V o r w ä r m e r s   ü b e r   d i e   G u t a u s t r a g s -  

l e i t u n g   9  in  d i e   vom  A b s c h e i d e r   2  zum  A b s c h e i d e r   3 

f ü h r e n d e   G a s l e i t u n g   8  e i n g e f ü h r t   w i r d   ( P f e i l   1 7 ) ,  

n a c h   A b s c h e i d u n g   im  A b s c h e i d e r   3  in  d i e   zum  A b -  

s c h e i d e r   2  f ü h r e n d e   G a s l e i t u n g   8  e i n g e f ü h r t   w i r d ,  

d a n n   in  d i e   zum  A b s c h e i d e r   1  f ü h r e n d e   G a s l e i t u n g  

( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   e i n g e f ü h r t   w i r d   ( P f e i l   18)  u n d  

s c h l i e ß l i c h   aus   dem  A b s c h e i d e r   1  a u s g e t r a g e n   u n d  

zum  D r e h r o h r o f e n   g e f ü h r t   w i r d   ( P f e i l   1 9 ) .  



Die  F i g . 6   b i s   9  v e r a n s c h a u l i c h e n   e i n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l ,   b e i   dem  d i e   A b s c h e i d e r   1,  2,  3  e i n e n  

e l l i p t i s c h e n   O b e r t e i l   4  und  e i n e n   U n t e r t e i l   b e -  

s i t z e n ,   d e r   s i c h   aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t  

6a,   e i n e m   t r i c h t e r f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   6b  und  e i n e m  

ü b e r g a n g s s t ü c k   6c  z u s a m m e n s e t z t .   Das  ü b e r g a n g s -  

s t ü c k   6c  i s t   z w e c k m ä ß i g   um  d i e   A c h s e   7  des   A b -  

s c h e i d e r - U n t e r t e i l e s   d r e h b a r ,   so  daß  s i c h   d i e  

G u t a u s l a u f ö f f n u n g   6d  in  u n t e r s c h i e d l i c h e   R i c h -  

t u n g   s c h w e n k e n   l ä ß t .  

Wie  d i e   F i g . 7   b i s   9  v e r a n s c h a u l i c h e n ,   m ü n d e t   b e i  

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   d i e   zum  A b s c h e i d e r  

f ü h r e n d e   G a s l e i t u n g   8  e twa   p a r a l l e l   z u r   g r o ß e n  

E l l i p s e n a c h s e   in   den  O b e r t e i l   4  des   A b s c h e i d e r s   1 .  

Die  Länge   des   T a u c h r o h r e s   20  k a n n   h i e r  -   wie   a u c h  

b e i   a l l e n   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 e n  -   u n t e r -  

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

Bei   dem  in  den  F i g . 1 0   b i s   13  d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   b e s i t z t   d e r   O b e r -  

t e i l   4  d e r   A b s c h e i d e r   1,  2,  3  g l e i c h f a l l s   e i n e  

e l l i p t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s f o r m ,   w o b e i   j e d o c h   d i e  

Höhe  des   g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   g e n e i g t e n   A b -  

s c h e i d e r - O b e r t e i l e s   4  im  h ö h e r   l i e g e n d e n   U m f a n g s -  

b e r e i c h   g r ö ß e r   a l s   im  t i e f e r   l i e g e n d e n   U m f a n g s -  

b e r e i c h   i s t .  

Die  zum  A b s c h e i d e r   f ü h r e n d e   G a s l e i t u n g   8  m ü n d e t  

b e i   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   e t w a   p a r a l l e l  

zu r   k l e i n e n   E l l i p s e n a c h s e   in   den  O b e r t e i l   4  e i n .  



Der  A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l   6  b e s t e h t   b e i   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   aus  e i n e m   e i n z i g e n   t r i c h t e r -  

f ö r m i g e n   A b s c h n i t t ,   d e s s e n   ö f f n u n g s w i n k e l   j e d o c h  

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

F i g . 1   b i s   4  g e h a l t e n   i s t .  

