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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Brenn-
wert-Heizgerat (10, 10') mit einem Brenner (14, 14') sowie
mit einem den Brenner (14, 14') umgebenden Rohrbiindel-
warmetauscher (18, 18'), der eine Mehrzahl von Warme-
tauscherrohren (20, 20') umfasst, die um den Brenner (14,
14") herum angeordnet sind und von einem flissigen War-
metauschermedium durchstromt werden. Es ist vorgese-
hen, dass der Brenner (14, 14') und die Warmetauscher-
rohre (20, 20") vertikal ausgerichtet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Brennwert-Heizge-
rat mit einem Brenner sowie mit einem den Brenner
umgebenden Rohrbundelwarmetauscher, der eine
Mehrzahl von Warmetauscherrohren umfasst, die um
den Brenner herum angeordnet sind und von einem
flissigen Warmetauschermedium durchstrémt wer-
den.

Stand der Technik

[0002] In den letzten Jahren ist im Heizungsanla-
genbau eine zunehmende Nachfrage nach energe-
tisch glinstigen Brennwertkesseln oder -thermen zu
verzeichnen. Bei diesen Heizgeraten werden die aus
dem Brenner austretenden heiRen Verbrennungsga-
se in einem Warmetauscher soweit abgekiihlt, dass
der darin enthaltene Wasserdampf im Bereich des
Warmetauschers kondensiert, wodurch sich die ent-
stehende Kondensationswarme auf das flissige
Warmetauschermedium, im Allgemeinen das Hei-
zungswasser, Ubertragen und zum Heizen nutzen
|asst.

[0003] Wahrend bei vielen dieser Brennwert-Heiz-
gerate die im Brenner erzeugten heiflen Verbren-
nungsgase in nachgeschalteten Gaszuigen durch ei-
nen wassergeflllten Kesselraum hindurchgefuhrt
werden, wurde in der EP 0 687 870 A1 (ATAG) zur
Verringerung des Bauvolumens und zur Vereinfa-
chung der Herstellung eine umgekehrte Anordnung
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, bei der
die hei’en Verbrennungsgase aus dem Brenner ver-
tikal nach unten in einen trogférmigen Rohrbiindel-
warmetauscher gelenkt werden, dessen parallele
Warmetauscherrohre den Brenner umgeben und von
dem flissigem Warmetauschermedium durchstromt
werden. Um das Ablaufen bzw. Abtropfen von Kon-
densat an den AuRRenseiten der Rohre zu erleichtern,
weisen die Rohre eine leichte Neigung gegeniiber
der Horizontalen auf. Infolge der Konvektion der hei-
Ren Verbrennungsgase in der von den Warmetau-
scherrohren begrenzten Brennkammer wird jedoch
das Warmetauschermedium in den einzelnen Roh-
ren ungleichmalliig erwarmt. Insbesondere findet an
den oberen Warmetauscherrohren keine Kondensa-
tion statt, so dass sich die Baugrolie des Warmetau-
schers und damit der Anlage nicht unter ein bestimm-
tes Mal verringern lasst, weil eine Mindestwarmetau-
scherflache mit niedriger Temperatur zur Kondensa-
tion erforderlich ist. Der verhaltnismaRig geringe Nei-
gungswinkel der Warmetauscherrohre von etwa 10
Grad gegenuber der Horizontalen fihrt aul’erdem
dazu, dass kondensierter Wasserdampf nur langsam
von den Rohren ablauft und auf den kihlen Oberfla-
chenbereichen derselben einen Wasserfilm bildet,
der den Warmeilibergang behindert.
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Vorteile der Erfindung

