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Mehrzweckelement als Fiillkdrper fiir Anlagen zum Energie- und/oder Stoffaustausch oder
Tropfenabscheiden.

67 Das Mehrzweckelement dient als Fiillkérper bei An-

lagen zum Energie- und/oder Stoffaustausch oder bei
Tropfenabscheidern oder dgl. Obgleich dabei auf eine
Kompaktbauweise auf kleinstmoglichem Raum abgezielt
wird, sollen moglichst grosse Austauschoberflichen eine
ausreichende Durchmischung der Medien erreichen lassen,
ohne dass jedoch aufgrund der engen und schmalen Kani-
le, die von oben nach unten strémenden Fliissigkeiten in-
folge Kohidsion oder Adhision nur dann geniigend leicht
auszurinnen vermdgen, wenn durch besondere konstruk-
tive Gestaltungen der Kanalenden die Kohisions-und Ad-
hisionskrifte dadurch minimiert werden konnen. Das
Mehrzweckelement besteht dabei aus nebeneinander an-
geordneten, im wesentlichen parallele Achsen aufweisen-
de Schraubenflichen bzw. aus von solchen Flichen be-
grenzten Hohlbindern, wobei der Drehsinn benachbar-
ter Schraubenflichen gegenliufig ist. Dadurch wird den
das Mehrzweckelement durchstromenden Medien eine
kreisende Bewegung aufgezwungen, wodurch einerseits
lange Stromungswege innerhalb des Mehrzweckelemen-
tes erzielt werden, andererseits sind infolge des abwech-
sélnd gegensinnigen Drehsinnes alle Tangentialstrémun-
gen der Medien in den Beriihrungszonen benachbarter
Spiralen gleichgerichtet, so dass trotzdem nur innerhalb
des Mehrzweckelementes geringe Druckverluste anfallen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrzweckelement als Fiillkorper fiir Anlagen zum
Energie- und/oder Stoffaustausch oder Tropfenabscheiden
fiir Kiihltiirme, fiir Tropfkorper in biologischen Abwasser-
reinigungsanlagen oder fiir chemische Kolonnen, fiir Wir-
meaustauscher, Tropfenabscheider oder Fliissigkeitsver-
teiler, dadurch gekennzeichnet, dass er aus nebeneinander
angeordneten, meist parallele Achsen aufweisenden Schrau-
benflichen bzw. im wesentlichen durch solche Flichen
begrenzten Hohlbindern besteht, wobei jeweils der Drehsinn
benachbarter Schraubenflichen bzw. im wesentlichen durch
solche Flichen begrenzter Hohlbinder gegenlédufig ist.

2. Mehrzweckelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Durchmesser der einzelnen Schrauben-
flichen bzw. schraubenflichenbegrenzten Hohlbéinder
kleiner ist als deren Steigungshohe.

3. Mehrzweckelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass einer Achse mehrere Schraubenfiichen bzw.
schraubenflichenbegrenzte Hohlbander zugeordnet sind.

4. Mehrzweckelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die einer Achse zugeordneten Schrauben-
flichen bzw. schraubenflichenbegrenzten Hohlbdnder unter-
schiedliche Durchmesser aufweisen.

5. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenflédchen bzw. die
schraubenflichenbegrenzten Hohlbinder randseitig gerad-
linig beschnitten sind, so dass die achsparallele Projektion
ein von geraden Seiten begrenztes Vieleck, beispielsweise ein
Quadrat oder Sechseck zeigt.

6. Mehrzweckelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die seitlich einander benachbarten Schrauben-
flichen bzw. schraubenfldchenbegrenzten Hohlbdnder unter-
schiedlicher Durchmesser gegeneinander versetzt angeordnet
sind und/oder sich teilweise iiberschneiden.

13. Mehrzweckelement nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die einen Hohlquerschnitt aufwei-
senden Ausfiillkorper aussenseitig Schraubenflichen oder
zumindest Teile davon aufweisen.

5 14. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-6
sowie 9, 10 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens
einige der einer gemeinsamen Achse zugeordneten Schrau-
benflichen zur Bildung eines Hohlkorpers mindestens am
dusseren Rand miteinander verbunden sind und gegebenen-

10 falls die dadurch gebildeten spiralférmigen Hohlkorper ins-

besondere Hohlbinder an ein Fliissigkeits- oder Gasdurch-
leitsystem angeschlossen sind.

15. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-6
oder9, 10, 12, 14, dadurch gekennzeichnet, dass die einzelnen

15 Schraubenflichen bzw. schraubenflichenbegrenzten Hohl-

bénder iiber ihre Achse unterschiedliche Steigungen auf-
weisen.

16. Mehrzweckelement nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass der Querschnitt des schraubenformig

20 sich windenden Hohlkorpers, insbesondere Hohlbandes iiber

seine Linge unterschiedliche Grosse und/oder Form auf-
weist und/oder in getrennte Kammerwindungen unterteilt
ist.

17. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-6,

25 dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubenflachen gebildet

sind durch iibereinandergeschichtete, bandartige Streifen
oder flache Hohlprofile, die ihrerseits sowohl in Querrich-
tung wie auch in Léngsrichtung wellenférmig verformt sind
und die in Achsrichtung der Schraubenflidche aufeinander-

30 folgenden Streifen rechtwinklig zueinander versetzt sind und

die Randkanten der in Achsrichtung der Schraubenflichen
einander benachbarten Streifen deckungsgleich liegen, vor-
Zugsweise unmittelbar aneinanderstossend, wobei - wenn

Hohlprofile verwendet werden, diese gegebenenfalls an ein

7. Mehrzweckelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 Fliissigkeits- oder Gasdurchleitsystem angeschlossen sind.

zeichnet, dass in dem von seitlich benachbarten Schrauben-
flachen bzw. schraubenflichenbegrenzten Hohlbéinder
ausgesparten, zwickelartigen Bereichen Ausfiillkérper einge-
setzt sind und vorzugsweise deren in Achsrichtung gesehene
Umfangskontur der Kontur des ausgesparten zwickelartigen
Bereiches entspricht.

8. Mehrzweckelement nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ausfiillkorper als Schraubenflichen bzw.
schraubenflichenbegrenzte Hohlbinder oder Teile derselben
ausgebildet sind und vorzugsweise seine Steigung von der
Steigung der ihn benachbarten Schraubenflichen abweicht.

9. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugenden der Schrau-
benfliche bzw. der schraubenflichenbegrenzten Hohlbdnder
deren Achse unter einem von 90 Grad abweichenden Winkel
schneiden oder kreuzen.

10. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-6
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugenden der
Schraubenfldchen bzw. der schraubenfldchenbegrenzten
Hohlbinder mindestens abschnittweise, vorzugsweise rand-
seitig, einen gebogenen Verlauf aufweisen, so dass die
Schraubenfldche bzw. das schraubenfldchenbegrenzte Hohl-
band als ganzes oder zumindest randseitig als Rinne ausge-
bildet ist.

11. Mehrzweckelement nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ausfiillkérper einen Hohlquer-
schnitt aufweisen und gegebenenfalls an ein Fliissigkeitsver-
teilsystem angeschlossen sind.

12. Mehrzweckelement nach einem der Anspriiche 1-11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Achsen der Schrauben-
flachen bzw. schraubenflichenbegrenzten Hohlbénder als
Rohre ausgebildet sind und gegebenenfalls an ein Fliissig-
keitsverteilsystem angeschlossen sind.

18. Mehrzweckelement nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schraubenflidchen miteinander ver-
bunden sind.

Die Erfindung bezieht sich auf ein Mehrzweckelement als
Fiillkorper fiir Anlagen zum Energie- und/oder Stoffaus-

45 tausch oder Tropfenabscheider fiir Kiihltiirme, fiir Tropf-

korper in biologischen Abwasserreinigungsanlagen oder fiir
chemische Kolonnen, fiir Wirmeaustauscher, Tropfenab-
scheider oder Fliissigkeitsverteiler.

