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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen HeiRluftwarmetauscher, z.B. GB-A-769 654, mit einem Warmetauscherge-
hause, dessen Boden im wesentlichen von der Decke einer AuRenkammer gebildet ist, in welcher ein Brenner
untergebracht ist, wobei wenigstens ein von den Abgasen des Brenners durchstromtes Warmetauscherrohr
zwischen Boden und Decke des Warmetauschergehduses durch dieses gelegt ist.

Bei einem derartigen HeiRluftwarmetauscher, bei dem auch ein Geblédse vorgesehen sein kann, werden
sowohl die Wande als auch die Decke der Auenkammer im Betrieb sehr heil und kénnen Temperaturen bis
zu 1000°C erreichen.

Hierdurch bedingt treten insbesondere im Ubergangsbereich zwischen dem Boden des Warmetauscher-
gehauses, d.h. zwischen der Decke der AuRenkammer, und den Wérmetauscherrchren iibermaRige thermi-
sche Beanspruchungen auf. Um eine gasdichte Verbindung zwischen der Decke des AuRenraumes und den
Wiaremetauscherrohren zu gewahrleisten, werden diese miteinander verschweilt. Abgesehen davon, daB eine
Schweiltverbindung den Austausch der Komponenten erschwert, wenn diese beispielsweise korrodiert oder
durch Verzunderung abgetragen sind, hat sich herausgestellt, daR der SchweilRnahtbereich im Langzeitbe-
trieb sehr schnell altert und daher nicht sonderlich widerstandsféhig ist. Da man, um einen guten Warmeiiber-
gang von den Warmetauscherrohren in den umgebenden Raum zu gewahrleisten, viele Warmetauscherrohre
mit verhaltnismaRig kleinem Querschnitt verwenden muR, tritt das Problem der thermischen Beanspruchung
in Ubergangsbereichen gleich vielfach auf.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Heilluftwérmetauscher zu schaffen, der nicht nur gute War-
meiibergangseigenschaften aufweist, sondern bei dem dariiber hinaus der Austausch einzelner Komponenten
problemlos mdglich ist.

Diese Aufgabe wird von einem HeiBluftwarmetauscher der eingangs genannten Gattung mit den Merk-
malen des Kennzeichens von Patentanspruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Un-
teranspriiche.

ErfindungsgemaR ist der HeiRluftwarmetauscher also dadurch gekennzeichnet, daR der Brenner in einer
Vorkammer untergebracht ist, deren AuRenwandung mit allseitigem Abstand zur Innenwandung der Auf3en-
kammer in dieser angeordnet ist; dall die Vorkammer in ihrer Decke eine der Anzahl der Warmetauscherrohre
entsprechende Anzahl von Abgasdéffnungen aufweist, welche mit einer in Richtung auf die Warmetauscher-
rohre sich verjingenden Umfangswand versehen sind; und daf die AuRenkammer mit den Abgaséffnungen
ausgerichtete Offnungen aufweist, die jede ebenfalls mit einer in Richtung auf die Warmetauscherrohre sich
verjiingenden Umfangswand versehen sind und auf denen jeweils ein Warmetauscherrohr im wesentlichen
gasdicht befestigt ist, wobei der Raum zwischen der Innenwandung der AuRenkammer und der Auflenwandung
der Vorkammer in Richtung auf den Ringspalt zwischen den Umfangswénden der Abgaséffnungen und der
Offnungen mit der Umgebungsluft in Verbindung steht und von Luft durchstrémbar ist. Die Vorkammer, deren
Wiande und Decke von dem Brenner aufgeheizt werden, ist somit im wesentlichen allseitig von relativ kiihler
Luft umgeben, so daR die Decke der Aulenkammer von vornherein auf geringere Temperaturen erwarmt wird.
Zudem wird durch die besondere Ausgestaltung der Abgaséffnungen der Vorkammer und der Offnungen der
AuBenkammer um jede Abgasdffnung herum eine venturiartige Dise gebildet, durch welche Luft aus dem Zwi-
schenraum zwischen AuRenkammer und Vorkammer durch die Abgase angesaugt wird. So wird insbesondere
die AnschluBstelle fir die Warmetauscherrohre gekiihlt, jedoch auch die Decke des AuRRenraumes selbst, so
daB hier nur noch Temperaturen von etwa 500°C herrschen.

