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©  Vorrichtung  zur  gleichmässigen  Beaufschlagung  einer  planen  Räche  mit  einem  Gas. 
©  Eine  Vorrichtung  zur  gleichmäßigen  Beaufschlagung  FIG.  1 
einer  planen  Fläche  mit  einem  Gas  weist  mehrere,  schlitzför- 
mige  Öffnungen  auf,  die  zumindest  näherungsweise  in  einer 
Ebene  liegen;  die  Längsachsen  der  Dusenöffnungen  sind 
strahlenförmig  angeordnet,  während  die  Richtung  der  aus  1  > ^  
den  schlitzförmigen  Öffnungen  austretenden  Strömung 
gegen  die  Ebene,  in  der  die  Öffnungen  liegen,  geneigt  ist.  ->«J5  I 
Dadurch  läßt  sich  eine  extrem  gleichmäßige  Beaufschlagung  '  ^^v.   k^^5*^ 
erzielen,  so  daß  die  Differenz  zwischen  dem  maximalen  und  f  ^   VC>-Ĵ ~~ dem  minimalen  Wert  des  Wärmeübergangs-koeffizienten  rv.  j  TffT  ^QpPC 
nur  noch  gering  ist.  *  
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7   Eine  Vorrichtung  zur  gleichmäßigen  Beaufschlagung 
einer  planen  Fläche  mit  einem  Gas  weist  mehrere,  schlitzför- 
mige  Öffnungen  auf,  die  zumindest  näherungsweise  in  einer 
Ebene  liegen;  die  Längsachsen  der  Dusenöffnungen  sind 
strahlenförmig  angeordnet,  während  die  Richtung  der  aus 
den  schlitzförmigen  Öffnungen  austretenden  Strömung 
gegen  die  Ebene,  in  der  die  Öffnungen  liegen,  geneigt  ist. 
Dadurch  läßt  sich  eine  extrem  gleichmäßige  Beaufschlagung 
erzielen,  so  daß  die  Differenz  zwischen  dem  maximalen  und 
dem  minimalen  Wert  des  Wärmeübergangs-koeffizienten 
nur  noch  gering  ist. 



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   zur   g l e i c h m ä ß i -  

gen  B e a u f s c h l a g u n g   e i n e r   p l a n e n   F l ä c h e   mit  e i nem  G a s .  

Die  b e s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e r   F l ä c h e  

mit  e i nem  Gas  s p i e l t   ü b e r a l l   da  e i n e   g r o ß e   R o l l e ,   wo 

m i t t e l s   d i e s e s   s t r ö m e n d e n   G a s e s   Wärme  auf  e in   G u t  

ü b e r t r a g e n   w e r d e n   muß,  da  nur   dann  e in   g l e i c h m ä ß i g e r  

W ä r m e ü b e r g a n g   ode r   g e g e b e n e n f a l l s   auch   S t o f f a u s t a u s c h  

z w i s c h e n   G a s s t r o m   und  F l ä c h e   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   ohne  d a ß  

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

z i e n t e n   zu  u n t e r s c h i e d l i c h e n   T e m p e r a t u r e n   bzw.  u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   A u f h e i z u n g   des   G u t e s   f ü h r e n .   D i e s   s t e l l t  

b s p w .   be im  Anwärmen  von  M e t a l l b u n d e n   e in   g r o ß e s   P r o b l e m  

d a r .   D a r u n t e r   v e r s t e h t   man  zu  e i n e m   Z y l i n d e r   a u f g e -  

w i c k e l t e   M e t a l l - B l e c h e ,   b spw.   A l u m i n i u m - B l e c h e .  