[0004] Mit dem erfindungsgemafien Heizgerat mit
den im Anspruch 1 genannten Merkmalen wird in
dem Bereich des Warmetauschers, in dem der in den
Verbrennungsgasen enthaltene Wasserdampf infol-
ge der Abkihlung kondensiert, ein verbesserter War-
meubergang erzielt, zum einen wegen der grolReren
Warmetauscherflache bei gréRerem Abstand vom
Brenner und zum anderen wegen des besseren Kon-
densatablaufs entlang der Warmetauscherrohre.
[0005] In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung
ist vorgesehen, dass die Warmetauscherrohre an ih-
rer Aullenwand mit einem Profil und insbesondere
mit Uberstehenden axialen Rippen versehen sind, die
das Kondensieren des Wasserdampfs erleichtern
und dessen Ablaufen in axialen Nuten oder Rillen
zwischen den Rippen fordern. Um das Abtropfen des
Kondensats von der Oberflache der Warmetauscher-
rohre zu erleichtern, sind diese vorzugsweise im Ab-
stand voneinander angeordnet und weisen entlang
ihrer LA&nge mehrere in axialem Abstand angeordne-
te Uberstehende Abtropfvorspriinge auf, welche die
Rohre vorzugsweise ringférmig umgeben und das in
den Rillen nach unten flieBende Kondensat zu einer
umlaufenden Abtropfkante der Vorspringe leiten,
von wo es im Abstand von der Oberflache der Rohre
nach unten tropfen kann.

[0006] Am unteren Ende des Gehauses werden die
Tropfen vorzugsweise von einem geneigten Boden
des Gehauses aufgefangen, das den Brenner und
die Warmetauscherrohre umgibt, wobei der Boden
zweckmaRig entweder als flacher Konus oder als
schrage Ebene ausgebildet ist, an deren tiefstem
Punkt ein Kondensatablauf ins Gehause mindet.
[0007] Ein besonders kompaktes Bauvolumen lasst
sich erreichen, wenn die Warmetauscherrohre kon-
zentrisch um einen zylindrischen Brenner mit vertika-
ler Zylinderachse angeordnet sind, vorzugsweise in
mehreren Reihen, wobei die Rohre in benachbarten
Reihen zweckmalig gegeneinander versetzt ange-
ordnet werden, um eine gleichmafRigere Umstro-
mung zu erzielen. Der Strémungsquerschnitt der
Rohre nimmt bevorzugt mit zunehmendem Abstand
vom Brenner ab, um einerseits eine gleichmaflige
Kondensation zu gewahrleisten und andererseits
eine zu schnelle AbkuUhlung der Verbrennungsgase in
der Nahe des Brenners zu vermeiden, die zu einem
erhéhten CO-Gehalt in den Verbrennungsgasen fiih-
ren kann.

[0008] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, die Verbrennungsgase nach ih-
rem Austritt aus dem Brenner auf einer aufsteigen-
den spiralférmigen Bahn um diesen herum und zwi-
schen den Warmetauscherrohren hindurch zu len-
ken, wodurch der Strémungsweg der Verbrennungs-
gase entlang der Oberflachen der Warmetauscher-
rohre und damit ihre Verweilzeit im Kontakt mit die-
sen Oberflachen vergréRert werden kann, ohne dass
dies zu einer Vergrélerung des Bauvolumens des
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Warmetauschers und damit des Heizgerats und/oder
einer wesentlichen Vergroflerung des gasseitigen
Druckverlustes bzw. Strémungswiderstands fihrt.
Zum Ablenken der Verbrennungsgase dienen zweck-
maRig im Brennraum zwischen dem Brenner und den
Warmetauscherrohren angeordnete Leitschaufeln
mit einer konkaven inneren Begrenzungsflache und
einer konvexen aufleren Begrenzungsflache, deren
inneres dem Brenner zugewandtes Ende eine mehr
radiale Ausrichtung aufweist, wahrend ihr dufleres,
den Warmetauscherrohren zugewandtes Ende eine
mehr tangentiale Ausrichtung aufweist.

[0009] Um den Stréomungswiderstand der Warme-
tauscherrohre und damit den gasseitigen Druckver-
lust des Rohrbundelwarmetauschers zu verringern,
sind die Warmetauscherrohre vorzugsweise mit Pro-
filleitblechen versehen, um ihnen in Stréomungsrich-
tung der Verbrennungsgase ein aerodynamisch
glnstiges, im Querschnitt im Wesentlichen tropfen-
férmiges Profil zu verleihen, wodurch im Vergleich zu
Warmetauscherrohren mit rundem Querschnitt zu-
dem auch noch eine bessere Umstrémung und damit
ein gleichmaRigerer Kontakt zwischen den Verbren-
nungsgasen und den Warmetauscherrohren erreicht
werden kann.

