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(54) Warmetauscher

(57) Die Erfindung betrifft einen Heizkessel (1) umfassend
eine Brennkammer (3) und zumindest einen danach
angeordneten Warmetauscher (7) umfassend ein
Warmetauscherrohr (13), in und/oder an dem ein in
Abhéngigkeit von der Temperatur des
durchstrémenden Rauchgases den
Stromungsquerschnitt verdnderndes Bauteil (17)
angeordnet ist, das ein Bitmetall-Element (25)
umfasst. Zur Verdnderung des Strémungsweges des
Rauchgases durch das Warmetauscherrohr (13), ist
innerhalb des Warmetauscherrohres (13) unter
Ausbildung eines Ringspalts (21) ein weiteres Rohr
(18) angeordnet. Das Bimetall-Element (25) ist Teil
einer Abdeckung (20) oder Abdeckvorrichtung (19),
die das weitere Rohres (18) temperaturbhéangig
verschlieBbar angeordnet ist oder ist zumindest
teilweise innerhalb des weiteren Rohres (18)
angeordnet und weist zumindest zwei Bimetall-
Elemente (25) auf, die nur in einem von zwei
Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) miteinander
verbunden sind und die zwischen einer Offenstellung,
in der der Stromungsquerschnitt des weiteren Rohres
(18) offen ist, und einer Geschlossenstellung, in der
der Stromungsquerschnitt des weiteren Rohres (18)
geschlossen ist, verstellbar sind.




25

Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher (7) fur einen Heizkessel (1), umfas-
send zumindest ein Warmetauscherrohr (13) mit einem Strémungsquerschnitt, wo-
bei in und/oder an dem Warmetauscherrohr (13) ein in Abhangigkeit von der Tem-
peratur des durch das Warmetauscherrohr (13) strotmenden Rauchgases den

Strémungsquerschnitt veranderndes Bauteil (17) angeordnet ist.

Fig. 2
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Die Erfindung betrifft Warmetauscher fur einen Heizkessel, umfassend zumindest

ein Warmetauscherrohr mit einem Strémungsquerschnitt.

Weiter betrifft die Erfindung einen Heizkessel umfassend eine Brennkammer zur
Verbrennung eines Brennstoffes, insbesondere eines Festbrennstoffes, und zu-
mindest einen in einer Stromungsrichtung des bei der Verbrennung des Brennstof-
fes entstehenden Rauchgases nach dem Brennkammer angeordneten Warmetau-

scher.

Zudem betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrennstof-
fes in einem Heizkessel, wobei der Festbrennstoff einer Brennkammer zugefuhrt
und darin verbrannt wird, wobei ein im Zuge der Verbrennung entstehendes
Rauchgas durch einen in Strémungsrichtung des Rauchgases nach der Brenn-
kammer angeordneten Warmetauscher mit zumindest einem Warmetauscherrohr

geleitet wird.

Niedrige Abgastemperaturen beim Anfahren eines Heizkessels im kalten Zustand
bzw. die Reduktion der Abgastemperatur im Teillastbetrieb (30% der Nennlast) ei-
nes Heizkessels kann zu Teilkondensation des Rauchgases in der Verbindungslei-
tung zum Kamin und auch im Kamin verursachen. Bei manchen, insbesondere al-
teren, Kaminen kann das Kondensat Schaden verursachen. Entsteht in der Ver-
bindungsleitung Kondensat kann es zum Heizkessel zurtckflieRen und hier zu

Korrosionsschaden fuhren.

Andererseits kann es bei Heizkesseln im Nennlastbetrieb zu hohen Abgastempe-
raturen kommen. Dies fuhrt dann zu einem Wirkungsgradverlust. Um dem entge-
genzuwirken ist aus dem Stand der Technik die sogenannte Brennwerttechnologie
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bekannt. Beispielsweise beschreibt die EP 3 495 045 A1 einen Brennwertkessel
fur Festbrennstoffe mit einem Brennraum, mit einer mindestens einen Rauchgas-
weg aufweisenden Rauchgasfuhrung, die mit dem Brennraum verbundenen ist,
und mit einem Kondensationswarmetauscher, der im Rauchgasweg abwarts ge-
richtet ist und mehrere parallele erste Rauchgaszige ausbildet, wobei sich der
Taupunkt des Rauchgases im Rauchgasweg im ersten Rauchgaszug des Konden-

sationswarmetauschers befindet.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, bei einem Heizkessel im
Betrieb unabhangig vom Betriebszustand eine méglichst gleichméaRige Abgastem-

peratur zu erreichen.

