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WHKRMETAUSCHER

Ein Wirmetauscher umfaBt eine Schar zueinander par-
alleler, in Abstéinden (a) voneinander angeordneter und
iiber stirnseitige Rohrkriimmer (4) zu einem Rohrstrang
(2) verbundener Enden aufweisender Rohre, vorzugsweise
Rippenrohre (3).

Um den Abstand (a) dieser Rohre (3) voneinander
moglichst gering bemessen zu konnen, ohne jedoch da-
durch die Krimmung der Rohrkrimmer (4) auf ein ferti-
gungstechnisch nicht tragbares AusmaB zu vergrdBern,
erstrecken sich diese Rohrkriinmer (4) beiderseits der
Enden jeweils iiber zumindest zwei solche Rohrabsténde
(a). Zu diesem Zweck kdnnen die Rohre (3) entweder in
zumindest zwei verschiedenen Ebenen (A, B, C) angeord-
net und die verbindenden Rohrkriimmer (135 mit einer
Kropfung von einer Ebene in eine andere Ubergehen, oder
die Rohre (3) sind in derselben Ebene (A) angeordnet,
und die Rohrkriimmer (4) verlaufen in Ebenen, die unter
einem Winkel (phi) zu dieser Ebene geneigt liegen.
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Wérmetauscher

Die Erfindung betrifft einen vorzugsweise in der Abgasfiihrung eines brennerbeheizten Geriites
anzuordnenden Warmetauscher mit einer Schar zueinander paralleler, in Abstiinden voneinander angeordneter
und iber stirnseitige Rohrkrimmer zu einem Rohrstrang verbundener Enden aufweisender Rohre,
vorzugsweise Rippenrohre.

Der Biegeradius solcher Rohrkriimmer ist aus fertigungstechnischen Griinden - bedingt durch die
FlieBfahigkeit des Materiales - nach unten begrenzt. Der minimale Biegeradius bestimmte bisher jedoch den
minimalen Rohrabstand, weil jeweils einander benachbarte Rohre mittels der Rohrkriimmer verbunden
wurden. Aus thermodynamischer Sicht ist aber oft ein sehr viel geringerer Rohrabstand als der sich aus dem
minimalen Biegeradius ergebende optimal, und zwar in bezug auf die Minimierung des Materialeinsatzes bei
vorgegebenem Wirkungsgrad und gasseitigem Druckverlust.

Aus der DE-OS 3 147 512 ist ein Wirmetauscher mit U-Rohren bekannt, wobei die Enden der U-Rohre auf
einen Rohrboden aufgeschweiBt sind. Die Kriimmungen der U-Rohre sind teilweise fertigungsfreundlich gering
ausgebildet. Der resultierende hohe Biegeradius ist jedoch auf die U-Rohr-Ausfiihrung beschrinkt. Eine
Verbmdung der U-Rohr-Enden zu einem einzigen Rohrstrang ist nicht vorgesehen.

Bei einem in der GB-PS 1 456 764 beschriebenen Wérmetauscher sind ebenfalls separate, nicht miteinander
verbundene Rohrstiicke als das Warmetauschmedium fiihrende Kriimmer ausgebildet.

Das gleiche gilt fiir einen aus der EP-OS 0013 621 bekannten Wirmetauscher, wobei hier auch U-Rohre mit
fertigungstechnisch ungiinstigem hohem Kriimmungsradius vorgesehen sind.

Aufgabe der Erfindung ist es, den aus Rohrkriimmern und geraden Rohrschiissen zusammengesetzten
Rohrstrang eines Wérmetauschers der eingangs bezeichneten Gattung derart zu gestalten, daB mit nach iiblichen
Fertigungsverfahren herzustellenden Rohrkriimmern einer vergleichsweise geringen Kriimmung dennoch sehr
geringe Rohrabstiinde eingehalten werden kénnen.

Zur Losung dieser Aufgabe erstrecken sich die Rohrkriimmer des Rohrstranges beiderseits der Enden iiber
jeweils zumindest zwei solche Rohrabstinde. Auf diese Weise verringert sich zugleich der wasserseitige
Druckverlust des Warmetauschers.

Fiir die praktische Verwirklichung dieser Bedingung stehen im Rahmen der Erfindung verschiedenerlei
Moglichkeiten offen. So kénnen zunichst die Rohre in zumindest zwei verschiedenen, zueinander Darallelen
und einander benachbarten Ebenen angeordnet sein, wobei die Rohrkriimmer mit einer Krépfung von einer Ebene
in eine andere iibergehen.

Um die Rohrkriimmer bei dieser Funktion nicht einander behindern zu lassen, kénnen die Rohrkriimmer in
diesen Ebenen einander iiberlappend und gegeneinander versetzt angeordnet sein.

