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ITU  MOTOREN-  UND  TURBINEN-UNION 
1ÜNCHEN  GMBH 

M ü n c h e n ,   den  9 . 1 2 . 1 9 8 5  

W ä r m e t a u s c h e r  

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

äem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  . 

3ei   d e r a r t i g e n   a u s   d e r   GB-OS  2 , 1 3 0 , 3 5 5   b e k a n n t e n   B a u -  

w e i s e n   von   W ä r m e t a u s c h e r n   w e r d e n   d i e   dem  W ä r m e t a u s c h  

i i e n e n d e n   M a t r i x p r o f i l r o h r e   von  e i n e n   z e n t r a l e n   Z u -  

f ü h r u n g s -   o d e r   V e r t e i l e r r o h r   aus   z u n ä c h s t   o r t h o g o n a l  

zu  l e t z t e r e m   und  g e r a d l i n i g   in  den  dem  W ä r m e a u s t a u s c h  

d i e n e n d e n ,   h e i ß g a s b e a u f   s c h l a g t e n   Raum  g e f ü h r t ,   f o l g e n -  

s o d a n n   e i n e r   B o g e n f o r m ,   um  s c h l i e ß l i c h   in  d e r   G e g e n -  

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

g e f ü h r t   zu  w e r d e n .   D i e s e   B a u w e i s e   h a t   s i c h   i n s b e s o n d e r e  

b e i   h o h e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   b e w ä h r t ,   da  s i c h   d i e  

e i n z e l n e n   R o h r b ü g e l   b e i   E r w ä r m u n g   i n d i v i d u e l l   u n d  

w e i t g e h e n d   s p a n n u n g s f r e i   d e h n e n   k ö n n e n .  

Es  s i n d   m i t   d i e s e r   B a u w e i s e   a l l e r d i n g s   n i c h t   u n w e s e n t l i c h e  

N a c h t e i l e   v e r b u n d e n :  

-  Die   R o h r b ü g e l   s i n d   u n t e r s c h i e d l i c h   l a n g   und  s e t z e n  

d a h e r   dem  in  i h n e n   s t r ö m e n d e n   Medium  ( D r u c k l u f t )  

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 i d e r s t ä n d e   e n t g e g e n .   A l s  

F o l g e   d a v o n   i s t   d i e   M a s s e n s t r o m v e r t e i l u n g   u n t e r -  

s c h i e d l i c h .  
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-  Im  B o g e n -   o d e r   U m l e n k b e r e i c h   d e s   R o h r b ü n d e l s   d e r   M a t r i x  

t r i f f t   a u c h   d i e   A u ß e n s t r ö m u n g   ( H e i ß g a s )   a u f   i h r e m  

Wege  d u r c h   d a s   R o h r b ü n d e l   a u f   l o k a l   s e h r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e   g e o m e t r i s c h e   V e r h ä l t n i s s e .   D ie   O p t i m i e r u n g   d e r  

H e i ß g a s d u r c h s t r ö m u n g   i s t   s c h w i e r i g   und  n u r   m i t   e r h e b -  

l i c h e m   A u f w a n d   zu  b e w e r k s t e l l i g e n ;   m i t   a n d e r e n   W o r t e n  

i s t   d e r   W ä r m e a u s t a u s c h g r a d   im  B o g e n -   o d e r   U m l e n k b e r e i c h  

d e r   M a t r i x   n i c h t   o p t i m a l .  

-  D ie   B ü g e l   n e i g e n   im  B o g e n b e r e i c h   zu  S c h w i n g u n g e n   u n d  

k ö n n e n   zu  d e r e n   V e r m e i d u n g   n u r   m i t   k o m p l i z i e r t e n   M i t t e l n  

g e g e n e i n a n d e r   a b g e s t ü t z t   w e r d e n .  

-  Im  r e g u l ä r e n ,   g e r a d l i n i g e n   T e i l   d e r   W ä r m e t a u s c h e r m a t r i x  

i s t   j e d e s   P r o f i l r o h r   e i n e m   b e s t i m m t e n   O r t   im  S t r ö m u n g s -  
f e l d   z u g e o r d n e t .   G e g e n   A b w e i c h u n g e n   von  d i e s e n   v o r g e -  
s c h r i e b e n e n   S t e l l u n g e n   i s t   das   S y s t e m   b e z ü g l i c h   s e i n e r  

a e r o - t h e r m o d y n a m i s c h e n   W i r k s a m k e i t   s e h r   e m p f i n d l i c h .  

T h e r m i s c h e   V e r f o r m u n g e n   s o w i e   K n i c k w i r k u n g e n   d u r c h  

D r u c k s p a n n u n g e n   l ä n g s   d e r   A c h s e   d e r   P r o f i l r o h r e  

-  z . B .   d u r c h   R e i b u n g   s r e a k t i o n s k r ä f t e   in   d e n   S y s t e m e n  
d e r   A b s t a n d s h a l t e r u n g   -  v e r a n l a s s e n   d i e   P r o f i l r o h r e ,  
im  B e t r i e b   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   von  i h r e r   k o n s t r u k t i v  

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

-  D ie   f r e i   a u s   den   Z e n t r a l r o h r e n   h e r a u s r a g e n d e n   R o h r -  

b ü g e l   s i n d   S t o ß b e l a s t u n g e n   f r e i   a u s g e s e t z t   o h n e   A b -  

s t ü t z u n g   d e r   M a s s e n k r ä f t e   ü b e r   ä u ß e r e   G l i e d e r .  

-  Da  d i e   R o h r b ü g e l   e i n e r   S c h i c h t   a l s   F o l g e   e i n e r  

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

l a n g   s i n d ,   i s t   i h r e   A u s l e n k u n g   u n t e r   d e r   W i r k u n g   v o n  

S t o ß b e l a s t u n g e n   u n t e r s c h i e d l i c h   g r o ß ,   und  z w a r   s i n d   d i e  
ä u ß e r e n   R o h r b ü g e l   l ä n g e r ,   und  d a m i t   w e i c h e r   a l s   d i e  
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i n n e r e n   R o h r b ü g e l ,   d i e   e n t s p r e c h e n d   s t e i f e r   s i n d .   A l s  

F o l g e   d a v o n   w e r d e n   b e i   E i n w i r k u n g   von  B e s c h l e u n i g u n g e n  
d i e   ä u ß e r e n   B ü g e l   s t ä r k e r   a u s g e l e n k t ,   a l s   d i e   i n n e r e n .  

Da  d i e   Z u o r d n u n g   d e r   e i n z e l n e n ,   z . B .   l a n z e t t e n f   ö r m i g e n  
P r o f i l r o h r e   im  F e l d   g e g e n s e i t i g   d u r c h   A b s t a n d s h a l t e r  

e r f o l g t ,   w i r d   d i e   f r e i e   A u s l e n k u n g   d e r   w e i c h e r e n   R o h r -  

b ü g e l   d u r c h   i h r e   A b s t ü t z u n g   an  den   A b s t a n d s h a l t e r n  

d e r   s t e i f e r e n   R o h r b ü g e l   b e h i n d e r t .   Das  h e i ß t ,   daß  d i e  

s t e i f e r e n   R o h r b ü g e l   e i n e n   g r o ß e n   A n t e i l   d e r   M a s s e n -  

k r ä f t e   i h r e r   w e i c h e r e n   R o h r n a c h h a r n   m i t t r a g e n   m ü s s e n .  

I n s b e s o n d e r e   d i e   i n n e n   l i e g e n d e n ,   s t e i f e n   R o h r b ü g e l  
h a b e n   d a d u r c h   d i e   Summe  d e r   L a s t e n   aus   d e r   B e h i n d e r u n g  
d e r   A u s l e n k u n g   a l l e r   w e i t e r   a u ß e n   l i e g e n d e n   R o h r b ü g e l  

zu  t r a g e n .  

