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() Heissluftwirmetauscher.

@ Ein HeiBluftwdrmetauscher, mit einem Wirme- der Offnungen (12,14) mit der Umgebungsluft in
tauschergehduse, dessen Boden (10) im wesentli- Verbindung steht und von Luft durchstrombar ist.
chen von der Decke einer AuBenkammer (1) gebildet

ist, in welcher ein Brenner (4) untergebracht ist, 6

wobei wenigstens ein von den Abgasen des Bren-
ners durchstromtes W3armetauscherrohr (2,3) zwi-
schen Boden und Decke des Wirmetauschergehdu- 68
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ses durch dieses gelegt ist, welches von der zu 42 4
erwdrmenden Luft umstrdmt ist, ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Brenner (4) in einer Vorkammer o 50 38

(5) untergebracht ist, deren AuBenwandung mit all- !
seitigem Abstand zur Innenwandung der AuBenkam- 3] L —2

mer (1) in dieser angeordnet ist; daB die Vorkammer “ 2

(5) in ihrer Decke eine der Anzahl der Wirmetau- 10 —\““A’/
scherrohre (2,3) entsprechende Anzahl von Abgas- 56 A4 52
6ffnungen (52,54) aufweist, welche mit einer in Rich-

tung auf die Warmetauscherrohre sich verjlingenden
Umfangswand (16) versehen sind; und daB die Au-
Benkammer (1) mit den Abgasd&ffnungen (52,54) aus- 4
gerichtete Offnungen (12,14) aufweist, die jede eben- ! ]
falls mit einer in Richtung auf die Wé&rmetauscher- s —4
rohre sich verjingenden Umfangswand (16) verse-
hen sind und auf denen jeweils ein Wirmetauscher-
rohr (2,3) im wesentlichen gasdicht befestigt ist, wo-
bei der Raum zwischen der Innenwandung der Au-
Benkammer (1) und der AuBenwandung der Vorkam-
mer (5) in Richtung auf den Ringspalt zwischen den
Umfangswinden der Abgastffnungen (52,54) und
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Die Erfindung betrifft einen HeiBluftwdrmetau-
scher, mit einem Wairmetauschergehduse, dessen
Boden im wesentlichen von der Decke einer Au-
Benkammer gebildet ist, in welcher ein Brenner
untergebracht ist, wobei wenigstens ein von den
Abgasen des Brenners durchstromtes Warmetau-
scherrohr zwischen Boden und Decke des Wirme-
tauschergehduses durch dieses gelegt ist.

Bei einem derartigen HeiBluftwdrmetauscher,
bei dem auch ein Gebldse vorgesehen sein kann,
werden sowohl die Winde als auch die Decke der
AuBenkammer im Betrieb sehr heiB und k&nnen
Temperaturen bis zu 1000 ° C erreichen.

Hierdurch bedingt freten insbesondere im
Ubergangsbereich zwischen dem Boden des Wir-
metauschergehduses, d.h. zwischen der Decke der
AuBenkammer, und den Wairmetauscherrohren
UbermiBige thermische Beanspruchungen auf. Um
eine gasdichte Verbindung zwischen der Decke
des AuBenraumes und den Wiremetauscherrohren
zu gewdihrleisten, werden diese miteinander ver-
schweiBt. Abgesehen davon, daB eine SchweiBver-
bindung den Austausch der Komponenten er-
schwert, wenn diese beispielsweise korrodiert oder
durch Verzunderung abgetragen sind, hat sich her-
ausgestellt, daB der SchweiBnahtbereich im Lang-
zeitbetrieb sehr schnell altert und daher nicht son-
derlich widerstandsfdhig ist. Da man, um einen
guten Wiarmelbergang von den Wirmetauscher-
rohren in den umgebenden Raum zu gewdhrlei-
sten, viele Wérmetauscherrohre mit verhélinisma-
Big kleinem Querschnitt verwenden muB, tritt das
Problem der thermischen Beanspruchung in Uber-
gangsbereichen gleich vielfach auf.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen
HeiBluftwdrmetauscher zu schaffen, der nicht nur
gute Wirmelibergangseigenschaften aufweist, son-
dern bei dem darliber hinaus der Austausch einzel-
ner Komponenten problemlos mdglich ist.

