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©  Gegenstrom-Wärmetauscher. 
(g)  Die  Erfindung  betrifft  einen  schachtförmigen  Gegen- 
strom-Wärmetauscher  (1),  bei  dem  die  einzelnen  Kammern 
{3,  4,  5)  einerseits  über  eine  zentrale  Gasdurchtrittsöffnung 
(10)  miteinander  verbunden  sind  und  andererseits  über 
Gutleitungen  (14)  in  Verbindung  stehen,  die  vom  unteren 
Ende  des  Kammerbodens  ausgehen  und  in  den  oberen 
Bereich  der  nächst  tieferen  Kammer  einmünden.  Eine  solche 
Ausführung  zeichnet  sich  durch  eine  einfache  Bauweise, 
einen  hohen  thermischen  Wirkungsgrad  und  ein  gleichmäßi- 
ges  Produkt  aus. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   s c h a c h t f ö r m i g e n   G e g e n -  

s t r o m w ä r m e t a u s c h e r   e n t s p r e c h e n d   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  s o w i e   e i n   V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b e   e i n e s  

d e r a r t i g e n   W ä r m e t a u s c h e r s .  

Durch   d i e   EP-A-   5  469  i s t   b e r e i t s   e i n   s c h a c h t f ö r m i -  

ge r   G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   b e k a n n t ,   d e r   e i n e   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   Kammern  e n t h ä l t ,  

d i e   ü b e r   z e n t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   m i t e i n a n -  

d e r   v e r b u n d e n   s i n d .   w o b e i   d e r   S c h a c h t q u e r s c h n i t t  

im  B e r e i c h   d i e s e r   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   v e r e n g t  
i s t .   Um  e i n   f r e i e s   D u r c h s c h i e ß e n   von  G u t s t r ä h n e n  

d u r c h   d i e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   zu  v e r h i n d e r n ,  

s i n d   b e i   d i e s e m   b e k a n n t e n   G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r  

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

E i n b a u t e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   s i c h   ü b e r   B e i n e   am 

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

B e i n e n   v e r b l e i b e n d e n   f r e i e n   Q u e r s c h n i t t e   s t r ö m t  

von  u n t e n   n a c h   oben   d e r   G a s s t r o m ,   w ä h r e n d   das   f e i n -  

k ö r n i g e   Gut  d i e   g l e i c h e n   ö f f n u n g e n   von  oben   n a c h  

u n t e n   d u r c h s e t z t ,   um  in  d i e   n ä c h s t   t i e f e r e   Kammer  

zu  g e l a n g e n .  

Bei   e i n e m   d e r a r t i g e n   s c h a c h t f ö r m i g e n   G e g e n s t r o m -  

W ä r m e t a u s c h e r   muß  e i n   K o m p r o m i ß   z w i s c h e n   d e r   G a s -  

g e s c h w i n d i g k e i t   und  dem  von  d e r   S c h w e r k r a f t   n a c h  

u n t e n   g e z o g e n e n   f e i n k ö r n i g e n   Gut  g e s c h l o s s e n   w e r d e n .  

Bei  s t e i g e n d e r   L e i s t u n g   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   und  d e m -  

gemäß  s t e i g e n d e r   G a s g e s c h w i n d i g k e i t   s ammeln   s i c h  



v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e   G u t w o l k e n   o b e r h a l b   d e r   e i n -  

z e l n e n   Q u e r s c h n i t t s v e r e n g u n g e n   des   S c h a c h t e s   a n ,  

um  s c h l i e ß l i c h   b e i   g e n ü g e n d e r   B e l a d u n g   s t o ß a r t i g  

n a c h   u n t e n   d u r c h z u b r e c h e n .   D i e s   h a t   z u r   F o l g e ,   d a ß  

d e r   t h e r m i s c h e   W i r k u n g s g r a d   e i n e s   d e r a r t i g e n   W ä r m e -  

t a u s c h e r s   e i n   f r ü h e s   Op t imum  e r r e i c h t ,   w ä h r e n d  

s i c h   b e i   w e i t e r e r   L e i s t u n g s s t e i g e r u n g   d i e   A b g a s -  

t e m p e r a t u r   e i n e s   s o l c h e n ,   a l s   V o r w ä r m e r   e i n g e -  