Damit werden die thermischen Spannungen, die normalerweise in diesem Bereich auftreten, erheblich
herabgesetzt. Neben dem Kiihleffekt bewirkt die angesaugte Luft eine VolumenvergroRerung beim Einmi-
schen in die Abgase, so dal} das in die Warmetauscherrohre gelangende Abgas volumenmaRig stark ausge-
dehnt wird. Damit wird ein befriedigender Fiiligrad der Warmetauscherrohre und ein guter Warmeiibergang in
die Umgebung gewahrleistet. Durch den beschriebenen Volumeneffekt werden die Abgase weiterhin gedros-
selt und l&nger in der Vorkammer gehalten. Damit kann die durch den Brenner erzeugte Warme erheblich bes-
ser ausgenutzt werden, da die Abgase zunachst auf eine h6here Temperatur gebracht werden, die dann durch
Zumischen der Luft aus dem Zwischenraum zwischen Aulenkammer und Vorkammer auf eine geringere Tem-
peratur, die fiir einen Warmeiibergang optimal ist, reduziert wird.

Wegen des hohen Fillgrades kénnen bei dem erfindungsgeméalien Warmetauscher Rohre mit verhaltnis-
maBig groRem Querschnitt verwendet werden. Ein groler Querschnitt der Warmetauscherrohre ist konstruk-
tionstechnisch giinstig und wird dadurch méglich, dal durch die erfindungsgeméafRe Ausgestaltung des Heilk-
luftwdrmetauschers auch fiir solche Warmetauscherrohre gewébhrleistet ist, dal® diese ausreichend mit Abgas
gefillt sind, um einen hohen Warmeiibergang und damit eine schnelle Erwarmung der die Warmetauscher-
rohre umstrémenden Umgebungsluft zu erzielen.

Da der AnschluRbereich der Warmetauscherrohre thermisch nur noch in geringem Male belastet ist, ist
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es weiterhin mdglich, auf die Schweillverbindung zu verzichten. Vielmehr hat es sich als vorteilhaft erwiesen,
jedes Warmetauscherrohr mit einem sich verjiingend verlaufenden unteren Endabschnitt zu versehen, der in
seiner Form an die Offnungen der AuRenkammer angepalt ist und der von einem radial auswartsweisenden
Flansch wenigstens teilweise umgeben ist, welcher an der Decke der AuRenkammer befestigt ist. In einer al-
ternativen Ausfiihrungsform kann auch fiir jedes Warmetauscherrohr ein den sich verjiingend verlaufenden
Endabschnitt umgebender separater ringférmiger Flansch vorgesehen sein, dessen Innendurchmesser der
Form des unteren Endabschnittes angepalt ist. Die Flansche sind zweckmaRigerweise liber Schraubverbin-
dungen mit der Decke des Auenraumes verbunden. Damit wird ein einfaches Demontieren der einzelnen
Komponenten des HeiBluftwarmetauschers moglich.

Vorteilhaft ist zwischen der AuRenkammer und jedem Warmetauscherrohr eine Dichtung vorgesehen. Die-
se kann einen Teil der immer noch durch die Warmeausdehnung auftretenden mechanischen Spannungen
aufnehmen, da die Warmetauscherrohre gegeniiber der Decke der AuRenkammer geringfligig beweglich blei-
ben.

Besonders bevorzugt ist es, wenn jedes Warmetauscherrohr in der Decke des Warmetauschergehduses
in axialer Richtung gleitbeweglich und/oder angular beweglich angeordnet ist. So kénnen auch an dieser Stelle
eventuell auftretende mechanische Spannungen ausgeglichen werden.

Bevorzugt ist dabei, die Warmetauscherrohre gegeniiber der Decke durch z.B. Graphit-Dichtungen abzu-
dichten.