Diese Aufgabe wird von einem HeiBluftwdrme-
tauscher der eingangs genannten Gattung mit den
Merkmalen des Kennzeichens von Patentanspruch
1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

ErfindungsgemdB ist der HeiBluftwdrmetau-
scher also dadurch gekennzeichnet, daB der Bren-
ner in einer Vorkammer untergebracht ist, deren
AuBenwandung mit allseitigem Abstand zur Innen-
wandung der AuBenkammer in dieser angeordnet
ist; daB die Vorkammer in ihrer Decke eine der
Anzahl der Wirmetauscherrohre entsprechende
Anzahl von Abgas6ffnungen aufweist, welche mit
einer in Richtung auf die Warmetauscherrohre sich
verjlingenden Umfangswand versehen sind; und
daB die AuBenkammer mit den Abgas&ffnungen
ausgerichtete Offnungen aufweist, die jede eben-
falls mit einer in Richtung auf die Warmetauscher-
rohre sich verjingenden Umfangswand versehen
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sind und auf denen jeweils ein Wirmetauscherrohr
im wesentlichen gasdicht befestigt ist, wobei der
Raum zwischen der Innenwandung der AuBenkam-
mer und der AuBenwandung der Vorkammer in
Richtung auf den Ringspalt zwischen den Um-
fangswinden der Abgas&ffnungen und der Offnun-
gen mit der Umgebungsluft in Verbindung steht
und von Luft durchstrémbar ist. Die Vorkammer,
deren Wénde und Decke von dem Brenner aufge-
heizt werden, ist somit im wesentlichen allseitig
von relativ kiihler Luft umgeben, so daB die Decke
der AuBenkammer von vornherein auf geringere
Temperaturen erwdrmt wird. Zudem wird durch die
besondere Ausgestaltung der Abgas&ffnungen der
Vorkammer und der Offnungen der AuBenkammer
um jede Abgastffnung herum eine venturiartige
Diise gebildet, durch welche Luft aus dem Zwi-
schenraum zwischen AuBenkammer und Vorkam-
mer durch die Abgase angesaugt wird. So wird
insbesondere die AnschluBstelle flir die Warmetau-
scherrohre gekihlt, jedoch auch die Decke des
AuBenraumes selbst, so daB hier nur noch Tempe-
raturen von etwa 500 ° C herrschen.

Damit werden die thermischen Spannungen,
die normalerweise in diesem Bereich auftreten, er-
heblich herabgesetzt. Neben dem Kiihleffekt be-
wirkt die angesaugte Luft eine VolumenvergréBe-
rung beim Einmischen in die Abgase, so daBl das
in die Warmetauscherrohre gelangende Abgas vo-
lumenmiBig stark ausgedehnt wird. Damit wird ein
befriedigender Filigrad der Wiarmetauscherrohre
und ein guter Wirmeilibergang in die Umgebung
gew&hrleistet. Durch den beschriebenen Volumen-
effekt werden die Abgase weiterhin gedrosselt und
ldnger in der Vorkammer gehalten. Damit kann die
durch den Brenner erzeugte Wérme erheblich bes-
ser ausgenutzt werden, da die Abgase zun&chst
auf eine hdhere Temperatur gebracht werden, die
dann durch Zumischen der Luft aus dem Zwi-
schenraum zwischen AuBenkammer und Vorkam-
mer auf eine geringere Temperatur, die flr einen
Warmelibergang optimal ist, reduziert wird.

Wegen des hohen Flllgrades kénnen bei dem
erfindungsgemiBen Wirmetauscher Rohre mit ver-
hdltnism&Big groBem Querschnitt verwendet wer-
den. Ein groBer Querschnitt der Warmetauscher-
rohre ist konstruktionstechnisch glinstig und wird
dadurch mdglich, daB durch die erfindungsgemaBe
Ausgestaltung des HeiBluftwdrmetauschers auch
flr solche Wiarmetauscherrohre gewihrleistet ist,
daB diese ausreichend mit Abgas gefiillt sind, um
einen hohen Wirmelibergang und damit eine
schnelle Erwdrmung der die Wirmetauscherrohre
umstrdmenden Umgebungsluft zu erzielen.