Zur  A b k ü r z u n g   der   G l ü h z e i t   w i r d   n ä m l i c h   a n g e s t r e b t ,   d e n  

W ä r m e ü b e r g a n g   in  e i n e m   K a m m e r o f e n ,   wie  er  b spw.   in  d e r  

A l u m i n i u m i n d u s t r i e   zum  G l ü h e n   von  B a n d b u n d e n   b e n u t z t  

w i r d ,   so  hoch  wie  m ö g l i c h   zu  t r e i b e n .   F ü h r t   nun  d a s  

v e r w e n d e t e   B e b l a s u n g s s y s t e m   zu  g r o ß e n   ö r t l i c h e n   U n t e r -  

s c h i e d e n   im  W ä r m e ü b e r g a n g ,   so  k ö n n e n   s i c h   l o k a l e  

U b e r h i t z u n g e n   e i n s t e l l e n ,   d i e   V e r f ä r b u n g e n   de r   M e t a l l -  

b ä n d e r   b e w i r k e n   und  a u ß e r d e m   d i e   a n g e s t r e b t e n   m e t a l l u r -  

g i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   de r   B ä n d e r   b e e i n t r ä c h t i g e n   k ö n n e n .  

Die  b i s h e r   ü b l i c h e n   B e b l a s u n g s s y s t e m e ,   mit  denen   e i n  

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

S c h l i t z d ü s e n   a u f ,   d i e   s e n k r e c h t   auf  d i e   S t i r n f l ä c h e  



des   M e t a l l b u n d e s   a u f t r e f f e n d e   P r a l l s t r a h l e n   e r z e u g e n ;  

w e r d e n   nun  l o k a l e   Ü b e r h i t z u n g e n   f e s t g e s t e l l t ,   so  b l e i b t  

v i e l f a c h   k e i n e   a n d e r e   Wahl  a l s   den  G e s a m t - V o l u m e n s t r o m  

zu  r e d u z i e r e n   und  d a d u r c h   d i e   h o h e n   ö r t l i c h e n   W ä r m e ü b e r -  

g a n g s k o e f f i z i e n t e n   zu  v e r m e i d e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d e s h a l b   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e  

V o r r i c h t u n g   zur   g l e i c h m ä ß i g e n   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e r  

p l a n e n   F l ä c h e   mit  e i n e m   Gas  d e r   a n g e g e b e n e n   G a t t u n g   z u  

s c h a f f e n ,   be i   d e r   d i e   oben  e r w ä h n t e n   N a c h t e i l e   n i c h t  

m e h r  a u f t r e t e n .  

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

b e i   de r   d i e   U n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   dem  m a x i m a l e n   und  d e m  

m i n i m a l e n   W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n ,   a l s o   e i n e   e v e n -  

t u e l l e   U n g l e i c h m ä ß i g k e i t   in  d e r   B e a u f s c h l a g u n g   mit  d e m  

G a s ,   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   a l s   b e i   den  h e r k ö m m l i c h e n  

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

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   im  k e n n -  

z e i c h n e n d e n   T e i l   d e s   A n s p r u c h s   1  a n g e g e b e n e n   M e r k m a l e  

g e l ö s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   s i n d   in  den  U n t e r a n s p r ü -  

chen   z u s a m m e n g e s t e l l t .  

Die  mit  d e r   E r f i n d u n g   e r z i e l t e n   V o r t e i l e   b e r u h e n   i n s -  

b e s o n d e r e   d a r a u f ,   daß  be i   e i n e r   e i n f a c h e n ,   noch  z u  
e r l ä u t e r n d e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   das   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n  

l o k a l   m a x i m a l e m   und  l o k a l   m i n i m a l e m   W ä r m e ü b e r g a n g s -  
k o e f f i z i e n t   etwa  1 ,2   b e t r ä g t ,   a l s o   d e r   f e s t s t e l l b a r e  

U n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   den  b e i d e n   E x t r e m w e r t e n   s e h r   g e r i n g  
i s t .   D i e s   muß  in  B e z i e h u n g   g e s e t z t   w e r d e n   zu  e inem  W e r t  

von  1,9  f ü r   e in   B e b l a s u n g s s y s t e m ,   das   L o c h d ü s e n   v e r w e n -  

d e t ,   und  e inem  Wert   von  e twa  1 ,7  f ü r   e in   B e b l a -  

s u n g s s y s t e m ,   das   h e r k ö m m l i c h e   S c h l i t z d ü s e n   v e r w e n d e t ,  
d i e   g e r a d e   P r a l l s t r a h l e n   auf   d i e   zu  b e a u f s c h l a g e n d e  



F l ä c h e   r i c h t e n .  