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

W i r k u n g s g r a d   s i n k t .   Die   im  W ä r m e t a u s c h e r   a u f t r e -  

t e n d e n   G u t p u l s a t i o n e n   k ö n n e n   f e r n e r   zu  e i n e m   u n -  

r u h i g e n   Lauf   e i n e s   n a c h g e s c h a l t e t e n   D r e h r o h r o f e n s  

f ü h r e n .   P r o b l e m a t i s c h   i s t   f e r n e r   d e r   V e r s c h l e i ß  

d e r   oben   e r w ä h n t e n   k e g e l f ö r m i g e n   E i n b a u t e n ,   d e r  

in  m a n c h e n   F ä l l e n   zu  e i n e m   e r h e b l i c h e n   W a r t u n g s -  

a u f w a n d   f ü h r t .  

Es  i s t   w e i t e r h i n   e i n   s c h a c h t f ö r m i g e r   G e g e n s t r o m -  

W ä r m e t a u s c h e r   e n t s p r e c h e n d   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  b e k a n n t   (FR-A-   1  559  4 0 7 ) ,   b e i   d e m  

d i e   e i n z e l n e n   Kammern  n i c h t   nur   ü b e r   e i n e   z e n t r a l e  

G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   v e r b u n d e n   s i n d ,   s o n d e r n   d a -  

r ü b e r   h i n a u s   ü b e r   am  S c h a c h t u m f a n g   a n g e o r d n e t e   G u t -  

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

G u t l e i t u n g e n   g e h e n   d a b e i   vom  o b e r e n   B e r e i c h   d e r  

e i n z e l n e n   Kammern  aus   (und  zwar   au f   e i n e m   D u r c h -  

m e s s e r   e n t s p r e c h e n d   dem  g r ö ß t e n   K a m m e r d u r c h m e s s e r )  

und  münden   in  den  u n t e r e n   B e r e i c h   d e r   n ä c h s t  

t i e f e r e n   Kammer.  In  j e d e r   Kammer  muß  s o m i t   d a s  

e i n g e t r a g e n e   Gut  d u r c h   den  G a s s t r o m   z u n ä c h s t   a n g e -  
h o b e n   und  b i s   an  d i e   i n n e r e   U m f a n g s w a n d   d e s   S c h a c h -  

t e s   g e t r a g e n   w e r d e n ,   ehe  es  d i e   zu r   n ä c h s t   t i e f e r e n  



Kammer  f ü h r e n d e   G u t l e i t u n g   e r r e i c h t .  

Ein   d e r a r t i g e r   G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   i s t   m i t  

w e s e n t l i c h e n   N a c h t e i l e n   b e h a f t e t .   So  e r f o r d e r t   e s  

e i n e n   g r o ß e n   E n e r g i e a u f w a n d   ( D r u c k v e r l u s t ) ,   i n  

j e d e r   Kammer  d i e   G e s a m t m a s s e   des   f e i n k ö r n i g e n   G u -  

t e s   d u r c h   den  G a s s t r o m   a n z u h e b e n   und  n a c h   a u ß e n  

b i s   an  d i e   S c h a c h t u m f a n g s w a n d   zu  t r a g e n .   Es  b e -  

s t e h t   d a b e i   in  hohem  Maße  d i e   G e f a h r ,   daß  z u m i n -  

d e s t   e i n   T e i l   des   G u t e s   d u r c h   den  G a s s t r o m   n i c h t  

zu  den  am  S c h a c h t u m f a n g   a n g e o r d n e t e n   G u t l e i t u n -  

gen  t r a n s p o r t i e r t   w i r d ,   s o n d e r n   im  G e g e n s t r o m   zum 

Gas  d i e   z e n t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   von  o b e n  

n a c h   u n t e n   d u r c h s e t z t .   D i e s e s   d u r c h s c h i e ß e n d e   G u t  

e r f ä h r t   d a b e i   in  d e r   R e g e l k e i n e   a u s r e i c h e n d e   W ä r -  

m e b e h a n d l u n g ,   was  d i e   H o m o g e n i t ä t   des   P r o d u k t e s  

b e e i n t r ä c h t i g t .  