Der  in  den  F i g . 1 4   b i s   16  d a r g e s t e l l t e   A b s c h e i d e r  

e n t h ä l t   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   O b e r t e i l   4  und  e i n e n  

U n t e r t e i l ,   d e r   s i c h   aus   e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   A b -  

s c h n i t t   6a  und  e i n e m   t r i c h t e r f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   6 b  

z u s a m m e n s e t z t .  

Die  in  den  F i g . 1 7   b i s   19  v e r a n s c h a u l i c h t e   V a r i a n t e  

e i n e s   A b s c h e i d e r s   e n t h ä l t   g l e i c h f a l l s   e i n e n   O b e r -  

t e i l   4  von  z y l i n d r i s c h e m   Q u e r s c h n i t t ,   j e d o c h   e i n e n  

U n t e r t e i l   6,  d e r   d u r c h   e i n e n   e i n z i g e n   T r i c h t e r  

bzw.  K e g e l   g e b i l d e t   w i r d .   Der  z y l i n d r i s c h e   O b e r -  

t e i l   4  und  d e r   k e g e l f ö r m i g e   U n t e r t e i l   6  s i n d   d a b e i  

u n t e r   e i n e m   s o l c h e n   W i n k e l  ϕ   g e s c h n i t t e n ,   daß  s i c h  

f ü r   den   z y l i n d r i s c h e n   O b e r t e i l   und  den   k e g e l f ö r m i -  

gen  U n t e r t e i l   d e c k u n g s g l e i c h e   E l l i p s e n   e r g e b e n .  

In  den  F i g . 2 0   b i s   25  s i n d   s c h l i e ß l i c h   e i n i g e   V a r i a n -  

t e n   des   u n t e r e n   E n d e s   d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9 

und  e i n e r   a n s c h l i e ß e n d e n   S c h u r r e   21  d a r g e s t e l l t .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g   gemäß  F i g . 2 0  ,   21  f ä l l t   da s   i n  

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

m e h l f ö r m i g e   Gut  d i r e k t   von  d e r   v e r t i k a l   v e r l a u f e n -  

den  G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  a u f   den   Boden   e i n e r  

e b e n e n ,   s i c h   f ä c h e r f ö r m i g   v e r b r e i t e r n d e n   S c h u r r e  

21,  d i e   s c h r ä g   ( b e i s p i e l s w e i s e   u n t e r   e i n e m   W i n k e l  



von  25  b i s   35°  g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n )   v e r l ä u f t  

und  in  d i e   zum  n ä c h s t   t i e f e r e n   A b s c h e i d e r   f ü h r e n d e  

G a s l e i t u n g   e i n m ü n d e t .   Die  S c h u r r e   21  w i r k t   d a m i t  

a l s   G u t v e r t e i l e r   und  s o r g t   d a f ü r ,   daß  das   Gut  a n -  

n ä h e r n d   g l e i c h m ä ß i g   ü b e r   den  Q u e r s c h n i t t   d e r   G a s -  

l e i t u n g   v e r t e i l t   in  d i e s e   e i n t r i t t .  

Bei   d e r   in  den  F i g . 2 2   und  23  d a r g e s t e l l t e n   V a r i a n t e  

f ä l l t   das   Gut  aus   e i n e m   g e n e i g t e n   S c h u r r e n t e i l  

9a  d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  d u r c h   e i n   v e r t i k a l  

v e r l a u f e n d e s   R o h r s t ü c k   9b  a u f   den  Boden  d e r   s i c h  

f ä c h e r f ö r m i g   v e r b r e i t e r n d e n   S c h u r r e   21.  Die  S c h u r r e  

21  kann   s i c h   b e i   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   ( e b e n -  

so  wie  b e i   d e r   V a r i a n t e   gemäß  den  F i g . 2 0 ,   21)  a u f  

den  d r e i -   b i s   f ü n f f a c h e n   W e r t   des   D u r c h m e s s e r s  

d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  v e r b r e i t e r n .  