[0010] Eine weitere bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung sieht vor, dass ein dem Brenner zuge-
wandter Innenteil des annahernd V-férmigen Profil-
leitblechs konkav gekrimmt ist, wahrend sein vom
Brenner abgewandter AuRenteil konvex gekrimmt
ist, so dass sich ahnlich wie bei einem Flugzeugflugel
entlang des konvex gekrimmten Auflenteils eine
gréRere Stromungsgeschwindigkeit einstellt und da-
mit dort ein Unterdruck oder Sog erzeugt wird. Dieser
Sog sorgt dafir, dass die Verbrennungsgase auf ei-
ner spiralformigen Bahn zwischen den Warmetau-
scherrohren bleiben.

[0011] Um die Bautiefe der Brennwert-Heizgerate
fur eine Wandmontage zu verringern, kann an Stelle
eines zylindrischen Brenners und eines zylindrischen
Rohrblindelwarmetauschers auch ein Flachbrenner
oder halbzylindrischer Brenner mit vertikaler Langs-
achse vorgesehen werden, der im Halbrund von den
Warmetauscherrohren umgeben ist.

Zeichnungen

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfuh-
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erlautert. Es zeigen:

[0013] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht schrag
von oben in den unteren Teil eines entlang einer ho-
rizontalen Ebene geschnittenen Gehauses einer
Brennwert-Therme mit zylindrischem Brenner und
Rohrblindelwarmetauscher;

[0014] Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines
kurzen Abschnitts eines Warmetauscherrohrs mit ei-
ner Begrenzungswand mit Oberflachenstruktur;
[0015] Fig. 3 eine vergroRerte Querschnittsansicht
eines Ausschnitts aus der Begrenzungswand des
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Warmetauscherrohrs aus Fig. 2 oder 4;

[0016] Fig.4 eine perspektivische Ansicht eines
langeren Abschnitts des Warmetauscherrohrs mit
Uberstehenden ringférmigen Abtropfvorspriingen;
[0017] Fig.5 eine Querschnittsansicht des Ab-
schnitts aus Fig. 4;

[0018] Fig. 6 eine Draufsicht von oben in das Ge-
hause der Brennwert-Therme, das Warmetauscher-
rohre mit einem anderen Querschnittsprofil sowie zu-
satzliche Leitschaufeln aufweist;

[0019] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht schrag
von oben in den unteren Teil des entlang einer hori-
zontalen Ebene geschnittenen Gehauses der Brenn-
wert-Therme aus Fig. 5, jedoch ohne die Leitschau-
feln;

[0020] Fig. 8 eine perspektivische Ansicht schrag
von oben in den unteren Teil eines entlang einer ho-
rizontalen Ebene geschnittenen Gehaduses einer
Brennwert-Therme mit halbzylindrischem Brenner
und Rohrbundelwarmetauscher.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0021] Die in der Zeichnung nur teilweise dargestell-
te Brennwert-Therme 10 fiir eine Gebaudeheizung
weist ein Brennergehduse 12 auf, das einen Brenner
14 mit vertikaler Langsachse 16 und einen Rohrbin-
delwarmetauscher 18 mit einer Mehrzahl von vertika-
len Warmtauscherrohren 20 umschliet. Die vom
Heizungswasser durchstromten Warmetauscherroh-
re 20 sind konzentrisch in zwei Reihen um den Bren-
ner 14 herum angeordnet, so dass sie auf ihrer Au-
Renseite von den durch Offnungen 22 im Brenner 14
austretenden heiflen Verbrennungsgasen umstromt
werden. Die Verbrennungsgase geben dabei den
groBten Teil ihrer Warme an die Begrenzungswande
24 der Warmetauscherrohre 20 und Uber diese an
das Heizungswasser ab und werden noch innerhalb
des Brennergehauses 12 so weit abgekuhlt, dass der
in ihnen enthaltene Wasserdampf an einem Teil der
Begrenzungswande 24 der Warmetauscherrohre 20
kondensiert. Die dabei frei werdende Kondensations-
warme kann somit ebenfalls zum Erhitzen des Hei-
zungswassers ausgenutzt werden kann.