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

u n t e r   V e r m e i d u n g   d e r   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   d e r  

b e k a n n t e n   A u s f ü h r u n g e n   e i n e n   s c h a c h t f ö r m i g e n   G e -  

g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   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  so  a u s z u b i l d e n ,   daß  b e i  

e i n f a c h e r   B a u w e i s e   und  g e r i n g e m   W a r t u n g s a u f w a n d  

m i t   e i n e m   v e r g l e i c h s w e i s e   g e r i n g e n   E n e r g i e b e d a r f  

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

und  Gut  g e w ä h r l e i s t e t   i s t   und  e i n e   s e h r   g l e i c h -  

m ä ß i g e   B e h a n d l u n g   des   G u t e s   e r r e i c h t   w i r 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   das   k e n n -  

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



Indem  d i e   G u t l e i t u n g e n   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   G e g e n -  

s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r s   vom  u n t e r e n   Ende  des   K a m m e r -  

b o d e n s   a u s g e h e n   und  in  den  o b e r e n   B e r e i c h   d e r  

n ä c h s t   t i e f e r e n   Kammer  e i n m ü n d e n ,   b r a u c h t   das   G u t  

in  den   e i n z e l n e n   Kammern  des   G e g e n s t r o m - W ä r m e -  

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

g e h o b e n   zu  w e r d e n ,   um  d i e   E i n t r i t t s m ü n d u n g   d e r  

z u r   n ä c h s t   t i e f e r e n   Kammer  f ü h r e n d e n   L e i t u n g   z u  

e r r e i c h e n .   Die  S c h w e r k r a f t   des   G u t e s   k a n n   v i e l -  

mehr   f ü r   d i e   Bewegung   i n n e r h a l b   d e r   e i n z e l n e n  

Kammern  v o l l   a u s g e n u t z t   w e r d e n .  

V o r t e i l h a f t   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   L ö s u n g  

w e i t e r h i n ,   daß  f ü r   das   Gas  und  das   Gut  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   S t r ö m u n g s w e g e   be im  Ü b e r g a n g   von  d e r   e i n e n   z u r  

n ä c h s t e n   Kammer  v o r g e s e h e n   s i n d .   Die   h i e r d u r c h  

g e w ä h r l e i s t e t e   T r e n n u n g   von  Gas  und  Gut  b e i m  

Ü b e r g a n g   z u r   n ä c h s t e n   Kammer  v e r h i n d e r t   e i n   u n -  

e r w ü n s c h t e s   P u l s i e r e n   des   G u t e s   o b e r h a l b   d e r  

G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n ,   v e r m e i d e t   e i n   g e f ä h r -  

l i c h e s   D u r c h s c h i e ß e n   von  Gut  d u r c h   d i e   G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   und  e r h ö h t   d a m i t   den   t h e r m i s c h e n  

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

z e i t i g e r   V e r b e s s e r u n g   d e r   P r o d u k t q u a l i t ä t   d u r c h  

e i n e   v e r b e s s e r t e   G l e i c h m ä ß i g k e i t .  

Die  f ü r   d i e   G e s t a l t u n g   d e r   z e n t r a l e n   G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   und  d e r   s i e   u m g e b e n d e n   G u t l e i t u n g e n  

e r f o r d e r l i c h e n   E i n b a u t e n   s i n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

e i n f a c h   g e s t a l t e t .   S ie   s i n d   f e r n e r  -   b e d i n g t   d u r c h  

d i e   k u r z e n   H e b e l a r m e  -   nu r   g e r i n g e n   m e c h a n i s c h e n  

K r ä f t e n   a u s g e s e t z t   und  u n t e r l i e g e n   d a h e r   nur   e i n e m  



w e s e n t l i c h   k l e i n e r e n   V e r s c h l e i ß   a l s   d i e   b i s h e r  

b e k a n n t e n   E i n b a u t e n .   W a r t u n g s -   und  R e p a r a t u r -  

a r b e i t e n   w e r d e n   d a m i t   e r h e b l i c h   v e r e i n f a c h 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   i m  

Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   B e s c h r e i b u n g   z w e i 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  

n ä h e r   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 - S e i t e n a n s i c h t   e i n e s   e r s t e n  

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

g e m ä ß e n   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

F i g .   2  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   d u r c h   den  Ü b e r -  

g a n g   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   K a m m e r n  

des   W ä r m e t a u s c h e r s   gemäß  F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t  

e i n e s   z w e i t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e s .  