Die  F i g . 2 4   und  25  v e r a n s c h a u l i c h e n   e i n e   V a r i a n t e ,  

b e i   d e r   (wie  in   F i g . 6   d a r g e s t e l l t )   in   d e r   s c h r ä g  

v e r l a u f e n d e n   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   9  e i n e   P e n d e l -  

k l a p p e   11  a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e   e i n t r i t t s s e i t i g  

e i n e n   r u n d e n   und  a u s t r i t t s s e i t i g   e i n e n   e c k i g e n  

Q u e r s c h n i t t   b e s i t z t .   An  d i e   P e n d e l k l a p p e   11 

s c h l i e ß t   s i c h   e i n e   e b e n e   S c h u r r e   21  an ,   d i e   s i c h  

f ä c h e r f ö r m i g   v e r b r e i t e r t   und  e i n e   A u f l ö s u n g   d e s  

G u t s t r o m e s   ü b e r   den  e b e n e n ,   g e n e i g t e n   Boden  d e r  

f ä c h e r f ö r m i g e n   S c h u r r e   b e w i r k t .   Die  N e i g u n g   d e r  

S c h u r r e   21  g e g e n ü b e r   d e r   V e r t i k a l e n   b e t r ä g t   a u c h  

h i e r   z w e c k m ä ß i g   25  b i s   3 5 ° .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n   Gas  u n d  

f e i n k ö r n i g e m   G u t ,  

a)  b e s t e h e n d   aus  e i n e r   A n z a h l   von  ü b e r e i n a n d e r  

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

(1,  2,  3 ) ,   d e r e n   A c h s e n   (5,  7)  g e g e n ü b e r   d e r  

L o t r e c h t e n   g e n e i g t   s i n d ,  

b)  w o b e i   d i e   A c h s e n   b e n a c h b a r t e r   A b s c h e i d e r   um 

e twa   90°  g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,  

c)  und  w o b e i   d i e   G u t a u s t r a g s l e i t u n g e n   (9)  d e r  

e i n z e l n e n   A b s c h e i d e r   j e w e i l s   in   d i e   zum 

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

G a s l e i t u n g e n   (8)  e i n m ü n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d)  d i e   A b s c h e i d e r   (1,  2,  3)  e i n e   a b g e k n i c k t e  

M i t t e l a c h s e   (5,  7)  a u f w e i s e n ,   w o b e i   d i e  

A c h s e   (5)  des   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l e s   (4)  m i t  

d e r   L o t r e c h t e n   d e n s e l b e n   W i n k e l   (@)   wie  d i e  

A c h s e   (12)  d e r   a n s c h l i e ß e n d e n   G a s l e i t u n g   ( 8 )  

b i l d e t ,   w ä h r e n d   d i e   A c h s e   (7)  des   A b s c h e i d e r -  

U n t e r t e i l e s   (6)  e i n e n   k l e i n e r e n   W i n k e l   m i t  

d e r   L o t r e c h t e n   e i n s c h l i e ß t .  



2.  V o r r i c h t u n g   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 ,   daß  d i e   A c h s e   (5)  des   A b s c h e i d e r -  

O b e r t e i l e s   (4)  m i t   d e r   L o t r e c h t e n   e i n e n   W i n -  

k e l   (@)  z w i s c h e n   30  und  6 0 ° ,   v o r z u g s w e i s e   v o n  

4 5 ° ,   b i l d e t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d i e   A c h s e   (7)  d e s   A b s c h e i d e r -  

U n t e r t e i l e s   (6)  m i t   d e r   L o t r e c h t e n   z u s a m m e n -  

f ä l l t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   ( 4 )  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   k r e i s z y l i n d d r i s c h e   Q u e r -  

s c h n i t t s f o r m   a u f w e i s t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   ( 4 )  

e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   e l l i p t i s c h e   Q u e r s c h n i t t s -  

fo rm  a u f w e i s t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   ( 4 )  

d i e   Q u e r s c h n i t t s f o r m   e i n e s   P o l y g o n s   m i t   a b e -  

r u n d e t e n   E c k e n   a u f w e i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   zum  A b s c h e i d e r   f ü h r e n d e   G a s -  

l e i t u n g   (8)  e t w a   p a r a l l e l   zu r   g r o ß e n   E l l i p s e n -  

a c h s e   in  den  A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   (4)  e i n t r i t t .  



