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©  Schrumpftunnel. 
(57)  Ein  Schrumpftunnel  (11)  zur  Wärmebehandlung  von 
Schrumpffolien  besitzt  eine  Heißlufteinheit,  die  in  eine 
Tunnelwandung  als  Baueinheit  einsetzbar  ist  und  einen 
Radiallüfter  (22)  enthält,  der  von  einem  Lüftergehäuse  (26) 
aus  zwei  Blech-Halbschalen  (27,  28)  umschlossen  ist.  Sie 
bilden  zwischen  sich  eine  Ringdüse  (30)  mit  einer  zur 
Lüfterwelle  (25)  axialen  Ausströmrichtung,  während  die 
Luftrückströmöffnung  (32)  mittig  direkt  unterhalb  des  Lüfter- 
rades  (22)  angeordnet  ist.  In  das  Lüftergehäuse  ist  die 
Hiezung  integriert,  so  daß  die  gesamte  Heißlufteinheit  (20) 
ein  unabhängig  funktionsfähiges  und  vormontierbares  Bau- 
teil  ist. 
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 E i n   Schrumpftunnel  (11)  zur  Wärmebehandlung  von 
Schrumpffolien  besitzt  eine  Heißlufteinheit,  die  in  eine 
Tunnelwandung  als  Baueinheit  einsetzbar  ist  und  einen 
Radiallüfter  (22)  enthält,  der  von  einem  Lüftergehäuse  (26) 
aus  zwei  Blech-Halbschalen  (27,  28)  umschlossen  ist.  Sie 
bilden  zwischen  sich  eine  Ringdüse  (30)  mit  einer  zur 
Lüfterwelle  (25)  axialen  Ausströmrichtung,  während  die 
Luftrückströmöffnung  (32)  mittig  direkt  unterhalb  des  Lüfter- 
rades  (22)  angeordnet  ist.  In  das  Lüftergehäuse  ist  die 
Hiezung  integriert,  so  daß  die  gesamte  Heißlufteinheit  (20) 
ein  unabhängig  funktionsfähiges  und  vormontierbares  Bau- 
teil  ist. 





Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   S c h r u m p f t u n n e l   nach  dem 

O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h s   1 .  

Während   bei  ü b l i c h e n   S c h r u m p f t u n n e l n   n o r m a l e r w e i s e   d i e  

D o p p e l w a n d u n g   des  S c h r u m p f t u n n e l s   zur  L u f t f ü h r u n g   v e r -  

w e n d e t   w i r d ,   i s t   bei  de r   DE-OS  19  45  047  der   A n m e l d e r i n  

e in   in  d ie   T u n n e l a b d e c k u n g   e i n g e s e t z t e r ,   p o r t a l a r t i g e r  

L u f t f ü h r u n g s k a n a l   v o r g e s e h e n ,   d u r c h   den  e i n e   F ö r d e r e i n -  

r i c h t u n g   h i n d u r c h r e i c h t   und  der   an  s e i n e m   Umfang  m i t  

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

d ie   L u f t   e i n t r i t t .   Die  L u f t r ü c k f ü h r u n g   e r f o l g t   in  T r a n s -  

p o r t r i c h t u n g   vorn  und  h i n t e n   a n s c h l i e ß e n d   an  das  P o r t a l .  

Die  H e i ß l u f t v e r s o r g u n g   e r f o l g t   übe r   e i n e n   u n t e r   d e r  

T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   l i e g e n d e n   L ü f t e r   mit   e inem  v o r g e -  
s c h a l t e t e n   H e i z r a u m   mit   U - f ö r m i g e n   R o h r h e i z k ö r p e r n .   Ä h n -  

l i c h e   A n o r d n u n g e n ,   auch  mit   o b e n l i e g e n d e m   L ü f t e r   und  L u f t -  

z u f ü h r u n g   nur  von  u n t e n   o d e r   von  oben  und  u n t e n   über   z a h l -  

r e i c h e   S c h l i t z e   s i n d   aus  den  US-PS  3  389  478  und  3  430  3 5 8  

b e k a n n t g e w o r d e n .   Auch  d i e   DE-OS  1  511  562  b e s c h r e i b t   e i n e  

s o l c h e   A n o r d n u n g .  



Bei  a l l e n   A n o r d n u n g e n   i s t   man  b e s t r e b t ,   ü b e r   m ö g l i c h s t  

v i e l e   e i n z e l n e   E i n l a ß ö f f n u n g e n ,   d ie   m ö g l i c h s t   v e r s t e l l b a r  

s i n d ,   d ie   L u f t f ü h r u n g   so  g e s t a l t e n   zu  k ö n n e n ,   daß  d i e  

S c h r u m p f f o l i e   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   in  dem  b e a b s i c h t i g t e n  

Maße  um  den  zu  v e r p a c k e n d e n   G e g e n s t a n d   h e r u m s c h r u m p f t ,  

wobei  e i n e   L u f t f ü h r u n g   b e v o r z u g t   w u r d e ,   d i e   den  zu  v e r p a c k e n -  

den  G e g e n s t a n d   in  dem  j e w e i l i g e n   B e r e i c h   m ö g l i c h s t   s e n k r e c h t  

t r a f ,   um  i n f o l g e   der  S t r ö m u n g s w i r k u n g   der   L u f t   k e i n e   V e r -  

s c h i e b u n g   der   F o l i e   w ä h r e n d   des  S c h r u m p f e n s   auf   dem  G e g e n -  

s t a n d   h e r v o r z u r u f e n .  