Der  in  F i g . 1   s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   s c h a c h t f ö r m i g e  

G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   1  i s t   B e s t a n d t e i l   e i n 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   zum  V o r w ä r m e n  

und  B r e n n e n   von  f e i n k ö r n i g e m   G u t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

von  Z e m e n t r o h m a t e r i a l .   D i e s e   A n l a g e  e n t h ä l t   e i n e n  

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

zur   V o r w ä r m u n g   des   f e i n k ö r n i g e n   G u t e s   d i e n e n   u n d  

den  W ä r m e t a u s c h e r   1  in  R i c h t u n g  d e r   P f e i l e   2  v o n  

u n t e n   n a c h   o b e n   d u r c h s e t z e n .  

Der  W ä r m e t a u s c h e r   1  e n t h ä l t   m e h r e r e   ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e   Kammern ,   von  d e n e n   in  F i g . 1   d i e   K a m m e r n  

3,  4  und  5  d a r g e s t e l l t   s i n d .   ü b e r   d e r   Kammer  5 

b e f i n d e t   s i c h   e i n e   V o r w ä r m s t u f e   m i t   e i n e r   W i r b e l -  

k a m m e r  6 ,   d a r ü b e r   e i n e   S t u f e  m i t   Z y k l o n e n   7a,   7 b ,  

7c  und  7 d .  

Der  s c h a c h t f ö r m i g e   W ä r m e t a u s c h e r   1  i s t   im  B e r e i c h  

z w i s c h e n   den   ü b e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   K a m m e r n  

im  Q u e r s c h n i t t   v e r e n g t   ( v g l .   d i e   E i n s c h n ü r u n g e n  

8  und  9  z w i s c h e n   den  Kammern  3  und  4  bzw.  4  und  5 ) .  

B e n a c h b a r t e   Kammern  s i n d   m i t e i n a n d e r   j e w e i l s   ü b e r  

e i n e   z e n t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   10  v e r b u n d e n ,  

d e r e n   Q u e r s c h n i t t   k l e i n e r   a l s   d e r   g r ö ß t e   K a m m e r -  

Q u e r s c h n i t t   i s t .  



F i g .   2  z e i g t   d i e   V e r h ä l t n i s s e   im  B e r e i c h   des   ü b e r -  

g a n g e s   z w i s c h e n   zwei   Kammern  im  e i n z e l n e n   ( d a r g e -  

s t e l l t   i s t   d e r   ü b e r g a n g   von  d e r   Kammer  5  in  d i e  

d a r u n t e r   l i e g e n d e   Kammer  4 ) .  

Der  Boden   5a  d e r   Kammer  5  i s t   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 ,   d . h .   k o n i s c h   e i n g e z o g e n .   In  e n t s p r e c h e n d e r  

W e i s e   i s t   d i e   Decke   4b  d e r   Kammer  4  k o n i s c h   e r w e i t e r t .  

Die  z w i s c h e n   den   Kammern  4  und  5  b e f i n d l i c h e   z e n -  

t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   10  w i r d   d u r c h   e i n e n   E i n -  

b a u k ö r p e r   20  g e b i l d e t ,   d e r   e i n   m i t   k e r a m i s c h e m  

M a t e r i a l   11  u m m a n t e l t e s   S t a h l s k e l e t t   12  e n t h ä l t ,  

d e s s e n   H o h l r a u m   13  von  K ü h l l u f t   d u r c h s t r ö m t   w i r d .  

G u t l e i t u n g e n   14  g e h e n   vom  u n t e r e n   Ende  des   t r i c h t e r -  

f ö r m i g e n   B o d e n s   5a  d e r   Kammer  5  aus   und  münden   i n  

den  o b e r e n   B e r e i c h   d e r   n ä c h s t   t i e f e r e n   Kammer  4  e i n .  