Bei Fiillk6rpern fiir die genannten Zwecke handelt es sich

s0 zumeist um Elemente, die einem von oben nach unten rie-

selnden Fliissigkeitsstrom eine grosse Oberflidche bieten
sollen, iiber die sich die Fliissigkeit verteilt, wihrend ein im
Gegenstrom oder Querstrom durch den Fiillkorper strei-
chendes Gas im Energie- und/oder Stoffaustausch oder in

ss chemische Reaktion mit der Fliissigkeit tritt. Bei chemischen

Kolonnen, aber auch bei speziellen Anlagen der Abwasser-
reinigung oder Frischwasseraufbereitung wird auch die
Gleichstrom-Methode angewandt, namlich den Fiillkdrper
vollstindig in die Fliissigkeit eintauchen zu lassen und ihn

60 von unten her mit dem in die Flissigkeit eingediisten Gas -

das Fliissigkeit mitreisst - zu beschicken.

Bei Fliissig/fliissig-Systemen, wie sie in chemischen
Kolonnen zu finden sind, dienen die Fiillkérper dazu, die
von oben herabsinkende schwerere und die von unten auf-

6s steigende leichtere Fliissigkeit oder die im Gleichstrom

gemeinsam durchgefiihrten Fliissigkeiten in viele Teilstrome
aufzulosen, um dadurch die Anzahl der Beriihrungs- bzw.
Durchmischungszonen zu vergrossern.
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Bei all diesen Systemen - so unterschiedlich sie auch aufge-  und Adhésion nur noch dann geniigend leicht ausrinnt, wenn
baut sein und so unterschiedlichen Zwecken sie auch dienen in den Kanalenden durch Sigezahnschnitt etc. die Wir-
mogen - bildet die Anforderung an den Fiillkorper eine kungen der Kohisions- und Adhésionskrifte minimiert
Gemeinsamkeit: Er soll grosse Kontaktoberflichen schaffen,  werden. Begreiflicherweise ist aber in diesen Drainageenden
Nachbildungen verhindern und schliesslich bei alldem einen s die eigentliche Fiillkorperaufgabe nur wenig verwirklicht,
moglichst geringen Druckverlust zwischen der Zone des weshalb man nun die einzelnen Pakete relativ hoch baut, um
Medieneintrittes und der des Medienaustrittes gewihrleisten.  die Drainagezone im Verhiltnis zur eigentlichen Fiillkorper-

Diese Aufgaben wurden bisher durch drei Arten von Fiill-  zone moglichst gering zu halten. Das bewirkt aber wiederum

korpern gelst: beziiglich des dreidimensionalen Fliissigkeitsaustausches das
a) ungeordnete Systeme 10 Hindernis, dass erst nach einer relativ grossen Héhendiffe-
b) geordnete durchbrochene Systeme renz ein quergeschichtetes Fiillkérperpaket folgt, in dem der
¢) Lamellensysteme Medienausgleich in der dritten Dimension erfolgen kann, mit

dem erneuten Hindernis, dass er nunmehr dort zum Aus-
Bei ungeordneten Systemen wird in den Geh#iuseraum eine gleich in Richtung der zweiten Dimension durch die Lamel-
firosszahl kleinerer Fiillkdrper eingeschiittet, die den Raum 15 lenwiinde abgehalten wird. Soviel zum Problem des Fiillkér-

in Wirrlage ausfiillen, aber durch ihre Hohlrdume und Zwi- pers in der Verwendung beim Fliissigkeits/Gas-Kontakt.
schenrdume die beiden zum Kontakt bestimmten Medien Bei den Fliissig-fliissig-Systemen werden, wie bereits
durchtreten lassen und vermischen. Dazu gehéren beispiels- erwihnt, bevorzugt ungeordnete Fiilllkdrper-Systeme ver-
weise die bereits zu einem Standardbegriff der Technik wendet, solange nur geringe Mediengeschwindigkeiten vor-
gewordenen Raschig-Ringe. 20 liegen. Bei hoheren Mediengeschwindigkeiten kommen wie-

Solche ungeordneten Systeme gewihrleisten zumeist eine derum die Lamellenfillkérper zum Einsatz, wobei sich
sehr gute dreidimensionale Umverteilung der Medienstrdme,  erneut das Problem ergibt, dass sich innerhalb einer jeden
bewirken jedoch infolge der ungeordneten Durchwirbelung Fiillk6rperschicht (also innerhalb eines jeden Fiillkérperpa-
der Medien einen bedeutenden Druckstau. Sie werden daher ketes) der Medienausgleich nur in zwei Dimensionen ver-

zumeist bei langsamfliessenden Medien verwendet. 25 wirklichen 13sst und sich wiederum das Problem des Druck-
Geordnete durchbrochene Systeme bestehen zumeist aus verlustes infolge des Zwanges, Zick-Zack-Wege durch-

Gitter- oder Netzgebilden, die in geometrisch definierbaren stromen zu miissen, stelli.

Raumanordnungen den Fiillkérper bilden. Neben parallel Tropfenabscheider werden bei waagrechten und bei senk-

gespannten Netzen sind auch flache sowie auch raumgeome-  recht nach oben gerichteten Gasstrémen, die Fliissigkeitspar-
trisch verformte Gittergebilde und miteinander verbundene 3 tikel mit sich fiihren, angewendet. Mittels abrupt abgewin-

durchlochte Streifen als Fiillkrper vorgeschlagen worden. kelter Kanile, aber auch durch Lamellen oder Kanile mit
Solche geordnete durchbrochene Gebilde gewiihrleisten sinuskurvenidhnlicher Kriimmung wird bewirkt, dass zumin-
ebenfalls die dreidimensionale Umverteilung der Medien- dest die massereicheren Tropfchen durch ihre Trigheit der
strome und setzen dem Medienfluss geringeren Widerstand Wegbiegung nicht zu folgen vermdgen, deshalb an die
als die ungeordneten Systeme entgegen. Thr Nachteil besteht 35 Lamellen- bzw. Kanalwinde anschlagen, sich dort zu
aber darin, dass sie bei geniigend grossem Anteil an Durch- schweren Tropfen agglomerieren und schliesslich nach unten
briichen eine relativ geringe Stromlenkungs- und Austausch-  abrinnen oder abtropfen.
Oberfliche bieten, bei einem geringen Anteil an Durch- Die gegenstindliche Erfindung zielt darauf ab, ein Mehr-
briichen aber bereits den Lamellensystemen nahekommen. zweckelement vorzuschlagen, mittels dem die Vorteile der
Lamellensysteme haben in der Kithlturmtechnik und in der 40 oben beschriebenen, bekannten Systeme (gute Durchmi-
Wasserreinigung in letzter Zeit die grosste Verbreitung schung, grosse Austauschoberflichen, dreidimensionaler
gefunden. Lamellensysteme bestehen aus miteinander ver- Medienausgleich) bewahrt, jedoch deren Nachteile ver-
bundenen gewellten oder anderweitig verformten oder durch  mieden werden, was erfindungsgemass dadurch gelingt, dass
Distanzierungsmittel im wesentlichen voneinander in er aus nebeneinander angeordneten, meist parallele Achsen
Abstand gehaltenen Streifen oder Platten, meist aus Kunst- 45 aufweisenden Schraubenflichen bzw. im wesentlichen durch
stoffmaterial. In der Patentliteratur sind vielfiltige Systeme solche Flichen begrenzte Hohlbandern besteht, wobei jeweils

solcher Lamellen-Fiillkorper beschrieben; bei allen wird ver-  der Drehsinn benachbarter Schraubenflichen bzw. im
sucht, ein Optimum zwischen grossen Oberflichen, giinstiger ~ wesentlichen durch solche Flichen begrenzte Hohlbinder

Medienverteilung und geringem Druckverlust zu erzielen. gegenldufig ist.

