
J  J b u r o p a i s c n e s   

Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0   2 3 2   4 6 5  

Office  europeen  des  brevets  A  1 

@  EUROPÄISCHE  P A T E N T A N M E L D U N G  

©  Anmeldenummer:  86114195.0  ©  Int.CI.4:  F22  G  1 / 0 0  

@  Anmeldetag:  14.10.86 

©  Prioritat:  17.12.85  DE  3544517  @  Anmelder:  Balcke-Durr  AG,  Homberger 
Strasse  2  Postfach  1240,  D-4030  Ratingen  1  (DE) 

®  VeroffentlichungstagderAnmeldung:  19.08.87  ®  Erf  inder:  Nowak,  Hubert,  Dipl.-lng.,Turnplatz  25, 
Patentblatt  87/34  D-5653  Leichlingen  1  (DE) 

®  Vertreter:  Patentanwalte  Dipl.-lng.  Alex  Stenger 
„  „  Dipl.-lng.  Wolfram  Watzke  Dipl.-lng.  Heinz  J.  Ring, (§$  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  CH  DE  ES  FR  GB  LI  NL.  Kaiser-Friedrich-Ring  70,  D-4000  DOsseldorf  1  1  (DE) 

(§4)  Wärmetauscher,  insbesondere  dampf  beheizter  Zwischenüberhitzer. 

@  Die  Erfindung  betrifft  einen  Wärmetauscher  mit  einem 
zwischen  einer  Verteil-  (2)  und  einer  Sammelkammer  (3) 
angeordneten  Rohrbündel  (1)  für  das  wärmeabgebende, 
Inertgase  enthaltende  Medium,  das  in  den  Rohren  konden- 
siert  und  hierdurch  das  die  Rohre  von  außen  beaufschla- 
gende  Medium  erwärmt.  Um  eine  RückStrömung  aus  den 
Kernrohren  des  Rohrbündels  in  die  im  Randbereich  ange- 
ordneten  Rohre  zu  verhindern,  sind  zumindest  die  rückströ- 
mungsgefährdeten,  im  Randbereich  liegenden  Rohre  (1a) 

f   des  Rohrbündels  durch  die  Rohrscheibe  (3a)  der  Sammel- 
^   kammer  (3)  hindurchgeführt.  Sie  ragen  mit  ihrem  Ende  in ^   eine  Kondensat-Sammelwanne  (8)  hinein,  die  mit  einem 

oberhalb  der  Rohrenden  liegenden  Kondensatüberlauf  (9) ■*  versehen  ist. 
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U n s e r   Z e i c h e n :   27  479  D a t u m :  

BALCKE-DÜRR  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,   H o m b e r g e r   S t r a ß e   2 ,  
4030  R a t i n g e n   1 

W ä r m e t a u s c h e r   S ' 8 h 6   t  l 'C&SQiid 

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

d a m p f b e h e i z t e n   Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r ,   mi t   e i n e m   z w i s c h e n   e i n e r  

V e r t e i l -   und  e i n e r   S a m m e l k a m m e r   a n g e o r d n e t e n   R o h r b ü n d e l   f ü r  

das   w ä r m e a b g e b e n d e ,   I n e r t g a s e   e n t h a l t e n d e   Medium,   das   in  d e n  

5  R o h r e n   k o n d e n s i e r t   und  h i e r d u r c h   das  d i e   Rohre   von  a u ß e n   b e -  

a u f s c h l a g e n d e   Medium  e r w ä r m t .  

D e r a r t i g e   W ä r m e t a u s c h e r   s i n d   in  v e r s c h i e d e n e n   A u s f ü h r u n g e n  
b e k a n n t .   Da  das   a u f z u w ä r m e n d e   Medium,   b e i s p i e l s w e i s e   de r   z u  

10  ü b e r h i t z e n d e   Dampf ,   d i e   a u ß e n l i e g e n d e n   Rohre   des   R o h r b ü n d e l s  

s t ä r k e r   b e a u f s c h l a g t   a l s   d i e   im  Kern  des  R o h r b ü n d e l s   l i e g e n -  
den  R o h r e ,   i s t   d i e   K o n d e n s a t i o n s w i r k u n g   des   D a m p f e s   im  R o h r -  

b ü n d e l k e r n   g e r i n g e r   a l s   in  den  R a n d g e b i e t e n .   D i e s   f ü h r t   d a z u ,  
daß  am  Ende  de r   K e r n r o h r e   u n t e r   b e s t i m m t e n   A r b e i t s b e d i n g u n g e n  

15  noch  R e s t d a m p f   a u s t r i t t .   D i e s e r   R e s t d a m p f   h a t   d i e   T e n d e n z ,   i n  

d i e   Rohre   des   R a n d b e r e i c h e s   z u r ü c k z u s t r ö m e n ,   da  d i e s e   R o h r e  

e i n e r   g r ö ß e r e n   T e m p e r a t u r d i f f e r e n z   a u s g e s e t z t   s i n d   und  d a m i t  

e i n e   S a u g w i r k u n g   au f   den  aus   den  K e r n r o h r e n   a u s t r e t e n d e n  

R e s t d a m p f   a u s ü b e n .  