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   z u  
B e k a n n t e m   v o r g e t r a g e n e n   N a c h t e i l e   zu  b e s e i t i g e n   u n d  

e i n e n   W ä r m e t a u s c h e r   d e r   g e n a n n t e n   G a t t u n g   a n z u g e b e n ,  
d e r   i n s b e s o n d e r e   im  H i n b l i c k   a u f   den   k r i t i s c h e n   B o g e n -  
o d e r   U m l e n k b e r e i c h   d e r   M a t r i x   e i n e n   v e r g l e i c h s w e i s e  
h o h e n   W ä r m e a u s t a u s c h g r a d   und  d a b e i   z u g l e i c h   e i n e  

f u n k t i o n s g e r e c h t e ,   b e t r i e b s s i c h e r e   H a l t e r u n g   und  A b -  

s t ü t z u n g   d e r   in  R i c h t u n g   a u f   den  B o g e n -   bzw.  U m l e n k -  

b e r e i c h   d e r   M a t r i x   a u s k r a g e n d e n   P r o f i l r o h r e n d e n   e r -  
m ö g l i c h t .  

Die  g e s t e l l t e   A u f g a b e   i s t   m i t   dem  K r e n n z e i c h n u n g s t e i l  
des   P a t e n t a n s p r u c h s   1  e r f i n d u n g s g e m ä ß   g e l ö s t .  

M i t h i n   i s t   es  e r f i n d u n g s g e m ä ß   v o r g e s e h e n ,   den  M a t r i x -  

b o g e n b e r e i c h   e i n e s   P r o f i l r o h r w ä r m e t a u s c h e r s   d u r c h  

p l a t t e n f   ö r m i g e   Kammern   zu  e r s e t z e n ,   in  d e n e n   d a s   a u s  
den  o r t h o g o n a l   n a c h   a u ß e n   g e r i c h t e t e n   P r o f i l r o h r e n  

e i n e r   R o h r s c h i c h t   o d e r   - r e i h e   a u s t r e t e n d e   F l u i d  

( D r u c k l u f t )   g e s a m m e l t   w i r d   und  u n t e r   V e r m i s c h u n g   u n d  
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l  W ä r m e a u s t a u s c h   d e r   o r t h o g o n a l   n a c h   i n n e n   g e r i c h t e t e n  

P r o f i l r o h r s c h i c h t   o d e r   - R e i h e   z u g e f ü h r t   w i r d .  

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

5  V o r t e i l e :  

1  .  Die   P r o f   i ' l r o h r e   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   s i n d   n i c h t   n u r  

a u f   d e r   S e i t e   i h r e s   U r s p r u n g s   im  V e r t e i l e r r o h r  

o d e r   i h r e r   E i n m ü n d u n g   in  d i e   b e t r e f f e n d e   S a m m e l -  

10  l e i t u n g ,   s o n d e r n   a u c h   im  ä u ß e r e n   B e r e i c h   i h r e r  

E r s t r e c k u n g   in   e i n e m   f e s t e n   s t r u k t u r e l l e n   V e r b a n d  

e x a k t   z u e i n a n d e r   p o s i t i o n i e r t .   Die   Z u o r d n u n g   j e d e s  

e i n z e l n e n   P r o f i l r o h r e s   an  d i e   ihm  z u g e w i e s e n e  

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

2  5  W i r k u n g   t h e r m i s c h   v e r u r s a c h t e r   Zwänge   und  V e r -  

f o r m u n g e n   e x a k t   b e i b e h a l t e n   \ e r d e n .  

2.  E in   K o l l e k t i v   v o n   s c h i c h t w e i s e   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n -  

den  p l a t t e n f   ö r m i g e n   Kammern  k a n n   in   e i n e r   a n g r e n z e n -  

2Q  den  H a l t e v o r r i c h t u n g   a b g e s t ü t z t   w e r d e n ,   so  d a ß  

d i e   P r o f i l r o h r e   b e i   E i n w i r k u n g   von   B e s c h l e u n i g u n g s -  

k r ä f t e n   d u r c h   S t ö ß e   und  E r s c h ü t t e r u n g e n   w e i t g e h e n d  

l a s t f r e i   b l e i b e n .   D i e s   i n s b e s o n d e r e   m i t   H i l f e   e i n e r  

in  A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n e n  

25  r e a k t i o n s w e i c h e n   A n p a s s u n g   d e r   P r o f i l r o h r e   a n  

V e r s c h i e b u n g e n   i h r e r   E i n s p a n n s t e l l e n   a l s   F o l g e  

e i n e s   p e r i o d i s c h   k u r v e n f ö r m i g e n   V e r l a u f e s   i h r e r  

L ä n g s a c h s e .  

^2  3.  S c h w i n g u n g e n   e i n z e l n e r   P r o f i l r o h r e   d e r   M a t r i x   o d e r  

auch   von  P r o f i l r o h r g r u p p e n ,   d u r c h   d i e   s o w o h l  

S t ö r u n g e n   in   d e r   F u n k t i o n   des  V 7 ä r m e a u s t a u s c h e s  

a l s   auch   M a t e r i a l e r m ü d u n g   v e r u r s a c h t   w e r d e n   k ö n n t e n ,  

k ö n n e n   d u r c h   e i n e   f e s t e   A b s t ü t z u n g   d e r   P r o f i l r o h r e  

35  an  den  P l a t t e n k a m m e r n   und  d e r e n   A b s t ü t z u n g   an  d e n  

u m g e b e n d e n   S t r u k t u r e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .  
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1  4.  E i n e   ä u ß e r e   B e r a n d u n g   des   K o l l e k t i v s   d e r   P l a t t e n -  
k a m m e r n   k ö n n t e   in  s o l c h   d i c h t e m   A b s t a n d   a u s g e f ü h r t  
w e r d e n ,   daß  das   d i e   P r o f i l r o h r e   und  d i e   P l a t t e n -  
k a m m e r n   a u ß e n   u m s t r ö m e n d e   H e i ß g a s   o p t i m a l   g e f ü h r t  

5  w i r d   und  e i n   s e i t l i c h e r   A u s t r i t t   d e r   H e i ß g a s -  
s t r ö m u n g ,   u n t e r   Umgehung   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s ,  

v e r m i e d e n   w i r d .  

5.  Die  A n z a h l   d e r   a u s w ä r t s   g e r i c h t e t e n   P r o f i l r o h r e  
10  e i n e r   R o h r r e i h e   k a n n   s i c h   von   d e r j e n i g e n   e i n e r   e i n -  

w ä r t s   g e r i c h t e t e n   u n t e r s c h e i d e n .   Das  k a n n   f ü r   d i e  

t h e r m o d y n a m i s c h e   O p t i m i e r u n g   des   W ä r m e t a u s c h e r s  

von  B e d e u t u n g   s e i n ;   es  l a s . s e n   s i c h   so  z . B .   g e w ü n s c h t e n  
F a l l e s   u n t e r s c h i e d l i c h e   D r u c k l u f   t d u r c h s t r ö m -  

1-5  g e s c h w i n d i g k e i t e n   in   den  b e i d e n   e i n a n d e r   e n t g e g e n -  
g e r i c h t e t   d u r c h s t r ö m t e n   P r o f i l r e i h e n   bzw.   - s c h i c h t e n  
e r z i e l e n .  

t>.  l s   s m a   u n t e r s c n i e d i i c i i e   W e r k s t o f f e   f ü r   d i e   b e i d e n  
20  e i n a n d e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t   d u r c h s t r ö m t e n   P r o f i l -  

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

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   k a n n   m i t h i n   d i e   j e w e i l i g e   p l a t t e n -  
f ö r m i g e   Kammer  a l s o   aus   zwe i   B l e c h e n   g e b i l d e t   w e r d e n ,   d i e  

25  d i e   R o h r r e i h e n   d e r   M a t r i x   an  den  e n t s p r e c h e n d e n   S t e l l e n  
m i t   i h r e m   Rand   e i n s c h l i e ß e n   und  an  den  ü b r i g e n   g e m e i n s a m  
g e b i l d e t e n   R ä n d e r n   i h r e s   U m f a n g e s   f e s t   und  f l u i d d i c h t  
m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

30  Zur  V e r s t e i f u n g   und  S t ü t z u n g   g e g e n   d i e   W i r k u n g e n   des   I n n e n -  
d r u c k e s   k ö n n e n   gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  
f i n d u n g   d i e   z w e i   P l a t t e n   j e d e r   Kammer  an  d i s k r e t e n   S t e l l e n  
m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n   und  d a b e i   a u c h   de r   z u r   D a r -  
s t e l l u n g   d e s   S  t r ö m u n g s c u e r s c h n i   t t e s   e r f o r d e r l i c h e   A b s t a n d  