Die Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Warmetauscher ge-
|6st, bei dem in und/oder an dem Warmetauscherrohr ein in Abhangigkeit von der
Temperatur des durch das Warmetauscherrohr strémenden Rauchgases den

Strémungsquerschnitt veranderndes Bauteil angeordnet ist.

Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem Heizkessel geldst, der den erfin-

dungsgemallen Warmetauscher aufweist.

Zudem wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren
dadurch geldst, dass der fur das Rauchgas zur Verfigung stehende Strémungs-
querschnitt des Warmetauscherrohre mit einem in Abhangigkeit von der Tempera-

tur des durch das Warmetauscherrohr strémenden Rauchgases verandert wird.

Von Vorteil ist dabei, dass durch die Veranderung des Stromungsquerschnittes fur
das Rauchgas im Warmetauscherrohr auch die Zeit, die das Rauchgas im Warme-
tauscherrohr verbleibt, verandert werden kann. Damit kann auch die Leistung des
Warmetauschers beeinflusst werden. Wenn der Stromungsquerschnitt des War-
metauscherrohres zur Ganze offen ist, durchstréomt das Rauchgas dieses in relativ
kurzer Zeit. Damit ist auch die Zeit fUr den Warmeaustausch kirzer, sodass also
mehr an thermischer Energie im das Rauchgas verbleibt. Diese Stellung ist insbe-
sondere fur die Anfahrphase bzw. den Teillastbetrieb des Heizkessels von Vorteil.

Umgekehrt kann durch die Verengung des Strémungsquerschnittes die Verweilzeit
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des Rauchgases im Warmetauscher erhéht und damit die Zeit fur den Warmeaus-
tausch verlangert werden. Diese Stellung ist also insbesondere fur den Normalbe-
trieb des Heizkessels von Vorteil. Es ist also in den unterschiedlichen Betriebszu-
stdnden des Heizkessels moglich mehr oder weniger thermische Energie im

Rauchgas zu belassen, sodass also die Temperatur des Rauchgases bzw. Abga-

ses im Kamin geringeren Schwankungen unterliegt.

Nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass das
Bauteil ein Bitmetall-Element umfasst oder aus diesem besteht. Es ist damit ein
einfacher Aufbau mit automatischer Veranderung des Strémungsquerschnittes er-

reichbar.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann das Bauteil mit ei-
nem Aktuator oder einem Antrieb verbunden sein, womit die Veranderung des
Strémungsquerschnittes ebenfalls automatisiert werden kann, allerdings ein gro-

Rerer konstruktiver Aufwand erforderlich ist.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen
sein, dass innerhalb des Warmetauscherrohres ein weiteres Rohr angeordnet ist.
Es ist damit nicht nur eine Veranderung des Strdmungsquerschnittes des Warme-
tauscherrohres an sich moéglich, sondern kann zudem der Strémungsweg, den das
Rauchgas durch das Warmetauscherrohr nimmt, veréndert werden. Somit kann
auch beeinflusst werden, ob das Rauchgas mit dem auf3eren Warmetauscherrohr
in Kontakt kommt oder nicht und damit auch die Quantitat bzw. Qualitat des War-

meaustausches beeinflusst werden.

Dabei kénnen nach einer Ausflhrungsvariante dazu das Warmetauscherrohr und
das weitere Rohr relativ zueinander verstellbar sein, sodass das weitere Rohr aus

einer offenen in eine geschlossene Stellung verbracht werden kann.

Andererseits kann fur die geschlossene Stellung nach einer anderen Ausfuhrungs-
variante der Erfindung auch vorgesehen sein, dass das Bimetall-Element Tell ei-
ner Abdeckung oder Abdeckvorrichtung ist, die oberhalb oder unterhalb des weite-

ren Rohres und dieses temperaturabhangig verschliel3bar angeordnet ist. Fur die
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Veranderung des Stromungsquerschnittes durch das Warmetauscherrohr kann bei
dieser Ausfuhrungsvariante das weitere Rohr mit der Abdeckung oder der Abdeck-

vorrichtung zumindest teilweise verschlossen werden.

Es kann nach einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein,
dass die Abdeckvorrichtung zumindest eine Bimetallplatte aufweist, womit eine
Verbesserung in Hinblick der VerschlieRbarkeit des Stromungsweges fur das

Rauchgas durch das weitere Rohr erreicht werden kann.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass die Abdeckvorrichtung eine Querschnittsflache aufweist die zumindest so
grol} ist wie die Querschnittsflache des Warmetauscherrohres und dass die Ab-
deckvorrichtung aus einer den Stromungsweg durch das weitere Rohr freigeben-
den in eine diesen Strémungsweg verschlieRende Stellung verstellbar angeordnet
ist, wobei in der verschlieenden Stellung ein Strdmungsweg durch den Ringspalt
zwischen dem Warmetauscherrohr und dem weiteren Rohr offen ist. Es ist damit
eine einfache Veréanderung des Strémungsweges des Rauchgases durch das

Warmetauscherrohr erreichbar.