2 0  

E i n e   d e r a r t i g e   R ü c k s t r ö m u n g   von  R e s t d a m p f ,   de r   aus   dem 

h i n t e r e n -   Ende  der   K e r n r o h r e   des  R o h r b ü n d e l s   a u s t r i t t ,   i s t   u n -  
e r w ü n s c h t ,   w e i l   d i e   R ü c k s t r ö m u n g   n i c h t   nur   de r   S t r ö m u n g s r i c h -  

t u n g   des   K o n d e n s a t s   in  den  A u ß e n r o h r e n   des  R o h r b ü n d e l s   e n t -  
25  g e g e n w i r k t   und  K o n d e n s a t p f r o p f e n   b i l d e n   k a n n ,   s o n d e r n   auch   im 

Dampf  e n t h a l t e n e s   I n e r t g a s   z u r ü c k h ä l t ,   das  n i c h t   k o n d e n s i e r -  

- 2 -  



- 2 -  

0 2 3 2 4 6 5  

b a r   i s t   und  in  den  R o h r e n   des   R a n d b e r e i c h e s   a u f   d i e s e   W e i s e  

I n e r t g a s p f r o p f e n   b i l d e t ,   d i e   im  E x t r e m f a l l   e i n e   g r o ß e   K o n d e n -  
s a t i o n s f l ä c h e   b l o c k i e r e n   und  zu  e i n e m   mi t   d e r   Z e i t   z u n e h m e n -  

den  L e i s t u n g s a b f a l l   des   W ä r m e t a u s c h e r s   f ü h r e n .  

Um  d i e s e   b e k a n n t e n   N a c h t e i l e   zu  v e r h i n d e r n ,   w u r d e n   b e r e i t s  
E i n b a u t e n   in   d i e   R o h r e   des   W ä r m e t a u s c h e r s   v o r g e s c h l a g e n ,   d i e  
d u r c h   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   D r o s s e l w i r k u n g   e i n e   V e r g l e i c h -  

m ä ß i g u n g   b e i   de r   V e r t e i l u n g   des   zu  k o n d e n s i e r e n d e n   D a m p f e s  
b e w i r k e n   s o l l e n .   Neben  e i n e m   g r o ß e n   t e c h n i s c h e n   Aufwand   h a b e n  
d i e s e   Maßnahmen  den  N a c h t e i l ,   daß  s i e   s t ö r a n f ä l l i g   s i n d ,   n u r  
f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   L a s t f a l l   o p t i m a l   a u s g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n  
und  d u r c h   den  u n v e r m e i d b a r e n   D r u c k v e r l u s t   e i n e n   g e n e r e l l e n  

L e i s t u n g s a b f a l l   des   W ä r m e t a u s c h e r s   zu r   F o l g e   h a b 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 ,   b e i   e i n e m   W ä r m e -  
t a u s c h e r   d e r   e i n g a n g s   b e s c h r i e b e n e n   Ar t   e i n e   R ü c k s t r ö m u n g   d e s  

R e s t d a m p f e s   aus   den  K e r n r o h r e n   des   R o h r b ü n d e l s   mi t   e i n f a c h e n  
t e c h n i s c h e n   M i t t e l n   und  ohne   e i n e   V e r s c h l e c h t e r u n g   d e s  

G e s a m t w i r k u n g s g r a d e s   zu  v e r h i n d e r n .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e n s t e l l u n g   d u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   d i e   r ü c k s t r ö m u n g s g e -  
f ä h r d e t e n ,   im  R a n d b e r e i c h   l i e g e n d e n   R o h r e   des   R o h r b ü n d e l s  
d u r c h   d i e   R o h r s c h e i b e   de r   S a m m e l k a m m e r   h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d  
und  mi t   i h r e m   Ende  in  e i n e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   h i n e i n r a g e n ,  
d i e   mi t   e i n e m   o b e r h a l b   de r   R o h r e n d e n   l i e g e n d e n   K o n d e n s a t -  
ü b e r l a u f   v e r s e h e n   i s t .  