Der Verwirklichung dieser Absicht stellt sich hemmend so  Dieser Forderung wird wiederum die kreiselnde, spiralige
entgegen, dass infolge der Lamellenstruktur die Medien Medienbewegung gerecht. Man denke modellhaft an das Ent-
durch verlustbringende Zick-Zack-Wege durchstromen leeren einer Flasche: Wird sie einfach nur umgedreht, so
miissen und sich innerhalb eines Fiillkérperpaketes nurzwei-  ergibt sich im Halb ein Wechselspiel zwischen Fliissigkeits-
dimensional ausgleichen kdnnen. austritt und Lufteintritt, das sich in stossweisen Schiiben der

Bei dlteren Fiillkérpern wurde die Auswirkung dies Nega- 55 nach unten stromenden Fliissigkeit und der nach oben in die

tivams minimiert, indem man die Fiillkérperpakethdhe im Flasche gesaugten Luft dussert. Versetzt man jedoch die
Vergleich zu den Lamellenabstinden gering hielt und durch umgedrehte Flasche kurz in eine um ihre Achse gerichtete
Kreuz- und Querschichtung der Pakete den Medienausgleich  exzentrische Bewegung, so beginnt die Fliissigkeit in der

in Richtung der fehlenden Dimension im jeweils nichstfol- Flasche zu kreiseln und gibt infolge zentrifugal bedingter

genden Paket realisierte. 66 Schwereunterschiede bis in den Flaschenhals hinein einen
Die neuere Entwicklung - speziell im Kiihlturmbau - Zentrumshohlraum frei, durch den die Luft kontinuierlich

strebt moglichst kompakte Bauweisen an. Diese bedeutet eingesaugt wird.

aber, dass die Fiillkorpereinbauten auf kleinstmoglichem Ausgehend von dieser prinzipiellen Losung lsst sich das

Raum grosstmogliche Austauschoberflichen bieten sollen. Mehrzweckelement den Aufgabenstellungen der Austausch-

Demzufolge wurden die Lamellenabstinde so weit verrin- 65 fiilllk6rper bzw. der Abscheider durch die Steigung und Gang-
gert, dass nunmehr als neues Problem das der Drainage auf- anzahl der Schraubenfléichen bzw. der durch solche

trat. Darunter ist zu verstehen, dass bei sehr engen Kanilen begrenzten Hohlbinder anpassen. Dabei ist auf die Menge,
die von oben herabstrdmende Fliissigkeit infolge Kohdsion Masse und Geschwindigkeit der Medien Bedacht zu nehmen,
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um die gewiinschte Ausgewogenheit zwischen Laminarstro-
mung, Durchwirbelung und Zentrifugalkraftwirkung herzu-
stellen.

Zur weiteren Verdeutlichung der Erfindung wird auf die
beigeschlossenen Zeichnungen verwiesen.

Die Fig. 1 bis 62 zeigen verschiedene Ausgestaltungen des
Mehrzweckelementes.

Mit Bezug auf das eingangs Gesagte und die erwéhnte
Figuren wird das erfindungsgemisse Mehrzweckelement in
Aufbau und Wirkungsweise wie folgt erldutert:

In Fig. 1 sind zwei benachbarte eingéngige Schrauben-
flachen perspektivisch dargestellt. Die Pfeile deuten die Spi-
ralbewegung eines von unten nach oben stromenden
Mediums (z.B. Luft) an. Aus Fig. 2, die diese Schrauben-
flachen und zwei benachbarte in Draufsicht zeigt, wird
ersichtlich, dass sich die Tangentialstrdme der Medienspi-
ralen gleichsinnig bewegen. Die Steigung der Schrauben-
fldchen ist der Verwendungsart des Mehrzweckelementes
angepasst. Bei den in Fig. 1 gezeigten Schraubenflichen ist
der Durchmesser grosser als die Steigung, bei der Schrauben-
flache nach Fig. 3 verhilt es sich umgekehrt. Speziell in jenen
Kiihltiirmen, wo hohe Luftgeschwindigkeiten erwiinscht
sind, werden die erfindungsgemassen Fiillkérper beim Ein-
satz in der Kiihlzone bevorzugt mit relativ grosser Steigung
verwendet, um das herabrinnende Wasser nicht zu sehr aus
der Vertikalen abzulenken und um keinen zu intensiven Luft-
drall zu erzeugen; beim Einsatz in der Abscheidezone bevor-
zugt mit relativ kleiner Steigung verwendet, um einen grossen
Luftdrall zu erzeugen und dadurch die Tropfchen infolge
Zentrifugalwirkung auszuschleudern.

Um das Oberflachendargebot zu erhéhen, konnen die
Schraubenflachen auch zweigingig oder mehrgéngig sein,
wie dies beispielsweise die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen. Dabei
haben die auf einer Schraubenfldchenachse befindlichen
Giinge gleichen Drehsinn.

Miteinander am Umfang verbundene 1, 2, 3 aus Fig. 1, sich
jedoch nicht iiberschneidende Schraubenfldchen lassen zwi-
schen sich einen Hohlraum offen, 4 aus Fig. 2. Sofern - in
Achsprojekten gesehen - eine Uberdeckung erwiinscht ist,
findet sich eine Losungsmdoglichkeit darin, mehrgingige
Schraubenfldchen so auszubilden, dass unterschiedliche
Giinge der Schraubenfléchen auch unterschiedliche Radien
besitzen. Eine solche Wendelart zeigt Fig. 6 in Ansicht und
Fig. 7 in Draufsicht. Diese doppelte linksgdngige Schrauben-
flache besteht aus einer Flédche 5, 5/ mit grossem und einer
Flache 7, 7' mit kleinem Radius. Sie ist an den Beriihrstellen
9,97, 10, 10’ mit einer doppelten rechtsgéingigen Schrauben-
flache verbunden, die wiederum aus einer Schraubenfliche 6,
6’ mit grossem und einer Schraubenfliche 8, 8’ mit kleinem
Radius aufgebaut ist. Mit 11, 12 ist in Fig. 7 die Anordnung
zweier weiterer benachbarter Doppelschraubenfldchen ange-
deutet.

Das Zusammenfiigen mehrerer Schraubenfldchen zum
Aufbau des Mehrzweckelementes wird in den Fig. 8 bis 25
weiter erldutert.

Die Fig. 8 zeigt eine Schar von Doppelschraubenfldchen in
Ansicht, die Fig. 9 dieselbe Schar in Seitenansicht und die
Fig. 10 in Draufsicht. Im Falle einer Fliissig/gasf6rmig-
Gegenstromanwendung rinnt die Fliissigkeit in Richtung der
Pfeile 13, 137, und das Gas steigt in Richtung der Pfeile 14,14/
auf.

Wichtig ist, dass sich beide Medien durch die Hohlrdume
15 und 16 kontinuierlich sowohl ldngs als auch quer verteilen
und ausgleichen konnen.

Fig. 11 zeigt die gleiche Anordnung, jedoch als eine Schar
von Einfachschraubenflichen. Auch dafiir kann Fig. 10 als
Draufsicht dienen.

Fig. 12 stellt einen Ausschnitt aus einer Doppelschrauben-
fléache der Fig. 8 bzw. Fig. 9 dar, die Fig. 14 einen Ausschnitt
aus einer Einfachschraubenfliche laut Fig. 11.

Die Fig. 13 zeigt sowohl die Doppelschraubenfliche als

s auch die Einfachschraubenfldche in vereinfachter Drauf-
sicht.

Dabei ist mit dem Kreis 17 die Umbhiillende der Schrauben-
flache angedeutet, mit dem Quadrat 18 die Projektion des
von der Schraubenfldche in Anspruch genommenen Raum-

10 quadrates. In diesem Falle sind also die projizierten Umbhiil-
lungskreise der Schraubenfldchen ihren projizierten Raum-
quadraten eingeschrieben.

Bei einer anderen Gestaltungsart sind die projizierten
Umbhiillungskreise der Schraubenflichen ihren projizierten

15 Raumquadraten umgeschrieben.

Eine solche Ausfithrung zeigt die Fig. 15 in Ansicht und die
Fig. 16 in Draufsicht.