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann auch vorge-
sehen sein, dass das Bimetall-Element einerseits innerhalb des weiteren Rohres
befestigt ist, und andererseits mit einem Verschlusselement wirkungsverbunden
ist, sodass Uber die Veranderung der Rauchgastemperatur im weiteren Rohr un-
mittelbar die Veranderung des Strdmungsquerschnittes herbeigeflhrt werden

kann.

Die Abdeckung bzw. die Abdeckvorrichtung kann nach einer Ausfihrungsvariante
der Erfindung auch unterhalb des weiteren Rohres angeordnet und mit dem Bime-
tall-Element im weiteren Rohr verbunden sein, sodass der Strémungsquerschnitt
fur das Rauchgas durch das weitere Rohr bereits am Beginn verandert werden
kann, und bei verschlossenem Strémungsweg durch das weitere Rohr in dieses

kein heilles Rauchgas nachstromt.
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Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein,
dass das Bauteil zumindest teilweise innerhalb des weiteren Rohres angeordnet
ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente aufweist, die in nur in einem der beiden
Endabschnitte des Bauteils miteinander verbunden sind. Es ist damit eine kon-
struktive Vereinfachung Bauteils und in weiterer Folge des Warmetauschers er-
reichbar. Zudem ist es einfacher méglich, tber die Ausfuhrung der Bimetall-Ele-
mente das Ausmal} des Verschliel3ens des weiteren Rohres festzulegen. Bei-
spielsweise kénnen die Bitmetall-Elemente so ausgefuhrt sein, dass sie das wei-
tere Rohr situationsbedingt komplett verschliel3t und damit das Durchstrémen des
Rauchgases durch das weitere Rohr verhindern. Andererseits kénnen die Bime-
tall-Elemente aber auch eine Form aufweisen, die keinen 100 %-igen Verschluss
des weiteren Rohres erméglicht, sodass beispielsweise ein Schlitz zwischen dem
weiteren Rohr und den Bimetall-Elementen auch in der Geschlossenstellung offen
bleibt.

Nach einer Ausfuhrungsvariante dazu kann vorgesehen sein, dass zwischen den
beiden Bimetall-Elementen ein Befestigungselement zur Befestigung des Bauteils
im Warmetauscher angeordnet ist. Es ist damit eine einfache Befestigungsmaég-
lichkeit fur das Bimetall-Element vorsehbar. Dabei kann das Befestigungselement
auch so ausgefuhrt sein, dass damit gegebenenfalls auch das weitere Rohr im

Warmetauscher befestigt werden kann.

Gemal einer anderen Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen wer-
den, dass das Bimetall-Element mit einem Federelement verbunden ist, um damit
die Verstellbewegung beeinflussen zu kénnen, indem beispielsweise das Fe-
derelement vorgespannt wird. Es kann damit die Auswahlmdglichkeit an einsetz-

baren Bimetalle-Elementes, d.h. der verwendbaren Werkstoffe, erweitert werden.

Zur Vermeidung von Ablagerungen aus dem Rauchgas in dem weiteren Rohr und
dessen Verschluss durch diese Ablagerungen kann entsprechend einer Ausfuh-
rungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass innerhalb des weiteren Rohres
ein Abreinigungselement angeordnet ist. Das Abreinigungselement kann beispiels-

weise ein Pendelkérper sein, der mit der weiteren in einem Heizkessel vorhanden
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Abreinigungseinrichtung verbunden und durch deren Bewegung in eine Bewegung

versetzt wird.

Zur Verbesserung des Warmaustauschs durch Verlangerung der Zeit des Rauch-
gases im Warmetauscherrohr kann nach einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung
auch vorgesehen sein, dass zwischen dem weiteren Rohr und dem Warmetau-
scherrohr ein Wirbulatorelement angeordnet ist. Es ist damit auch der Querschnitt
des Ringspaltes zwischen dem Warmetauscherrohr und dem weiteren Rohr und in
weiterer Folge der gewlnschte Temperaturunterschied des Rauchgases im Be-

trieb auslegbar bzw. voreinstellbar.