Die  b e k a n n t e n   S c h r u i n p f t u n n e l   waren  wegen  i h r e r   k o m p l i z i e r t e n  

L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   mit   g g f .   v e r s t e l l b a r e n   A u s l a ß s c h l i t z e n  

s e h r   s c h w i e r i g   h e r z u s t e l l e n   und  mußten   g g f .   auf   j edem  zu  v e r -  

p a c k e n d e n   G e g e n s t a n d   neu  e i n g e s t e l l t   w e r d e n .   Wegen  d e r  

t e i l w e i s e n   E i n b e z i e h u n g   de r   G e h ä u s e w ä n d e   mußte   zu  e i n e r  

g u t e n   I s o l i e r u n g   e in   g r o ß e r   Aufwand  g e t r i e b e n   w e r d e n ,   v o r  

a l l e m ,   da  d ie   H e i ß l u f t f ü h r u n g   t e i l w e i s e   auch  g r o ß e   B e r e i c h e  

a u ß e r h a l b   des  S c h r u m p f t u n n e l s   e i n n a h m .   F e r n e r   e r h ö h t e n   d i e  

g r o ß f l ä c h i g e n   L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   den  G e r ä u s c h p e g e l .  

A u f g a b e   der   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e n   S c h r u m p f t u n n e l   zu  

s c h a f f e n ,   der  bei  v e r e i n f a c h t e r   L u f t f ü h r u n g   e i n e   g u t e   u n d  

g l e i c h m ä ß i g e   S c h r u m p f w i r k u n g   e r m ö g l i c h t .  

D i e s e   A u f g a b e   wird   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   das  K e n n z e i c h e n   d e s  

A n s p r u c h s   1  g e l ö s t .   Die  A n o r d n u n g   mit   e i n e r   g r o ß e n   R i n g d ü s e  

und  e i n e r   m i t t l e r e n   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   e r g i b t   e i n e   G r u n d -  

s t r ö m u n g ,   d ie   e i n e   a p f e l -   bzw.  n i e r e n f ö r m i g e   G e s t a l t   h a t .  

Man  k ö n n t e   s i e   auch  a l s   den  Te i l   e i n e s   To rus   d e f i n i e r e n .  

Die  L u f t   s t r ö m t   aus  de r   R i n g d ü s e   mit   r e l a t i v   g roßem  A u s -  

t r i t t s q u e r s c h n i t t   im  R a n d b e r e i c h   a b w ä r t s   und  in  der   M i t t e  

w i e d e r   a u f w ä r t s .   Es  ha t   s i c h   nun  e r s t a u n l i c h e r w e i s e   g e z e i g t ,  

daß  t r o t z   d i e s e s   r e c h t   k l a r e n   und  s t a b i l e n   S t r ö m u n g s v e r l a u f s  



zu  s c h r u m p f e n d e   G e g e n s t ä n d e   a u ß e r o r d e n t l i c h   g l e i c h m ä ß i g  

b e h e i z t   w e r d e n .   Dies  mag  u .U.   an  der  Ver te i lunq   der  m i t t l e r e n  

R ü c k s t r ö m u n g   d u r c h   d i e   G e g e n s t ä n d e   s e l b s t   l i e g e n ,   zum  T e i l  

a b e r   auch  d a r a n ,   daß  j e d e r   T e i l   de:,  G e g e n s t a n d e s   bei   s e i n e m  

T r a n s p o r t   d u r c h   das  in  s i c h   g e s c h l o s s e n e   L u f t f ü h r u n g s s y s t e m  

zwe ima l   d u r c h   e i n e n   s e n k r e c h t   g e r i c h t e t e n   " w e i c h e n " ,   a b e r  

g l e i c h m ä ß i g e n   L u f t v o r h a n g   h i n d u r c h t r a n s p o r t i e r t   w i r d .   W ä h r e n d  

b i s h e r   d i e   L u f t r ü c k s a u g u n g   von  den  E n d b e r e i c h e n   d e s  

S c h r u m p f t u n n e l s   her  e r f o l g t e ,   e r f o l g t   d i e s   bei   d e r   E r f i n d u n g  

j e w e i l s   in  de r   M i t t e   de r   R i n g d ü s e .   Die  W ä r m e v e r l u s t e   w e r d e n  

d a d u r c h   a b e r   n i c h t   g r ö ß e r ,   s o n d e r n   haben  s i c h   a l s   g e r i n g e r  

e r w i e s e n .   Dies   mag  an  der   W i r k u n g   des  den  L u f t a u s t a u s c h  

s p e r r e n d e n   W a r m l u f t v o r h a n g e s   am  Anfang   und  Ende  l i e g e n .   Es 

wurde   j e d e n f a l l s   f e s t g e s t e l l t ,   daß  bei  g l e i c h e r   L e i s t u n g  

g e g e n ü b e r   h e r k ö m m l i c h e n   S c h r u m p f t u n n e l n   e i n e   E n e r g i e e i n -  

s p a r u n g   um  etwa  30 %  zu  e r r e i c h e n   w a r .  

Obwohl  d i e   R i n g d ü s e   auch  q u a d r a t i s c h   ode r   r e c h t e c k i g   a u s g e -  
b i l d e t   s e i n   k ö n n t e ,   i s t   s i e   v o r z u g s w e i s e   k r e i s f ö r m i g ,   und  

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

s i c h   i d e a l e   S t r ö m u n g s v e r h ä l t n i s s e .  