[0022] Die oberen und die unteren Enden der War-
metauscherrohre 20 sind flussigkeitsdicht mit der In-
nenwand 26 eines doppelwandigen unteren Stirnen-
des 28 bzw. eines doppelwandigen oberen Stirnen-
des (nicht dargestellt) des Brennergehauses 12 ver-
schweildt, die als Verteiler bzw. Sammler fir das Hei-
zungswasser vor bzw. nach seinem Hindurchtritt
durch die Warmetauscherrohre 20 dienen. Die War-
metauscherrohre 20 werden im Gegenstrom zu den
aufsteigenden heilen Verbrennungsgasen von oben
nach unten vom Heizungswasser durchstromt, das
aus dem kalten Heizungsricklauf in das obere Stir-
nende des Gehaduses 12 zugefiihrt und nach seiner
Erwarmung aus dem unteren Stirnende 28 in den
Heizungsvorlauf geleitet wird, Das doppelwandige
untere Stirnende 28 dient auch als Mischkammer, in
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der sich das starker erwarmte Heizungswasser aus
den naher am Brenner 14 befindlichen inneren War-
metauscherrohren 20 mit dem weniger stark erwarm-
ten Heizungswasser aus den weiter vom Brenner 14
entfernten  dufleren Warmetauscherrohren 20
mischt. Die ebene Innenwand 26 des unteren Stir-
nendes 28 weist darliber hinaus eine leichte Schrag-
neigung auf, an deren tiefstem Punkt ein Kondensat-
ablauf (nicht dargestellt) miindet.

[0023] Wegen der niedrigeren Temperatur des Hei-
zungswassers in den auflieren Warmetauscherroh-
ren 20 erfolgt die Kondensation des Wasserdampfs
zum uberwiegenden Teil an deren Begrenzungswan-
den 24, die zur Erleichterung der Kondensierung und
zur Verbesserung des Kondensatablaufs zweckma-
Rig die in den Fig. 2, 3 bzw. 4 dargestellten Quer-
schnittsprofile mit einer in Langsrichtung gerippten
auleren Oberflache aufweisen.

[0024] Wie am besten in Fig. 3 und 4 dargestellt,
weisen die aulderen Oberflachen dieser Querschnitt-
sprofile bevorzugt eine Mehrzahl von schlanken axi-
alen Rippen 30 auf, die jeweils durch dazwischen an-
geordnete breitere Nuten 32 voneinander getrennt
sind. Diese Ausbildung fordert das Ablaufen des Kon-
densats 34, das sich als Film an den dufReren Ober-
flachen 36 der Rohre 20 niederschlagt, da sich das
Kondensat 34 zum einen infolge von Kapillarwirkung
in den Nuten 32 ansammelt und sich zum anderen in
der Nahe der Scheitel der Rippen 30 Bereiche 38
ausbilden, in denen der Kondensatfilm 34 o6rtlich din-
ner ist. Dies erleichtert das Abreifen des Kondensat-
films 34 an dieser Stelle und dadurch das Ablaufen
des Kondensats 34 in Form von Tropfen innerhalb
der Nuten 32.

[0025] Um eine Verschlechterung des Warmeuber-
gangs durch an den aufleren Oberflachen 36 der
Warmetauscherrohre 20 anhaftendes Kondensat 34
so weit wie moglich zu vermeiden, ist es von Vorzug,
einen moglichst groflen Anteil des Kondensats von
der Oberflache 36 zu entfernen. Wie in Fig. 4 darge-
stellt, sind dazu die Warmetauscherrohre 20 in regel-
maRigen Abstadnden mit umlaufenden Abtropfringen
40 versehen, die horizontal oder mit leichter Konizitat
nach auf3en und unten geneigt Gber die duliere Ober-
flache 36 der im Abstand voneinander angeordneten
Rohre 20 Uberstehen. Der duere Umfangsrand der
Ringe 40 bildet eine Abtropfkante 42, an der sich das
in den Nuten 32 nach unten rinnende und Uber die
Oberseite der Abtropfringe 40 nach auf3en flieRende
Kondensat von den Rohren 20 16st und nach unten
tropft.