Es besteht aber auch die Moglichkeit, einen Rohrkriimmer derart anzuordnen, daB er von einer Ebene
ausgeht, in dieselbe Ebene zuriickkehrt und dabei den jeweils uberbruckten Rohrkriimmer mit einer
Auswolbung in einer anderen Ebene tiberlappt.

Die Rohre konnen im Rahmen der Erfindung aber auch in der gleichen Ebene angeordnet und durch -
Rohrkriimmer miteinander verbunden sein, die in um einen Winkel zu dieser Ebene geneigten Ebenen verlaufen.

Bevorzugt erstrecken sich bei einem erfindungsgemiBen Wirmetanscher samtliche Rohrkriimmer des
Rohrstranges iiber zumindest zwei Rohrabstinde, weisen also eine vergleichsweise kleine Kriimmung auf.

UmfaBt jedoch der Wirmetauscher eine groBere Anzahl zueinander paralleler, in Abstinden voneinander
angeordneter Rohre, z. B. mehr als sieben solcher Rohre, empfiehlt es sich, einen einzelnen Rohrkriimmer mit
einer gréBeren Kriimmung anzuordnen und in den Rohrstrang einzubeziehen, der sich nur iiber einen
Rohrabstand erstreckt. Ein solcher Rohrkriimmer kann dann, um diese groBere Kriimmung aufweisen zu
konnen, in einer Sonderanfertigung, z. B. als GuBteil, hergestellt werden.

In diesem Fall kann sich ein weiterer Vorteil daraus ergeben, daB der Vorlauf- und der Riicklaufanschluf
des Warmetauschers von vorn demontierbar sind und auf einen seitlichen MontageanschluB verzichtet werden
kann.

Die Zeichnungen zeigen Ausfithrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes. Im einzelnen zeigen

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erste Ausfiihrungsvariante mit fiinf, mittels Rohrkriimmern zu einem
Rohrstrang verbundenen Rohren.

Fig. 2 ist ein Querschnitt nach (II-IT) der Fig. 1 und

Fig. 3 eine Stimansicht nach Pfeil (IIT) der Fig. 1.

Fig. 4 ist eine Draufsicht auf eine zweite Ausfiithrungsform mit sieben, eine Rohrschar bildenden Rohren,

Fig. 5 ist der zugehorige Querschnitt durch dieses System nach (V-V) der Fig. 4 und

Fig. 6 eine Stirnansicht in Richtung des Pfeiles (VI) der Fig. 4.

Fig. 7 ist die Draufsicht anf eine dritte Ausfiihrungsform mit acht, eine Rohrschar bildenden Rohren,

Fig. 8 ist der Querschnitt dieses Systems nach (VIII-VIII) der Fig. 7 und 9.

Fig. 9 zeigt eine Draufsicht auf das zergliederte System nach Fig. 7 und

Fig, 10 ist dessen Stimansicht in Richtung des Pfeiles (X) der Fig. 7 und 9.

Fig. 11 ist eine Draufsicht auf eine vierte Ausfiihrungsform mit elf, eine Rohrschar bildenden Rohren,

Fig. 12 ist der zugehtrige Querschnitt dieses Systems nach (XXI-XII) der Fig. 11 und 13 und

Fig. 13 zeigt die Draufsicht auf das zergliederte System nach Fig. 11.
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Fig. 14 ist die Stirnansicht dieses Systems in Richtung des Pfeiles (XIV) der Fig. 11 und 13.

Fig. 14 ist die Seitenansicht einer fiinften Ausfiihrungsform, bei der alle Rohrschiisse in der gleichen Ebene
verlaufen und

Fig. 16 ist die Draufsicht dieser Ausfithrungsform.

Der beispiclsweise dargestelite Warmetauscher eines brennerbeheizten Wasserheizers besteht aus einem
von einem der beiden wirmetauschenden Medien, z. B. den Abgasen des Brenners, durchstrémten Rahmen (1)
oder Geh#iuse und einem innerhalb dieses Rahmens (1) untergebrachten Rohrstrang (2).

Dieser Rohrstrang (2), der vom anderen warmetauschenden Medium, z. B. Wasser, durchstrémt wird, setzt
sich aus geraden Rohren (3) und -aus Rohrkriimmern (4) zusammen. Bei den Rohren (3) handelt es sich
vorzugsweisc um Rippenrohre, die mit den Wérmetausch begiinstigenden Rippen bestiickt sind.

Diese Rohre (3) sind zueinander parallel und iiber die Rohrkriimmer (4) in Abstinden (a) voneinander zu
einem Rohrstrang (2) verbunden.