Bei  e i n e m   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   R i n g d ü s e  

mit  zum  L ü f t e r r a d   des  L ü f t e r s   a x i a l e r   A u s r i c h t u n g   am  A u ß e n -  

umfang  des  A u s t r i t t s l e i t k a n a l s   des  a l s   R a d i a l l ü f t e r   a u s g e -  

b i l d e t e n ,   v o r z u g s w e i s e   i n n e r h a l b   des  S c h r u m p f t u n n e l s   a n g e -  
o r d n e t e n   L ü f t e r r a d e s   v o r g e s e h e n , u n d   die  R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   i s t  

b e v o r z u g t   u n m i t t e l b a r   d ie   L ü f t e r - A n s a u g ö f f n u n g .   Der  L ü f t e r  

i s t   a l s o   i n n e r h a l b   des  S c h r u m p f t u n n e l s   a n g e o r d n e t ,   und  d i e  

R i n g d ü s e   sowie   die   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   s i n d   T e i l e   des  A u s -  

t r i t t s l e i t s k a n a l s .   Im  A u s t r i t t s l e i t k a n a l   können   a l s   e l e k -  

t r i s c h e   R o h r h e i z k ö r p e r   a u s g e b i l d e t e   H e i z u n g e n   a n g e o r d n e t  

s e i n ,   d ie   v o r z u g s w e i s e   a l s   m ä a n d e r - ,   z i c k z a c k -   o d e r   w e l l e n -  

f ö r m i g   g e f ü h r t e   K r e i s b o g e n -   o d e r   S p i r a l a b s c h n i t t e   um  d a s  

L ü f t e r r a d   herum  a n g e o r d n e t   s i n d .   F e r n e r   können   v o r z u g s w e i s e  



die   d ie   R i n g d ü s e   b e g r e n z e n d e n   G e h ä u s e t e i l e ,   d i e   das  L ü f t e r -  

g e h ä u s e   b i l d e n ,   aus  zwei  i n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,   s c h a l e n -  

f ö r m i g e n   B l e c h t e i l e n   b e s t e h e n ,   von  denen  der   i n n e r e   d i e  

v o r z u g s w e i s e   w u l s t -   bzw.  d ü s e n f ö r m i g   a u s g e f o r m t e   R ü c k -  

s t r ö m ö f f n u n g   e n t h ä l t .   Auße r   den  u n m i t t e l b a r   zum  L ü f t e r   g e -  

h ö r e n d e n   G e h ä u s e t e i l e n ,   n ä m l i c h   dem  A u s t r i t t s l e i t k a n a l  

und  d e r   z e n t r a l e n   A n s a u g ö f f n u n g ,   s i n d   a l s o   k e i n e r l e i  

L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   e r f o r d e r l i c h .   Auße rdem  i s t   das  g e s a m t e  

A g g r e g a t   i n n e r h a l b   der   e i g e n t l i c h e n   T u n n e l w a n d u n g e n   a n g e -  

o r d n e t ,   so  daß  d i e s e   der   r e i n e n   I s o l i e r u n g   d i e n e n   k ö n n e n .  

D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   e r h e b l i c h e   E i n s p a r u n g e n   bei  der   H e r -  

s t e l l u n g   und  vor  a l l e m   E n e r g i e e i n s p a r u n g e n   im  B e t r i e b ,  

wei l   auch  die   a u f z u h e i z e n d e   Masse  s e h r   g e r i n g   i s t   u n d  

k e i n e   a u ß e r h a l b   des  S c h r u m p f t u n n e t s  l i e g e n d e n   L u f t f ü h r u n g s -  

t e i l e   a u f z u h e i z e n   ode r   zu  i s o l i e r e n   s i n d .   D a d u r c h   i s t   e i n e  

A u f h e i z u n g   auf   B e t r i e b s t e m p e r a t u r   zum  T e i l   in  e inem  D r i t t e l  

der  b i s h e r i g e n   Z e i t   m ö g l i c h t .   Durch  den  W e g f a l l   der   l a n g e n  

und  g r o ß f l ä c h i g e n   L u f t f ü h r u n g s k a n ä l e   s i n d   n i c h t   nur  d i e  

S t r ö m u n g s w i d e r s t ä n d e   g e r i n g ,   s o n d e r n   d ie   G e r ä u s c h e n t w i c k l u n g ,  

d . h .   d i e   ü b e r t r a g u n g   des  L ü f t e r g e r ä u s c h e s   auf   d i e   L u f t   i s t  

gut  zu  d ä m p f e n .   Die  A u s b i l d u n g   de r   G e h ä u s e t e i l e   aus  z w e i  

e i n f a c h e n   B l e c h t e i l e n   e r l e i c h t e r t   d ie   H e r s t e l l u n g   und  s o r g t  

fü r   e i n e   gu t e   L u f t f ü h r u n g .   Die  R i n g d ü s e   ha t   v o r t e i l h a f t  

e i n e n   g r o ß e n   D ü s e n q u e r s c h n i t t   f ü r   n i e d r i g e   L u f t g e s c h w i n d i g -  

k e i t e n .  

V o r z u g s w e i s e   kann  der   L ü f t e r   mit   s e i n e m   d ie   R i n g d ü s e ,   R ü c k -  

s t r ö m ö f f n u n g   und  H e i z u n g   e n t h a l t e n d e n   L ü f t e r g e h ä u s e   und 

e inem  g g f .   i s o l i e r t e n   B a s i s t e i l   sowie   dem  an  der   A u ß e n s e i t e  

des  B a s i s t e i l s   a n g e o r d n e t e n   L ü f t e r m o t o r   e i n e   B a u e i n h e i t  

b i l d e n ,   wobei  das  B a s i s t e i l   v o r z u g s w e i s e   d i e s e   v e r s c h l i e ß e n d  

in  e i n e r   ö f f n u n g   der  S c h r u m p f t u n n e l w a n d u n g   e i n s e t z b a r   i s t .  