D i e s e   e x t r e m   g l e i c h m ä ß i g e   B e a u f s c h l a g u n g   b e d e u t e t ,  

daß  im  M i t t e l   e in   w e s e n t l i c h   h ö h e r e r   V o l u m e n s t r o m   a u f  

das  zu  e r w ä r m e n d e   Gut  g e r i c h t e t   w e r d e n   kann   a l s   d i e s  

be i   E i n h a l t u n g   de r   g l e i c h e n   M a x i m a l w e r t e   f ü r   den  ö r t -  

l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g   mit   a n d e r e n   D ü s e n s y s t e m e n   m ö g l i c h  

w ä r e .   Die  F o l g e n   h i e r v o n   s i n d   e i n e   w e s e n t l i c h e   R e d u z i e -  

rung  de r   A u f h e i z -   bzw.  A b k ü h l z e i t   s o w i e   e i n e   V e r g r ö ß e -  

rung  des   V e r h ä l t n i s s e s   d e r   K a p a z i t ä t s s t r ö m e   vom  dem 

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

a b z u k ü h l e n d e r   Masse   des   G u t e s .   D i e s e   E r h ö h u n g   des   K a -  

p a z i t ä t s s t r o m s - V e r h ä l t n i s s e s   f ü h r t   zu  g e r i n g e r e n   T e m p e -  

r a t u r d i f f e r e n z e n   im  G a s s t r o m   und  m i n d e r t   d a m i t   d i e  

G e f a h r   von  s t a r k e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n ,   b s p w .   d u r c h  

d i e   B i l d u n g   von  T e m p e r a t u r s t r ä h n e n .  

D i e s e s   neue   B e b l a s u n g s s y s t e m   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s  

f ü r   d i e   B e a u f s c h l a g u n g   d e r   S t i r n s e i t e n   von  B a n d b u n d e n  

mit  e inem  G a s s t r o m ,   d e s s e n   W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t  

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

i s t .   I n s b e s o n d e r e   be i   aus   M e t a l l ,   b s p w .   A l u m i n i u m   b e -  

s t e h e n d e n   B a n d b u n d e n   e r f o l g t   d i e   A u f w ä r m u n g   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r   d i e   S t i r n f l ä c h e n ,   da  d i e   W ä r m e l e i t u n g   i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g   wegen  d e r   T r e n n f l ä c h e n   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   W i n d u n g e n   des   B u n d e s   nur   e i n e n   B r u c h t e i l  

de r   W ä r m e l e i t u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   a u s m a c h t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   von  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   B e z u g n a h m e   auf   d i e   b e i l i e g e n d e n ,   s c h e -  

m a t i s c h e n   Z e i c h n u n g e n   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   p e r s p e k t i v i s c h e ,   t e i l w e i s e   w e g g e -  
s c h n i t t e n e   A n s i c h t   e i n e r   V o r r i c h t u n g  

zur   g l e i c h m ä ß i g e n   B e a u f s c h l a g u n g   d e r  

b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   e i n e s   B a n d b u n d e s  

mit  e i nem  G a s ,  



F i g .   2  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

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

k o e f f i z i e n t e n   be i   e i n e m   L o c h d ü s e n   e n t -  

h a l t e n d e n   B e b l a s u n g s s y s t e m   (@max  / @ m i n  
=  1 , 9 ) ,  

F i g .   3  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

V e r t e i l u n g   des   ö r t l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   f ü r   e i n   S c h l i t z d ü s e n   e n t -  

h a l t e n d e s   B e b l a s u n g s s y s t e m   mit  s e n k r e c h t  

a u f t r e f f e n d e n   D ü s e n s t r a h l e n   (@max  / @ m i n  
±  1 , 7 ) ,  