D i e s e   G u t l e i t u n g e n   14  r a g e n   d a b e i   m i t   e i n e m   T e i l  

i h r e r   Länge   f r e i   in  d i e   n ä c h s t   t i e f e r e   Kammer  4 

h i n e i n .   Wie  F i g .   2  e r k e n n e n   l ä ß t ,   s i n d   d i e   G u t l e i -  

t u n g e n   14  am  ä u ß e r e n   Umfang  des   d i e   G a s d u r c h t r i t t s -  

ö f f n u n g   10  b i l d e n d e n   S t a h l s k e l e t t s   12  a n g e o r d n e t .  

Zur  V e r m e i d u n g   von  u n e r w ü n s c h t e n   G a s s t r ö m u n g e n   s i n d  

in  den  G u t l e i t u n g e n   P e n d e l k l a p p e n   18  v o r g e s e h e n  

( v g l .   F i g .   2 ) .  

Im  B e t r i e b   des   W ä r m e t a u s c h e r s   w i r d   das   f e i n k ö r n i g e   G u t  

( d e s s e n   B e w e g u n g   d u r c h   d i e   g e s t r i c h e l t e n   P f e i l e   15  a n -  

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

S t u f e n   ( Z y k l o n e   7a  b i s   7d  s o w i e   W i r b e l k a m m e r   6)  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   16  d e r   W i r b e l k a m m e r   6  in  d i e  

o b e r s t e   Kammer  5  des   s c h a c h t f ö r m i g e n   G e g e n s t r o m - W ä r m e -  

t a u s c h e r s   1  e i n g e t r a g e n .   Durch   den  v o n  



u n t e n   mi t   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   d u r c h   d i e   G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   10  (im  B e r e i c h   d e r   E i n s c h n ü r u n g   9) 

h i n d u r c h t r e t e n d e n   H e i ß g a s s t r o m   w i r d   d e r   G u t s t r o m  

a u f g e l ö s t .   Es  b i l d e n   s i c h   in   d e r   Kammer  5  e i n e   A n -  

z a h l   von  ( in   F i g . 1   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e n )   W i r -  

b e l n   17  a u s ,   in  d e n e n   d a s   Gut  in  i n n i g e n   W ä r m e -  

a u s t a u s c h   mi t   dem  H e i ß g a s s t r o m   kommt.   Das  im  B e -  

r e i c h   des   t r i c h t e r f ö r m i g e n   B o d e n s   5a  d e r   K a m m e r  

5  a b g e s c h i e d e n e   f e i n k ö r n i g e   Gut  g e l a n g t   d a n n   b e i  

s e i n e r   A b w ä r t s b e w e g u n g   l ä n g s   d i e s e r   k o n i s c h e n  

Wand  zur   Mündung  d e r   G u t l e i t u n g e n   14  und  w i r d   d u r c h  

d i e s e   G u t l e i t u n g e n   14  in  d i e   n ä c h s t   t i e f e r e   Kammer  

4  e i n g e t r a g e n ,   wo  s i c h   d i e   g e s c h i l d e r t e n   V o r g ä n g e  
in  ä h n l i c h e r   We i se   w i e d e r h o l e n .  

Die  G e s c h w i n d i g k e i t   des   G a s s t r o m e s   w i r d   so  e i n g e -  

s t e l l t ,   daß  k e i n   Gut  d u r c h   d i e   z e n t r a l e n   G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g e n   10  h i n d u r c h f ä l l t .   G u t ,   d a s   in   d i e  

Nähe  d e r   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   10  g e l a n g t ,   w i r d  

d u r c h   d i e   h i e r   s e h r   hohe  G a s g e s c h w i n d i g k e i t   n a c h  

oben   m i t g e r i s s e n ,   b i s   s i c h   d i e   G a s g e s c h w i n d i g k e i t  

in  e i n e m   K a m m e r b e r e i c h   von  g r ö ß e r e m   Q u e r s c h n i t t  

so  w e i t   v e r r i n g e r t   h a t ,   daß  das   Gut  s e i t l i c h   a u s -  

f ä l l t ,   wobe i   es  dann   in  d i e   G u t l e i t u n g e n   14  g e l a n g t .  