Gemal einer Ausfuhrungsvariante der Erfindung kann zur Leistungsanpassung
auch vorgesehen sein, dass der Warmetauscher mehrere Warmetauscherrohre
aufweist und nur ein Teil der Warmetauscherrohre entsprechend den voranste-
hend beschriebenen Ausfuhrungsvarianten ausgebildet. Es mUssen auch nicht

alle Warmetauscherrohre mit diesem Bauteil bestlckt werden.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 einen Schnitt durch einen Heizkessel;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einem Warmetauscher in einer ersten Stellung;

Fig. 3 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 2 in einer zweiten
Stellung;

Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante eines Warmetauschers

in einer ersten Stellung;

Fig. 5 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 4 in einer zweiten

Stellung;
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Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante eines Warmetau-
schers;
Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante eines Warmetauschers

in einer ersten Stellung;

Fig. 8 den Ausschnitt aus dem Warmetauscher nach Fig. 7 in einer zweiten

Stellung.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-
nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

In Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einem Heizkessel 1 im Schnitt dargestellt. Der Heiz-
kessel 1 kann ein Heizwertkessel oder insbesondere eine Brennwertkessel sein.
Der Heizkessel 1 kann auch anders ausgefuhrt sein, also weder eine Heizwert-

noch eine Brennwerttechnologie aufweisen.

Der Heizkessel 1 ist fur die Verbrennung von einem Festbrennstoff 2 vorgesehen,
wie beispielsweise Holz, z.B. in Form von Scheiten oder Hackschnitzel oder Pel-

lets. Der Festbrennstoff 2 kann aber auch durch andere Brennstoffe gebildet sein,
wie beispielsweise Stroh, etc. Es kénnen aber auch andere Brennstoffe, wie gas-

férmige oder flussige Brennstoffe, in dem Heizkessel 1 verbrannt werden.

Vorzugsweise wird der Festbrennstoff 2 in einem Bunker, der gegebenenfalls auch
im Heizkessel 1 angeordnet sein kann, vorratig gehalten und, insbesondere auto-

matisch, eine Brennkammer 3 des Heizkessels 1 zugefuhrt.
Die Brennkammer 3 kann nach unten von einem Rost 4 begrenzt sein. In Richtung

einer Strémungsrichtung 5 der bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase
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schlief3t an die Brennkammer 3 ein Flammraum 6 an. In weiterer Folge ist in der
Strémungsrichtung 5 nach dem Flammraum 5 ein Warmtauscher 7 angeordnet.
Der Warmetauscher 7 kann gegebenenfalls auch ein sogenannter Kondensations-

warmetauscher fur die Ausbildung des Heizkessels 1 als Brennwertkessel sein.

Ein Kondensationswarmetauscher ist ein Warmetauscher, in dem ein Teil des
Rauchgases, insbesondere der enthaltende Wasserdampf, kondensiert und in der

Folge als Flussigphase vorliegt.

Der Warmetauscher 7 kann mit Bezug auf die Strémungsrichtung 5 der Rauch-
gase abwarts gerichtet sein. Die Durchstréomung des Warmetrauschers 7 mit den
Rauchgasen kann auch in einer anderen Richtung erfolgen, also beispielsweise in

horizontaler Richtung oder aufwarts.

Ein Rauchgasabzug 8 in einen Kamin kann beispielsweise ruckwartig (z.B. im un-
teren Bereich) an einem Gehause 9 des Heizkessels 1 angeordnet sein (nicht dar-
gestellt). Weiter kann der Heizkessel 1 in der Stréomungsrichtung 5 der Rauchgase
nach dem Warmetauscher 7, insbesondere unterhalb des Warmetauschers 7, ei-
nen Ascheaustrag 10 fur aus dem Rauchgas abgesonderte Festpartikel, wie z.B.
Aschepartikel, die mit dem Rauchgas mitgerissen werden, und gegebenenfalls ei-
nen Kondensatablauf 11, insbesondere wenn der Warmetauscher 7 ein Konden-
sationswarmetauscher ist, aufweisen. Zudem kann unterhalb des Rostes 4 ein
weiterer Ascheaustrag 12 vorhanden sein. Der Ascheaustrag 10, der Kondensa-
tablauf 11 und der weitere Ascheaustrag 12 sind in Fig. 1 nur angedeutet. Die tat-
sachlich Ausbildung und deren Lage kdnnen zu der dargestellten unterschiedlich

sein.

Da diese sowie weitere hier nicht explizit genannte Bestandteile des Heizkessels 1
dem Stand der Technik entsprechend ausgebildet sein kénnen, sei zur Vermei-
dung von Wiederholungen bezuglich weiterer Einzelheiten dazu auf den einschla-

gigen Stand der Technik dazu verwiesen.