Erfindungsgem#B erstrecken sich nun diese Rohrkriimmer (4) jeweils iiber zumindest zwei solche
Rohrabstinde (a), so daB ihre Kriimmung vergleichsweise gering bemessen sein kann. Dies kann dadurch erzielt
werden, daB die Rohre (3) gemiB den Fig. 2, 3, 5 und 6 in zumindest zwei verschiedenen, zueinander paralielen
und einander benachbarten Ebenen (A) und (B) bzw. (A), (B) und (C) verlaufend angeordnet sind. .

In diesen Ebenen (A), (B), (C) sind die Kriimmer einander iiberlappend und gegeneinander versetzt
angeordnet.

Bei einem Wechsel des Rohrstranges (2) von einer Ebene (A) in eine andere (B) (Fig. 3 und 5) kann ein
solcher Kriimmer (4) mit einer Krpfung (5) von einer Ebene (B) in die andere (A) iibergehen, wie dies die Fig. 3
und 5 erkennen lassen.

Ferner besteht die Moglichkeit, da8 ein solcher Rohrkriimmer (4) in derselben Ebene (A) ausgeht und auch
endet, jedoch den jeweils benachbarten Rohrkriimmer (4) mit einer Auswolbung (6) iiberlappt und iiberbriickt,
wie dies die Fig. 5 zeigt.

Wie die Fig. 15 und 16 zeigen, konnen die Rohre (3) auch in der gleichen Ebene (A) verlaufen, wobei dann zur
Vermeidung einer Uberschneidung die Rohrkriimmer (4) in Ebenen liegen, die zur gemeinsamen Ebene (A) der
Rohrschiisse unter einem Winkel ¢ geneigt sind.

In jedem Fall erstreckt sich ein solcher Rohrkriimmer (4) im Sinne der Erfindung stets iiber zumindest zwei
Abstinde (a), wodurch er der Forderung gerecht werden kann, eine Kriimmung aufzuweisen, die geringer ist, als
sie fiir die Uberbriickung nur eines Abstandes (a) erforderlich wire.

Bei den Ausfiihrungsformen des Warmetauschers nach den Fig. 7 bis 10 bzw. 11 bis 14 mit acht bzw. elf
Rohren ist jeweils - nur ein einziger - Rohrkriimmer (7) in den Rohrstrang (2) einbezogen, der nur einen
Rohrabstand (a) iiberbriickt und dementsprechend eine griBere Kriimmung aufweisen muB. Bei der
Ausfithrungsform nach den Fig. 7 bis 10 ergibt sich hierbei als weiterer Vorteil, daB der Vorlauf- und der
RiicklaufanschluB nebeneinanderliegend an derselben Seite des Warmetauschers angeordnet sein konnen und von
vorne demontierbar sind, so daB auf einen seitlichen Montageabstand verzichtet werden kann.

Ein einzelner Rohrkriimmer (7), wie er fiir diese Ausfiihrungsformen nach den Fig. 7 bis 10 bzw. 11 bis 14
vorgesehen ist, kann in einer Sonderanfertigung hergestellt sein, die eine groBere Kriimmung zul4Bt, z. B. als
GuBstiick, alle iibrigen Rohrkriimmer (4) weisen hingegen die geringere Kriimmung auf, sind demnach durch
Biegen herstellbar und bringen dadurch die von der Erfindung angestrebten, oben erléuterten Vorteile.

PATENTANSPRUCHE

1. Wirmetauscher mit einer Schar zueinander paralleler, in Abstinden voneinander angeordneter und iiber
stirnseitige Rohrkriimmer zu einem Rohrstrang verbundener Enden aufweisender Rohre, vorzugsweise
Rippenrohre, dadurch gekennzeichnet, daB sich die Rohrkriimmer (4) dieses Rohrstranges (2) beiderseits der
Enden iiber jeweils zumindest zwei solche Rohrabstinde (a) erstrecken.

2. Wiarmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die Rohrkriimmer (4) der in zumindest
zwei verschiedenen, zueinander parallelen und einander benachbarten Ebenen (A, B, C) angeordneten Rohre mit
einer Kropfung (5) von einer Ebene (B) in eine andere (A) iibergehen (Figuren 3, 5).

3. Wirmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal Rohre (3) in der gleichen Ebene angeordnet
und durch in einer um einen Winkel (¢) zu dieser Ebene geneigten Ebene verlanfende Rohrkriimmer (4)
miteinander verbunden sind (Figuren 15 und 16).
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4. Warmetauscher nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB ein einzelner Rohr-

kriimmer (7) mit groBerer Kriimmung, der sich nur iiber einen Rohrabstand (a) erstreckt, in den Rohrstrang (2)
einbezogen ist (Figuren 7 bis 14).

5. Wirmetauscher nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB dieser emzelne Rohrkriimmer (7) in einer
Sonderanfertigung, zum Beispiel als GuBteil, hergestellt ist.

Hiezu 5 Blatt Zeichnungen
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