F i g .   4  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l l u n g   d e r  

V e r t e i l u n g   des   ö r t l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   f ü r   e in   e r f i n d u n g s g e m ä ß e s  

B e b l a s u n g s s y s t e m   mit   g e n e i g t e n   S c h l i t z -  

d ü s e n   (@max  / @ m i n  =   1 ,  2 ) ,  

F i g .   5  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t   des   D ü s e n -  

b o d e n s   mit  S c h l i t z d ü s e n   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   N e i g u n g ,  

F i g .  6   e i n e   D r a u f s i c h t   au f   den  D ü s e n b o d e n   m i t  

v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   v o n  

S c h l i t z d ü s e n ,  

F i g .   7  e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D e t a i l a n s i c h t   v o n  

zwei  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

d e r   S c h l i t z d ü s e n ,   u n d  

F i g .   8  D e t a i l a n s i c h t e n   w e i t e r e r   A u s f ü h r u n g s -  
f o r m e n   d e r   S c h l i t z d ü s e n .  

Die  aus   F i g .   1  e r s i c h t l i c h e ,   a l l g e m e i n   d u r c h   d a s   B e z u g s -  

z e i c h e n   10  a n g e d e u t e t e   V o r r i c h t u n g   zur   g l e i c h m ä ß i g e n  

B e a u f s c h l a g u n g   de r   b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   e i n e s   M e t a l l -  

b a n d b u n d e s ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e s   A l u m i n i u m b a n d - B u n d e s   1 2 ,  

w e i s t   e in   a l l s e i t i g e s   g e s c h l o s s e n e s   G e h ä u s e   mi t   e i n e m  

Boden  14,  zwei  h o h l e n ,   a l s   B e b l a s u n g s k a m m e r n   a u s g e b i l d e -  

ten  S e i t e n w ä n d e n   16,  18  und  e i n e m   D e c k e l   20  a u f ,   in  d e n  

ein  a l s   A n t r i e b   des   u m g e w ä l z t e n   G a s s t r o m e s   d i e n e n d e r  

R a d i a l v e n t i l a t o r   22  i n t e g r i e r t   i s t .  



Der  B a n d b u n d   12  w i r d   d u r c h   S t ü t z e n   24  so  g e h a l  e l  

s e i n e   b e i d e n   S t i r n f l ä c h e n   den  S e i t e n w ä n d e n   16  und  18 

z u g e w a n d t   s i n d .  

Die  b e i d e n   w e i t e r e n ,   in  F i g .   1  n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S e i t e n w ä n d e   können   d u r c h   T ü r e n   v e r s c h l o s s e n   w e r d e n   u n d  

d i e n e n   zur   B e s c h i c k u n g   d i e s e s   " K a m m e r o f e n s "   1 0 .  

In  d i e   I n n e n f l ä c h e n   d e r   b e i d e n   S e i t e n w ä n d e   16  und  18 

s i n d   s t e r n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e   S c h l i t z d ü s e n   26  i n t e g r i e r t ,  

d i e   s i c h   von  e inem  g e m e i n s a m e n   M i t t e l p u n k t   s t r a h l e n f ö r -  

mig  n a c h   außen   e r s t r e c k e n .   Es  i s t   v o r t e i l h a f t ,   d e n  

B a n d b u n d   12  so  a n z u o r d n e n ,   daß  s e i n e   A c h s e   27  m ö g l i c h s t  

genau   d u r c h   d i e s e   M i t t e l p u n k t e   29  g e h t ,   a l s o   z u r  

s t r a h l e n f ö r m i g e n   D ü s e n a n o r d n u n g   k o n z e n t r i s c h   i s t .   D i e  

d u r c h   d i e   S c h l i t z d ü s e n   26  b e d e c k t e   F l ä c h e   d e r   S e i t e n w ä n -  

de  16,  18  s o l l   im  f o l g e n d e n   a l s   " D ü s e n b o d e n "   b e z e i c h n e t  

w e r d e n .  