_ Herstelltechnisch bereitet es keine besonderen Schwierig-
keiten, die Mehrzweckelemente so zu erzeugen, dass die

20 Uberlappungsabschnitte benachbarter Schraubenflichen
aufeinander aufliegen und miteinander verbunden sind oder
dass sie direkt ineinander iibergehen.

Solche Uberlappungsabschnitte 19, 19/ zeigen die in
Fig. 17 in Ansicht und in Fig. 18 in Draufsicht dargesteliten

25 Ausschnitte zweigingiger Schraubenflichen.

Es ist natiirlich auch moglich, Schraubenfldchen, deren
Umbhiillungskreise ihre projizierten Raumquadrate
umschreiben, vor dem Zusammenfiigen nach der Richtlinie
des Grugldrisses der Raumquadrate zu beschneiden, so dass

3 sie ihre Uberlappungsabschnitte verlieren. In diesem Falle

werden somit die Uberlappungsabschnitte der Schrauben-

fldchen in der Linie der den Raumquadratseiten entspre-
chenden Sekanten beschnitten und mit den benachbarten

Schraubenfldchen an diesen Schnittkanten verbunden.

Fig. 19 zeigt eine Schar solcher Doppelschraubenfldchen in
Ansicht, Fig.20 in Seitenansicht und Fig. 21 in Draufsicht.
Fig. 22 zeigt eine Schar solcher Einfachschraubenflichen,
wofiir ebenfalls Fig. 21 als Draufsicht dient.

. Bei solchen Schraubenflichen-Verbunden - ob nun die

40 Uberlappungsabschnitte aufeinander aufliegen, ineinander
iibergehen oder beschnitten sind - verkleinern sich die Langs-
und Querhohlrdume 20, 21, 22, sind aber immer noch genii-
gend weit und zahlreich, um ihrer Zweckbestimmung,
niamlich dem Medienausgleich in Langs- und Querrichtung

45 Zu dienen, nachkommen zu kénnen.

Eine weitere Moglichkeit, in der Draufsicht auf eine Schar
von Schraubenflichen eine Uberdeckung der Ginge benach-
barter Schraubenflidchen zu erzielen, ist bereits in Fig. 6
gezeigt worden. Dort sind die Schraubenflichen mit grossem

so Radius 5, 6 um eine halben Gang gegeneinander versetzt und
konnen sich so jeweils durch den gegenseitigen Freiraum
schrauben.

Diese Bauweise ist bei der Fldchenpaarung It. Fig. 23 noch
weitergetrieben. Dort sind die Schraubenflichen ebenfalls

ss um einen halben Gang gegeneinander versetzt, dringen aber
so weit in den gegenseitigen Freiraum ein, bis der Umfang
der einen Schraubenfliche (z.B. 23) an der Achse - bzw. dem
die Achse in sich tragenden Stdbchen (z.B. 26) - der anderen
Schraubenfliche an den Stellen 27, 29 anliegt.

60  Esist nicht erforderlich, eingéngige Schraubenflichen, wie
in Fig. 23 gezeigt, genau um einen halben Gang gegenein-
ander zu versetzen. Die Versetzung kann auch einen anderen
Bruchteil eines Ganges, z.B. ein Drittel betragen.

Ebenso ist auch bei mehrgéngigen Schraubenfldchen der

6s Versetzungsbruchteil weitgehend frei, solange nicht Stro-
mungserfordernisse der Medien die Einhaltung bestimmter

Verhiltnisse verlangen. Als Beispiel zeigt die Fig. 25 zwei um

ein Viertel eines Ganges gegeneinander achsial versetzte

35
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Doppelschraubenflidchen. infolge der Zentrifugalwirkung aus den Hauptspiralen ausge-
Erwihnt werden muss noch an dieser Stelle, dass sich um schleuderten Tropfen aufzunehmen und sie nach unten

die Achse der Schraubenflichen kein Stibchen befinden abrinnen zu lassen.

muss. Ebenso kann aber auch anstelle eines Stibchens ein 32,32’ ist eine andere Variante mit stufenformigen Luft-

Sternprofil, Dreieckprofil oder irgendein anderes Voll- oder 5 bremsen bzw. Tropfstufen.

Hohlprofil vorgesehen sein. Insbesondere auf die Verwen- Der Ausfiillkdrper 33 entspricht im Grundaufbau dem in

dung von die Achsen umhiillenden Rohren wird nochbeider ~ Fig. 30 dargestellten, ist jedoch an zwei gegeniiberliegenden
Behandlung der Anwendung der erfindungsgeméssen Mehr-  Seiten durch die Winde 34, 34/ verschlossen, die die Luft-

zweckelemente als Wasserverteilsysteme und in schwaden- strémung 35, 35’ der diesen Wénden anliegenden Haupt-
freien Kiihltiirmen einzugehen sein. 10 fléichen abhalten. Die Strémungen 36, 36’ konnen jedoch in
Vorldufig kann dieser Abschnitt mit der Zusammenfas- die Ausfiillschraubenflachen hineinreichen und induzieren in
sung abgeschlossen werden, dass das Mehrzweckelement dieser den Spiralstrom 37. Die Ausfiillschraubenfliche ist
auch so aufgebaut sein kann, dass zumindest ein Teil der nun in jener Richtung géngig, die bewirkt, dass sich in ihr die

Ginge benachbarter Schraubenflichen sich iiberdeckenund  Luftspirale einschliesslich der abgeschiedenen Tropfen nach
um einen Bruchteil eines Ganges gegeneinander achsial ver- 15 unten schraubt. Wenn also die Hauptspiralen, die die Luft-

setzt sind, und der Schraubenflichenumfang die Achsen ~ strdme 36 und 36’ fithren, linksgéingig sind - so wie im Bei-
bzw. das um die Achsen befindliche Stébchen, Rohr oder spiel der Fig. 28 - dann ist die Ausfiillspirale ebenfalls links-
anderes Profil - der benachbarten Schraubenfliche beriihrt géngig. Weil sich aber in ihr der Medienstrom gegensinnig
bzw. dort befestigt ist, wobei diese Beriihrung fiir mehrgéin- dreht, schraubt er sich nach unten.
gige Schraubenflichen mit Géngen unterschiedlicher Radien 20 In Fig. 32 ist diese Ausfiillschraubenfliche nochmals ver-
nur fiir die Génge mit den grossten Radien zutrifft. grossert in Draufsicht dargestelit. Die zusétzlichen Ausfiil-
Erwihnt werden muss noch, dass sich iiberschneidende lungen 38, 38/ sollen die Luftlenkung verbessern.
und gegeneinander achsial versetzte benachbarte Schrauben- In Fig. 28 ist einer der Ausfiillkérper als Rohr dargestellt
flachen nicht unbedingt mit ihrem Umfang bis zu den Achsen  und kann Bestandteil des Fliissigkeitszufiihr- und Verteilsy-
oder den die Achsen umhiillenden Profilen der jeweils 25 stems sein, worauf nunmehr einzugehen ist:
benachbarten Schraubenfliche erstrecken miissen. Infolge Bei Anlagen zum Bewerkstelligen von Fliissigkeits-/Gas-
der achsialen Versetzung beriihren sich die Schraubenflichen  Kontakt mittels Verrieselung wird bei hoher Lufigeschwin-
auch nicht, so dass die Flichenschar in diesem Falle durch digkeit im allgemeinen {iber den Fiillkdrper das Fliissigkeits-
eine Hilfskonstruktion verbunden wird. verteilsystem angeordnet und dariiber der Tropfenab-
Dazu kénnen Stege, Klammern oder andere bekannte Ver- 30 scheider.
bindungselemente dienen. Sehr stabile Schraubenflichen Die erfindungsgemassen Mehrzweckelemente eignen sich
kdnnen auch nur an beiden Enden gehalten werden. Auchdie  dazu, das Fliissigkeitsverteilsystem mit dem Tropfenab-
in Fig. 28 bis 32 gezeigten Ausfiillkdrper konnen als eine scheider zu kombinieren, indem einige oder alle der Ausfiill-
solche Hilfskonstruktion dienen. korper oder einige oder alle Zentrumsrohre der Schrauben-
Wie Fig. 25 zeigt, kann die Schraubenflichenschnittlinie 35 flichen an die Flissigkeitsverteilerrohre angeschlossen
eine Gerade sein, die rechtwinklig oder spitz- oder stumpf- werden.
winklig zur Schraubenflichenachse steht. Fig. 33 und Fig. 34 zeigen solche Zentrumsrohre 40, 41,
Fig. 27 stellt dar, dass die Schraubenflichen an ihrem und mit 42 ist der Anschluss an das Fliissigkeitsverteilsystem
Umfang Rinnen tragen konnen oder selbst rinnenformig aus-  angedeutet. )
gebildet sind. 4  Fig. 34 zeigt ausserdem Ausfiillschraubenflichen 42 mit
Der Grund fiir diese Varianten in der Gestaltung der Spiralarmen, deren Schema in Fig. 35 angedeutet ist. Fig. 36
Schraubenfldchen liegt in der vielfiltigen Verwendungsmdg-  stellt eine Variante davon dar, bei der um ein Fliissigkeitszu-
lichkeit des Mehrzweckelementes: fithrungsrohr 43 eine Ausfiillschraubenfliche 44 angeordnet