Der  d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   e r z i e l t e   F o r t s c h r i t t   s e i   a n  

f o l g e n d e m   p r a k t i s c h e n   B e i s p i e l   e r l ä u t e r t :  

E in   b e r e i t s   v o r h a n d e n e r   s c h a c h t f ö r m i g e r   G e g e n s t r o m -  

W ä r m e t a u s c h e r   w u r d e   im  S i n n e   d e r   E r f i n d u n g   so  u m g e -  

b a u t ,   daß  s i c h   f o l g e n d e   V e r h ä l t n i s s e   e r g a b e n :  



Die  im  p r a k t i s c h e n   B e t r i e b   in   den  E i n s c h n ü r u n g e n  

e r r e i c h t e n   G a s g e s c h w i n d i g k e i t e n   l a g e n   z w i s c h e n  

20  und  25  m/ s .   D a m i t   war  s i c h e r g e s t e l l t ,   d a ß  

k e i n   Gut  e n t g e g e n   dem  G a s s t r o m   d u r c h f i e l .   D e r  

k l e i n e r e   Q u e r s c h n i t t   und  d i e   L ä n g e   d e r   G u t l e i t u n -  

gen sowie die Pendelklappen 18/ gewahrleistete andererseits,  daß  das   G a s  

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

Das  Gut  g e l a n g t e   d a m i t   ü b e r   d i e   G u t l e i t u n g e n   u n -  

g e h i n d e r t   in  d i e   n ä c h s t   t i e f e r e   Kammer.   B e d i n g t  

d u r c h   den  k o n t i n u i e r l i c h e n   G u t t r a n s p o r t   d u r c h  

den  w ä r m e t a u s c h e r   e r g a b   s i c h   e i n e   d e u t l i c h e   V e r -  

b e s s e r u n g   des   t h e r m i s c h e n   W i r k u n g s g r a d e s .   D i e  

g e m e s s e n e n   A b g a s t e m p e r a t u r e n   v e r r i n g e r t e n   s i c h  

von  430  b i s   450°C  a u f   e t w a   4 0 0 ° C .   D a d u r c h   e r g a b  

s i c h   e i n e   S e n k u n g   des   s p e z i f i s c h e n   W ä r m e b e d a r f e s  

um  ca .   113  k J / k g   K l i n k e r .  



F i g .   3  z e i g t   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   d e r  

E r f i n d u n g ,   b e i   dem  f ü r   d i e s e l b e n   B a u t e i l e   d i e   g l e i c h e n  

B e z u g s z e i c h e n   wie   in   den  F i g .   1  und  2  v o r g e s e h e n  

s i n d .  

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

d e r   F i g .   3  d i e   E i n b a u k ö r p e r   20  z w i s c h e n   den  e i n z e l -  

nen  Kammern  s o w i e   d i e   G u t l e i t u n g e n   1 4 .  

Der  E i n b a u k ö r p e r   20,  d e r   auch   b e i   d i e s e m   A u f ü h r u n g s -  

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

M a t e r i a l   11  u m m a n t e l t e s   S t a h l s k e l e t t   12  g e b i l d e t  

w i r d ,   w e i s t   an  s e i n e r   O b e r s e i t e   e i n e   k o n i s c h e  

D a c h f l ä c h e   20a  a u f ,   d i e   zu  den  G u t l e i t u n g e n   14 

f ü h r t .   Die  G u t l e i t u n g e n   14  b e s i t z e n   im  o b e r e n  

T e i l   i h r e r   L ä n g e   e i n e   nach   a u ß e n   g e r i c h t e t e  

N e i g u n g   und  im  u n t e r e n   T e i l   i h r e r   Länge   e i n e  

n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e   N e i g u n g .   Die  z e n t r a l e n  

G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   20  v e r e n g e n   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   n a c h   o b e n   h i n ,   d . h .  

in   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   des   G a s e s .  