D i e s e   S c h l i t z d ü s e n   26  l i e g e n   a l s o   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n ,  

d u r c h   d i e   I n n e n f l ä c h e   d e r   S e i t e n w ä n d e   16,  18  g e b i l d e t e n  

E b e n e .   Auch  i h r e   D ü s e n ö f f n u n g e n   l i e g e n   z u m i n d e s t   n ä h e -  

r u n g s w e i s e   in  e i n e r   E b e n e ,   wobei   d i e   R i c h t u n g   de r   a u s  

den  D ü s e n ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n d e n   G a s s t r ö m e   g e g e n   d i e  

E b e n e ,   in  de r   d i e   D ü s e n ö f f n u n g e n   l i e g e n ,   g e n e i g t   i s t .  

F i g .   5  z e i g t   in  p e r s p e k t i v i s c h e r   A n s i c h t   den  d u r c h   d a s  

B e z u g s z e i c h e n   28  a n g e d e u t e t e n   D ü s e n b o d e n ,   aus   dem  d i e  

e i n z e l n e n   S c h l i t z d ü s e n   26  mit   j e w e i l s   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

N e i g u n g   v o r s t e h e n ,   wie  man  aus   den  e i n g e z e i c h n e t e n  

W i n k e l n   e r k e n n e n   k a n n .  

In  d e r   M i t t e   des  D ü s e n b o d e n s   28  b e f i n d e t   s i c h   e in   k r e i s -  

f ö r m i g e r   B e r e i c h   mit  dem  D u r c h m e s s e r   Di ,   d e r   a u s g e s p a r t  

i s t ,   d . h . ,   in  d i e s e m   B e r e i c h   29  s i n d   k e i n e   S c h l i t z d ü s e n  

26  v o r g e s e h e n .   Die  S c h l i t z d ü s e n   26  e r s t r e c k e n   s i c h  

s t r a h l e n f ö r m i g   vom  Rand  des   k r e i s f ö r m i g e n   B e r e i c h e s   25 

mit  dem  D u r c h m e s s e r   D.  r a d i a l   nach   a u ß e n ,   wobe i   s o w o h l  

d i e   W i n k e l   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S c h l i t z d ü s e n   26  a l s  

auch   d i e   N e i g u n g  



der   S c h l i t z d ü s e n   in  Bezug   auf  den  D ü s e n b o d e n   28  u n t e r -  

s c h i e d l i c h   s e i n   k ö n n e n .  

Die  r a d i a l   ä u ß e r e n   Enden   de r   S c h l i t z d ü s e n   26  l i e g e n   a u f  

e inem  K r e i s   mit  dem  D u r c h m e s s e r   D  .  a  

F i g .   6  z e i g t   e i n e   D r a u f s i c h t   auf  u n t e r s c h i e d l i c h e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   de r   S c h l i t z d ü s e n ,   und  zwar  im  S e k t o r   1 

s c h l i t z f ö r m i g e   Ö f f n u n g e n   mit   v e r ä n d e r l i c h e r   B r e i t e   i n  

r a d i a l e r   R i c h t u n g ,   im  S e k t o r   II  S c h l i t z d ü s e n   m i t  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   E r s t r e c k u n g   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g ,   im 

S e k t o r   I I I   S c h l i t z d ü s e n   mit  u n t e r s c h i e d l i c h e n   W i n k e l n  

z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S t r a h l e n   und  s c h l i e ß l i c h   im 

S e k t o r   IV  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   be i   de r   s t a t t   d e r  

s c h l i t z f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g   m e h r e r e ,   in  r a d i a l e r   R i c h -  

t ung   v e r l a u f e n d e   L o c h d ü s e n r e i h e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

F i g .   7  z e i g t   e i n e   D e t a i l a n s i c h t   e i n e r   M o d i f i k a t i o n ,   b e i  

de r   d i e   Ö f f n u n g e n   d e r   S c h l i t z d ü s e n   " v e r w u n d e n "   s i n d ,  

d . h . ,   d i e   N e i g u n g   de r   S c h l i t z d ü s e n   26  ä n d e r t   s i c h   m i t  

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

e r g i b t .  