S5 

E S P - G 4 0  
9 . 1 2 . 1   9 8 5  



0  2  2-8  5 8 1  

- G -  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   D i e s e   V e r b i n d u n g s s t e l l e n   o d e r  
A b s t a n d s h a l t e r   k ö n n e n   z . B .   so  g e s t a l t e t   s e i n ,   daß  s i e  
in  z w e c k m ä ß i g e r   W e i s e   d i e   I n n e n s t r ö m u n g   des   e i n e n   F l u i d s  
( D r u c k l u f t )   n i c h t   n u r   im  S i n n e   e i n e r   S  t r ö m u n g s u m l e n k u n g   , 
s o n d e r n   a u c h   im  S i n n e   e i n e r   O p t i m i e r u n g   d e r   W ä r m e ü b e r -  

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

Die   P l a t t e n   m ü s s e n   n i c h t —   g e r a d w a n d i g   g l a t t f l ä c h i g   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n ,   s o n d e r n   k ö n n e n   m i t   W e l l u n g e n   und  r e l i e f   a r t i g e n  
S t r u k t u r e n   d e r   F l ä c h e   v e r s e h e n   s e i n ,   d u r c h   d i e   s i e   in   d e r  

Lage   s i n d ,   a u f   t h e r m i s c h e   V e r f o r m u n g e n   und  V e r z e r r u n g e n  
w e i t g e h e n d   w e i c h   und   f o r m s t a b i l   zu  r e a g i e r e n .   In  d o p p e l t e r  
F u n k t i o n   k ö n n e n   d i e s e   W e l l u n g e n   und  R e l i e f   s t r u k t u r e n  

a u c h   d e r   V e r b e s s e r u n g   d e s   W ä r m e ü b e r g a n g e s   e n t s p r e c h e n d  
g e s t a l t e t   s e i n .   Zur   W a h r u n g   e n g e r   Kammer  a n s t ä n d e   z w i s c h e n  

den  j e w e i l s   b e i d e n   P l a t t e n   wie   a u c h   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n  

P l a t t e n   v e r s c h i e d e n e r   S c h i c h t e n   ( H e i ß g a s k a n ä l e )   i s t   e s  
f e r n e r   im  Rahmen  d e r   E r f i n d u n g   v o r g e s e h e n ,   d i e   F o r m m u s t e r  

e n t s p r e c h e n d   u n t e r e i n a n d e r   k o r r e l i e r e n   zu  l a s s e n .  

Nach  dem  s c h o n   e r w ä h n t e n   und  e r ö r t e r t e n   G r u n d g e d a n k e n  
d e r   E r f i n d u n g   ( P a t e n t a n s p r u c h   1)  b e r u h e n   d i e   z u v o r  

g e m a c h t e n   und  a u f   dem  G r u n d g e d a n k e n   a u f b a u e n d e n   E r -  

l ä u t e r u n g e n   im  w e s e n t l i c h e n   au f   den  v o r t e i l h a f t e n  

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   im  Rahmen  d e r   P a t e n t a n -  

s p r ü c h e   2  b i s   1 6 .  

Anhand   d e r   Z e i c h n u n g e n   i s t   d i e   E r f i n d u n g   b e i s p i e l s w e i s e  
w e i t 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   und  t e i l w e i s e   a b g e -  
b r o c h e n   s o w i e   im  w e s e n t l i c h e n   s c h e m a t i s c h  

d a r g e s t e l l t e   A u s f ü h r u n g   e i n e s   P r o f i i r o h r -  

P l a t i t e n - W ä r m e t i a u s c h e r s   , 
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1  F i g .   2  e i n e   g e h ä u s e s e i t i g   t e i l w e i s e   a u f g e -  
b r o c h e n e   S t i r n a n s i c h t   e i n e s   A b s c h n i t t e s  
e i n e r   w e i t e r e n   W ä r m e t a u s c h e r k o n f i g u r a t i o n ,  

5  F i g .   3  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 ,   a u s   z w e i  
P l a t t e n   g e b i l d e t e ,   h e i ß g a s a u ß e n s e i t i g   i m  
w e s e n t l i c h e n   g l a t t w a n d i g e   U m l e n k k a m m e r -  

.  k o n f i g u r a t i o n   m i t   s e i t l i c h   d a r i n   e i n m ü n d e n -  
den   M a t r i x p r o f i l r o h r e n ,  

.0 

F i g .   4  e i n e   t e i l w e i s e   a b g e b r o c h e n   s o w i e   z u r  
b e s s e r e n   V e r d e u t l i c h u n g   e i n e r   ö r t l i c h e n  
M a t r i x p r o f i l r o h r e i n m ü n d u n g   und  - U m s c h l i e ß u n g  
q u e r   a u f g e s c h n i t t e n e   U m l e n k k a m m e r k o n -  

5  f i g u r a t i o n ,  

F i g .   5  d i e   I n n e n a n s i c h t   e i n e r   k o m p l e t t e n   U m l e n k -  
k a m m e r h ä l f t e ,   w o r i n   a l s   A b s t a n d s h a l t e r ,  
U m l e n k h i l f e n   bzw.   a e r o d y n a m i s c h e   S c h i k a n e n  

3  a u s g e b i l d e t e   E l e m e n t e   v e r d e u t l i c h t   s i n d ,  

F i g .   6  d i e   I n n e n a n s i c h t   e i n e r   g e g e n ü b e r   F i g .   5 
d a h i n g e h e n d   a b g e w a n d e l t e n   U m l e n k k a m m e r -  
h ä l f t e ,   daß  d i e   Kammer  im  w e s e n t l i c h e n  

3  t e i l w e i s e   e x z e n t r i s c h   g e k r ü m m t   b z w .  
a u s g e b a u c h t   und  in  V e r b i n d u n g   m i t   e n t -  
s p r e c h e n d e r   Z u o r d n u n g   von  s t i f t a r t i g e n  
D i s t a n z e l e m e n t e n   e i n e   a e r o d y n a m i s c h  
o p t i m i e r t e ,   v e r l u s t a r m e   U m l e n k u n g   e r -  
z i e l t   w i r d ,  

F i g .   7  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   e i n e r  
g e g n e ü b e r   F i g .   3  und  4  a b g e w a n d e l t e n ,  
a u s   z w e i   P l a t t e n   g e b i l d e t e n   U m l e n k k a m m e r -  
k o n f i g u r a t i o n   m i t   in  P l a t t e n l ä n g s r i c h t u n g  
v e r l a u f e n d e n   W e l l s t r u k t u r e n ,  
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F i g .   8  e i n e   g e g e n ü b e r   F i g .   7  d a d u r c h   a b g e w a n d e l t e  
P l a t t e n - U m l e n k k a m m e r k o n f   i g u r a t i o n ,   d a ß  
ö r t l i c h e   W e l l s t r u k t u r e n   in  P l a t t e n q u e r -  

r i c h t u n g   a u s -   bzw.  e i n g e p r ä g t   s i n d ,  

J r ig .   y  e i n e   g e g e n ü b e r   s ä m t l i c h   v o r h e r g e h e n d e n  
V a r i a n t e n   v o r r a n g i g   d a d u r c h   a b g e w a n d e l t e ,  
e b e n f a l l s   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  

P _ l a t t e n - U m l e n k k a m m e r k o n f   i g u r a t i o n ,   d a ß  
e i n e   e n t s p r e c h e n d   d e r   A n z a h l   d e r   e i n m ü n d e n -  
den  M a t r i x r o h r e n d e n   e n t s p r e c h e n d e   Z a h l   v o n  
E i n z e l u m l e n k k a n ä l e n   im  Wege  d e r   g e g e n s e i t i g e n  
P l a t t e n h ä l f t e n   a u s g e b i l d e t   i s t ,  

c  ig  .  iu  e i n e n   l a n z e t t e n f   ö r m i g e n   M a t r i x p r o f   i l g u e r -  
s c h n i t t   u n d  

t i g .   i  i  e i n e   g e n a u s e s e i t i g   a u f g e s c h n i t t e n e   D r a u f -  
s i c h t   e i n e s   W ä r m e t a u s c h e r k o n z e p t s   m i t  

p e r i o d i s c h   k u r v e n f ö r m i g e m   V e r l a u f   d e r  
P r o f i l r o h r e .  