ist, die mit den Spiralarmen 45, 45’ in die Hauptfliichen hin-
Die Rinnen werden vorzugsweise bei seinem Einsatzals 45 eingreift.

Tropfabscheider vorgesehen; die Neigung der Schraubenfli- In neuerer Zeit wird vermehrt gefordert, dass Kiihltiirme

chenschnittlinie zur Schraubenflichenachse wird dagegen schwadenfrei arbeiten sollen. Soferne solche Tiirme mit rein

eher bei der Fiillkorperverwendung wichtig, wenn auf die Art  konvektiver Wirmeiibertragung arbeiten, sind sie reine Wiir-

der in Kontakt tretenden Medien und ihre Geschwindig- meaustauscher, bei denen das kithlende und das zu kiihlende

keiten und dadurch ausgeiibten Zentrifugalkrifte Bedacht zu s0 Medium durch Winde voneinander getrennt sind.

nehmen ist. Auch fiir solche Zwecke (also Konvektionswirmetauscher)
Speziell wenn ein erfindungsgemisses Mehrzweckelement  konnen die erfindungsgemassen Scharen von Schrauben-

als Tropfabschneider verwendet wird und eine Anordnung flichen in Form von schraubenflichenbegrenzten Hohlbén-

gewdhlt wird, bei der sich die Schraubenflichenscharen - in dern eingesetzt werden, wie dies beispielsweise die Fig. 38
der Draufsicht gesehen - nicht oder nicht vollstindig iiber-  ss und 39 fiir eingéngige und die Fig. 40 und 43 fiir zweigingige

decken, so ist es empfehlenswert, den freibleibenden Raum schraubenflichenbegrenzte Hohlbinder zeigen.
mit einem Ausfiillelement zu versehen, um zu vermeiden, Die derzeitige Entwicklung geht aber bevorzugt in Rich-
dass das Gas durch diese Kanile entweicht, anstatt dem tung kombinierter Trocken-/Nass-Kiihltiirme. Dabei wird
Schraubenfldchendrall ausgesetzt zu werden. angestrebt, im Trockenteil des Kiihlturmes die Fliissigkeit in
Fig. 28 zeigt einen Tropfenabscheider mit mehreren 60 einem ersten Schritt teilweise abzukiihlen und die dabei kon-
Varianten solcher Ausfiillkorper, die in den Fig. 29,30und 31  vekt aufgewirmte trockene Luft mit dem aus dem Nassteil
in perspektivischer Seitenansicht dargestelit sind. des Kiihlturmes austretenden Feuchtluftstrom so weitgehend
Mit 30, 30/ ist ein massiver oder zumindest auf einer Stirn-  zu mischen, dass auch in der kalten Jahreszeit ein schwaden-
seite verschlossener Ausfiillkdrper bezeichnet; 31, 31/ stellt freies Arbeiten moglich ist. Es ist bzw. sind auch Anlagen
einen schraubenflichenférmigen Ausfiillkorper dar. Seine 65 bekanntgeworden, bei denen ein Teil oder die Gesamtheit der
Flache hat im Vergleich zu den Hauptflichen eine so enge zu kiihlenden Fliissigkeit iiber einen Teil oder die Gesamtheit
Steigung, dass in ihm der Luftwiderstand grosser ist und der konvektiv arbeitenden Wirmetauschelemente zusitzlich

somit seine Ginge dem Hauptzweck dienen, nimlich die verrieselt wird. Ferner wurde auch vorgeschlagen, je nach
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Kiihibedarf und Witterung die an sich als konvektiv arbei-
tend ausgebildeten Austauschelemente mehr oder weniger
sowohl fiir konvektive Wirmeiibertragung als auch als Aus-
tauschfléichen fiir Verdunstungskiihlung verwendbar zu
halten.

Auch fiir diese Zwecke — also in Kombination oder wahl-

weise als Konvektionswirmeaustauscher oder Verdunstungs-

kiihler — eignen sich die erfindungsgeméssen Schraubenfli-

chenscharen bzw. Hohlbinderscharen, wobei diese ganz oder

teilweise hohl gestaltet sind, wie dies beispielsweise die
Fig. 37 bis 41 zeigen. Dabei kann beispielsweise

~ die Fliissigkeit in den durch Schraubenflichen begrenzten
Hohlbindern einer Schraubenflichenschar aufsteigend
gefahren werden und von der obersten Ebene nach nebenan
geleitet und iiber ein offenes Rieselwerk mittels Verdun-
stungskiihlung weiter abgekiihlt werden; bei dieser Art spart
man Pumphdohe;

- die Fliissigkeit in einer oberen Etage in den durch Schrau-
benflichen begrenzten Hohlbindern nach oben steigen und
iiber das Hohlbandiussere wieder herunterrinnen und
sodann in einer unteren Etage iiber ein offenes Rieselwerk
einer weiteren und endgiiltigen Verdunstungskiihlung ausge-
setzt werden;

-~ die Fliissigkeit in einer oberen Etage in den Hohlbéindern
nach oben steigen und in anderen Hohlbidndern wieder nach
unten fliessen und sodann im Winterbetrieb als bereits kiihl
genug aus dem Kiihlturm genommen, jedoch im Sommer als
noch kiihlbediirftig iiber ein darunter liegendes offenes Rie-
selwerk mittels Verdunstungskiihlung noch weiter abgekiihlt
werden. Dabei gelangt die sehr feuchte Luft aus der unteren
Etage nach oben in die obere Etage, wo sie nicht nur infolge
ihres feuchtigkeitsgehaltsbedingten besseren Wirmeaufnah-
mevermdgens die Elemente der oberen Etage besser zu
kithlen vermag, sondern dort auch so viel Zusatzwérme auf-
nimmt, um schwadenfrei aus dem Kiihlturm abzuziehen.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des letzterwihnten
Beispieles, wobei im gesamten Kiihlturm oder in der Kiihl-
turmetage, in der sich die von Schraubenflichen begrenzten
Hohlbénder befinden, in einer Schar oder in einzelnen Hohl-
bindern die Fliissigkeit aufsteigt, und in einer anderen Hohl-
bindern oder in anderen Hohlrdumen derselben Hohlbénder
die Fliissigkeit absinkt, macht man sich das physikalische
Prinzip des Saughebers zunutze.