Imfolgenden soll die Erfindung lediglich beispielhaft anhand der beigefiigten Zeichnungen néher beschrie-
ben werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht eines Heilluftwérmetauschers gemafl der vorliegenden Erfin-
dung; und

Fig. 2 eine vergroRerte Detailansicht des HeiBluftwarmetauschers aus Fig. 1 im Ubergangsbereich zwi-
schen AuRenkammer und Warmetauscherrohr

Fig. 1 zeigt einen Heilluftwdrmetauscher, wobei von einem Wérmetauschergehause lediglich der Boden
10, der durch die Decke einer AuRenkammer 1 gebildet ist, und die Decke 60 mit sich anschlieBendem Ab-
gasrohr 6 dargestellt sind. Durch das Warmetauschergehduse sind zwei gebogene Warmetauscherrohre 2,3
um ein hier nicht dargestelltes Geblase gefiihrt. Ein Gasbrenner 4 mit einer Vielzahl vertikal nach oben wei-
sender Brenndiisen ist im Bodenbereich einer Vorkammer 5 vorgesehen, welche mit allseitigem Abstand in
der AuBenkammer 1 angeordnet ist. Die Vorkammer 5 wird daher fast vollstdndig von relativ kiihler Luft, die
in den Zwischenraum zwischen Vorkammer 5 und AuRenkammer 1 frei einflieRen kann, umstrémt. In der Decke
50 befinden sich zwei Abgaséffnungen 52, 54, die sich konisch in vertikaler Richtung verjiingen. Ausgerichtet
mit diesen Abgaséffnungen 52, 54 sind in der Decke 10 der AuRenkammer 1 Offnungen 12, 14 ausgebildet,
die sich in vertikaler Richtung kugelflachenférmig verjiingen, jedoch mit geringerer Steigung als die Abgaso6ff-
nungen 52, 54. Das Venturi-Prinzip kann jedoch auch dann ausgenutzt werden, wenn die Steigungen gleich
oder im wesentlichen gleich ausgebildet sind. Auf die Offnungen 12, 14 sind die Warmetauscherrohre 2, 3 auf-
gesetzt und durch eine Flanschverbindung, wie im Zusammenhang mit Figur 2 deutlicher beschrieben wird,
mit der Decke 10 der AuRenkammer 1 verbunden. In der Decke 60 des Warmetauschergehduses ist ebenfalls
fir jedes Warmetauscherrohr 2, 3 eine Offnung 62, 64 vorgesehen, wobei die AnschluBstelle jeweils durch
Graphitdichtungen 66, 68 im wesentlichen gasdicht abgeschlossen ist. Die Graphitdichtungen 66, 68 ermdg-
lichen es, daR jedes Warmetauscherrohr 2, 3 in seiner Offnung 62, 64 axial gleitbeweglich ist. Bei geeignetem
Durchmesser ist auch eine angulare Beweglichkeit gegeben. Die abgekiihlten Abgase werden schlielich durch
ein Abgasrohr 6 abgeleitet.

Figur 2 zeigt den Bereich einer Anschluflstelle zwischen AuRenkammer bzw. Vorkammer und Wérme-
tauscherrohr im Detail. In der Decke 50 der Vorkammer 5 ist eine Abgasdffnung 54 ausgebildet, deren sie um-
gebende Wand sich in vertikaler Richtung konisch verjiingt. Dabei kann der Steigungswinkel o bspw. 45° be-
tragen. Um die Vorkammer 5 herum ist mit Abstand eine AuRenkammer 1 angeordnet. In der Decke 10 der
AuRenkammer 1 ist, ausgerichtet mit der Abgasoffnung 54, eine Offnung 14 vorgesehen, deren sie umgebende
Wand 16 sich in vertikaler Richtung konkavkugelflachenférmig verjiingt. Die Offnung 14 ist von einer ringfér-
migen Sicke 18 umgeben. Die Wande 586, 16 der beiden Offnungen, namlich der Abgaséffnung 54 und der Off-
nung 14 in der AuRenkammer 1 bilden im Bereich dieser Offnungen eine Verengung, die als venturiartige Diise
wirkt. Das durch die Abgasdffnung 54 austretende heile Abgas des Brenners reifldt die relativ kiihle Luft aus
dem Zwischenraum zwischen AuRenkammer 1 und Vorkammer 5 mit, die durch die Verengung im Offnungs-
bereich eine hohe Geschwindigkeit hat. Damit wird eine vergleichsweise grofte zusatzliche Luftmenge in das
Wiaérmetauscherrohr 3 gefiihrt und bewirkt dort einen hohen Fiillungsgrad, der fiir einen guten Warmeiibergang
wichtig ist. Das Warmetauscherrohr 3 selbst ist in seinem unteren Endabschnitt 32 konisch ausgebildet, wobei
die Steigung so gewabhlt ist, dal sich eine kreislinienférmige Kontaktflache und damit einer Abdichtung gegen-
tiber der Umfangswand 16 ergibt. AufRen an dem dulReren Endabschnitt 32 ist ein diesen umgebender Flansch
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34 angebracht, der sich radial nach auen erstreckt. An diesem Flansch 34 wird das Warmetauscherrohr 3
mit einer ausreichenden Anzahl von Schraubbolzen 40, 42, nebst Muttern, von denen hier lediglich zwei dar-
gestellt sind, welche durch Bohrungen 36, 38 des Flansches 34 gefiihrt sind, an der Decke 10 der AuRenkam-
mer 1 befestigt.