F ig .   1  v e r a n s c h a u l i c h t   e i n e n   P r o f i l w ä r m e t a u s c h e r   i n  

K r e u z - G e g e n s t r o m - B a u w e i s e ;   d i e s e r   w e i s t   zwe i   p a r a l l e l  
l e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   S a m m e l l e i t u n g e n   1 ,2   a u f .   E i n e  
s e i t l i c h   b e i d e r s e i t s   von   den  S a m m e l l e i t u n g e n   1 ,2   a u s -  
s a g e n d e   P r o f i l r o h r m a t r i x   i s t   m i t   3  b e z e i c h n e t .   D e r  
i u ß e r e   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t   4  i s t   a l s   P l a t t e n w ä r m e -  
: a u s c h e r   a u s g e b i l d e t .  

; i e   in   j r i g .   i  s c n e m a t i s c n   d a r g e s t e l l t e   P r o f i l r o h r m a t r i x   3 
t r a g t   q u e r   von  den  b e i d e n   S a m m e l l e i t u n g e n   1,2  g e g e n   d i e  
l e i ß g a s s t r ö m u n g   H  a u s .  
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1  Wie  im  D e t a i l   d e u t l i c h e r   z . B .   aus   F i g .   1  b i s   5  h e r v o r -  

g e h t ,   b e s t e h t   d e r   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t   4  aus   j e w e i l s  

D r u c k l u f t u m l e n k k a m m e r n   5  b i l d e n d e n   bzw.   z w i s c h e n   s i c h  

e i n s c h l i e ß e n d e n   P l a t t e n   6 ,7   d i e   v o r z u g s w e i s e   e n t l a n g  

5  d e r e n   ä u ß e r e r   R ä n d e r   f e s t   und  f l u i d d i c h t   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n   s i n d .   An  d i e   P l a t t e n   6 ,7   s i n d   m i t   den   j e w e i l s  

b e t r e f f e n d e n   U m l e n k k a m m e r n   5  k o m m u n i z i e r e n d e ,   e i n a n d e r  

r o h r r e i h e n   8 , 9   d e r   M a t r i x   3  e i n -   bzw.   a u s t r i t t s s e i t i g  

10  a n g e s c h l o s s e n .  

Im  B e t r i e b   s t r ö m t   a l s o   v o r z u w ä r m e n d e   D r u c k l u f t   D  a u f   e i n e r  

S e i t e   in   d i e   S a m m e l l e i t u n g   1  e i n ,   w i r d   von  d o r t   den   b e -  

t r e f f e n d e n   R o h r r e i h e n   8  des   o b e r e n   M a t r i x b l o c k e s   z u g e f ü h r t  

15  (D.j  )  ,  d a n n   ü b e r   d i e   im  M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t   4  e n t h a l t e n e n  

U m l e n k k a m m e r n   5  u m g e l e n k t   (D£)  ,  so  daß  s i e   in   n u n m e h r   e n t -  

g e g e n g e s e t z t e r   S t r ö m u n g s r i c h t u n g   in   den   d i e   b e t r e f f e n -  

den  R o h r r e i h e n   9  e n t h a l t e n d e n   u n t e r e n   M a t r i x b l o c k   e i n -  

s t r ö m e n   k a n n   (D3)  ,  aus   dem  s i e   d a n n   un  a u f g e h e i z t e n   Z u -  

20  s t ä n d e   in  d i e   u n t e r e   S a m m e l l e i t u n g   2  a b f l i e ß e n   k a n n ,  

um  d a n n   s c h l i e ß l i c h   e i n e n   g e e i g n e t e n   V e r b r a u c h e r ,   z . B .  

d e r   B r e n n k a m m e r   e i n e s   G a s t u r b i n e n t r i e b w e r k e s ,   z u g e f ü h r t  

zu  w e r d e n   (D^)  . 

25  Gemäß  F i g .   1  k r a g t   d e r   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t   4  g e g e n   e i n e  

s e i t l i c h e ,   d i e   H e i ß g a s f ü h r u n g   H,  H'  u n t e r s t ü t z e n d e  

W ä r m e t a u s c h e r g e h ä u s e w a n d   10  a u s .   D a b e i   w e r d e n   d i e   b e -  

t r e f f e n d e n   P l a t t e n   6 ,7   e n t l a n g   d e r e n   A u ß e n f l ä c h e n   -  s i e h e  

a u c h   z . B .   F i g .   3  und  4  -  von   H e i ß g a s a n t e i l e n   H'  u m s t r ö m t .  

30  A l s   F o l g e   d e r   p a k e t -   bzw.  s c h i c h t a r t i g   a u f e i n a n d e r  

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

gemäß  F i g .   1  l e d i g l i c h   z u r   V e r d e u t l i c h u n g   des   S a c h v e r -  

h a l t s   h i e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß   d a r g e s t e l l t e   A b s t a n d s -  

s p a l t e   A  f ü r   d i e   H e i ß g a s d u r c h f   l u t u n g   H ' .  
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1  D a n a c h   i s t   a l s o   a u c h   d e r   g e s a m t e   U m l e n k a b s c h n i t t   4 

d e r   M a t r i x   3  in   e i n e n   g e z i e l t e n ,   h o m o g e n e n ,   d i e   e r f o r d e r -  

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

p r o z e ß   m i t e i n b e z i e h b a r .   Die   K o n t u r e n   K,K  1  ( F i g .   1) 

5  c h a r a k t e r i s i e r e n   den   im  Rahmen  des   S t a n d e s   d e r   T e c h n i k  

ü b l i c h e n ,   U-  f ö r m i g e n   M a t r i x b o g e n e n d b e r e i c h   a u s   E i n z e l -  

p r o f i l r o h r e n .  

Gemäß  F i g .   1  w i r d   d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  an  d i e   im  B i l d  

10  r e c h t s ,   a b g e b r o c h e n e n   P r o f i l r o h r m a t r i x s e k t i o n e n   s e l b s t -  

v e r s t ä n d l i c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   M a t r i x u m l e n k s e k t i o n  

a l s   P l a t t e n k o n z e p t   n e b s t   r e l e v a n t e r   G e h ä u s e u m m a n t e l u n g  

a n g e s c h l o s s e n   s e i n   k a n n .  

15  Der   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d   i s t   a b e r   a u c h   d a n n   b e r e i t s  

v o r t e i l h a f t   p r a k t i k a b e l ,   wenn  n u r   e i n e   e i n s e i t i g   v o n  

den   b e t r e f f e n d e n   S a m m e l l e i t e n   1 ,2   a u s k r a g e n d e   M a t r i x -  

k o n f i g u r a t i o n   3 ,4   v o r g e s e h e n   i s t .  

20  F e r n e r   wä re   es   m ö g l i c h ,   b e i m   a n g e g e b e n e n   W ä r m e t a u s c h e r -  

k o n z e p t   b e i d e   S a m m e l l e i t u n g e n   a l s   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  

R o h r f ü h r u n g e n   in   e i n   g e m e i n s a m e s   S a m m e l r o h r   zu  i n t e -  

g r i e r e n ,   wie   an  s i c h   b e k a n n t .  

25  Gemäß  F i g .   2  w e i s e n   d i e   j e w e i l s   d i e   U m l e n k k a m m e r n   5  b i l d e n -  

den  P l a t t e n ,   z . B .   6  m a t r i x p r o f   i l e i n -   bzw .   - a u s t r i t t s s e i t i g  

a b g e s c h r ä g t e   E n d f l ä c h e n   11,  12  a u f .   In  E n t s p r e c h u n g   z u r  

a u ß e n f   l ä c h e n s e i t i g   g e r u n d e t e n   K o n t u r   d e s   M a t r i x u m l e n k -  

a b s c h n i t t s   4'  i s t   d i e   a n g r e n z e n d e   G e h ä u s e w a n d   10'  a u s g e -  

30  w ö l b t .   Zur  A b d i c h t u n g   des   H e i ß g a s l e c k s p a l t e s   13  -  z w i s c h e n  

G e h ä u s e w a n d   10'   und   U m l e n k a b s c h n i t t   4'  -  s i n d   B ü r s t e n -  

d i c h t u n g e n   1 4 , 1 5   b e w e g u n g s k o m p e n s a t o r i s c h   a u s g e b i l d e t   u n d  

an  d e r   Wand  10'  a n g e o r d n e t .   Die  B o r s t e n   d e r   B ü r s t e n -  

d i c h t u n g e n   14,  15  s c h m i e g e n   s i c h   s t e t s   a b d i c h t e n d   an  b e -  

35  t r e f f e n d e ,   d i e   H e i ß g a s s p a l t e   A  ( F i g .   1)  n a c h   a u ß e n   a b -  
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1  d i c h t e n d e   E n d f l ä c h e n   bzw.  e i n e   m i t   dem  U m l e n k a b s c h n i t t   4  ' 

bzw.   d e s s e n   P l a t t e n   -  h i e r   6  ' , 7 '   -  v e r b u n d e n e   L e i t w a n d   16  

an .   Die   e i n z e l n e n   P l a t t e n   6*  ,7 '   s i n d   d u r c h   e i n e   a u s  
G l i e d e r n   1 7 , 1 8   b e s t e h e n d e   R a h m e n k o n s t r u k t i o n   e n t -  

5  s p r e c h e n d   b e a b s t a n d e t   (A)  z u s a m m e n g e h a l t e n ,   d i e   i h r e r -  
s e i t s   w i e d e r u m   b e w e g u n g s k o m p e n s a t o r i s c h   an  d e r   G e h ä u s e -  
wand  10*  a u f g e h ä n g t   i s t ,   und  zwar   m i t t e l s   s t i r n f l ä c h i g e r  
A n l e n k m i t t e l   1 9 , 2 0 .  