Dazu einige Erlduterungen:

Das physikalische Prinzip des Saughebers ist bekannt. Bis
nahe an die Vacuierungsgrenze (bei kaltem Wasser ca. 10
Meter) kann dabei mittels eines in eine offene Fliissigkeit ein-
tauchenden Schlauches eine Fliissigkeit {iber eine Erhebung
hinweg abgesaugt werden, sofern das Schlauchende (Aus-
flussstelle) tiefer liegt als der Fliissigkeitsspiegel und der
Schlauch entliiftet ist und das Verhéltnis zwischen Schlauch-
querschnitt und Fliissigkeitsgeschwindigkeit das Eindringen
von Luft am Schlauchausfluss verhindert. Wenn man nun die
schraubenflichenbegrenzten Hohlbdnder paarweise oder
scharweise am oberen Ende miteinander verbindet — so wie
es die Fig. 42 fiir ein Paar zeigt — wird der Gegendruck im
aufsteigenden Teil durch den Sog im fallenden Teil kompen-
siert. Das heisst, dass die volle Pumpkraft nur so lange bend-
tigt wird, bis die aufsteigenden Hohlbander bis obenhin mit
Fliissigkeit gefiillt sind und die Luft aus dem oberen Uber-
gangsraum und aus den abfallenden Hohlbdndern verdréngt
ist.

Je nachdem, ob die Enden der abfallenden, schraubenfl-

nach der Grosse dieser Hohendifferenz und je nach
erwiinschter Durchflussmenge, muss sodann von den
Pumpen keine Leistung oder nur noch die Differenzleistung
erbracht werden. Bei der Auslegung dieser Hohendifferenz ist
s ferner zu beachten, dass die aufsteigende Fliissigkeit heisser
(und somit spezifisch leichter) als die absinkende kiihlere
(und damit dichtere) Fliissigkeit ist. Bei geniigender Abkiihl-
leistung und geniigend grosser spezifischer Dichtedifferenz
kann das Eintrittsende demnach sogar tiefer als das Austritts-
10 ende liegen.

In Fig. 42 ist je ein schraubenflichenbegrenztes Hohlband
fiir den aufsteigenden und den fallenden Fliissigkeitsstrom
gezeigt. Man kann aber auch die beiden entgegengerichteten
Strome innerhalb eines einzelnen Hohlbandes fliessen lassen,

15 wenn solche Hohlbinder mehrgéngig sind und die einzelnen
Ginge durch Winde voneinander getrennt sind. wie dies die
Fig. 43 als Ausschnitt eines zweigéngigen, schraubenflichen-
begrenzten Hohlbandes dieser Art zeigt, samt Andeutung des
Uberleitungsdeckels. Es ist aber auch moglich, die Fliissigkeit

20 innerhalb ein und desselben Ganges aufsteigen und absinken
zu lassen, wenn das schraubenflichenbegrenzte Hohlband in
sich innere Trennwinde besitzt. Dies ist in Fig. 44 fiir ein
zweigingiges, in Fig. 45 fiir ein eingingiges Hohlband in
Ausschnitten gezeigt, einmal mit radialer, einmal mit axialer

2s Trennwand.

Die Wahl von schraubenflichenbegrenzten Hohlbéndern,
in denen voneinander durch keine oder durch kurze oder
lange gemeinsame Winde getrennte aufsteigende und absin-
kende Fliissigkeitsstrome fliessen, hangt davon ab, ob zwi-

30 schen den beiden Fliissigkeitsstrdmen ein Warmetausch
erwiinscht ist oder nicht.

Das Eindringen von Luft am Ausgang der aufsteigenden
Hohlbinder wird im allgemeinen zweckmissigerweise durch
geniigend grosse Geschwindigkeit der Fliissigkeit verhindert.

35 Eine weitere Moglichkeit besteht darin, den Ausgang der
fiir die absinkende Fliissigkeit bestimmten Hohlbédnder (bzw.
Giinge oder Gangteile) zu verringern.

Denkbar ist auch, die Kanalquerschnitte der fiir die absin-
kende Fliissigkeit bestimmten Hohlbénder (bzw. Génge oder

40 Gangteile) insgesamt oder in ihrem unteren Abschnitt enger
zu halten als jene, die fiir die aufsteigende Fliissigkeit
bestimmt sind.

Speziell bei Anwendungsfillen, wo hohe Mediengeschwin-
digkeiten auftreten, kann es niitzlich sein, dem ausstrd-

4s menden Medium den Drall nur allméhlich zu verleihen und
bzw. oder im beim Ausstromen aus der Schraubenflédchen-
schar den Drall géinzlich oder teilweise wieder zu nehmen.

Fig. 46 zeigt eine solche Schraubenfliche, bei der die Stei-
gung in der Mitte viel flacher als an den beiden Enden ist.

s0 Denkbar ist natiirlich auch, die Steigung gegen eines oder
beide Enden hin stetig steiler zu gestalten und schliesslich bis
zu einer achsparallelen Steigung (= Drall null) zu gelangen,
wie dies das in Fig. 47 dargestellte Schema andeutet.

Bisher wurde von den Schraubenflichen so gesprochen, als

55 ob sie (herstellungstechnisch gesehen) die gesamte Dicke
(Hohe) des Mehrzweckkdrpers in einem Zuge durchdringen
wiirden.

Nachstehend wird eine Méglichkeit besprochen, die
Schraubenflichenscharen schichtenweise zu bilden:

60

Aus der Patentliteratur, beispielsweise der AT-PS 281 882
ist bekannt, Fiillkdrper fiir Kiihltirme aus Zick-Zack-Bén-
dern aufzubauen, wie solche in Fig. 48 dargestellt sind. Bei
diesen Bindern liegt jeweils einem « Wellenberg» ein « Wel-

65 lental» gegeniiber. Durch das Zusammenfiigen solcher «mit
halber Phasenverschiebung gewellter» Zick-Zack-Bénder

chenbegrenzten Hohlbénder tiefer oder hher als die Eintritts- kommen Fiillkorperplatten zustande, wie sie beispielsweise

offnungen der aufsteigenden Hohlbander liegen, ferner je

mit 60, 61 bezeichnet in Fig. 49 dargestellt sind. Den bisher



zugénglichen Informationen zufolge war lediglich die
Anweisung zu entnehmen, solche Platten beim Aufbau von
Fiillkérperpaketen kreuzweise zu stapeln, wie das die Pfeile
62, 63 andeuten. Ohne darauf zu achten, ob sich dabei eine
Uberdeckung oder Uberschneidung der Bandrinder anein-
ander anliegender Platten oder deren Offnungen ergab. Da
auch die Zick-Zack-Binder in Richtung der Pfeile 62, 63 ver-
laufen, war damit - von Platte zu Platte wechselnd - ein
Kreuz- und Quer-Ausgleich der Medien méglich. Dies veran-
schaulicht der mit 64 bezeichnete Versuch, die Platte 61 in
perspektivischem Aufriss darzustellen. Die Zick-Zack-
Biénder laut Fig. 48 zeigen in Projektion eine «Sanduhrge-
stalt», wie dies 67 aus Fig. 49 deutlicht macht. Dadurch
bleiben Kanile 65 fiir den Medienausgleich offen. Die ent-
sprechenden, quer dazu verlaufenden Kanile der Platte 60
sind mit den Pfeilen 66 angedeutet.

Neu hingegen ist der nunmehr erstattete Vorschlag, Fiill-
kérperplatten (bzw. auch Mehrzweckplatten gemiss der dar-
gelegten Erfindung) so aufzubauen, dass die aus phasenver-
schobenen Zick-Zack-Béndern gemiss AT-PS 281 882
zusammengefiigten Platten dergestalt kreuzweise gestapelt,
vorzugsweise auch dabei verbunden werden, dass die Zick-
Zack-Rinder jeder Plaite, aus denen das Paket aufgebaut ist,
anndhernd deckungsgleich zu den zugewandten Zick-Zack-
Réndern der anliegenden Platte(n) liegen.

Zur Erlduterung dieser Forderung wird auf Fig. 49 ver-
wiesen. Die unteren Rinder der Zick-Zack-Binder der Platte
60 sollen forderungsgeméss mit den oberen Rindern der
Zick-Zack-Bénder der Platte 61 in annéhernde Deckung
gebracht werden.