8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   zum  A b s c h e i d e r   f ü h r e n d e  

G a s l e i t u n g   (8)  e twa   p a r a l l e l   zu r   k l e i n e n  

E l l i p s e n a c h s e   in  den  A b s c h e i d e r - O b e r t e i l   ( 4 )  

e i n t r i t t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   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 ,   daß  d e r   U n t e r t e i l   (6)  des   A b s c h e i -  

d e r s   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   A b s c h n i t t   (6a)  u n d  

e i n e n   d a r u n t e r   a n g e o r d n e t e n   t r i c h t e r f ö r m i g e n  

A b s c h n i t t   (6b)  e n t h ä l t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  s i c h   an  den  t r i c h t e r f ö r m i g e n  

A b s c h n i t t   (6b)  e i n   Ü b e r g a n g s s t ü c k   (6c)  a n -  

s c h l i e ß t ,   d e s s e n   G u t a u s l a u f ö f f n u n g   (6d)  d u r c h  

D r e h e n   des   Ü b e r g a n g s s t ü c k e s   (6c)  um  s e i n e  

A c h s e   (7)  in  u n t e r s c h i e d l i c h e   R i c h t u n g  

s c h w e n k b a r   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s c h e i d e r - U n t e r t e i l   (6)  a u s  

e i n e m   e i n z i g e n   t r i c h t e r f ö r m i g e n   A b s c h n i t t  

b e s t e h t ,   w o b e i   d i e   Höhe  des   g e g e n ü b e r   d e r   L o t -  

r e c h t e n   g e n e i g t e n   A b s c h e i d e r - O b e r t e i l e s   ( 4 )  

im  h ö h e r   l i e g e n d e n   U m f a n g s b e r e i c h   g r ö ß e r   a l s  

im  t i e f e r   l i e g e n d e n   U m f a n g s b e r e i c h   i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  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 - U n t e r t e i l   (6)  a u s  

e i n e m   e i n z i g e n   k e g e l f ö r m i g e n   A b s c h n i t t   b e s t e h t ,  



w o b e i   d e r   z y l i n d r i s c h e   O b e r t e i l   (4)  und  d e r  

k e g e l f ö r m i g e   U n t e r t e i l   (6)  u n t e r   e i n e m   s o l c h e n  

W i n k e l   ( ϕ )   g e s c h n i t t e n   s i n d ,   daß  s i c h   f ü r  

den  z y l i n d r i s c h e n   O b e r t e i l   und  den  k e g e l f ö r m i -  

gen  U n t e r t e i l   d e c k u n g s g l e i c h e   E l l i p s e n   e r g e b e n .  

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

z e i c h n e t ,   daß  d i e   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   (9)  ü b e r  

e i n e   e b e n e ,   s i c h   f ä c h e r f ö r m i g   v e r b r e i t e r n d e ,  

a l s   G u t v e r t e i l e r   w i r k e n d e   S c h u r r e   (21)  in  d i e  

zum  n ä c h s t   t i e f e r e n   A b s c h e i d e r   f ü h r e n d e   G a s -  

l e i t u n g   (8)  e i n m ü n d e t ,   w o b e i   s i c h   d i e   S c h u r r e  

(21)  au f   den  d r e i -   b i s   f ü n f f a c h e n   Wer t   d e s  

D u r c h m e s s e r s   d e r   G u t a u s t r a g s l e i t u n g   (9)  v e r -  

b r e i t e r t   und  g e g e n ü b e r   d e r   L o t r e c h t e n   e i n e  

N e i g u n g   von  25  b i s   35°  a u f w e i s t .  
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