[0026] Um die Verweilzeit der Verbrennungsgase
innerhalb des Gehduses 12 zu verlangern, ist bei
dem in Fig. 6 dargestellten Ausflihrungsbeispiel zwi-
schen dem zylindrischen Brenner 14 und der inneren
Reihe von Warmetauscherrohren 20 eine Reihe von
in Umfangsrichtung im Abstand angeordneten metal-
lischen oder keramischen Leitschaufeln 44 vorgese-
hen, die den Brenner 12 entlang seines gesamten
Umfangs umgeben und die radial aus den Brenner-
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6ffnungen 22 in eine umgebende Brennkammer 46
ausstromenden Verbrennungsgase in Umfangsrich-
tung des Gehauses 12 ablenken, so dass sie sich auf
einer aufsteigenden spiralférmigen Bahn durch das
Gehéause 12 und zwischen den Warmetauscherroh-
ren 20 hindurch bewegen. Die Leitschaufeln 44 wei-
sen wie die Leitschaufeln von Gasturbinen einen mul-
denférmig gekrimmten Querschnitt mit einem gleich-
bleibenden oder nach auflen kleiner werdenden
Krimmungsradius auf, dessen inneres Ende 48 eine
eher radiale Ausrichtung aufweist und dessen auf3e-
res Ende 50 eine eher tangentiale Ausrichtung auf-
weist. Die dem Brenner 14 zugewandten, als Ablenk-
flachen fur die Verbrennungsgase dienenden inneren
Begrenzungsflachen 52 der Leitschaufeln 44 sind
konkav gewolbt, wahrend ihre vom Brenner 14 abge-
wandten auflieren Begrenzungsflachen 54 konvex
gewdlbt sind.

[0027] Nach ihrem Vorbeitritt an den Leitschaufeln
44 treffen die heilen Verbrennungsgase auf die vom
Heizungswasser durchstromten Warmetauscherroh-
re 20 und umstromen diese. Bei dem in Fig. 6 und 7
dargestellten Ausflihrungsbeispiel sind die Warme-
tauscherrohre 20 mit angeschweif3ten Profilleitble-
chen 56 versehen und weisen dadurch eine aerody-
namisch gunstige tropfenférmige Querschnittsform
auf, die im Vergleich zu Rohren 20 mit rundem Quer-
schnitt eine gleichmaigere Umstrémung des Rohr-
profils und einen geringeren Stromungswiderstand
und damit einen geringeren gasseitigen Druckverlust
des Warmetauschers 18 gewahrleisten.

[0028] Im Einzelnen wird die tropfenférmige Quer-
schnittsform an ihrem von den Verbrennungsgasen
angestrémten inneren Ende 60 von einem halbkreis-
férmigen Teil der zylindrischen Begrenzungswand 24
des im Querschnitt kreisféormigen Warmetauscher-
rohrs 20 gebildet, an die aulen bzw. innen ein kon-
vex bzw. konkav gewdlbter Teil 64, 62 des im Quer-
schnitt annahernd V-férmigen Profilleitblechs 56 an-
grenzt, wobei diese beiden Teile 62, 64 am entgegen-
gesetzten Ende des Leitblechs 56 unter einem spit-
zen Winkel zusammentreffen und miteinander ver-
bunden sind.