Diese Forderung wird dadurch erfiillt, dass jede obere Off-
nung der unteren Platte 61 mit jeder unteren Offnung der
oberen Plaite 60 in Deckung gebracht wird. Dabei kommen
beispielsweise auch die Rinder 68, 68’ und 69, 69' in Uber-
deckung,

Fig. 50 zeigt eine Schichtung solcher Art von fiinf Platten
in Ansicht und Seitensicht. Dabei wechseln Kreuz- und Quer-
schichten 70, 707, 70", 71, 71" jeweils miteinander ab.

Auf die besondere Gestalt der Schicht 70” wird im
abschliessenden Abschnitt « Medieneintritt/ Medienaustritt/
Drainage» noch zuriickzukommen sein.

Fig. 51ist ein perspektivischer Ausschnitt aus Fig. 50 und
zeigt nur eine halbe Bandteilung pro Plaite, namlich die in
beiden Fig. 50 und 51 mit 80, 81, 82, 83, 84, 85 und 86
bezeichneten Stellen. Es wird aus Fig. 51 sehr deutlich, dass
die Wand 82 die Wand 81 fortsetzt, die Wand 84 die Wand 83
usw. Ferner ist zu sehen, dass jede dieser Einzelwinde eine
Drehung von 90° ausfiihrt, die die jeweils folgenden Winde
in gleicher Drehrichtung fortsetzen, so dass beispielsweise
von der Stelle 80 bis zur Stelle 85 bereits eine Drehung um
270° ausgefiihrt ist. Somit ist eine Schraubenfliche gegeben,
die nur dadurch zustande kommen konnte, dass die phasen-
verschobenen gewellten Binder jeweils in Kreuzungsrich-
tung angeordnet und an ihren Zick-Zack-Réndern zusam-
mengefiigt wurden. Die Kreuzungsrichtung der Binder sind
in Fig. 51 mit den Pfeilen angedeutet.

Dass dabei auch die erfindungsgemisse Hauptforderung
erfiillte ist, ndmlich, dass benachbarte Schraubenfliichen ent-
gegengesetzt gedreht sein miissen, kann aus Fig. 48 ent-
nommen werden. Dort ist beispielsweise zu sehen, dass die
Fliche 87, von Kante 89 nach Kante 90 gesehen, einen
Rechtsdrall besitzt, die benachbarte Fliche 88 hingegen, von
Kante 91 nach Kante 92 gesehen, einen Linksdrall.

In Fig. 49 ist mit 93 die Draufsicht auf ein Paar phasenver-
schoben gewellter Binder gezeigt. Die dickgezeichneten
Zick-Zack-Linien bezeichnen den oberen, die diinngezeich-
neten den unteren Rand der Biinder. Die schraffierten Felder
zeigen die bei Draufsicht sichtbaren Fliichen, die vom
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unteren zum oberen Rand der Bénder aufsteigen.

Einen Ausschnitt aus zwei solchen Paaren zeigt die Fig. 52,
wobei das Paar 94 rechtwinklig zum Paar 95 steht. Die langen
Pfeile deuten an, wie sich schliesslich beim kantendeckenden

s Ubereinanderlegen der Paare 94 und 95 das Gesamtbild 96 in

Draufsicht ergibt.

Die kurzen Kreisbogenpfeile zeigen, wie sich ein Medium
von unten nach oben durch diese Elemente schraubt. Es wird
auch deutlich, dass sich beim Ubereinanderlegen eine proji-

10 zierte Flichendeckung ergibt, was mit der Vereinigung

«A + B + C + D» in 96 deutlich wird, nimlich als eine Addi-

tion von«A + B» aus 94 mit «C + D» aus 95.

Uberraschend ist, dass sich nunmehr mit einer Anordnung,
wie sie im Vorstehenden zu den Fig, 48 bis 52 besprochen

15 wurde, eine gleiche Schraubenflichenstruktur ergibt, wie sie
in der Erlduterung der beschnittenen und an den Schnitt-
kanten miteinander verbundenen Schraubenfliichen laut den

Fig. 17 bis 22 geschildert wurde.

In Fig. 53 ist ein einzelnes Band (mit phasenverschobener

20 Wellung) in einer bevorzugten Ausfithrungsart fiir den

Zusammenbau zu Tropfkorpern gezeigt. Die Hohe 97 dieses

Bandes ist im Vergleich zu seiner Wellenteilung 98 relativ

gering, was zu einer niedrigeren Schraubenflichensteigung

fiihrt als bei umgekehrtem Hohen-/Teilungsverhiltnis, wie es
25 fiir Kithlturmfiillkérper bevorzugt wird.

Beim Band nach Fig. 53 wird durch die relativ niedrige
Wellensteigung der durchstrémenden Luft ein relativ hoher
Drall erteilt, wodurch die in der Luft (oder anderem Gas) ent-
haltenen Tropfchen in Richtung der Wellungs-Kanten ausge-

30 schleudert werden, wo sie von den Ablaufrinnen 99, 997, 997,

99/” aufgenommen werden konnen.

Esist noch zu ergéinzen, dass die Mehrzweckelemente, die
nach dem Prinzip des Aufbaues von miteinander verbun-
denen Platten aus phasenverschoben gewellten Bindern

35 anstelle von Bindern aus Hohlprofilen hergestellt sind, eben-
falls als Warmetauscher in irgenwelchen Systemen, aber auch
in der bereits erwéhnten Art als Wirmetauscher oder kombi-
niert als Wirmetauscher + Rieselwerk oder allein als Riesel-
werk in Kiihltirmen verwendet werden kdnnen.

Einige Beispiele zeigt die Fig. 54. Im Sinne des in Fig. 49
mit 64 bezeichneten Aufrisses ist in Fig. 54 ein Aufriss-Schnitt
durch drei phasenverschoben gewellte Hohlbinder darge-
stellt, wobei mit 100 ein einkammeriges, mit 101 ein zwei-
kammeriges und mit 102 ein vielkammeriges System darge-

45 stellt ist.

Fig. 55 zeigt ein Schema, um die Hohlriume von gewellten
Hohlbéndern aus zwei einander anliegenden Platten mitein-
ander zu verbinden. Das mag interessant sein, wenn man den
Mediumsdurchtritt nicht nur in der Horizontalen, sondern

50 auch in der Vertikalen (bzw. bei Querstrombetrieb nicht nur
in der Vertikalen, sondern auch in der Horizontalen) ermog-
lichen will.

Dazu folgendes Detail:

40

55 Mit 103 ist ein Ausschnitt aus einem Band der der oberen
Platte zugehorigen Hohlbéinderschar, mit 104 ein Ausschnitt
aus einem Band der der unteren Platte zugehorigen Hohlbin-
derschar angedeutet. Uber die aus beiden Stirnwanden der
beiden Binder ausgeschnittenen Offnung 105 kénnen die

& Medienstrome aus einer Plattenetage in die andere iiber-
treten.

Sinngemiss dhnlich konnen auch Verbindungen der
Binder einer Platte unter sich hergestellt werden. Eine Mog-
lichkeit dazu zeigt 106 aus Fig, 54.

Sclche aus Hohlbéndern zusammengefiigten Platten
kdnnen stirnseitig angespeist werden, wobei alle Hohlband-
enden an die Anspeisleitung angeschlossen sind. Man kann
aber auch nur ein (oder einige) Band (Binder) anspeisen und
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das Medium iiber ein (oder einige) anderes (andere) Band
(Bénder) wieder abfliessen lassen, wenn die Hohlbdnder die
eben erlduterten Ubertrittséffnungen besitzen oder ander-
weitig durchleitend miteinander verbunden sind.
Abschliessend muss auch noch das Thema der Drainage in
Fliissigkeits-/Gas-Systemen besprochen werden:

Wie schon zum Stand der Technik erwéhnt, besteht in Fiill-
korpern mit engen Kanilen die Gefahr, dass die Fliissigkeit
aus dem unteren Kanalende infolge Adhésions-/Kohésions-
wirkungen - verbunden mit der Gegendurchwirkung der ent-
gegenstromenden Luft - schlecht oder stossweise ausrinnt.