Da der AnschluBbereich der Warmetauscher-
rohre thermisch nur noch in geringem MaBe bela-
stet ist, ist es weiterhin md&glich, auf die Schweif-
verbindung zu verzichten. Vielmehr hat es sich als
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vorteilhaft erwiesen, jedes Wirmetauscherrohr mit
einem sich verjlingend verlaufenden unteren End-
abschnitt zu versehen, der in seiner Form an die
Offnungen der AuBenkammer angepaft ist und der
von einem radial auswértsweisenden Flansch we-
nigstens teilweise umgeben ist, welcher an der
Decke der AuBenkammer befestigt ist. In einer al-
ternativen Ausfihrungsform kann auch fir jedes
Warmetauscherrohr ein den sich verjliingend ver-
laufenden Endabschnitt umgebender separater
ringfGrmiger Flansch vorgesehen sein, dessen In-
nendurchmesser der Form des unteren Endab-
schnittes angepaBt ist. Die Flansche sind zweck-
maBigerweise Uber Schraubverbindungen mit der
Decke des AuBenraumes verbunden. Damit wird
ein einfaches Demontieren der einzelnen Kompo-
nenten des HeiBluftwdrmetauschers mdglich.

Vorteilhaft ist zwischen der AuBenkammer und
jedem Wirmetauscherrohr eine Dichtung vorgese-
hen. Diese kann einen Teil der immer noch durch
die Wirmeausdehnung auftretenden mechanischen
Spannungen aufnehmen, da die Wairmetauscher-
rohre gegeniber der Decke der AuBenkammer ge-
ringfligig beweglich bleiben.

Besonders bevorzugt ist es, wenn jedes Wér-
metauscherrohr in der Decke des Wirmetauscher-
gehduses in axialer Richtung gleitbeweglich
und/oder angular beweglich angeordnet ist. So
kdnnen auch an dieser Stelle eventuell auftretende
mechanische Spannungen ausgeglichen werden.

Bevorzugt ist dabei, die Wirmetauscherrohre
gegeniiber der Decke durch z.B. Graphit-Dichtun-
gen abzudichten.

Im folgenden soll die Erfindung lediglich bei-
spielhaft anhand der beigefligten Zeichnungen ni-
her beschrieben werden. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht ei-
nes HeiBluftwdrmetauschers gemiB
der vorliegenden Erfindung; und

Fig. 2 eine vergrbBerte Detailansicht des

HeiBluftwdrmetauschers aus Fig. 1 im

Ubergangsbereich zwischen AuBen-

kammer und Wirmetauscherrohr
Fig. 1 zeigt einen HeiBluftwdrmetauscher, wobei
von einem Wirmetauschergehduse lediglich der
Boden 10, der durch die Decke einer AuBenkam-
mer 1 gebildet ist, und die Decke 60 mit sich
anschlieBendem Abgasrohr 6 dargestellt sind.
Durch das Wirmetauschergehduse sind zwei ge-
bogene Wirmetauscherrohre 2,3 um ein hier nicht
dargestelltes Gebldse geflihrt. Ein Gasbrenner 4
mit einer Vielzah!l vertikal nach oben weisender
Brenndiisen ist im Bodenbereich einer Vorkammer
5 vorgesehen, welche mit allseitigem Abstand in
der AuBenkammer 1 angeordnet ist. Die Vorkam-
mer 5 wird daher fast vollstdndig von relativ kilhler
Luft, die in den Zwischenraum zwischen Vorkam-
mer 5 und AuBenkammer 1 frei einfliefen kann,
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umstromt. In der Decke 50 befinden sich zwei
Abgastffnungen 52, 54, die sich konisch in vertika-
ler Richtung verjlingen. Ausgerichtet mit diesen
Abgastffnungen 52, 54 sind in der Decke 10 der
AuBenkammer 1 Offnungen 12, 14 ausgebildet, die
sich in vertikaler Richtung kugelflichenf6rmig ver-
jlingen, jedoch mit geringerer Steigung als die Ab-
gastffnungen 52, 54. Das Venturi-Prinzip kann je-
doch auch dann ausgenutzt werden, wenn die Stei-
gungen gleich oder im wesentlichen gleich ausge-
bildet sind. Auf die Offnungen 12, 14 sind die
Warmetauscherrohre 2, 3 aufgesetzt und durch
eine Flanschverbindung, wie im Zusammenhang
mit Figur 2 deutlicher beschrieben wird, mit der
Decke 10 der AuBenkammer 1 verbunden. In der
Decke 60 des Wirmetauschergehduses ist eben-
falls flir jedes Warmetauscherrohr 2, 3 sine Off-
nung 62, 64 vorgesehen, wobei die Anschluistelle
jeweils durch Graphitdichtungen 66, 68 im wesentli-
chen gasdicht abgeschlossen ist. Die Graphitdich-
tungen 66, 68 ermdglichen es, daB jedes Wirme-
tauscherrohr 2, 3 in seiner Offnung 62, 64 axial
gleitbeweglich ist. Bei geeignetem Durchmesser ist
auch eine angulare Beweglichkeit gegeben. Die
abgekiihlten Abgase werden schlieBlich durch ein
Abgasrohr 6 abgeleitet.