Durch   d i e   V e r l ä n g e r u n g   d e r   R o h r e   des   R o h r b ü n d e l s ,   m i n d e s t e n s  
im  r ü c k s t r ö m u n g s g e f   ä h r d e t e n   R a n d b e r e i c h ,   ü b e r   d i e   R o h r s c h e i b e  
de r   S a m m e l k a m m e r   h i n a u s   und  d i e   E i n f ü h r u n g   d i e s e r   R o h r e n d e - n  
in  e i n e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e ,   d i e   wegen  des   o b e r h a l b   d e r  

R o h r e n d e n   l i e g e n d e n   K o n d e n s a t ü b e r l a u f s   im  B e t r i e b   des  W ä r m e -  
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t a u s c h e r s   mi t   K o n d e n s a t   g e f ü l l t   i s t ,   w i r d   e i n   A b s c h l u ß   j e d e s  

r ü c k s t r ö m u n g s g e f   ä h r d e t e n   R o h r e s   e r r e i c h t ,   so  daß  aus   d e n  

K e r n r o h r e n   a u s t r e t e n d e r   R e s t d a m p f   n i c h t   in  d i e   R o h r e   d e s  

R a n d b e r e i c h e s   z u r ü c k s t r ö m e n   und  d o r t   zu  den  b e s c h r i e b e n e n  
5  F u n k t i o n s s t ö r u n g e n   f ü h r e n   k a n n .   Die  zu r   V e r h i n d e r u n g   d i e s e r  

R ü c k s t r ö m u n g   e i n g e s e t z t e n   M i t t e l   s i n d   d e n k b a r   e i n f a c h ,   da  e s  
l e d i g l i c h   e r f o r d e r l i c h   i s t ,   b e i   n e u e n   W ä r m e t a u s c h e r n   d i e  
R o h r e   des   R o h r b ü n d e l s   l ä n g e r   a u s z u b i l d e n   und  d u r c h   d i e   R o h r -  

s c h e i b e   de r   S a m m e l k a m m e r   h i n d u r c h z u f ü h r e n   bzw.  b e i   n a c h -  
10  t r ä g l i c h e n   U m b a u t e n   an  d i e   v o r h a n d e n e n   Rohre   R o h r s t ü c k e   a n z u -  

s e t z e n ,   d i e   b i s   in  d i e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   h e r a b r e i c h e n .  

Bei  de r   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n   e i n -  

f a c h e s   B a u t e i l ,   das   ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   in  de r   S a m m e l k a m m e r  

des   R o h r b ü n d e l s   u n t e r g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   so  daß  s i c h   a u c h  
15  i n s o w e i t   de r   t e c h n i s c h e   Aufwand   f ü r   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V o r s c h l a g   in  G r e n z e n   h ä l t .  

Bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   A u s b i l d u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   und  i h r   K o n d e n -  
20  s a t ü b e r l a u f   im  B e r e i c h   de r   K e r n r o h r e   des   R o h r b ü n d e l s   a n g e -  

o r d n e t .   Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen  w e r d e n   s o m i t   a u f   e i n -  
f a c h e   Weise   a u f   d i e   r ü c k s t r ö m u n g s g e f   ä h r d e t e n   R o h r e   des   R o h r -  
b ü n d e l s   b e s c h r ä n k t .  

25  Um  d i e   B i l d u n g   e i n e s   W a s s e r s c h l e i e r s   beim  V e r l a s s e n   d e s  
K o n d e n s a t s   ü b e r   den  K o n d e n s a t ü b e r l a u f   de r   S a m m e l w a n n e   zu  v e r -  
m e i d e n ,   de r   das   A b z i e h e n   der   I n e r t g a s e   e r s c h w e r e n   w ü r d e ,   w i r d  
mi t   de r   E r f i n d u n g   s c h l i e ß l i c h   v o r g e s c h l a g e n ,   den  Rand  d e s  
K o n d e n s a t ü b e r l a u f s   g e z a c k t   a u s z u b i l d e n .   H i e r d u r c h   e n t s t e h e n  

50  K o n d e n s a t s t r ä h n e n ,   d i e   e i n e   z u v e r l ä s s i g e   A b s a u g u n g   de r   I n e r t -  

g a s e   n i c h t   b e h i n d e r n .  