10  a u s   F i g .   3  und   4  e r k e n n t '   man  f e r n e r ,   daß  in   d i e s e n   F ä l l e n  
z . B .   d i e   b e t r e f f e n d e n   P l a t t e n   6 ,7   a u ß e n   im  w e s e n t l i c h e n  

g l a t t w a n d i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .   Die  aus   F i g .   1  e n t n e h m b a r e n  

r e p r ä s e n t a t i v e n   S y m b o l e   f ü r   d i e   He iß   gas   S t r ö m u n g   H'  b z w .  
d i e   j e w e i l i g e   D r u c k l u f t s t r ö m u n g   D  ̂ ,  D  ̂ s i n d   in   s i n n —  

15  g e m ä ß e r   Z u o r d n u n g   a u c h   a u f   F i g .   3  und  F i g .   4  ü b e r t r a g e n  
w o r d e n   . 

I n s b e s o n d e r e   F i g .   4  e r l ä u t e r t   im  Wege  d e r   a u f g e s c h n i t t e n e n  
P l a t t e n - K a m m e r - S e k t i o n   d i e   aus   den  ö r t l i c h e n   P l a t t e n a u s -  

20  W ö l b u n g e n   2 1 , 2 2   b e r e i t g e s t e l l t e   f o r m s c h l ü s s i g e   u n d  
f l u i d d i c h t e   U m g r e i f   u n g s m ö g l i c h k e i t   und  - a u s b i l d u n g   d e r  
ö r t l i c h   in   d i e   b e t r e f f e n d e   U m l e n k k a m m e r   5  e i n m ü n d e n d e n  
P r o f i l r o h r r e i h e n   8  bzw.   9  d e r   R o h r m a t r i x   3 .  

25  a u s   F i g .   3  i s t   f e r n e r   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   A n z a h l   d e r  
R o h r e   d e r   e i n e n .   P r o f i l r o h r r e i h e   8  h i e r   z . B .   g r ö ß e r   i s t  
a l s   d i e   R o h r a n z a h l   d e r   a n d e r e n ,   in   e n t g e g e n g e s e t z t e r  
R i c h t u n g   D3  von   D r u c k l u f t   d u r c h s t r ö m t e n   P r o f i l r e i h e   9 .  

30  u n t e r   V e r w e n d u n g   g l e i c h e r   B e z u g s z e i c h e n   f ü r   im  w e s e n t -  
l i c h e n   u n v e r ä n d e r t e   G r u n d b a u t e i l e   v e r k ö r p e r t   F i g .   5 
e i n e   U m l e n k k a m m e r k o n f i g u r a t i o n ,   b e i   d e r   in  e r s t e r   L i n i e  

an  d i s k r e t e n   S t e l l e n   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   P l a t t e n   6,  7 
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1  ( F i g .   1,  3  o d e r   4)  den  K a m m e r d u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t  

d e f i n i e r e n d e ,   a l s   U m l e n k h i l f e n   a u s g e b i l d e t e   A b s t a n d s -  

s t ü c k e ,   z . B .   Z a p f e n   23  o d e r   A b l e n k b l e c h e   24  o d e r   g e r a d e  

L e i t e l e m e n t e   25  v o r g e s e h e n   s i n d .   Im  B e s t r e b e n ,   e i n e  

5  m ö g l i c h s t   g e o r d n e t e   H a u p t s t r ö m u n g s u m l e n k u n g   D2  zu  e r -  

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

A u s b i l d u n g   d i e s e r   Z a p f e n ,   B l e c h e   und  L e i t e l e m e n t e   s e i n ,  

ö r t l i c h e ,   an  b e s t i m m t e n   S t e l l e n   a u s g e p r ä g t e   W i r b e l -   o d e r  

g a r   R e z i r k u l a t i o n s z o n e n   ( P f e i l e   S)  zu  s c h a f f e n ,   d i e   z u r  

10  ö r t l i c h e n   D r u c k l u f t v e r w e i l z e i t e r h ö h u n g   im  I n t e r e s s e  

e i n e s   h o h e n   W ä r m e a u s t a u s c h g r a d e s   d i e n e n ;   b e z ü g l i c h   d e r  

P f e i l e   S  h a n d e l t   es  s i c h   d a b e i   a l s o   um  d i e   z w i s c h e n   d e n  

b e i d e n   R o h r r e i h e n   8 ,9   l i e g e n d e   " k r i t i s c h e "   U n l e n k z o n e ,  

in   d e r   -  o h n e   d e r a r t i g e   o d e r   ä h n l i c h e   B l e c h e   o d e r   Z a p f e n   -  

15  e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   a u s g e p r ä g t e   A b l ö s u n g s z o n e   zu  e r -  

w a r t e n   i s t .  

Gemäß  F i g .   6  w i r d   -  e i n e   m ö g l i c h s t   i n s g e s a m t   h o m o g e n e  

S t r ö m u n g   s u m l e n k u n g   u n t e r   v o r r a n g i g e r   V e r m e i d u n g   e i n e r  

20  a u s g e p r ä g t e n   A b l ö s u n g s z o n e   im  z u v o r   in   F i g .   5  s c h o n  

e r w ä h n t e n   k r i t i s c h e n   i n n e r e n   U m l e n k b e r e i c h   -  z w i s c h e n  

b e i d e n   R o h r r e i h e n   8 ,9   in   d e r   U m l e n k k a m m e r   -  a n g e s t r e b t ;  

im  Wege  e n t s p r e c h e n d e r   P l a t t e n k o n t u r i e r u n g ,   z . B .   7 ' 1 ,  

bzw.  U m l e n k k a n m e r k o n t u r i e r u n g   s o w i e   im  B e n e h m e n   m i t  

25  e n t s p r e c h e n d   ö r t l i c h   v e r t e i l t e r   A n o r d n u n g   d e r   h i e r  

s t i f t a r t i g e n   A b s t a n d s m i t t e l   23  im  d a r g e s t e l l t e n   B i l d  

aus   S t r o m -   und  P o t e n t i a l l i n i e n   s o l l   h i e r z u   d i e   U m l e n k -  

kammer   -  von  l i n k s   n a c h   r e c h t s   g e s e h e n   -  z u n ä c h s t   e i n e n  

im  w e s e n t l i c h e n   k o n t i n u i e r l i c h   e i n w ä r t s   g e k r ü m m t e n  

30  V e r l a u f   ( K a m m e r t e i l   T1  )  a u f w e i s e n .   S t r o m a b   d e r   i n n e r e n  

U m l e n k s t e l l e   U  s o l l   dann   d i e   U m l e n k k a m m e r   s i c h   a u f  

e i n e   s e i t l i c h   a u s g e b a u c h t e   K a m m e r s e k t i o n   g r ö ß e r e n  

Q u e r s c h n i t t s   ( K a m m e r t e i l   1  2)  e r w e i t e r n ;   vom  a u s g e -  

b a u c h t e n   K a m m e r t e i l   T2  aus   s o l l   s i c h   d a n n   d i e   U m l e n k -  

3 5  
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1  kammer   w i e d e r   au f   e i n e n   im  Q u e r s c h n i t t   v e r r i n g e r n d e n  
K a m m e r t e i l   v e r j ü n g e n ,   de r   im  in  R i c h t u n g   a u f   d i e  

R o h r r e i h e   9  a u s l a u f e n d e n   A b s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n  
a u f   den  b e t r e f f e n d e n   Z u g a n g s q u e r s c h n i t t   an  d e r   R o h r -  

5  r e i h e   8  in   T  a b g e s t i m m t   i s t .  