D a d u r c h   b r a u c h t   k e i n e s   de r   f ü r   L ü f t u n g   und  B e h e i z u n g   n o t -  

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

w e r d e n ,   s o n d e r n   d ie   g e s a m t e   H e i ß l u f t e i n h e i t   kann  a l s   v o r m o n -  

t i e r t e s   B a u t e i l   in  den  S c h r u m p f t u n n e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n ;  



s i e   b r a u c h t   nur   noch  e l e k t r i s c h   a n g e s c h l o s s e n   zu  w e r -  

d e n .  

Da  bei  e i nem  R a d i a l l ü f t e r   d i e   a u s t r e t e n d e   L u f t   e i n e   Um- 

f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e   h a t ,   wi rd   ü b e r l i c h e r w e i s e  

bei  R a d i a l l ü f t e r n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s b i l d u n g   des  A u s -  

t r i t t s l e i t k a n a l s ,   i n s b e s o n d e r e  m i t   L e i t s c h a u f e l n ,   d a f ü r  

g e s o r g t ,   daß  d i e s e   K o m p o n e n t e   a u f g e h o b e n   w i r d .   Obwohl  e s  

m ö g l i c h   w ä r e ,   d ie   L e i t s c h a u f e l n   im  H e i z u n g s -   o d e r   R i n g -  

d ü s e n b e r e i c h   a n z u o r d n e n ,   w o d u r c h   d ie   R i n g d ü s e   in  k l e i n e  

h i n t e r e i n a n d e r l i e g e n d e   E i n z e l k a m m e r n   u n t e r t e i l t   w ä r e ,   i s t  

d ie   A u s f ü h r u n g   b e v o r z u g t ,   bei   dem  der   A u s t r i t t s l e i t k a n a l  

ohne  L e i t s c h a u f e l n   a u s g e b i l d e t   i s t .   Es  ha t   s i c h   h e r a u s g e -  

s t e l l t ,   daß  d i e   U m f a n g s k o m p o n e n t e   der   S t r ö m u n g   d ie   W ä r m e -  

ü b e r t r a g u n g   z w i s c h e n  H e i ß l u f t   und  S c h r u m p f f o l i e   v e r b e s s e r t ,  

ohne  daß  u n e r w ü n s c h t e   T u r b u l e n z e n   a u f t r e t e n .  

B e s o n d e r s   b e v o r z u g t   i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g ,   bei  de r   w e n i g s t e n s  

e i n e   R i n g d ü s e n a n o r d n u n g   an  de r   o b e r e n   S c h r u m p f  t u n n e l w a n d u n g  

v o r g e s e h e n   i s t .   D ie se   L u f t f ü h r u n g   mit   e inem  außen   nach  u n t e n  

v e r l a u f e n d e n   W a r m j l u f t v o r h a n g   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t .   Es 

i s t   j e d o c h ,   t e i l w e i s e   auch  a b h ä n g i g   von  der   Form  der   G e g e n -  

s t ä n d e   und  von  den  S t e l l e n ,   an  denen   d ie   S c h r u m p f u n g   i n  

v e r s t ä r k t e m   Maße  a u f t r e t e n   s o l l ,   auch  m ö g l i c h ,   s t a t t   d i e s e r  

A n o r d n u n g   o d e r   z u s ä t z l i c h   an  a n d e r e n   S e i t e n   e n t s p r e c h e n d e  

R i n g d ü s e n ,   b e v o r z u g t   in  Form  der  b e s c h r i e b e n e n   H e i ß l u f t -  

e i n h e i t e n ,   e i n z u s e t z e n .   So  kann  b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   ü b e r -  

w i e g e n d   s e n k r e c h t   s t e h e n d e   G e g e n s t ä n d e ,   b e i s p i e l s w e i s e  

in  R e i h e n   h i n t e r e i n a n d e r s t e h e n d e   F l a s c h e n ,   e i n e   A n o r d n u n g  

mit   zwei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   s e i t l i c h e n   R i n g d ü s e n  

v o r g e s e h e n   s e i n ,   w ä h r e n d   bei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   S c h r u m p f u n g  

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

l ä s s i g e n   F ö r d e r e r s   a n z u o r d n e n   w ä r e .   Obwohl  es  wegen  d e r  

g u t e n   W i r k s a m k e i t   der   L u f t f ü h r u n g   n o r m a l e r w e i s e   a u s r e i c h t ,  

den  S c h r u m p f t u n n e l  i n   s e i - n e r   Länge  mit   nur  e i n e r   R i n g d ü s e n -  



e i n h e i t   zu  v e r s e h e n ,   k ö n n t e n   a b e r   fü r   b e s t i m m t e   A n w e n d u n g e n  

auch  m e h r e r e   R i n g d ü s e n e i n h e i t e n   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t  

w e r d e n .  

Wenn  v o r z u g s w e i s e   das  i n n e r e   G e h ä u s e t e i l   an  s e i n e m   i n n e r e n ,  

d i e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   b e g r e n z e n d e n   und  an  d ie   r i n g w u l s t f ö r -  

mige  A u s p r ä g u n g   a n s c h l i e ß e n d e n   Rand  mit   e i nem  R i n g r a n d   d e s  

L ü f t e r r a d e s   u n t e r   B i l d u n g   e i n e s   mit   dem  i n n e r h a l b   der   A u s -  

p r ä g u n g   l i e g e n d e n   T e i l   des  A u s t r i t t s l e i t k a n a l s   in  V e r b i n -  

dung  s t e h e n d e n   S p a l t e s   z u s a m m e n w i r k t ,   so  b i l d e t   s i c h   i n n e r -  

h a l b   des  A u s t r i t t s l e i t k a n a l s   e i n e   den  W i r k u n g s g r a d   d e s  

L ü f t e r s   e r h ö h e n d e   R ü c k s t r ö m u n g ,   wozu  a u f g r u n d   der   g ü n s t i g e n  

F o r m g e s t a l t u n g   des  b e s c h r i e b e n e n   L ü f t e r g e h ä u s e s   k e i n e   z u -  

s ä t z l i c h e n   Maßnahmen  e r f o r d e r l i c h   s i n d .  