Mit  de r   E r f i n d u n g   w i r d   i n s g e s a m t   d i e   W e i t e r b i l d u n g   e i n e s   b e -  
k a n n t e n   W ä r m e t a u s c h e r s   g e s c h a f f e n ,   w e l c h e   d i e   M ö g l i c h k e i t  
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e i n e r   R ü c k s t r ö m u n g   von  aus   den  K e r n r o h r e n   des   R o h r b ü n d e l s  

a u s t r e t e n d e m   R e s t d a m p f   in  d i e   R o h r e   des   R a n d b e r e i c h e s   z u v e r -  

l ä s s i g   v e r h i n d e r t ,   so  daß  s i c h   in  d i e s e n   R a n d b e r e i c h s r o h r e n  

k e i n e   I n e r t g a s e   a n s a m m e l n   k ö n n e n ,   w o d u r c h   z u g l e i c h   e i n e  

5  B l o c k i e r u n g   von  K o n d e n s a t i o n s f l ä c h e n   v e r h i n d e r t   und  e i n   m i t  

de r   Z e i t   z u n e h m e n d e r   L e i s t u n g s a b f a l l   des  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 .  

Auf  de r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   e r f i n d u n g s -  
10  g e m ä ß e n   W ä r m e t a u s c h e r s   in  e i n e m   L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t .  

Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   h a n d e l t   es  s i c h   um  e i n e n   s t e h e n d e n  

d a m p f b e h e i z t e n   Z w i s c h e n ü b e r h i t z e r ,   de r   e i n   B ü n d e l   aus   s e n k -  

r e c h t   v e r l a u f e n d e n   R o h r e n   1  f ü r   das   w ä r m e a b g e b e n d e   M e d i u m ,  
15  n ä m l i c h   den  Dampf  u m f a ß t .   Am  o b e r e n   Ende  s i n d   d i e s e   Rohre   1 

an  e i n e   V e r t e i l k a m m e r   2  a n g e s c h l o s s e n ,   am  u n t e r e n   Ende  a n  

e i n e   S a m m e l k a m m e r   3.  Der  I n e r t g a s e   e n t h a l t e n d e   Dampf  w i r d   d e r  

V e r t e i l k a m m e r   2  d u r c h   e i n e n   S t u t z e n   4  z u g e f ü h r t .   Das  d u r c h  

W ä r m e a b g a b e   in   den  R o h r e n   1  e n t s t e h e n d e   K o n d e n s a t   g e l a n g t   i n  

20  d i e   S a m m e l k a m m e r   3,  aus   de r   es  d u r c h   e i n e n   A b f l u ß   5  a b g e z o g e n  

w i r d .  

Das  aus   den  R o h r e n   1  g e b i l d e t e   R o h r b ü n d e l   i s t   von  e i n e m  

G e h ä u s e m a n t e l   6  u m g e b e n ,   dem  beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   v o n  
25  u n t e n   h e r   a u f z u w ä r m e n d e r   Dampf  z u g e f ü h r t   w i r d ,   wie  d i e s   d i e  

b e i d e n   P f e i l e   in   de r   Z e i c h n u n g   e r k e n n e n   l a s s e n .   D i e s e r   D a m p f  

b e a u f s c h l a g t   d i e   R o h r e   1  von  a u ß e n ;   de r   a u f g e w ä r m t e   D a m p f  
v e r l ä ß t   den  G e h ä u s e m a n t e l   6  d u r c h   e i n e n   D a m p f s t u t z e n   7 .  

30  Da  d e r   zu  ü b e r h i t z e n d e   Dampf  d i e   a u ß e n l i e g e n d e n   Rohre   la   d e s  

R o h r b ü n d e l s   s t ä r k e r   b e a u f s c h l a g t   a l s   d i e   im  Kern  des   R o h r -  

b ü n d e l s   l i e g e n d e n   Rohre   l b ,   i s t   d i e   K o n d e n s a t i o n s w i r k u n g   d e s  

w ä r m e a b g e b e n d e n ,   d u r c h   den  S t u t z e n   4  z u g e f ü h r t e n   D a m p f e s   i n  

den  i n n e n l i e g e n d e n   R o h r e n   lb  des  R o h r b ü n d e l k e r n e s   g e r i n g e r  
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a l s   in  den  a u ß e n l i e g e n d e n   R o h r e n   l a .   U n t e r   b e s t i m m t e n  

A r b e i t s b e d i n g u n g e n   kann  d e s h a l b   aus   dem  u n t e r e n   Ende  d e r  

i n n e n l i e g e n d e n   Rohre   lb  n e b e n   K o n d e n s a t   R e s t d a m p f   a u s t r e t e n .  