Bezugszeichenliste

1 AuBenkammer

2 Waérmetauscherrohr
3 Waérmetauscherrohr
4 Gasbrenner

5 Vorkammer

6 Abgasrohr

10 Boden

12 Offnung

14  Offnung

16 Wand

18 Sicke

32 unterer Endabschnitt
34 Flansch

36  Offnung

38  Offnung

40 Schraube

42 Schraube

44 Dichtung

50 Decke

52 Abgaséffnung

54 Abgaséffnung

60 Decke

62  Offnung

64  Offnung

66 Graphitdichtung

68 Graphitdichtung
Patentanspriiche

1. HeiBluftwarmetauscher, mit einem Warmetauschergehduse, dessen Boden (10) im wesentlichen von der

Decke einer AuRenkammer (1) gebildet ist, in welcher ein Brenner (4) untergebracht ist, wobei wenigstens
ein von den Abgasen des Brenners durchstromtes Warmetauscherrohr (2, 3) zwischen Boden (10) und
Decke (60) des Warmetauschergehéuses durch dieses gelegt ist, welches von der zu erwarmenden Luft
umstromt ist, dadurch gekennzeichnet, dal der Brenner (4) in einer Vorkammer (5) untergebracht ist,
deren AulRenwandung mit allseitigem Abstand zur Innenwandung der AuRenkammer (1) in dieser ange-
ordnet ist; dall die Vorkammer (5) in ihrer Decke eine der Anzahl der Warmetauscherrohre (2, 3) entspre-
chende Anzahl von Abgaséffnungen (52, 54) aufweist, welche mit einer in Richtung auf die Warmetausch-
errohre (2, 3) sich verjlingenden Umfangswand (56) versehen sind; und daf® die AuRenkammer (1) mit
den Abgaséffnungen (52, 54) ausgerichtete Offnungen (12, 14) aufweist, die jede ebenfalls mit einer in
Richtung auf die Warmetauscherrohre (2, 3) sich verjiingenden Umfangswand (16) versehen sind und auf
denen jeweils ein Warmetauscherrohr (2, 3) im wesentlichen gasdicht befestigt ist, wobei der Raum zwi-
schen der Innenwandung der AuRenkammer (1) und der AuRenwandung der Vorkammer (5) in Richtung
auf den Ringspalt zwischen den Umfangswanden der Abgaséffnungen (52,54) und der Offnungen (12,
14) mit der Umgebungsluft in Verbindung steht und von Luft durchstrémbar ist.
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2. HeiRluftwdrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da die Steigung der Umfangswand
(16) der Offnungen (12, 14) geringer ist als die Steigung der Umfangswand der jeweiligen Abgaséffnung
(52, 54).

3. HeiBluftwdrmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daR zwei Warmetauscherroh-
re (2, 3) mit groRem Querschnitt vorgesehen sind.

4. HeiRluftwdrmetauscher nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR jedes
Wiaérmetauscherrohr (2, 3) mit einem sich verjingenden unteren Endabschnitt (32) mit einem radial nach
aullen weisenden Flansch (34) versehen ist, welcher den Endabschnitt (32) wenigstens teilweise umgibt
und an der Decke (10) der AuRenkammer (1) befestigt ist.

5. HeiRluftwarmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, da der untere Endabschnitt (32) we-
nigstens eines der Warmetauscherrohre (2, 3) oder die ihm zugeordnete Umfangswand der betreffenden
Offnung (12, 14) der AuBenkammer (1) konkav oder konvex kugelflichenartig und dementsprechend die
entsprechende Umfangswand oder der betreffende Endabschnitt im wesentlichen gerade ausgebildet
sind, so daf ein ringférmiger Kontaktbereich zwischen dem Endabschnitt 32) und der Umfangswand ent-
steht.

6. HeiRluftwarmetauscher nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® zwi-
schen der AuRenkammer (1) und dem jeweiligen Warmetauscherrohre (2, 3) eine Dichtung (44) vorge-
sehen ist.

7. HeiRluftwarmetauscher nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
Waérmetauscherrohre (2, 3) in der Decke (60) des Warmetauschergehaduses in axialer Richtung gleitbe-
weglich und/oder in angularer Richtung beweglich sind.

8. HeiRluftwarmetauscher nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die
Wiaérmetauscherrohre (2, 3) in der Decke (60) des Warmetauschergehduses mit einer Dichtung (66, 68)
versehen sind.

Claims

1. A hot-air heat-exchanger, comprising a heat-exchanger housing, the base (10) of which is formed sub-
stantially by the roof of an outer chamber (1), in which a burner (4) is accommodated, at least one heat-
exchanger tube (2, 3) through which the burner waste gases flow being passed through the heat-
exchanger housing between the base (10) and roof (60) thereof, the air for heating flowing around said
tube (2, 3), characterised in that the burner (4) is accommodated in a ante-chamber (5), the outer wall of
which is disposed in the outer chamber (1) in spaced relationship all round from the inner wall thereof; in
that the roof of the ante-chamber (5) has a number of waste gas apertures (52, 54) corresponding to the
number of heat-exchanger tubes (2, 3), said apertures being provided with a peripheral wall (56) which
tapers in the direction of the heat-exchanger tube (2, 3); and in that the outer chamber (1) has apertures
(12, 14) which are aligned with the waste gas apertures (52, 54) and which are also provided with a per-
ipheral wall (16) which tapers in the direction of the heat-exchanger tubes (2, 3) and on each of which a
heat-exchanger tube (2, 3) is secured to be substantially gas-tight, the space between the inner wall of
the outer chamber (1) and the outer wall of the ante-chamber (5) communicating with the ambient air and
being adapted to have air flowing through it in the direction of the annular gap between the peripheral
walls of the waste gas apertures (52, 54) and the apertures (12, 14).

2. A hot-air heat-exchanger according to claim 1, characterised in that the inclination of the peripheral wall
(16) of the apertures (12, 14) is less than the inclination of the peripheral wall of the associated waste
gas aperture (52, 54).

3. Ahot-air heat-exchanger according to claim 1 or 2, characterised in that two heat-exchanger tubes (2, 3)
of large cross-section are provided.

4. A hot-air heat-exchanger according to any one of the preceding claims, characterised in that each heat-
exchanger tube (2, 3) is provided with a tapering bottom end section (32) having a radially outwardly ex-
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tending flange (34) which at least partially surrounds the end section (32) and is secured to the roof (10)
of the outer chamber (1).

5. Ahot-air heat-exchanger according to claim 4, characterised in that the bottom end section (32) of at least
one of the heat-exchanger tubes (2, 3) or the associated peripheral wall of the associated aperture (12,
14) of the outer chamber (1) is in the form of a concavely or convexly spherical surface and accordingly
the corresponding peripheral wall or the associated end section are substantially straight so that an an-
nular contact zone forms between the end section (32) and the peripheral wall.

6. A hot-air heat-exchanger according to any one of the preceding claims, characterised in that a seal (44)
is provided between the outer chamber (1) and the associated heat-exchanger tube (2, 3).

7. A hot-air heat-exchanger according to any one of the preceding claims, characterised in that the heat-
exchanger tubes (2, 3) are slidable in the axial direction and/or movable in an angular direction in the roof
(60) of the heat-exchanger housing.