Die Brennkammer 3, der Flammraum 6 und der Wéarmetauscher 7 sind vorzugs-

weise innerhalb des Gehauses 9 angeordnet, also in einem einzigen Gerat.
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Die Leistung des Heizkessels 1 kann unterschiedlich gestaltet werden, sodass der
Heizkessel 1 fur den Einfamilienhausbereich aber auch mit héherer Leistung fur

den Mehrfamilienhausbereich einsetzbar ist.

Der Warmetauscher 7 ist ein fluiddurchstrémter Warmetauscher, insbesondere ein
Warmetauscher 7, in dem ein Teil der thermischen Energie des Rauchgases auf
eine Flussigkeit, wie beispielsweise Wasser, Ubertragen wird. Das Wasser kann
beispielsweise fur Heizzwecke, z.B. fur die Warmwasserbereitung, verwendet wer-
den. Der Warmetauscher 7 kann nur ein Warmetauscherrohr 13 aufweisen. Vor-
zugsweise weist der Warmetauscher 7 mehrere Warmetauscherrohre 13 auf, die
parallel zueinander verlaufend angeordnet sind und vom Rauchgas gleichzeitig
durchstrémt werden kénnen, sodass die Flache, die fur den Wéarmeaustausch zur
Verfugung steht, vergréRert werden kann. Der Warmetauscher 7 kann z.B. ein

Kreuzstrom- oder Gleichstrom- oder Gegenstromwarmetauscher sein.

In der dargestellten Ausfuhrungsvariante des Heizkessels 1 ist zwischen dem
Flammraum 6 und dem Warmetauscher 7 ein Umlenkraum 14 angeordnet. In dem
Umlenkraum 14 wird das aus dem Flammraum 6 austretende Rauchgas in Rich-
tung auf den Warmetauscher 7 umgelenkt, d.h. die Strémungsrichtung 5 des
Rauchgases verandert. In der in Fig. 1 dargestellten AusfUhrungsvariante des
Heizkessels 1 wird das nach oben strémende Rauchgas in eine nach unten durch
den Warmetauscher 7 fUhrende Stréomungsrichtung 5 umgelenkt. Bei einer ande-
ren Anordnung des Warmetauschers 7 kann die Umlenkung auch anders ausge-

fuhrt sein, beispielsweise aus der vertikalen die horizontale Richtung, etc.

Wie in Fig. 1 strichliert angedeutet, kann der Heizkessel 1 noch zumindest einen
weiteren Warmetauscher 15 aufweisen, der beispielsweise im Flammraum 6 oder

oberhalb des Flammraums 6 angeordnet ist.

Wie aus den Fig. 2 und 3 zu ersehen ist, weist der Warmetauscher 7 und/oder der
weitere Warmetauscher 15 bzw. generell ein Warmetauscher in und/oder an dem
Warmetauscherrohr 13 ein in Abhéangigkeit von der Temperatur des durch das
Warmetauscherrohr 13 strémenden Rauchgases einen Strémungsquerschnitt 16

des Warmetauscherrohres 13 veranderndes Bauteil 17auf.
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Im Folgenden wird nur mehr auf den Warmetauscher 7 Bezug genommen. Die
Ausfuhrungen dazu kénnen gegebenenfalls auch auf den weiteren Warmetau-

scher 15 bzw. generell einen Warmetauscher angewandt werden.

Der Strémungsquerschnitt 16 entspricht dem Innendurchmesser eines Warmetau-
scherrohres 13. Sofern der Warmetauscher 7 mehrere Warmetauscherrohre 13
aufweist, kann auch nur ein Teil der Warmetauscherrohre 13 erfindungsgemar
ausgebildet sein, d.h. das Bauteil 17 aufweisen. Die konkrete Anzahl an mit dem
Bauteil 17 versehenen Warmetauscherrohren 13 richtet sich nach der jeweiligen
Auslegung des Heizkessels 1 bzw. der Gesamtsituation, also beispielsweise auch

nach der Art und der Ausflhrung des Kamins.

Da bei mehreren Warmetauscherrohren 13 alle oder mehrere gleich ausgebildet
sein kénnen, wird im Folgenden nur ein Warmetauscherrohr 13 beschrieben. Die
Ausfuhrungen dazu kénnen auch auf andere Warmetauscherrohre 13 des Warme-

tauschers 7 Ubertragen werden.