5  Um  zu  v e r h i n d e r n ,   daß  d i e s e r   aus   den  R o h r e n   lb  a u s t r e t e n d e  

R e s t d a m p f   in  d i e   a u ß e n l i e g e n d e n   Rohre   la   z u r ü c k s t r ö m t ,   s i n d  

beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i e s e   r ü c k s t r ö m u n g s g e f ä h r d e t e n ,   im  

R a n d b e r e i c h   des  R o h r b ü n d e l s   l i e g e n d e n   Rohre   la   d u r c h   d i e  

R o h r s c h e i b e   3a  der   S a m m e l k a m m e r   3  h i n d u r c h g e f ü h r t .   S i e   r a g e n  
10  mi t   i h r e m   Ende  in  e i n e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   8  h i n e i n ,   d i e  

beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s o m i t   r i n g f ö r m i g   a u s g e f ü h r t   i s t .   I n  

d i e s e r   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   8  w i r d   s t ä n d i g   e i n   s o l c h e r  

F l ü s s i g k e i t s s t a n d   g e h a l t e n ,   daß  d u r c h   das  v o r h a n d e n e   K o n d e n -  

s a t   d i e   e i n z e l n e n   Enden  de r   Rohre   la   a b g e s c h l o s s e n   s i n d .   A u s  

15  den  Enden  de r   i n n e n l i e g e n d e n   Rohre   lb  a u s t r e t e n d e r   R e s t d a m p f  

kann  s o m i t   n i c h t   in  d i e   u n t e n l i e g e n d e n   Enden  de r   a u ß e n l i e g e n -  

den  Rohre   la   e i n t r e t e n .   Der  F l ü s s i g k e i t s s t a n d   w i r d   d a d u r c h  

g e h a l t e n ,   daß  e i n   K o n d e n s a t ü b e r l a u f   9  o b e r h a l b   de r   Enden  d e r  

Rohre   la   a n g e o r d n e t   i s t .   Beim  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d e r  

20  Rand  des  K o n d e n s a t ü b e r l a u f s   9  g e z a c k t   a u s g e b i l d e t .   Mit  H i l f e  

d i e s e s   K o n d e n s a t ü b e r l a u f e s   9  g e l a n g t   s o m i t   das  aus   den  a u ß e n -  

l i e g e n d e n   R o h r e n   la   a u s t r e t e n d e ,   d i e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   8 

ü b e r   den  K o n d e n s a t ü b e r l a u f   9  v e r l a s s e n d e   K o n d e n s a t   g e m e i n s a m  

mi t   den  aus  den  i n n e n l i e g e n d e n   R o h r e n   lb  a u s t r e t e n d e n   K o n d e n -  

25  s a t   in  d i e   S a m m e l k a m m e r   3  des   W ä r m e t a u s c h e r s ,   aus   de r   e s  

m i t t e l s   des   A b f l u s s e s   5  a b g e z o g e n   w i r d .  
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A n s p r ü c h e   : 

1.  W ä r m e t a u s c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   d a m p f b e h e i z t e r   Z w i s c h e n ü b e r -  

h i t z e r ,   mi t   e i n e m   z w i s c h e n   e i n e r   V e r t e i l -   und  e i n e r  

Sammelkammer   a n g e o r d n e t e n   R o h r b ü n d e l   f ü r   das  w ä r m e a b -  

g e b e n d e ,   I n e r t g a s e   e n t h a l t e n d e   Medium,  das  in  den  R o h r e n  
5  k o n d e n s i e r t   und  h i e r d u r c h   das  d i e   Rohre   von  a u ß e n   b e a u f -  

s c h l a g e n d e   Medium  e r w ä r m t ,  

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

daß  z u m i n d e s t   d i e   r ü c k s t r ö m u n g s g e f ä h r d e t e n ,   im  R a n d b e r e i c h  

l i e g e n d e n   Rohre   ( l a )   des   R o h r b ü n d e l s   (1)   d u r c h   d i e   R o h r -  
10  s c h e i b e   ( 3 a )   de r   S a m m e l k a m m e r   (3)  h i n d u r c h g e f ü h r t   s i n d   u n d  

mi t   i h r e m   Ende  in  e i n e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   (8)   h i n e i n -  

r a g e n ,   d i e   mi t   e i n e m   o b e r h a l b   der   R o h r e n d e n   l i e g e n d e n  
K o n d e n s a t ü b e r l a u f   (9)   v e r s e h e n   i s t .  

15  2.  W ä r m e t a u s c h e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   K o n d e n s a t - S a m m e l w a n n e   (8)  r i n g f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t  

und  i h r   K o n d e n s a t ü b e r l a u f   (9)  im  B e r e i c h   der   K e r n r o h r e  

( l b )   des  R o h r b ü n d e l s   (1)  a n g e o r d n e t   i s t .  

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

z e i c h n e t ,   daß  der   Rand  des   K o n d e n s a t ü b e r l a u f s   (9)   g e z a c k t  

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