Es  i s t   auch  zu  e r k e n n e n ,  d a ß   d ie   H e i z u n g   in  i h r e r   A n o r d n u n g  

u n m i t t e l b a r   am  A u ß e n u m f a n g   der   L ü f t e r s c h a u f e l n   i d e a l e  

W ä r m e ü b e r t r a g u n g s b e d i n g u n g e n   a n t r i f f t   und  d a h e r   t r o t z  

h o h e r   r e l a t i v e r   H e i z f l ä c h e n b e l a s t u n g   mit   g e r i n g e n  

O b e r f l ä c h e n t e m p e r a t u r e n   a r b e i t e n   kann .   Die  H e i z u n g e n   l i e g e n  

a u f g r u n d   i h r e r   G e s t a l t u n g   a l s   m ä a n d e r f o r m i g e r   Bogen  o d e r  

K r e i s   wie  e in   G i t t e r   vor  dem  A u s t r i t t   des  R a d i a l l ü f t e r r a d e s  

und  werden   zu  b e s t e r   W ä r m e ü b e r t r a g u n g   q u e r   a n g e s t r ö m t .  

Merkma le   von  b e v o r z u g t e n   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r f i n d u n g   g e h e n  

aus  den  U n t e r a n s p r ü c h e n   und  der   B e s c h r e i b u n g   im  Z u s a m m e n -  

hang  mit  den  Z e i c h n u n g e n   h e r v o r ,   wobei  d i e   e i n z e l n e n   M e r k m a l e  

j e w e i l s   fü r   s i c h   a l l e i n   o d e r   zu  m e h r e r e n   in  Form  von  U n t e r -  

k o m b i n a t i o n e n   bei  e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   v e r -  

w i r k l i c h t   s e i n   k ö n n e n .   Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   der   E r f i n d u n g  

i s t   in  der   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t   und  wi rd   im  f o l g e n d e n  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  



F i g .   1  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S c h r u m p f t u n n e l  

u n d  

F i g .   2  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   d e n  

S c h r u m p f t u n n e l .  

Der  d a r g e s t e l l t e   S c h r u m p f t u n n e l   11  d i e n t   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g  

e i n e r   S c h r u m p f f o l i e ,   d . h .   e i n e r   v o r g e r e c k t e n   F o l i e ,   d i e  

u n t e r   W ä r m e b e h a n d l u n g   in  s t a r k e m   Maße  s c h r u m p f t   und  d a b e i  

n i c h t   d a r g e s t e l l t e ,   zu  v e r p a c k e n d e   G e g e n s t ä n d e   eng  um-  

s c h l i e ß t .   Der  S c h r u m p f t u n n e l   11  b e s i t z t   e in   r e c h t e c k i g e s  

G e h ä u s e   in  Form  e i n e s   K a s t e n s   mi t   E in -   und  A u s g a n g s ö f f n u n g e n  

41,  d ie   d u r c h   f l e x i b l e   V o r h ä n g e   42  a b g e s c h l o s s e n   s i n d .   D u r c h  

den  S c h r u m p f t u n n e l - I n n e n r a u m   16  we rden   d ie   G e g e n s t ä n d e   a u f  

e i n e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   17  g e f ö r d e r t  ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e  

aus  b e i d s e i t i g   an  u m l a u f e n d e n   K e t t e n   g e f ü h r t e n   S t ä b e n   b e -  

s t e h e n   k a n n .   Das  G e h ä u s e   12  des  S c h r u m p f t u n n e l s   b e s t e h t   a u s  

e inem  A u ß e n g e h ä u s e   13  und  e inem  I n n e n g e h ä u s e   14  mit   d a z w i s c h e n  

e i n g e l e g t e r   I s o l i e r u n g   15,  d i e   b i s   auf  e i n e n   noch  zu  e r l ä u t e r n -  

den  B e r e i c h   an  der  O b e r s e i t e   19  des  G e h ä u s e s   den  g e s a m t e n  

Tunne l   u m s c h l i e ß t .  

In  dem  T u n n e l i n n e n r a u m   16  w i r d   e i n e   H e i ß l u f t s t r ö m u n g   d u r c h  

e i n e   H e i ß l u f t e i n h e i t   20  a u f r e c h t e r h a l t e n ,   d i e   e i n e n   L ü f t e r  

21  a u f w e i s t ,   der   das  L ü f t e r r a d   22  e i n e s   R a d i a l l ü f t e r s   e n t -  

h ä l t ,   das  e i n e   u n t e r e   m i t t l e r e   A n s a u g ö f f n u n g   und  am  A u ß e n -  

umfang  a n g e o r d n e t e   r a d i a l e   S c h a u f e l n   23  h a t .   Die  v e r t i k a l e  

L ü f t e r w e l l e   25  wird   von  e i n e m   L ü f t e r m o t o r   24  a n g e t r i e b e n .  