Gemäß  P a t e n t a n s p r u c h   4  i s t   d e r   E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d  
n i c h t   d a r a u f   b e s c h r ä n k t - * - ,   s ä m t l i c h e   U m l e n k h i l f   en  o d e r  
L e i t b l e c h e   bzw.  a e r o d y n a m i s c h e   S c h i k a n e n   z u g l e i c h  

10  a l s   A b s t a n d s h a l t e r   a u s b i l d e n   zu  s o l l e n ;   es  k ö n n e n   a l s o  

l e d i g l i c h   t e i l w e i s e   r a d i a l   in  d i e   U m l e n k k a m m e r   v o r -  
s t e h e n d e ,   an  e i n e r   o d e r   b e i d e n   P l a t t e n   6 , 7   a u f g e b r a c h t e  
F o r m k ö r p e r   o d e r   B l e c h a u s p r ä g u n g e n   a l s   a e r o d y n a m i s c h e  
S c h i k a n e n   zu r   E r h ö h u n g   des  W ä r m e a u s t a u s c h g r a d e s   s o w i e  

15  a l s   U m l e n k h i l f e n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Gemäß  P a t e n t a n s p r u c h   5  k ö n n e n   d i e   d i e   U m l e n k k a m m e r n   5 
b i l d e n d e n   P l a t t e n   6 ,7   h e i ß g a s -   u n d / o d e r   d u r c k l u f   t s e i t i g  
m i t t e l s   t h e r m i s c h e   V e r f o r m u n g e n   k o m p e n s i e r e n d e r   u n d / o d e r  

20  den  W ä r m e a u s t a u s c h g r a d   e r h ö h e n d e r   K o n t u r i e r u n g e n   a u s g e -  
s t a t t e t   s e i n .  

D e r a r t i g e ,   z . B .   au f   den  b e t r e f f e n d e n   H e i ß g a s -   u n d  

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

25  K o n t u r i e r u n g e n   e r g e b e n   s i c h   aus   den  F i g .   7  und  8,  w o b e i  
in  F i g .   7  d i e   w e l l e n f ö r m i g e n   K o n t u r i e r u n g e n   26  i n  

R i c h t u n g   d e r   H e i ß g a s s t r ö m u n g   H'  v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t  
s i n d ;   in  F i g .   8  s i n d   d i e   b e t r e f f e n d e n   w e l l e n f ö r m i g e n  
K o n t u r i e r u n g e n   27  q u e r   g e g e n   d i e   H e i ß g a s s t r ö m u n g s -  

30  r i c h t u n g   H'  v e r l a u f e n d   a u s g e b i l d e t .  

In  z w e c k m ä ß i g e r   A u s b i l d u n g   ( A n s p r u c h   7)  s o l l e n   d i e   b e -  
t r e f f e n d e n   K c n t u r   i  e r u n g e n   u n t e r   Wahrung   d e r   k a m m e r -  
s e i   t i g e n   W a n d b e a b s t a n d u n g   ( z . B .   Kammer  5,  F i g .   4)  w i e  

35  auch   d e r   h e i ß g a s d u r c h s t r ö m s e i t i g e n   Wand-  bzw.   P l a t t e n -  
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1  b e a b s t a n d u n g   Ä  , F i g .   „   m i t e i n a n d e r   k o r r e l i £ r e n d  
b i l d e t   s e i n .   y 

Die   E r f i n d u n g   s c h l i e ß t   d i e   M ö g l i c h k e i t   m i t   e i n ,   W e l l -  5  K o n f i g u r a t i o n e n   n a c h   F i g .   7  odPr-  a  „  @  *  * 
k n n , o n f .   u  

9*  '  ° d e r   8  m i t   d e r   U m l e n k k a m m e r -  
x o n z e p t i o n   n a c h   F i g .   5  zu  Vomh-ir ,-  a  zu  k ° ™ m i e r e n   o d e r   z . B .   W e l l -  k o n z e p t e   n a c h   F i g .   7  und  8  j e w e i l s   in  „ö  h  ,  .  ,  .  

0  Jewei - i - s   in   w e c h s e l n d e r   F o l o e  b n   e i M   « . " r i x u m l e n k a b s c h n i t t   4  v o r z u s e h e n .  

10  
7 k ä r P e r t   

' ^ d u n g s k o n z e p t ,   
b e t   dem  m e h r e r e  

z l s l   n e i M n d e r   ? e t r e n n t e   
U m l e n k k a m m e r n  z w x s c h e n   :e   z w e i   P a t t e n   6 , 7   d e s   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t s   4 a n g e o r d n e t   s i n d   ( A n s p r u c h   10,  ;  d a b e i   i s t   d i e   A n z a h l   d e r  k a n a l f o r m x g e n   U m l e n k k a m m e r n   a u f   d i e   A n z a h l   d e r   d a r i n  

5  e i n m ü n d e n d e n   R o h r e   e i n e r   M a t r i x p r o f   x l r e i h e   8  b z w  
a b g e s t i m m t   ( A n s p r u c h   11,  ,  f e r n e r   „ e r d e n   in   F i g .   9  d i e  K a n a l f o r m x g e n   U m l e n k k a m m e r n   z w i s c h e n   g e g e n s e i t i g e n   H a l b -  p r o f x l a u s f o r m u n g e n   2 8 , 2 9   d e r   j e w e i l s   b e i d e n   b e n a c h -  b a r t e n   P l a t t e n   6 , 7   a u s g e b i l d e t   ( A n s p r u c h   1 2 ) .  

3 

s p ' r u c V ^ r ^ ' " 9 " " 1 " '   b £ i n h a l t e t   * * f ^   « A n -  s p r u c h   , 0 ,   a b e r   a u c h   den  G e d a n k e n ,   z . B .   z w e i   f l u i d i s c h  
v o n e x n a n d e r   g e t r e n n t e   k a n a l f   ö r m i g e   U m l e n k k a m m e r n   v o r z u -  s e h e n   und  z . B .   in  j e d e   U m l e n k k a m m e r   z w e i   R o h r e   e i n e r  
M a t r i x p r o f i l r o h r r e i h e   8  bzw.   9  e i n m ü n d e n   zu  l a s s e n .  

Je   n a c h   B e d a r f   k ö n n e n   im  Rahmen  des   A n s p r u c h e s   10  a b e r  a u c h   t e i l w e i s e   f l u i d i s c h   m i t e i n a n d e r   k o m m u n i z i e r e n d e  
k a n a l f   ö r a i g e   U m l e n k k a i t u n e r n   v o r g e s e h e n   s e i n .  

v o i r ; e 1 l h V r a n S C h a U l i C h t   be±m  ^ « ^ - g s g e g e n s t a n d  
v o r t e i l h a f t   e i n s e t z b a r e s ,   im  Q u e r s c h n i t t   l i n s e n -   o d e .  J - a n z e t t e n f   ö n r i a e s   H o M - n - n - s i   ->i .es»  H o . . ± p r o ^ i l ,   a l s o   e i n   a e r c c v n a m ^ c h  

*~s ,   _   R i c . ^ n g   a e r   r i e i 3 c a s s t r ö m u n c   H  a n -   u - d  
a b s t r c m s e i t i g   s t r ö m u n g s g ü n s t i g   z u g e s o i t -   t  a n . -   - 
p r n f i 1   c  

^   '  l u t   a u s i a u r e . n a . e s  °  3 6 W e i l i g e n   ^ ^ r o h r r e i h e n   8  bzw.   9  d e r  M a t r i x   3  ( F i g .   1  )  . 
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F i g .   11  v e r k ö r p e r t   e i n e   w e i t e r e   E r f i n d u n g s v a r i a n t e  