F i g .   8  z e i g t   zwei  A u s f ü h r u n g s f o r m e n ,   be i   d e n e n   in  d i e  

s c h l i t z f ö r m i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   S t r ö m u n g s l e i t e i n r i c h t u n -  

gen  30  i n t e g r i e r t   s i n d ,   d i e   w i e d e r u m   der   E i n s t r ö m r i c h -  

t ung   a n g e p a ß t   s i n d .   D i e s e   S t r ö m u n g s l e i t e i n r i c h t u n g e n   30 
s i n d   e n t w e d e r   g e r a d e   ( r e c h t e   V a r i a n t e )   o d e r   z . B .   b e i  

s c h r ä g e r   Z u s t r ö m u n g   in  d e r e n   R i c h t u n g   g e b o g e n   ( l i n k e  

V a r i a n t e ) .  

Bei  d e r   bspw.   aus  F i g .   5  e r s i c h t l i c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

b e t r ä g t   der   Winke l   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   S c h l i t z d ü s e n  

26  e twa  4 5 ° .  

D u r c h   d i e   N e i g u n g   de r   S c h l i t z d ü s e n   26  g e g e n ü b e r   dem 

D ü s e n b o d e n   28  s i n d   d i e   aus   den  s c h l i t z f ö r m i g e n   D ü s e n  



ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n d e n   S c h l i t z s t r a h l e n   e b e n f a l l s   g e g e n -  
ü b e r   dem  D ü s e n b o d e n   28  g e n e i g t .  

Der  s i c h   in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   d r e h e n d e   R a d i a l v e n t i l a -  

t o r   22  e r z e u g t   e i n e n   L u f t s t r o m ,   d e r   z u n ä c h s t   nach   a u ß e n  

s t r ö m t   und  dann  in  R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   nach   u n t e n   i n  

d i e   h o h l e n   S e i t e n w ä n d e   16,  18  u m g e l e n k t   w i r d .   A n s c h l i e -  

ßend   t r i t t   d i e s e r ' G a s s t r o m   aus   den  h o h l e n   S e i t e n w ä n d e n  

16,  18,  n ä m l i c h   aus   den  S c h l i t z d ü s e n   26,  aus   und  b e -  

a u f s c h l a g t   d i e   S t i r n f l ä c h e n   des   B a n d b u n d e s   12.  D i e s e  

S t i r n f l ä c h e n   v e r l a u f e n   p a r a l l e l   zu  den  D ü s e n b ö d e n   2 8 ,  

d . h . ,   d i e   S c h l i t z d ü s e n   26  s i n d   g e g e n ü b e r   den  S t i r n f l ä -  

chen  des   B a n d b u n d e s   12  g e n e i g t .  

Der  N e i g u n g s w i n k e l   z w i s c h e n   dem  D ü s e n b o d e n   28  und  d e n  

S c h l i t z d ü s e n   26  w i r d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   so  a u s g e w ä h l t ,  

daß  er  dem  D r e h s i n n   des   W i r b e l s   e n t s p r i c h t ,   d e r   s i c h  

be i   ü b l i c h e r   B e s c h i c k u n g   d e r   Kammern  in  den  S e i t e n w ä n -  

den  16,  18  m i t t e l s   des   in  d i e   O f e n d e c k e   20  e i n g e b a u t e n  

R a d i a l v e n t i l a t o r s   22  b e i   ü b l i c h e n   K a m m e r o f e n k o n s t r u k -  

t i o n e n   e r g i b t   .  Durch   d i e   A b s t i m m u n g   de r   N e i g u n g  

auf  d i e   D r e h r i c h t u n g   d i e s e s   W i r b e l s   w i r d   noch  e r r e i c h t ,  

daß  a l l e   S c h l i t z d ü s e n   26  e twa  mit  de r   g l e i c h e n   R i c h t u n g  

a n g e s t r ö m t   w e r d e n ,   was  im  H i n b l i c k   auf  e i n e   dem  Q u e r -  

s c h n i t t   d i e s e r   S c h l i t z d ü s e n   26  m ö g l i c h s t   genau   e n t s p r e -  

c h e n d e   M e n g e n v e r t e i l u n g   v o r t e i l h a f t   i s t .  