In der einfachsten Ausfuhrungsvariante ist das Bauteil 17 ein Deckel oder ein
scheibenférmiges Element, das auf das Warmetauscherrohr 13 geschoben oder in
das Warmetauscherrohr eingeschoben wird. Bei der in den Fig. 2 und 3 dargestell-
ten Ausfuhrungsvariante ist in dem Warmetauscherrohr 13 ein weiteres Rohr 18
angeordnet. Das weitere Rohr 18 kann sich Uber die gesamte Lange oder nur ei-
nen Teilbereich der Lange des Warmetauscherrohres 13 erstrecken Das weitere
Rohr 18 kann auch langer sein als das Warmetauscherrohr 13. Weiter sind das
weitere Rohr 18 und das Warmetauscherrohr 14 vorzugsweise konzentrisch zuei-
nander angeordnet, d.h. sie weisen eine gemeinsame Langsmittelachse auf. Das
weitere Rohr 18 kann aber auch aul3ermittig im Warmetauscherrohr 14 angeord-
net sein, sodass die Langsmittelachse des weiteren Rohres 18 nicht mit der

Langsmittelachse des Warmetauscherrohres zusammenfallt.

Bei der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuhrungsvariante des Warmetau-
schers 7 ist das Bauteil 13 eine Abdeckvorrichtung 19, die pro zu verschlie3en-

dem weiteren Rohr 18 eine Abdeckung 20 aufweist. Die Abdeckung 20 weist eine
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GréRe und Form auf, dass damit das zu verschlieRende weitere Rohr 18 vorzugs-
weise zur Ganze abgedeckt wird, also das Durchstrémen von Rauchgas verhin-
dert wird. Hingegen ist die Abdeckung vorzugsweise maximal so grofd wie der Au-
Rendurchmesser des weiteren Rohres 18, sodass ein Ringspalt 21, der zwischen
dem inneren Mantel des Wéarmetauscherrohres 13 und dem &uf3eren Mantel des

weiteren Rohres 18 ausgebildet wird, offen bleibt.

Die Abdeckung 20 kann auch Kkleiner sein als ein Innendurchmesser des weiteren

Rohres 18, sodass dieses nicht zur Ganze abgedeckt bzw. verschlossen wird.

Das weitere Rohr 18 kann einen Aulendurchmesser aufweisen, der zwischen 30
% und 95 %, insbesondere zwischen 40 % und 90 %, des Innendurchmessers des

Warmetauscherrohres 13 entspricht.

Die Abdeckvorrichtung 19 bzw. die Abdeckung 20 ist relativ zum weiteren Rohr 18
verstellbar ausgebildet bzw. angeordnet. Die Relativverstellung erfolgt vorzugs-
weise in Richtung der Langsmittelachse durch das weitere Rohr 18, kann aber
auch anders erfolgen. Fur die Relativverstellung kann die Abdeckung 20 bzw. bei
mehreren Abdeckungen 20 kénnen alle Abdeckungen 20 an einem Haltelement
22 der Abdeckvorrichtung 19 angeordnet sein. Das Halteelement 22 kann ver-
schiebbar an einem Gehause, beispielweise dem Gehéduse 9 des Heizkessels 1
oder einem Gehause des Warmetauschers 7, angeordnet sein. Eine andere Art
der Relativverstellung der Abdeckung 20 ist ebenfalls moglich, beispielsweise in-

dem diese verschwenkt oder verdreht wird.

Weiter ist es mdéglich, dass bei mehreren Abdeckungen 20 mehrere oder alle Ab-
deckungen 20 fur sich allein verstellbar sind, sodass je nach gewunschter Abgas-
temperatur mehrere oder alle weiteren Rohre 18 (oder Warmetauscherrohre 13)
zumindest teilweise verschlossen werden kénnen. Die Ansteuerung der Verstel-
lungen kann Uber eine Temperatursonde, die z.B. im Kamin angeordnet ist, und

eine Steuer- und/oder Regeleinrichtung erfolgen.

Die Relativverstellung der Abdeckvorrichtung 19 bzw. der Abdeckung 20 zum wei-

tern Rohr 18 kann mittels eines Aktuator oder einem Antriebes 23 erfolgen. Der
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Antrieb 23 kann beispielsweise ein Elektromotor sein. Der Aktuator kann dem

Stand der Technik fur Aktuatoren ausgebildet sein.

Die Relativverstellung kann durch die Bewegung der Abdeckvorrichtung 19 bzw.
der Abdeckung 20 und/oder des weiteren Rohres 18 erfolgen. Das weitere Rohr
18 kann beispielsweise in Richtung der Langsmittelachse gehoben oder abge-
senkt werden. Vorzugsweise wird bei der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Ausfuh-
rungsvariante jedoch die Abdeckvorrichtung 19 bzw. die Abdeckung 20 bewegt
und ist das weitere Rohr 18 fix, d.h. stillstehend im Warmetauscher 7 angeordnet.
Nach einer anderen Ausfuhrungsvariante des Warmetauschers 7 kann aber auch
vorgesehen sein, dass das Warmetauscherrohr 13 und das weitere Rohr 18 relativ
zueinander verstellbar im Warmetauscher 7 angeordnet sind. Dazu kénnen War-
metauscherrohr 13 und/oder das weitere Rohr 18 in Richtung der Langsmittel-

achse verschiebbar angeordnet sein.