Der  Motor   24  i s t   auf   e i n e r   B a s i s p l a t t e   38  m o n t i e r t ,   d i e  

übe r   S t e h b o l z e n   39  mit  dem  ä u ß e r e n   G e h ä u s e t e i l   27  e i n e s  

L ü f t e r g e h ä u s e s   26  v e r b u n d e n   i s t .   Z w i s c h e n   B a s i s p l a t t e   u n d  

ä u ß e r e s   G e h ä u s e t e i l   i s t   e b e n f a l l s   e i n e   I s o l a t i o n   15  e i n g e -  

l e g t .   Das  ä u ß e r e   G e h ä u s e t e i l   27  ha t   d ie   Form  e i n e r   u m g e k e h r -  



ten  S c h a l e   o d e r   S c h ü s s e l   aus  B l e c h .   In  i h r   i s t   e in   i n n e r e s  

G e h ä u s e t e i l   28  a n g e o r d n e t ,   das  e b e n f a l l s   aus  v e r f o r m t e m  

Blech   b e s t e h t   und  e t w a s   f l a c h e r e   S c h ü s s e l f o r m   h a t ,   d ie   i n  

der   M i t t e   e i n e n   nach   u n t e n   a u s g e w ö l b t e n   W u l s t   31  a u f w e i s t ,  

d e s s e n   i n n e r e r   Rand  e i n e   z e n t r a l e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   32  b e -  

g r e n z t .   D i e s e s   G e h ä u s e t e i l   ha t   a l s o   d i e   Form  e i n e s   R o t a t i o n s -  

k ö r p e r s ,   d e s s e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   etwa  S - f ö r m i g   i s t .   D i e  

b e i d e n   G e h ä u s e t e i l e   27,   28  s i n d   e b e n f a l l s   ü b e r   S t e h b o l z e n   37 

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   und  nehmen  in  s i c h   das  L ü f t e r r a d   22  

so  a u f ,   daß  der   z w i s c h e n   i h n e n   e i n g e s c h l o s s e n e   Raum  d e n  

A u s t r i t t l e i t k a n a l   35  des  L ü f t e r s   b i l d e t .   In  d i e s e m   K a n a l  

s i n d   H e i z u n g e n   36  a n g e o r d n e t ,   d ie   aus  e l e k t r i s c h e n   R o h r -  

h e i z k ö r p e r n   b e s t e h e n ,   d ie   in  Form  e i n e s   W e l l e n b a n d e s   g e -  
bogen  s i n d ,   das  s e i n e r s e i t s   in  e i n e   K r e i s b o g e n -   o d e r  

S p i r a l a b s c h n i t t s f o r m   g e b o g e n   i s t ,   so  daß  s i e   um  den  U m f a n g  
des  L ü f t e r r a d e s   herum  a n g e o r d n e t   s i n d   und  u n m i t t e l b a r   v o n  
der   aus  dem  L ü f t e r r a d   a u s t r e t e n d e n   L u f t   q u e r   a n g e s t r ö m t  

w e r d e n .   Der  in  d i e s e m   B e r e i c h   r e l a t i v   w e i t e   A u s t r i t t s -  

l e i t k a n a l   35  v e r e n g t   s i c h ,   w ä h r e n d   er  der   k r e i s r u n d e n  

SChÜSSel  fo rm  der   b e i d e n   G e h ä u s e t e i l e   f o l . g t , z u   e i n e r   R i n g -  

düse   30,  d e r e n   r i n g f ö r m i g e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   d ie   S t r ö m u n g  

v e r t i k a l   r i c h t e t .   Der  S t r ö m u n g s k a n a l   z w i s c h e n   dem  A u s -  

t r i t t s l e i t k a n a l   35  und  der   R i n g d ü s e   ha t   a l s o   d ie   Form  e i n e r  

s i c h   g l e i c h z e i t i g   v e r e n g e n d e n   und  um  90°  u m l e n k e n d e n   D ü s e ,  

d ie   j e d o c h   r i n g f ö r m i g   um  das  g a n z e   L ü f t e r g e h ä u s e   u m l ä u f t .  

Es  i s t   zu  e r k e n n e n   und  d u r c h   d ie   S t r ö m u n g s p f e i l e   40  a n g e -  
d e u t e t ,   daß  s i c h   d a d u r c h   e i n e   L u f t s t r ö m u n g   b i l d e t ,   d i e   v o n  

der   R i n g d ü s e   30  a l s   g e s c h l o s s e n e r   z y l i n d r i s c h e r   L u f t v o r -  

hang  v e r t i k a l   a b w ä r t s   l ä u f t ,   dann  i h r e   R i c h t u n g   u m k e h r t  

und  in  der   M i t t e   a u f w ä r t s   v e r l ä u f t ,   um  d u r c h   d ie   R ü c k -  

s t r ö m ö f f n u n g   32,  d i e   g l e i c h z e i t i g   die   A n s a u g ö f f n u n g   f ü r  

den  L ü f t e r   b i l d e t ,   u n m i t t e l b a r   w i e d e r   ins   L ü f t e r r a d   e i n z u -  

t r e t e n .   Dabei  b i l d e n   d ie   W ü l s t e   31  e i n e n   s t r ö m u n g s t e c h n i s c h  



g ü n s t i g e n   E i n t r i t t s q u e r s c h n i t t   h e r a u s .   Der  W u l s t i n n e n r a n d  

44  g r e i f t   d a b e i   in  e i n e   a x i a l   g e r i c h t e t e   Kante   des  u n t e -  

ren  V e r b i n d u n g s r i n g e r   der   L ü f t e r s c h a u f e l n   23,   so  d a ß  

z w i s c h e n   i hnen   e in   S p a l t   45  e n t s t e h t ,   d u r c h   den  e i n e   i n -  

f o l g e   des  L ü f t e r s p a l t s   b e d i n g t e   S t r r o m u n g s r ü c k s a u g u n g   i n s  

L ü f t e r r a d   aus  dem  W u l s t i n n e n r a u m   33  e r f o l g t .   I n f o l g e   d e r  

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

33  e r g i b t   s i c h   e i n e   S t r ö m u n g ,   d i e   den  W i r k u n g s g r a d   d e s  

L ü f t e r s   v e r b e s s e r t .  