Durch   d i e   N e i g u n g   d e r   S c h l i t z s t r a h l e n   g e g e n ü b e r   d e n  

S t i r n f l ä c h e n   des   B a n d b u n d e s   12  in  d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g  

e n t s t e h t   auf  den  b e b l a s e n e n   S t i r n f l ä c h e n   e i n e   S t r ö m u n g ,  

d i e   mit  d e r j e n i g e n   in  e i n e m   W i r b e l   v e r g l i c h e n   w e r d e n  

k a n n .  

Der  mit  der   n e u e n   A u s g e s t a l t u n g   e r z i e l t e   V o r t e i l   im 

V e r g l e i c h   mit  h e r k ö m m l i c h e n   B e b l a s u n g s e i n r i c h t u n g e n  

s o l l   im  f o l g e n d e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   auf  d i e   F i g u r e n  

2  b i s   4  b e s c h r i e b e n   w e r d e n .  



F i g .   2  z e i g t   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h   d a r g e s t e l l t e   V e r t e i l u n g  

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

e i n e s   e i n z e l n e n   L o c h d ü s e n   b e s t e h e n d e s   B e b l a s u n g s s y s t e m .  

B e z o g e n   auf   d i e   A c h s e   d e r   D ü s e n s t r a h l e n   ( in   F i g .   2  s i n d  

d r e i   D ü s e n s t r a h l e n   a n g e d e u t e t )   e r g i b t   s i c h   fü r   d i e  

W ä r m e ü b e r g a n g s v e r t e i l u n g   e i n e   K u r v e ,   d i e   im  Q u e r s c h n i t t  

e i n e m   V u l k a n k r a t e r   g l e i c h t .   Im  S t a u p u n k t   b i l d e t   s i c h   e i n  

r e l a t i v e s   M i n i m u n ,   das   von  e i n e m   dem  K r a t e r r a n d   e n t s p r e -  

c h e n d e n   M a x i m a l w e r t   u m g e b e n   i s t .   Das  V e r h ä l t n i s   v o n  

m a x i m a l e n   zu  m i n i m a l e n   W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n   b e -  

t r ä g t   etwa  1 , 9 .  

F i g .   3  z e i g t   e i n e   e n t s p r e c h e n d e ,   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r -  

s t e l l u n g   de r   V e r t e i l u n g   des   ö r t l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g s -  

k o e f f i z i e n t e n   f ü r   e in   S c h l i t z d ü s e n s y s t e m ,   d a s   s e n k r e c h t  

a u f t r e f f e n d e   D ü s e n s t r a h l e n   e r z e u g t .   Es  e r g i b t   s i c h   e i n  

ä h n l i c h e r   V e r l a u f   wie  b e i   F i g .   2.  Auch  h i e r   i s t   d i e  

V e r t e i l u n g   des   W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n   ü b e r   d e r  

b e a u f s c h l a g t e n   S t i r n f l ä c h e   e i n e s   B a n d b u n d e s   noch  s e h r  

u n g l e i c h m ä ß i g .   Das  V e r h ä l t n i s   von  m a x i m a l e m   zu  m i n i m a l e m  

W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t e n   b e t r ä g t   e twa  1 , 7 .  

F i g .   4  z e i g t   s c h l i e ß l i c h   e i n e   p e r s p e k t i v i s c h e   D a r s t e l -  

l u n g   de r   V e r t e i l u n g   des  ö r t l i c h e n   W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i -  

z i e n t e n   f ü r   e in   B e b l a s u n g s s y s t e m   mit  g e n e i g t e n   S c h l i t z -  

d ü s e n .   H i e r b e i   e r g i b t   s i c h   ein  e x t r e m   g l e i c h m ä ß i g e r  

W ä r m e ü b e r g a n g s k o e f f i z i e n t ,   d . h . ,   das   V e r h ä l t n i s   v o n  

m a x i m a l e m   zu  m i n i m a l e m   Wert  b e t r ä g t   nu r   noch   1 , 2 .  