( A n s p r u c h   8)  ,  w o n a c h   d i e   P r o f i l r o h r e   bzw.  P r o f i l r o h r -  

r e i h e n ,   h i e r   a l s o   im  Wege  d e r   o b e r e n   P r o f i l r o h r r e i h e n   8 

v e r a n s c h a u l i c h t ,   m i t   e i n e m   in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e n  

p e r i o d i s c h   k u r v e n f ö r m i g e n   V e r l a u f   z w i s c h e n   den   S a m m e l -  

l e i t u n g e n ,   h i e r   a l s o   d e r   o b e r e n   S a m m e l l e i t u n g   1  und  d e n  

b e t r e f f e n d e n   P l a t t e n   6 , 7   des   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t s   4 

a n g e o r d n e t   s i n d .   D a r i n   s i n d   A b s t a n d s h a l t e r   z w i s c h e n  

den   P r o f i l r o h r e n   m i t   3 C K b e z e i c h n e t   .  Im  e i n z e l n e n   h i e r z u  

f o l g e n d e s :   * 

D u r c h   den  n a c h   b e i d e n   S e i t e n   p e r i o d i s c h   a u s l a d e n d e n  

K u r v e n v e r l a u f   d e r   L ä n g s a c h s e   e r h ä l t   d a s   L a n z e t t e n r o h r  

mehr   F r e i h e i t s g r a d e ,   um  g e g e n ü b e r   V e r s c h i e b u n g e n   w e i c h ,  

d . h .   m i t   n u r   g e r i n g e n   G e g e n k r ä f t e n ,   zu  r e a g i e r e n :  

-  S t ö r u n g e n   im  L ä n g s a b s t a n d   d e r   R o h r e n d e n   ( z . B .   d u r c h  

W ä r m e d e h n u n g e n   d e s   R o h r e s   r e l a t i v   z u r   H a l t e b a s i s ,  

d u r c h   V e r s c h i e b u n g e n   d e r   H a l t e b a s e n   g e g e n e i n a n d e r   i n  

R i c h t u n g   d e r   R o h r a c h s e )   w e r d e n   d u r c h   B i e g u n g   d e s  

P r o f i l r o h r e s   a u f g e n o m m e n   und  a u s g e g l i c h e n ,   s o - w i e  

von   den   F o r m v e r h ä l t n i s s e n   d e r   K u r v e   v o r g e g e b e n .   A b -  

h ä n g i g   vom  Maß  d e r   s e i t l i c h e n   A u s l a d u n g   d e s   K u r v e n -  

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

r o h r e s   u n t e r   d e r   W i r k u n g   von  L ä n g e n ä n d e r u n g e n  

( z . B .   a l s   F o l g e   v o n   W ä r m e d e h n u n g e n )   d a b e i   um 

G r ö ß e n o r d n u n g e n   k l e i n e r   a l s   d e r   e n t s p r e c h e n d e   Q u e r -  

a u s s c h l a g   e i n e s   s e i t l i c h   a u s k n i c k e n d e n   z u n ä c h s t  

g e r a d a c h s i g e n   R o h r e s .  

-  Q u e r v e r s c h i e b u n g e n   d e r   R o h r e n d e n   in  d e r   E b e n e   d e r  

K u r v e   w e r d e n   d u r c h   B i e g u n g   a u s g e g l i c h e n .  

-  Be i   V e r s c h i e b u n g e n   s e n k r e c h t   d a z u   w ü r d e   das   g e r a d -  

l i n i g e   L a n z e t t e n r o h r   um  s e i n e   Q u e r a c h s e   m i t   dem 
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1  g r ö ß t e n   W i d e r s t a n d s m o m e n t   g e b o g e n   und  e n t s p r e c h e n d  

g r o ß e   R e a k t i o n s k r ä f t e   e n t w i c k e l n .   Im  U n t e r s c h i e d  

d a z u   r e a g i e r t   d a s   m i t   dem  p e r i o d i s c h e n   K u r v e n v e r -  

l a u f   s e i n e r   L ä n g s a c h s e   a u s g e s t a t t e t e   P r o f i l r o h r   i n  
5  e i n e m   s o l c h e n   F a l l e   m i t   w e i c h e n   T o r s i o n s v e r -  

f o r m u n g e n .  

-  D u r c h   d i e   ö r t l i c h   u n t e r s c h i e d l i c h e n .   V e r h ä l t n i s s e   ^ .  
d e s   W ä r m e ü b e r g a n g s   in   R i c h t u n g   d e r   A u ß e n s t r ö m u n g  

10  l ä n g s   des   L a n z e t t e n r o h r q u e r s c h n i t t e s   t r e t e n   a u f   d e r  

A n s t r ö m s e i t e   {  l e a d i n g   edge )   h ö h e r e   M a t e r i a l   t e m p e -  
r a t u r e n   a l s   a u f   d e r   A b s t r ö m s e i t e   a u f .   Die  d a d u r c h  

v e r u r s a c h t e   u n t e r s c h i e d l i c h e   t h e r m i s c h e   L ä n g s d e h n u n g  
des   L a n z e t t e n r o h r e s   w ü r d e   b e i m   g e r a d l i n i g e n   V e r l a u f  

15  s e i n e r   L ä n g s a c h s e   d a s   P r o f i l r o h r   zu  e i n e r   V e r b i e g u n g  
in  R i c h t u n g   a u f   d i e   h e i ß e r e   S e i t e   v e r a n l a s s e n .   D i e s e  

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

L a n z e t t e n r o h r   a u s   d e r   ihm  k o n s t r u k t i v   v o r g e g e b e n e n  

S t e l l u n g   im  S t r ö m u n g s f e l d   v e r l a g e r n ,   so  daß  E i n b u ß e n  
20  in   d e r   E f f e k t i v i t ä t   d e s   W ä r m e t a u s c h e r s   und  e v e n t u e l l  

a u c h   e r h ö h t e   D r u c k v e r l u s t e   in  Kauf   genommen   w e r d e n  
m ü s s t e n   . 

In  e i n e m   s o l c h e n   F a l l e   w i r d   das   L a n z e t t e n r o h r   m i t  
2^  p e r i o d i s c h   w e c h s e l n d e m   K u r v e n v e r l a u f   w e s e n t l i c h  

w e n i g e r   aus   s e i n e r   P o s i t i o n   g e d r ä n g t .   Zwar  e r f a h r e n  
V o r d e r -   und  H i n t e r k a n t e   e b e n f a l l s   u n t e r s c h i e d l i c h e  
t h e r m i s c h e   L ä n g s d e h n u n g e n ;   dem  G e s e t z   d e r   K u r v e n -  
fo rm  f o l g e n d ,   v e r l a u f e n   s i e   a b e r   h o m o l o g   z u e i n a n d e r  
in  e i n e m   V e r z e r r u n g s z u s t a n d ,   d e r   d i e   l a n z e t t e n -  
f  ö r m i g e n   R o h r q u e r s c h n i t t e   t o r d i e r t .   D a b e i   w e r d e n  

nur   g e r i n g e   t h e r m i s c h e   S p a n n u n g e n   a u f g e b a u t ,   s o  
daß  d a s   P r c f i l r o h r   im  w e s e n t l i c h e n   in  de r   E b e n e  

s e i n e s   K u r v e n v e r l a u f e s   v e r b l e i b t   und  s i c h   kaum  i n  
c  R i c h t u n g   au f   d i e   h ö h e r e   T e m p e r a t u r   v e r b i e g t .  

- S P - U 4 0  
3.  1 2 . 1 9 5 5  



0 2 2 8 5 8 1  

MTU  MOTOREN-  UND  T U R B I N E N - U N I O N  
MÜNCHEN  GMBH 

M ü n c h e n ,   den   9 . 1 2 . 1 9 8 5  

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1  .  W ä r m e t a u s c h e r   m i t   z w e i   im  w e s e n t l i c h e n   p a r a l l e l  

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

h e i ß g a s u m s t r ö m t e n   K r e u z - G e g e n s t r o m - P r o f i l r o h r - M a t r i x ,  

in   d i e   ü b e r   d i e   e i n e   S a m m e l l e i t u n g   a u f z u h e i z e n d e  

D r u c k l u f t   e i n g e s p e i s t   und   ü b e r   e i n e n   M a t r i x u m l e n k -  

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

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   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t  

(4)  a l s   P l a t t e n w ä r m e t a u s c h e r   a u s g e b i l d e t   i s t .  