Figur 2 zeigt den Bereich einer AnschluBstelle
zwischen AuBenkammer bzw. Vorkammer und
Wirmetauscherrohr im Detail. In der Decke 50 der
Vorkammer 5 ist eine Abgas&ffnung 54 ausgebil-
det, deren sie umgebende Wand sich in vertikaler
Richtung konisch verjingt. Dabei kann der Stei-
gungswinkel a bspw. 45° betragen. Um die Vor-
kammer 5 herum ist mit Abstand eine AuBenkam-
mer 1 angeordnet. In der Decke 10 der AuBenkam-
mer 1 ist, ausgerichtet mit der Abgas&ffnung 54,
eine Offnung 14 vorgesehen, deren sie umgebende
Wand 16 sich in vertikaler Richtung konkavkugel-
flichenf&rmig verjlingt. Die Offnung 14 ist von ei-
ner ringférmigen Sicke 18 umgeben. Die Winde
56, 16 der beiden Offnungen, nimlich der Abgas-
6ffnung 54 und der Offnung 14 in der AuBenkam-
mer 1 bilden im Bereich dieser Offnungen eine
Verengung, die als venturiartige Dise wirkt. Das
durch die Abgas&ffnung 54 austretende heiBe Ab-
gas des Brenners reifit die relativ kiihle Luft aus
dem Zwischenraum zwischen AuBenkammer 1 und
Vorkammer 5 mit, die durch die Verengung im
Offnungsbereich eine hohe Geschwindigkeit hat.
Damit wird eine vergleichsweise groBe zusétzliche
Luftmenge in das Wirmetauscherrohr 3 gefiihrt
und bewirkt dort einen hohen Flllungsgrad, der flr
einen guten Wiarmelbergang wichtig ist. Das War-
metauscherrohr 3 selbst ist in seinem unteren End-
abschnitt 32 konisch ausgebildet, wobei die Stei-
gung so gewdhlt ist, daB sich eine kreislinienférmi-
ge Kontaktfliche und damit einer Abdichtung ge-
geniiber der Umfangswand 16 ergibt. AuBen an
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dem duBeren Endabschnitt 32 ist ein diesen umge-
bender Flansch 34 angebracht, der sich radial nach
auBen erstreckt. An diesem Flansch 34 wird das
Wirmetauscherrohr 3 mit einer ausreichenden An-
zahl von Schraubbolzen 40, 42, nebst Muttern, von
denen hier lediglich zwei dargestellt sind, welche
durch Bohrungen 36, 38 des Flansches 34 gefiihrt
sind, an der Decke 10 der AuBenkammer 1 befe-
stigt.