Müßte  bspw.   e i n e   B e b l a s u n g   mit  e inem  m a x i m a l e n   W ä r m e -  

ü b e r g a n g   von  170W/(m2  K)  e r r e i c h t   w e r d e n ,   so  würde   d e r  

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

das   L o c h d ü s e n s y s t e m   110W/(m2  K),  f ü r   das   S c h l i t z -  

d ü s e n s y s t e m   mit  s e n k r e c h t   a u f t r e f f e n d e n   D ü s e n s t r a h l e n  
130W/(m2  K)  und  f ü r   das   neue   B e b l a s u n g s s y s t e m   mit  d e n  

g e n e i g t e n   S c h l i t z d ü s e n   160W/(m2  K)  b e t r a g e n .  



1.  V o r r i c h t u n g   zur  g l e i c h m ä ß i g e n   B e a u f s c h l a g u n g   e i n e r  

p l a n e n   F l ä c h e   mit  e i nem  G a s  

a)  mit   m e h r e r e n ,   s c h l i t z a r t i g e n   Ö f f n u n g e n ,   d i e   e i n z e l n e ,  

d i s k r e t e   G a s s t r a h l e n   auf   d i e   F l ä c h e   r i c h t e n ,  

g e k  e n n  z e i c h n e  t  d  u  r   c  h  d i e   f o l g e n d e n  

M e r k m a l e :  

b)  d i e   L ä n g s a c h s e n   de r   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n  

s i n d   s t r a h l e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t ;   u n d  

c)  d i e   R i c h t u n g   der   aus   den  s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f n u n -  

gen  a u s t  r e t  e n d  e n   S t r ö m u n g   i s t   in  Bezug   auf  den  e b e n e n  

D ü s e n b o d e n   ( 2 8 ) ,   in  dem  d i e   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n -  

ö f f n u n g e n   l i e g e n ,   g e n e i g t .  



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

daß  d i e   N e i g u n g   d e r   a u s t r e t e n d e n   S t r a h l e n   f ü r   a l l e  

D ü s e n ö f f n u n g e n   in  d i e   g l e i c h e   R i c h t u n g   w e i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   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 ,   daß  d i e   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f -  

n u n g e n   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e   Q u e r s c h n i t -  

te  h a b e n .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  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 ,   daß  d i e   Q u e r s c h n i t t e   de r   s c h l i t z -  

a r t i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   von  e i n e m   Z e n t r u m   h in   r a d i a l  

nach   a u ß e n   l i n e a r   z u n e h m e n .  

5.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  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 ,   daß  s i c h   d i e   N e i g u n g   d e r   a u s  

den  s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n   a u s t r e t e n d e n   S t r ö m u n g  

in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   l ä n g s   d e r   D ü s e n ö f f n u n g e n   ä n d e r t .  

6.  V o r r i c h t u n g   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 ,   daß  d i e   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n -  

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

h a b e n .  

7.  V o r r i c h t u n g   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   6,  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   W i n k e l   z w i s c h e n   den  s t r a h -  

l e n f ö r m i g   a n g e o r d n e t e n   L ä n g s a c h s e n   d e r   D ü s e n a u s t r i t t s -  

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

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f -  

n u n g e n   k o n s t r u k t i v   d u r c h   L o c h r e i h e n   g e b i l d e t   w e r d e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  den  o d e r   in  S t r ö m u n g s r i c h -  

tung   g e s e h e n   v o r   den  s c h l i t z a r t i g e n   D ü s e n ö f f n u n g e n  

S t r ö m u n g s l e i t e i n r i c h t u n g e n   (30)   a n g e b r a c h t   s i n d .  
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