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

d e r   z u v e r l ä s s i g e   E i n t r a g   des   G u t e s   ü b e r   d i e  

k o n i s c h e   D a c h f l ä c h e   20a  in   d i e   G u t l e i t u n g e n   1 4 .  



1.  S c h a c h t f ö r m i g e r   G e g e n s t r o m - W ä r m e t a u s c h e r   zum 

W ä r m e t a u s c h   z w i s c h e n   e i n e m   den   W ä r m e t a u s c h e r  

(1)  von  u n t e n   n a c h   oben   d u r c h s e t z e n d e n   G a s -  

s t r o m   und  f e i n k ö r n i g e m   G u t ,   das   am  o b e r e n  

Ende  des   W ä r m e t a u s c h e r s   z u g e f ü h r t   und  am 

u n t e r e n   Ende  a b g e z o g e n   w i r d ,  

a)  e n t h a l t e n d   e i n e   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   Kammern  (3,  4,  5 ) ,   d i e   m i t e i n a n d e r  

ü b e r   z e n t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n ( 1 0 )  

v e r b u n d e n   s i n d ,   d e r e n   Q u e r s c h n i t t   k l e i n e r  

a l s   d e r   K a m m e r - Q u e r s c h n i t t   i s t ,  

b)  w o b e i   d i e   e i n z e l n e n   Kammern  f e r n e r   ü b e r   a u ß e r -  

m i t t i g   a n g e o r d n e t e   G u t l e i t u n g e n   (14)  m i t e i n -  

a n d e r   in   V e r b i n d u n g   s t e h 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  

c)  d i e   G u t l e i t u n g e n   (14)  vom  u n t e r e n   Ende  d e s  

K a m m e r b o d e n s   ( z . B . 5 a )   a u s g e h e n   und  in  d e n  

o b e r e n   B e r e i c h   d e r   n ä c h s t   t i e f e r e n   Kammer  

( z . B .   4)  e i n m ü n d e n .  



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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   zwei   ü b e r e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   Kammern  ( z . B .   4,  5)  e i n   d i e  

z e n t r a l e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g   (10)  b i l d e n -  

d e r   E i n b a u k ö r p e r   (20)  v o r g e s e h e n   i s t ,   a n  

d e s s e n   ä u ß e r e m   Umfang  d i e   G u t l e i t u n g e n   ( 1 4 )  

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

3.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   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   O b e r s e i t e   des   E i n b a u -  

k ö r p e r s   (20)  e i n e   zu  den  G u t l e i t u n g e n   ( 1 4 )  

f ü h r e n d e   k o n i s c h e   D a c h f l ä c h e   (20a)   a u f w e i s t .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  s i c h   d i e   z e n t r a l e n   G a s -  

d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   (10)  nach   o b e n   h i n  

v e r e n g e n .  

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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G u t l e i t u n g e n   (14)  i m  

o b e r e n   T e i l   i h r e r   Länge   e i n e   n a c h   a u ß e n   g e -  
r i c h t e t e   N e i g u n g   und  im  u n t e r e n   T e i l   i h r e r  

L ä n g e   e i n e   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e   N e i g u n g  

a u f w e i s e n .  

6.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   z w i s c h e n   zwe i   K a m m e r n  

( z . B .   4,  5)  b e f i n d l i c h e   z e n t r a l e   G a s d u r c h -  

t r i t t s ö f f n u n g   (10)  d u r c h   e i n   k e r a m i s c h   u m -  

m a n t e l t e s ,   l u f t g e k ü h l t e s   S t a h l s k e l e t t   ( 1 2 )  

g e b i l d e t   w i r d .  



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

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   G u t l e i t u n g e n   (14)  m i t  

e i n e m   T e i l   i h r e r   L ä n g e   in   d i e   n ä c h s t   t i e f e r e  

Kammer  f r e i   h i n e i n r a g e n .  

8.  V e r f a h r e n   zum  B e t r i e b   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r s  

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

s o l c h e   E i n s t e l l u n g   d e r   G a s g e s c h w i n d i g k e i t ,  

daß  k e i n   Gut  d u r c h   d i e   G a s d u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n  

(10)  h i n d u r c h f ä l l t .  
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