Durch die Relativverstellung von Abdeckvorrichtung 19 bzw. Abdeckung 20 und
dem weiteren Rohr 18 wird dieses von einer offenen Stellung, die in Fig. 2 gezeigt
ist, in eine geschlossene Stellung, die in Fig. 3 gezeigt ist, gebracht bzw. umge-

kehrt aus der geschlossenen Stellung in die offene Stellung Uberfuhrt.

In der offenen Stellung des weiteren Rohres 18 strémt das Rauchgas (zumindest
grof¥teils bzw. Uberwiegend) entsprechend der Stréomungsrichtung 5 aufgrund des
geringeren Strémungswiderstandes durch das weitere Rohr 18, wie dies aus Fig.
2 zu ersehen ist. Damit gelangt der durch das weitere Rohre 18 strémende Anteil
das Rauchgases nicht in Kontakt mit dem Warmetauscherrohr 13, Uber das die
Warmeubertragung auf ein Warmetauschermedium, wie z.B. Wasser, stattfindet.
Somit verbleit die thermische Energie grofiteils im Rauchgas und gelangt dieses
mit einer héheren Temperatur in den Kamin. Die ,héhere* Temperatur ist dabei
bezogen auf den Anfahrbetrieb bzw. den Teillastbetrieb des Heizkessels 1 im Ver-
gleich zu einem Heizkessel ohne das Bauteil 17, d.h. einen nicht erfindungsgema-
Ren Heizkessel aus dem Stand der Technik. Durch die héhere Temperatur des
Rauchgases kann das Kondensieren von Rauchgasbestandteilen im Kamin ver-

mieden werden.
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Wenn hingegen das weitere Rohr 18 verschlossen ist, dann muss das Rauchgas
den Weg Uber den Ringspalt 21 nehmen, sodass der Warmeaustausch Uber das
Warmetauscherrohr 17 stattfinden kann und damit dem Rauchgas mehr thermi-

sche Energie entzogen wird. Diese Stellung ist insbesondere fur den Normallast-

betrieb (Norm- oder Volllastbetrieb ab 30 % der Leistung) vorgesehen.

Es sei an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen, dass die in den Fig. 2 und
3 gezeigte Stréomungsrichtung des Rauchgases von oben nach unten nicht be-
schrankend ist. Das Rauchgas kann also beispielsweise den Warmetauscher 7

auch von unten nach oben oder in einer anderen Richtung durchstrémen.

In den Fig. 4 und 5 ist eine andere Ausfuhrungsvariante des Warmetauschers 7
ausschnittweise dargestellt, wobei anhand der eingezeichnet Strémung des
Rauchgases die Fig. 4 die offene Stellung und die Fig. 5 die geschlossene Stel-

lung (entsprechend den voranstehenden AusfUhrungen dazu) zeigen.

Auch bei dieser Ausfihrungsvariante ist im Warmetauscherrohr 13 das weitere
Rohr 18 angeordnet. Diesbezuglich sei auf die voranstehenden Ausflhrungen ver-
wiesen. Wie auch bei der voranstehend Ausfuhrungsvariante nach den Fig. 2 und
3 ragt das weitere Rohr 18 aus dem Warmetauscherrohr 13 heraus. Ein Uber-
stand 24, gemessen zwischen den jeweiligen Stirnflachen des Warmetauscherroh-
res 13 und des weiteren Rohres 18, kann im Rahmen der Erfindung generell zwi-

schen 10 mm und 150 mm betragen.

Bei der Ausfuhrungsvariante der Fig. 4 und 5 weist der Warmetauscher 7 oberhalb

des Warmetauscherrohres 13 wiederum das Bauteil 17 auf.

Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass generell im Rahmen der Erfindung die An-
ordnung auch anders sein kann, dass also das Bauteil 17 unterhalb des Warme-
tauscherrohres 13 angeordnet sein kann und dass gegebenenfalls das weitere

Rohr 18 nach unten Uber das Warmetauscherrohr 17 vorragt.