Das  L ü f t e r g e h ä u s e   26  nimmt  e i n e n   s e h r   w e s e n t l i c h e n ,   n ä m l i c h  

den  g r ö ß t e n   T e i l ,   e i n e r   T u n n e l i n n e n w a n d ,   n ä m l i c h   der   o b e r e n  

Wandung  19,  e i n .   In  Q u e r r i c h t u n g   r e i c h t   es  f a s t   b is   an  d i e  

S e i t e n w ä n d e   18  h e r a n ,   w ä h r e n d   es  in  L ä n g s r i c h t u n g   e i n e n  

n i c h t   zu  g r o ß e n   A b s t a n d   von  den  E in -   und  A u s t r i t t s ö f f n u n -  

gen  41  h a t .   Die  R i n g d ü s e   u m f a ß t   a l s o   e i n e n   w e s e n t l i c h e n  

T e i l   e i n e r   T u n n e l w a n d f l ä c h e ,   so  daß  im  d a r g e s t e l l t e n   B e i -  

s p i e l   der   g e s a m t e   T u n n e l i n n e n r a u m   16  von  i h r e r   S t r ö m u n g  

e r f a ß t   w i r d .   S e l b s t   im  F a l l e   der   A n o r d n u n g   m e h r e r e r   R i n g -  

düsen   s i n d   s i e   so  a n g e o r d n e t ,   daß  s i e   im  w e s e n t l i c h e n  

i h r e n   e i g e n e n   S t r ö m u n g s v e r l a u f   im  S i n n e   e i n e s   f a s t   g e -  
s c h l o s s e n e n   S y s t e m s   a u f r e c h t e r h a l t e n ,   d . h .   j e d e r   R i n g -  

düse   i s t   e i n e   e i g e n e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   z u g e o r d n e t ,   und  

es  f i n d e t   v o r t e i l h a f t   nur   e in   r e l a t i v   g e r i n g e r   L u f t a u s -  

t a u s c h   z w i s c h e n   den  S t r ö m u n g s s y s t e n   der   e i n z e l n e n   H e i ß -  

l u f t e i n h e i t e n   s t a t t ,   und  d a d u r c h   wäre   es  auch  m ö g l i c h ,  

g g f .   u n t e r s c h i e d l i c h e   G e s c h w i n d i g k e i t e n   u n d / o d e r   T e m p e r a -  

t u r e n   bei  m e h r e r e n   H e i ß l u f t e i n h e i t e n   im  g l e i c h e n  

S c h r u m p f t u n n e l   e i n z u s t e l l e n .   Die  R e g e l u n g   kann  s e h r   l e i c h t  

ü b e r   die   D r e h z a h l   des  M o t o r s   24  u n d / o d e r   e i n e   s t u f e n l o s e ,  

s t u f i g e   ode r   t a k t e n d e   R e g e l u n g   der   e l e k t r i s c h e n   B e h e i z u n g  

e r f o l g e n .   Dazu  können   im  A u s t r i t t s l e i t k a n a l   T e m p e r a t u r -  

f ü h l e r   a n g e o r d n e t   s e i n .  



Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  der   g e s a m t e   L ü f t e r   21  mit   M o t o r  

und  L ü f t e r r a d ,   dem  L ü f t e r g e h ä u s e   26  und  der  B a s i s p l a t t e   38 

e i n s c h l i e ß l i c h   der   I s o l i e r u n g   e i n e   f u n k t i o n s f ä h i g e ,   v o r -  

m o n t i e r b a r e   B a u e i n h e i t   b i l d e t ,   d ie   in  e i n e n   in  der   o b e r e n  

T u n n e l w a n d u n g   19  v o r g e s e h e n e n   A u s s c h n i t t   46  von  u n t e n   h e r  

e i n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   wei l   d i e   B a s i s p l a t t e   38  an  v o r -  

s t e h e n d e n   A u ß e n w a n d a b s c h n i t t e n   47  a n g e s c h r a u b t   w i r d .   D a b e i  

b i l d e t   dann  d ie   B a s i s p l a t t e   mi t   der   z w i s c h e n g e s c h a l t e t e n  

I s o l i e r u n g   und  dem  ä u ß e r e n   L ü f t e r g e h ä u s e t e i l   e i n e n   k r e i s -  

f ö r m i g e n   T e i l   der   i s o l i e r t e n   A u ß e n w a n d ,   der   l e d i g l i c h   v o n  

dem  F ü h r u n g s r o h r   fü r   d i e   L ü f t e r w e l l e   25  u n t e r b r o c h e n   i s t .  

Der  S c h r u m p f t u n n e l   kann  a l s o   v o l l s t ä n d i g   d o p p e l w a n d i g  

i s o l i e r t   s e i n .   In  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   Weise  i s t   n o r m a l e r -  

w e i s e   der   o b e r e   G e h ä u s e t e i l   des  S c h r u m p f t u n n e l s   a b n e h m b a r ,  

um  d ie   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   w a r t e n   zu  k ö n n e n .  



1.  S c h r u m p f t u n n e l   zur   W ä r m e b e h a n d l u n g   von  mi t   S c h r u m p f -  

f o l i e   u m g e b e n e n   G ü t e r n   mit  H e i ß l u f t ,   d ie   von  e i n e m  

L ü f t e r   (21)   in  den  T u n n e l - I n n e r a u m   (16)  e i n g e b l a s e n   w i r d  

und  zum  L ü f t e r   (21)   z u r ü c k s t r ö m t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  die   E i n b l a s u n g   übe r   w e n i g s t e n s   e i n e   e i n e n   w e s e n t -  

l i c h e n   T e i l   e i n e r   T u n n e l w a n d u n g s f l ä c h e   (19)   ü b e r d e c k e n d e  

R i n g d ü s e   (30)   e r f o l g t ,   d ie   e i n e   m i t t l e r e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g  

(32)   u m g i b t .  