Die in der vorstehenden Beschreibung, der
Zeichnung und den Anspriichen offenbarten Merk-
male der Erfindung k&nnen sowohl einzeln als auch
in beliebiger Kombination fir die Verwirklichung
der Erfindung in ihren verschiedenen Ausflihrungs-
formen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

1 AuBenkammer

2 Wirmetauscherrohr
3 Wirmetauscherrohr
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 Abgasbtffnung
54 Abgasbtffnung

60 Decke
62  Offnung
64  Offnung

66 Graphitdichtung
68 Graphitdichtung

Patentanspriiche

1. HeiBluftwdrmetauscher, mit einem Wirmetau-
schergehduse, dessen Boden im wesentlichen
von der Decke einer AuBenkammer gebildet
ist, in welcher ein Brenner untergebracht ist,
wobei wenigstens ein von den Abgasen des
Brenners durchstromtes Wirmetauscherrohr
zwischen Boden und Decke des Wirmetau-
schergehduses durch dieses gelegt ist, wel-
ches von der zu erwdrmenden Luft umstromt
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenner
(4) in einer Vorkammer (5) untergebracht ist,
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deren AuBenwandung mit allseitigem Abstand
zur Innenwandung der AuBenkammer (1) in
dieser angeordnet ist; daB die Vorkammer (5)
in ihrer Decke eine der Anzahl der Wirmetau-
scherrohre (2, 3) entsprechende Anzahl von
Abgastffnungen (52, 54) aufweist, welche mit
einer in Richtung auf die Wirmetauscherrohre
(2, 3) sich verjingenden Umfangswand (56)
versehen sind; und daB die AuBenkammer (1)
mit den Abgas&ffnungen (52, 54) ausgerichtete
@ffnungen (12, 14) aufweist, die jede ebenfalls
mit einer in Richtung auf die Warmetauscher-
rohre (2, 3) sich verjingenden Umfangswand
(16) versehen sind und auf denen jeweils ein
Wirmetauscherrohr (2, 3) im wesentlichen
gasdicht befestigt ist, wobei der Raum zwi-
schen der Innenwandung der AuBenkammer
(1) und der AuBenwandung der Vorkammer (5)
in Richtung auf den Ringspalt zwischen den
Umfangswinden der Abgas&ffnungen (52,54)
und der Offnungen (12, 14) mit der Umge-
bungsluft in Verbindung steht und von Luft
durchstrémbar ist.

HeiBluftwdrmetauscher nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Steigung der
Umfangswand (16) der @ffnungen (12, 14) ge-
ringer ist als die Steigung der Umfangswand
der jeweiligen Abgastffnung (52, 54).

HeiBluftwdrmetauscher nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB zwei Wirme-
tauscherrohre (2, 3) mit groBem Querschnitt
vorgesehen sind.

HeiBluftwdrmetauscher nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB jedes Wirmetauscherrohr (2, 3) mit
einem sich verjingenden unteren Endabschnitt
(32) mit einem radial nach auBen weisenden
Flansch (34) versehen ist, welcher den Endab-
schnitt (32) wenigstens teilweise umgibt und
an der Decke (10) der AuBenkammer (1) befe-
stigt ist.

HeiBluftwdrmetauscher nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB der untere Endabschnitt (32) wenig-
stens eines der Wirmetauscherrohre (2, 3)
oder die ihm zugeordnete Umfangswand der
betreffenden @ffnung (12, 14) der AuBenkam-
mer (1) konkav oder konvex kugelflichenartig
und dementsprechend die entsprechende Um-
fangswand oder der betreffende Endabschnitt
im wesentlichen gerade ausgebildet sind, so
daB ein ringférmiger Kontaktbereich zwischen
dem Endabschnitt 32) und der Umfangswand
entsteht.
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HeiBluftwdrmetauscher nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, daB zwischen der AuBenkammer (1) und
dem jeweiligen Wirmetauscherrohre (2, 3)
eine Dichtung (44) vorgesehen ist. 5

HeiBluftwdrmetauscher nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-

net, daB die Wiarmetauscherrohre (2, 3) in der
Decke (60) des Wirmetauschergehduses in 10
axialer Richtung gleitbeweglich und/oder in an-
gularer Richtung beweglich sind.
HeiBluftwdrmetauscher nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich- 15
net, daB die Wiarmetauscherrohre (2, 3) in der
Decke (60) des Warmetauschergehduses mit
einer Dichtung (66, 68) versehen sind.
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