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  d e r   M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t   (4)  aus   D r u c k l u f t u m l e n k -  

k a m m e r n   (5)  b i l d e n d e n ,   f e s t   und  f l u i d d i c h t   m i t e i n -  

a n d e r   v e r b u n d e n e n   P l a t t e n   ( 6 , 7 )   b e s t e h t ,   an  d i e   e i n - "  

a n d e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t   von  D r u c k l u f t   (D^  ,D3)  d u r c h -  

s t r ö m t e   P r o f i l r o h r r e i h e n   ( 8 , 9 )   d e r   M a t r i x   (3)  e i n -   u n d  

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

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   1  und2  ,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  an  d i s k r e t e n   S t e l l e n   z w i s c h e n   j e w e i l s  

z w e i   P l a t t e n   ( 6 , 7 )   den   K a m m e r d u r c h s t r ö m q u e r s c h n i t t  

d e f i n i e r e n d e ,   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   a l s   U m l e n k h i l f e n  

a u s g e b i l d e t e   A b s t a n d s s t ü c k e   ( 2 3 , 2 4 )   a n g e o r d n e t   s i n d .  
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J  .  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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   A b s t a n d s -  

s t ü c k e   u n d / o d e r   a n d e r w e i t i g e ,   e n t l a n g   d e r   i n n e r e n  

K a m m e r b e w a n d u n g   a u f g e b r a c h t e   F o r m k ö r p e r   bzw.  A u s -  

p r ä g u n g e n   a l s   a e r o d y n a m i s c h e   S c h i k a n e n   z u r   E r h ö h u n g  

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

5.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e r v   'der  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  d i e   d i e   U m l e n k -  

kammern   (5)  b i l d e n d e n   P l a t t e n   ( 6 , 7 )   h e i ß g a s -   u n d / o d e r  

d r u c k l u f   t s e i t i g   m i t t e l s   t h e r m i s c h e   V e r f o r m u n g e n   k o m p e n -  

s i e r e n d e r   u n d / o d e r   den  W ä r m e t a u s c h g r a d   e r h ö h e n d e r  

K o n t u r i e r u n g e n   ( 2 6 , 2 7 )   a u s g e s t a t t e t   s i n d .  

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

daß  d i e   K o n t u r i e r u n g e n   w e l l e n f ö r m i g   o d e r   r e l i e f a r t i g  

a u s g e b i l d e t   s i n 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   5  o d e r   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   K o n t u r i e r u n g e n   d e r   P l a t t e n   ( 6 , 7 )  

u n t e r   W a h r u n g   -der   k a m m e r s e i t i g e n   W a n d b e a b s t a n d u n g   w i e  

a u c h   d e r   g e g e n s e i t i g e n   h e i ß g a s d u r c h s t r ö m s e i t i g e n   W a n d -  

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

8.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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   P r o f i l r o h r e  

bzw.  P r o f i l r o h r r e i h e n   ( 8 , 9 )   d e r   M a t r i x   (3)  m i t   e i n e m  

in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s a c h s e n   k u r v e n f ö r m i g e n   V e r l a u f  

z w i s c h e n   den  b e t r e f f e n d e n   S a m m e l l e i t u n g e n   ( 1 , 2 )   u n d  

den  b e t r e f f e n d e n   P l a t t e n   ( 6 , 7 )   des   M a t r i x u m l e n k a b -  

s c h n i t t s   (4)  a n g e o r d n e t   s i n d .  

@2 E S P - 8 4 0  
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W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   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  d i e   d r u c k l u f   t e i n -  
bzw.   a u s t r i t t s s e i t i g e n   Enden  b e t r e f f e n d e r   M a t r i x p r o f i l -  
r o h r r e i h e n   ( 8 , 9 )   z w i s c h e n   g e g e n s e i t i g   k o r r e s p o n d i e r e n d  
v o r g e f o r m t e n   E n d s e k t i o n e n   d e r   j e w e i l s   b e i d e n   P l a t t e n  
( 6 , 7   )  e i n e r   U m l e n k k a m m e r   (5)  f o r m s c h l ü s s i g   und  f l u i d -  

d i c h t   b e f e s t i g t   s i n d .  

W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  
1  b i s   9,  d a d u r o h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   z w e i  
P l a t t e n   ( 6 , 7 )   de*s  M a t r i x u m l e n k a b s c h n i t t s   (4)  m e h r e r e  
z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   f l u i d i s c h   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t e  
k a n a l f ö r m i g e   U m l e n k k a m m e r n   e i n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

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   10,  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 n z a h l   d e r   k a n a l f   ö r m i g e n   U m l e n k k a m m e r n   a u f   d i e  
A n z a h l   d e r   d a r i n   e i n m ü n d e n d e n   M a t r i x p r o f i l r o h r e   b z w .  
ä i e   A n z a h l   d e r   R o h r e   e i n e r   P r o f i l r o h r r e i h e   ( 8 , 9 )  
a b g e s t i m m t   i s t .  

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   10  o d e r   11,  d a d u r c h   g e -  
: e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   k a n a l f   ö r m i g e n   U m l e n k k a m m e r n  
: w i s c h e n   bzw .   a u s   g e g e n s e i t i g e n   H a l b p r o f i l a u s f o r m u n g e n  
! 2 8 , 2 9 )   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   P l a t t e n   ( 6 , 7 )   a u s g e b i l d e t  
i i n d .  

a r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  
b i s   12,  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   H o h l p r o f i l -  

ö r p e r   e i n   k r e i s f ö r m i g e s   o d e r   l a n z e t t e n -   bzw.   l i n s e n -  
ö r m i g e s ,   a e r o d y n a m i s c h   o p t i m i e r t e s ,   in  R i c h t u n g   d e r  
e i ß g a s s t r ö m u n g   a n -   und  a b s t r ö m s e i t i g   z u g e s p i t z t   a u s -  
a u f e n d e s   P r o f i l   a u f w e i s e n   ( F i g .   10)  . 

I  9 8 5  
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1  14.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   13,  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   e i n a n d e r  

e n t g e g e n g e r i c h t e t   von  D r u c k l u f t   d u r c h s t r ö m t e n   P r o f i l -  
r o h r r e i h e n   ( 8 , 9 )   d e r   M a t r i x   (3)  m i t   A b s t a n d   im  w e s e n t -  

5  l i e h e n   p a r a l l e l   n e b e n e i n a n d e r   s o w i e   q u e r   g e g e n ü b e r  
d e r   H e i ß g a s s t r ö m u n g s r i c h t u n g   (H)  v e r l a u f e n d   a n g e o r d n e t  
s i n d . *  

15.  W ä r m e t a u s c h e r   na*:h  A n s p r u c h   14,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

10  daß  d i e   R o h r a n z a h l   d e r   e i n e n   P r o f i l r e i h e   (8)  v o n  
d e r j e n i g e n   d e r   in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h t u n g   v o n  
D r u c k l u f t   d u r c h s t r ö m t e n   P r o f ' i l r e i h e   (9)  a b w e i c h t  

( F i g .   3,  7  und   8)  . 

15  16.  W ä r m e t a u s c h e r   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   A n s p r ü c h e  
1  b i s   15,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n t e r   e n t -  
s p r e c h e n d e r   Z u o r d n u n g   d i e   U m l e n k u n g   und  den   W ä r m e -  

t a u s c h p r o z e ß   f ö r d e r n d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e ,   z . B .   S t i f t e  
(23)  ,  d i e   ü m l e n k k a m m e r   von  d e r   E i n t r i t t s -   n a c h   d e r  

20  A u s t r i t t s s e i t e   b o g e n f ö r m i g   d e r a r t   g e k r ü m m t   i s t ,   d a ß  
s i e   von   e i n e m   z u n ä c h s t   im  w e s e n t l i c h e n   k o n t i n u i e r -  
l i c h   g e k r ü m m t e n   K a m m e r t e i l   (T   ̂ )  aus   s t r o m a b   e i n e s  
i n n e r e n   U m l e n k b o g e n e n d e s   (U)  ,  s i c h   a u f   e i n e n   e i n s e i t i g  
a u s g e b a u c h t e n   K a m m e r t e i l   (T  2)  g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t s  

25  e r w e i t e r t   und  von  d o r t   a u f   e i n e n   n a c h   i n n e n   e i n g e -  
z o g e n e n   K a m m e r t e i l   (T"3)  a u s l ä u f t ,   d e s s e n   a u s t r i t t s -  
s e i t i g e r   Q u e r s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n   m i t   dem  z u s t r ö m -  
s e i t i g e n   Q u e r s c h n i t t   d e r   U m l e n k k a m m e r   i d e n t i s c h   i s t  
( F i g .   6)  . 
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