[0029] Durch die konkave Krimmung des inneren
Teils 62 und die konvexe Krimmung des aulieren
Teils 64 der Profilleitbleche 56 ist die Stromungsge-
schwindigkeit der Verbrennungsgase entlang des in-
neren Teils 62 kleiner als entlang des aueren Teils
64, so dass dort ein Unterdruck oder Sog entsteht,
der die Verbrennungsgase nach auf3en zwingt und
daflr sorgt, dass sie auch beim Hindurchtritt zwi-
schen den Warmetauscherrohren 20 auf einer im
Wesentlichen spiralférmigen Bahn verbleiben und
somit ihr Bewegungsweg und ihre Verweildauer im
Gehduse 12 bzw. an den auleren Oberflachen 34
der Warmetauscherrohre 20 verlangert werden.
[0030] Beidem in Fig. 8 dargestellten Ausflihrungs-
beispiel weist die Therme 10" an Stelle eines zylindri-
schen Brenners 14 einen halbzylindrischen Brenner
14' mit vertikaler Langsachse 16" und an Stelle eines
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zylindrischen Rohrbindelwarmetauschers 18 eben-
falls einen halbzylindrischen Rohrblindelwarmetau-
scher 18' mit zwei Reihen von vertikalen Warmetau-
scherrohren 20" auf, die konzentrisch zur Langsach-
se 16' des Brenners 14' im Abstand von dessen halb-
zylindrischer, mit Brenneréffnungen 22' versehenen
Vorderseite angeordnet sind. Dadurch kann die Bau-
tiefe der Therme 10" fur eine Wandmontage verrin-
gert werden.

Patentanspriiche

1. Brennwert-Heizgerat mit einem Brenner sowie
mit einem den Brenner umgebenden Rohrbiindel-
warmetauscher, der eine Mehrzahl von Warmetau-
scherrohren umfasst, die um den Brenner herum an-
geordnet sind und von einem flissigen Warmetau-
schermedium durchstromt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Brenner (14, 14') und die
Warmetauscherrohre (20, 20') vertikal ausgerichtet
sind.

2. Brennwert-Heizgerat nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Warmetauscherroh-
re (20, 20") in mindestens einer konzentrischen Reihe
um den Brenner (14, 14") herum angeordnet sind.

3. Brennwert-Heizgerat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei Reihen
von Warmetauscherrohren (20, 20') vorgesehen
sind, die in unterschiedlichen Abstadnden vom Bren-
ner (14, 14') angeordnet und in Umfangsrichtung ge-
geneinander versetzt sind.

4. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Strdmungsquerschnitte der Warmetau-
scherrohre mit zunehmendem Abstand vom Brenner
abnehmen.

5. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Begrenzungswande (24) mindestens eines
Teils der Warmetauscherrohre (20) auf ihrer Aul3en-
seite strukturiert sind, um das Ablaufen von Konden-
sat zu férdern.

6. Brennwert-Heizgerat nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Begrenzungswande
(24) der Warmetauscherrohre (20) auf ihrer Aulen-
seite mit axialen Rippen (30) und/oder Nuten (32)
versehen sind.

7. Brennwert-Heizgerat nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmetauscher-
rohre (20) im Abstand voneinander angeordnet sind
und in Langsrichtung der Rohre (20) im Abstand an-
geordnete, nach auRen Uber ihre Begrenzungswan-
de (34) Uberstehende Abtropfvorspriinge (40) auf-
weisen.
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8. Brennwert-Heizgerat nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abtropfvorspriinge
(40) die Warmetauscherrohre (20) ringférmig umge-
ben.

9. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Warmetauscher (18) und dem
Brenner (14) Leitschaufeln (44) angeordnet sind, die
radial aus dem Brenner (14) austretende Verbren-
nungsgase auf eine spiralférmige Bahn ablenken.

10. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die mit Profilleitblechen (56) versehenen War-
metauscherrohre (20) ein im Wesentlichen tropfen-
férmiges Querschnittsprofil aufweisen.

11. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Leitschaufeln (44) und/oder Profilleitbleche
(56) eine dem Brenner (14) zugewandte konkav ge-
wolbte innere Begrenzungsflache (52; 62) und eine
vom Brenner (14) abgewandte konvex gewodlbte du-
Rere Begrenzungsflache (54; 64) aufweisen.

12. Brennwert-Heizgerat nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Brenner ein vom zylindrischen Warmetau-
scher (18) umgebener Zylinderbrenner (14) mit allsei-
tig angeordneten Gasaustritts6ffnungen (22) ist.

13. Brennwert-Heizgerat nach einem der Anspru-
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
Brenner ein auf seiner Vorderseite vom halbzylindri-
schen Warmetauscher (18') umgebener Halbzylin-
der- oder Flachbrenner (14') mit geschlossener
Ruckseite ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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