8. A hot-air heat-exchanger according to any one of the preceding claims, characterised in that the heat-
exchanger tubes (2, 3) are provided with a seal (66, 68) in the roof (60) of the heat exchanger housing.

Revendications

1. Echangeur de chaleur comprenant un carter d’échangeur de chaleur dont la base (10) est formée essen-
tiellement par la paroi de dessus (1) d'une chambre extérieure dans laquelle est logé un bridleur (4), au
moins un tube d’échange de chaleur (2, 3) traversé par I'écoulement des gaz de combustion du brdleur
et autour duquel s’écoule I'air devant étre réchauffé, étant disposé entre la base (10) et la paroi de dessus
(60) du carter d’échangeur de chaleur en traversant celui-ci, caractérisé en ce que le brileur (4) est dis-
posé dans une chambre préliminaire (5) dont la paroi extérieure est disposée dans la chambre extérieure
(1), en étant espacée de la paroi intérieure de celle-ci de tous les cbdtés; en ce que la chambre préliminaire
(5) comporte dans sa paroi de dessus un nombre d’ouvertures de gaz de combustion (52, 54) correspon-
dant au nombre de tubes d’échange de chaleur (2, 3), et qui sont pourvues d’'une paroi périphérique (56)
se rétrécissant en direction des tubes d’échange de chaleur (2, 3); et en ce que la chambre extérieure
(1) comporte des ouvertures (12, 14) qui sont dirigées en regard des ouvertures de gaz de combustion
(52, 54), comportent chacune également une paroi périphérique (16) se rétrécissant en direction des tu-
bes d’échange de chaleur (2, 3), et sur chacune desquelles est fixé, de maniére sensiblement étanche
aux gaz, un tube d’échange de chaleur (2, 3), 'espace entre la paroi intérieure de la chambre extérieure
(1) etla paroi extérieure de la chambre préliminaire (5) étant en communication avec I'air environnant qui
peut s’écouler dans cet espace, en direction de I'interstice annulaire entre les parois périphériques des
ouvertures de gaz de combustion (52, 54) et des ouvertures (12, 14).

2. Echangeur de chaleur pour air chaud selon la revendication 1, caractérisé en ce que la pente de la paroi
périphérique (16) des ouvertures (12, 14) est plus faible que la pente de la paroi périphérique de I'ouver-
ture de gaz de combustion (52, 54) correspondante.

3. Echangeur de chaleur pour air chaud selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que sont prévus
deux tubes d’échange de chaleur (2, 3) de grande section transversale.

4. Echangeur de chaleur pour air chaud selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
chaque tube d’échange de chaleur (2, 3) est pourvu, sur un trongon d’extrémité inférieur (32) qui se ré-
trécit, d’'une bride (34) dirigée radialement vers |'extérieur, qui entoure au moins partiellement le trongon
d’extrémité (32) et qui est fixée sur la paroi de dessus (10) de la chambre extérieure (1).

5. Echangeur de chaleur pour air chaud selon la revendication 4, caractérisé en ce que le trongon d’extrémité
inférieur (32) d’au moins un des tubes d’échange de chaleur (2, 3), ou bien la paroi périphérique qui lui
est associée, de I'ouverture correspondante (12, 14) de la chambre extérieure (1), présente une configu-
ration de surface sphérique concave ou convexe, la paroi périphérique correspondante ou le trongon d’ex-
trémité correspondant présentant une configuration rectiligne en conséquence, de sorte qu’il se forme
une zone de contact annulaire entre le trongon d’extrémité (32) et la paroi périphérique.
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Echangeur de chaleur pour air chaud selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’en-
tre la chambre extérieure (1) et chacun des tubes d’échange de chaleur (2, 3) est prévu un joint d’étan-
chéité (44).

Echangeur de chaleur pour air chaud selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
les tubes d’échange de chaleur (2, 3), dans la paroi de dessus (60) du carter d’échangeur de chaleur,
sont mobiles par translation dans la direction axiale, et/ou mobiles dans la direction angulaire.

Echangeur de chaleur pour air chaud selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
les tubes d’échange de chaleur (2, 3) sont pourvus d’un joint d’étanchéité (66, 68), dans la paroi de dessus
(60) du carter d’échangeur de chaleur.
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