2.  S c h r u m p f t u n n e l   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 ,  

daß  d ie   R i n g d ü s e   (30)   im  w e s e n t l i c h e n   d ie   g e s a m t e   B r e i t e  

des  S c h r u m p f t u n n e l - I n n e n r a u m s   (16)   e i n n i m m t   und  d a b e i  

b i s   nahe  an  d ie   S e i t e n w ä n d e   (18)   des  S c h r u m p f t u n n e l s   ( 1 1 )  

h e r a n r e i c h t .  



3.  S c h r u m p f t u n n e l   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  d ie   R i n g d ü s e   e i n e n   g r o ß e n   A u s t r i t t s -  

q u e r s c h n i t t   h a t .  

4.  S c h r u m p f t u n n e l   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   R i n g d ü s e   (30)   k r e i s -  

f ö r m i g   i s t   und  d i e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   (32)   z e n t r i s c h   d a r i n  

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

5.  S c h r u m p f t u n n e l   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d ie   R i n g d ü s e   (30)   mit   zum 
L ü f t e r r a d   (22)   des  L ü f t e r s   (21)   a x i a l e r   A u s r i c h t u n g   am 

A u ß e n u m f a n g   des  A u s t r i t t l e i t k a n a l s   (35)   des  a l s   R a d i a l -  

l ü f t e r   a u s g e b i l d e t e n ,   v o r z u g s w e i s e   i n n e r h a l b   d e s  

S c h r u m p f t u n n e l - I n n e n r a u m s   (16)   a n g e o r d n e t e n   L ü f t e r r a d e s  

(22)   v o r g e s e h e n   i s t ,   und  daß  b e v o r z u g t   d ie   R ü c k s t r ö m -  

ö f f n u n g   (32)   u n m i t t e l b a r   d ie   L ü f t e r - A n s a u g ö f f n u n g   i s t .  

6.  S c h r u m p f t u n n e l   nach   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 h n e t ,  

daß  im  A u s t r i t t - L e i t k a n a l   e i n e   d u r c h   e l e k t r i s c h e   R o h r -  

h e i z k ö r p e r   g e b i l d e t e   H e i z u n g   (36)   a n g e o r d n e t   i s t ,   d i e  

v o r z u g s w e i s e   m ä a n d e r - ,   z i c k z a c k -   ode r   w e l l e n f ö r m i g   g e -  
f ü h r t e   K r e i s b o g e n -   o d e r   S p i r a l a b s c h n i t t e   e n t h ä l t ,   d i e  

um  das  L ü f t e r r a d   (22)   herum  a n g e o r d n e t   s i n d .  

7.  S c h r u m p f t u n n e l   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der   L ü f t e r   (21)   mi t   s e i n e m  

d i e   R i n g d ü s e   ( 3 0 ) ,   d ie   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   (32)   und  H e i z u n g  

(36)   e n t h a l t e r d e n   L ü f t e r g e h ä u s e   (26)   und  e i n e m   g g f .  

i s o l i e r t e n   B a s i s t e i l   (38)   sowie   dem  an  der   A u ß e n s e i t e   d e s  

B a s i s t e i l s   (38)   a n g e o r d n e t e n   L ü f t e r m o t o r   ( 2 4 )  e i n e   B a u -  

e i n h e i t   b i l d e t ,   wobei   das  B a s i s t e i l   (38)   v o r z u g s w e i s e ,  

d i e s e   v e r s c h l i e ß e n d ,   in  e i n e n   A u s s c h n i t t   (46)   d e r  

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



8.  S c h r u m p f t u n n e l   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die   die  R i n g d ü s e   (30)   b e g r e n -  

z e n d e n   G e h ä u s e t e i l e   ( 2 7 ,   2 8 ) ,   die  das  L ü f t e r g e h ä u s e   ( 2 6 )  

b i l d e n ,   aus  zwei  i n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n ,   s c h a l e n f ö r m i g e n  

B l e c h t e i l e n   b e s t e h e n ,   von  denen   der  i n n e r e   G e h ä u s e t e i l  

(28 )   d i e   v o r z u g s w e i s e   w u l s t -   bzw.  d ü s e n e i n t r i t t s f ö r m i g  

a u s g e f o r m t e   R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   (32)   e n t h ä l t .  

9.  S c h r u m p f t u n n e l   nach   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  i n n e r e   G e h ä u s e t e i l   (28)   an  s e i n e m   i n n e r e n ,   d i e  

R ü c k s t r ö m ö f f n u n g   (32)   b e g r e n z e n d e n   und  an  s e i n e   r i n g -  

w u l s t f ö r m i g e   A u s p r ä g u n g   (31)   a n s c h l i e ß e n d e n   Rand  ( 4 4 )  

mi t   e i n e m   R i n g r a n d   (34)   des  L ü f t e r r a d e s   (22)   u n t e r   B i l -  

dung  e i n e s   mit   dem  i n n e r h a l b   der   A u s p r ä g u n g   (31)   l i e g e n -  

den  T e i l   (33)   des  A u s t r i t t l e i t k a n a l s   (35)   in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n d e n   S p a l t e s   (45)   z u s a m m e n w i r k t .  

10.  S c h r u m p f t u n n e l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   5  b i s   9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   A u s t r i t t s l e i t k a n a l   (35)   im 

L ü f t e r g e h ä u s e   (26)   ohne  L e i t s c h a u f e l n   a u s g e b i l d e t   i s t .  

11.  S c h r u m p f t u n n e l   nach  e i n e m   der   v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e   R i n g d ü s e   ( 3 0 )  

im  B e r e i c h   der   o b e r e n   S c h r u m p f t u n n e l w a n d u n g   (19)   v o r g e -  

s e h e n   i s t .  
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