Dieser Negativlage wirken die erfindungsgeméssen Fiill-
korper dadurch entgegen, dass der von oben nach unten stro-
menden Fliissigkeit ein Drall verlichen wird, die das Aus-
laufen am unteren Fiillkorperende begiinstigt, insbesondere
deshalb, weil die aus benachbarten Schraubenflidchen auslau-
fende Fliissigkeit entgegengesetzte Drehrichtung besitzt, wes-
halb wiederum die Laminar-Stréme gleichgerichtet sind und
ihr Ausrinnen gegenseitig fordern.

Dennoch kann auch bei den gegenstindlichen Fiillkdrpern
bzw. Mehrzweckelementen eine aus der Technik bekannte
Drainagehilfe zusitzlich niitzlich sein.

Dazu sei an den bekannten Sdgezahnschnitt oder das eben-
falis bekannte unten Vorstehenlassen einzelner Bander (siehe
z.B. 70" aus Fig. 50) erinnert.

Bei erfindungsgeméssen Korpern, insbesondere bei aus
Scharen einzeln angefertigten und sodann miteinander ver-
bundenen Schraubenflichen, ist es auch denkbar, einzelne
dieser Schraubenflichen (beispielsweise jede zweite) unten
etwas ldnger herausstehen zu lassen.

Ferner muss noch erwihnt werden, dass sich die erfin-
dungsgemaissen Schraubenfldchen und Zick-Zack-Bander
bzw. Hohlschraubenflachen und Hohlbédnder gut zum raum-
sparenden Transport an die Verwendungsstelle eignen. Sie
lassen sich - wenn sie einzelerzeugt sind - gut ineinandersta-
peln und werden erst am Montageort raumlich geordnet und
sodann zum Mehrzweckelement verbunden. Dazu kénnen
ausser einer Direktverbindung (beispielsweise mittels Verkle-
bung, Verschweissung) die in dieser Beschreibung bereits
erwihnten Stege, Klammern oder andere bekannte Verbin-
dungselemente benutzt werden.

Fiir Zick-Zack-Bénder bzw. Hohlbédnder, wie solche in den
Fig. 48 bis 55 dargestellt sind, hat sich die Verwendung beid-
seitig von den Stirnflichen her gekreuzt geschlitzter Stdbchen
(Fig. 56 - 58) bewihrt. Der nach unten gerichtete Stdbchen-
Schlitz hilt dort (im Sinne zweier mit der Spitze gegenein-
ander gerichteter V-Nuten) zwei untere Bénder an ihrer Zick-
Zack-Beriithrungsstelle zusammen, der nach oben gerichtete -
Schlitz nimmt die Beriithrzone zweier oberer Binder auf, die
die unteren Binder rechtwinklig kreuzen. Somit verbinden
diese beidseits geschlitzten Stdbchen nicht nur jeweils zwei
Bénder innerhalb einer Schicht, sondern verbinden auch die
jeweilige untere mit der jeweiligen oberen Schicht und
gewdhrleisten zusétzlich das Halten der Uberdeckung der
oberen Gitterdffnungen der jeweiligen unteren Schichten mit
den unteren Gitter6ffnungen der jeweiligen oberen
Schichten.

Diese Stdbchen kénnen an jeder der Beriihr- und Kreu-
zungsstellen eingesetzt sein oder nur vereinzelt.

Um die Gitter6ffnungen moglichst wenig zu verkleinern,
konnen anstelle der Stédbchen auch diinnwandige Elemente
verwendet werden, die Tréger der oben beschriebenen ver-
setzten Schlitze sind (Fig. 59-61).

Die Verbindung der Schichten samt Uberdeckungs-

Gewihrleistung der Offnungen wird auch erzielt, wenn die
Bénder an den Zick-Zack-Knickstellen eine iiber den Rand-
bereich hinausragende schnabelartige Anformung (Fig. 62)
tragen.

5 Beim Verbinden (z.B. Verkleben, Verschweissen) einer
Bénderschicht legen sich somit Schnabel-Armpaare an den
Zick-Zack-Beriihrstellen von jeweils zwei Bandern unter
Offenhaltung der Schnabel6ffnung aneinander, so dass in
der Hauptrichtung der Bénder eine Durchsicht durch die

10 Schnabeloffnungen verbleibt.

Beim kreuzweisen Ubereinanderlegen solcher Binder-
schichten greifen nun die nach oben ragenden Schnibel der
unteren Schichten in die nach unten ragenden Schnébel der
oberen Schichten ebenfalls kreuzweise ein (4hnlich dem In-

15 einandergreifen der halbgeschlitzten Wellpappeplatten, die
in einem Flaschenkarton als Trenngitter ineinanderge-
schoben sind).

Je nach Anwendungserfordernis (z.B. Reinigungserleichte-
rung) werden die erwidhnten Stdbchen bzw. diinnwandigen

20 Schlitzelemente nur einseitig verklebt (verschweisst etc.),
bwz. die Schnibel nicht verklebt (verschweisst etc.), so dass
die Biander- (Hohlbénder)-Schichten jederzeit wieder vonein-
ander getrennt werden kénnen, oder voll miteinander ver-
bunden, so dass ein (ohne Zerstérung) untrennbares Mehr-

25 schichtenpaket entsteht.

Dank der erfindungsgemissen Massnahme wird ein Mehr-
zweckelement geschaffen mit einer Vielzahl nebeneinander
angeordneter Medienspiralen, deren Achsen beim Gleich-
strom- oder Gegenstromverfahren in Richtung der Medien-

3p strome weisen. Beim Querstromverfahren wird ein Optimum
zwischen der Geschwindigkeit, Menge und Masse der beiden
in Austauschkontakt zu bringenden Medien und dem Winkel
gefunden, den die Spiralachsen zur Vertikalen bzw. Horizon-
talen bilden. Infolge des abwechselnd gegensinnigen Dreh-

35 sinnes sind alle Tangentialstrome der Medien in den Beriih-
rungszonen der benachbarten Spiralen gleichgerichtet, d.h.,
dass sich die Teilstrome eines jeden der Medien nahezu rei-
bungsverlustfrei annihern und trennen. Die kreiselnde, spi-
ralige Bewegung der Medienstréme bewirkt ausserdem, dass

40 die Medien in den Fiillkorpern erwiinschterweise einen ver-
ldngerten Weg zuriicklegen miissen, wobei aber die zusétz-
liche Forderung besteht, dass vom Fiillkérperwiderstand her
nur ein maoglichst geringer Druckverlust bewirkt werden darf.

Dieser Forderung wird wiederum die kreiselnde, spiralige

45 Medienbewegung gerecht. Man denke modellhaft an das Ent-
leeren einer Flasche: Wird sie einfach nur umgedreht, so
ergibt sich im Halb ein Wechselspiel zwischen Fliissigkeits-
austritt und Lufteintritt, das sich in stossweisen Schiiben der
nach unten stromenden Fliissigkeit und der nach oben in die

so Flasche gesaugten Luft dussert. Versetzt man jedoch die
umgedrehte Flasche kurz in eine um ihre Achse gerichtete
exzentrische Bewegung, so beginnt die Fliissigkeit in der
Flasche zu kreiseln und gibt infolge zentrifugal bedingter
Schwereunterschiede bis in den Flaschenhals hinein einen

55 Zentrumshohlraum frei, durch den die Luft kontinuierlich
eingesaugt wird.

Ausgehend von dieser prinzipiellen Losung ldsst sich das
Mehrzweckelement den Aufgabenstellungen der Austausch-
filllk6rper bzw. der Abscheider durch die Steigung und Gang-

60 anzahl der Schraubenfldchen bzw. der durch solche
begrenzten Hohlbdnder anpassen. Dabei ist auf die Menge,
Masse und Geschwindigkeit der Medien Bedacht zu nehmen,
um die gewiinschte Ausgewogenheit zwischen Laminarstr-
mung, Durchwirbelung und Zentrifugalkraftwirkung herzu-

65 stellen.
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