Das Bauteil 17 der Ausflhrungsvariante nach Fig. 4 und 5 weist ein Bimetall-Ele-
ment 25 auf. Generell kann das Bauteil 17 auch aus dem Bimetall-Element 25 be-
stehen.
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Ein Bimetall weist bekanntlich zwei Schichten unterschiedlicher Metalle auf. Die
beiden Schichten sind stoffschlussig und/oder durch formschlissig miteinander
verbunden. Aufgrund der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten der
verwendeten Metalle dehnt sich eine der Schichten starker aus als die andere,
wodurch sich das Bimetall verformt. Diese Verformung wird im Rahmen der Erfin-
dung dazu verwendet, die voranstehend beschriebene Relativverstellung zwi-
schen weiterem Rohr 18 und der Abdeckvorrichtung 19 bzw. der Abdeckung 20 zu

erreichen.

Das Bimetall-Element 25 kann z.B. durch ein Stahl-Element und einem Element
aus einer Eisen-Nickel-Legierung gebildet sein, die insbesondere miteinander kalt-
verschweil3t sind. Das Element aus der Eisen-Nickel-Legierung weist dabei einen
sehr geringen bzw. sogar negativen Warmeausdehnungskoeffizienten auf. Die
beiden Elemente des Bimetall-Elementes 25 kdnnen auch anders miteinander ver-
bunden sein, beispielsweise miteinander vernietet sein. Weiter sind auch andere

Metallkombinationen einsetzbar.

Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, kann das Bimetall-Element 25 in Art eines Federbal-
ges ausgefuhrt sein. Beispielsweise kann das Bimetall-Element 25 mehrere plat-
tenfébrmige Bimetalle bzw. eine oder mehrere Bimetallplatten 26 oder Bimetall-
scheiben aufweisen. Durch die Anordnung von mehreren Bimetall-Einheiten im Bi-
metall-Element 25 kann die Wegstrecke, die bei der besagten Relativverstellung
durchgefuhrt werden kann, entsprechend vergréRert werden. Generell kann das

Bimetall-Element 25 zwischen 1 und 20 Bimetall-Einheiten aufweisen.

Die Bimetall-Einheiten kénnen auch eine andere als die beschrieben Form aufwei-

sen.

Das Bimetall-Element 25 kann in einem Gehause 27 der Abdeckvorrichtung 19
angeordnet sein. Das Gehause 27 kann beispielsweise die Querschnittsform des
Warmetauscherrohres 13 haben, also z.B. zumindest annahernd zylinderférmig

ausgebildet sein, wobei auch andere Formen mdglich sind.
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Das Gehause 27 kann eine oder mehrere Durchbriche 28 in einem Gehaduseman-
tel 29 aufweisen. Die Durchbriche 28 sind fur das Durchstrémen des Rauchgases
vorgesehen, sodass dieses in der offenen Stellung (Fig. 4 ) in das weitere Rohr 18
einstromen kann. In diesem Betriebszustand (Anfahrphase, Teillastbetrieb) ist das
Rauchgas relativ kalt, sodass die Abdeckvorrichtung 19 an dem Warmetauscher-
rohr 13 anliegt oder dieses Uberdeckt oder mit geringem Abstand davon entfernt
angeordnet ist. Aufgrund des geringeren Stromungswiderstandes nimmt das

Rauchgas den Weg durch das weitere Rohr.

Das Gehause 27 kann in Richtung der Langsmittelachse durch das Warmetau-
scherrohr 13 verschiebbar an diesem angeordnet sein. Damit wird erreicht, dass
sich bei heilzer werdendem Rauchgas das Bimetall-Element 25 verformt und damit
das Gehause 27 der Abdeckvorrichtung 19 aus der an dem Warmetauscherrohr
13 anliegendem bzw. Uberdeckenden bzw. geringflugig beabstandeten Position in
eine weiter davon entfernte Position zu verschieben, die in Fig. 5 dargestellt ist.
Das Bimetall-Element 25 kann sich dazu beispielsweise an dem weiteren Rohr 18
abstutzen. Die Abstitzung kann auch anders erfolgen, solange das Gehause 27 in
die richtige Richtung verschoben wird. Die Verschiebung kann bis zu einem fakul-

tativ anordenbaren Anschlagelement 30 der Abdeckvorrichtung 19 erfolgen.

In dieser zweiten Stellung wird der Weg fur das Rauchgas durch das weitere Rohr
18 versperrt und der Ringspalt 21 gedéffnet, d.h. die Abdeckung des Ringspaltes
21 durch das Gehéause 27 aufgehoben. Das Bimetall-Element 25 kann beispiels-
weise plattchenférmig und ringférmig ausgebildet sein. Zuséatzlich kann eine Fuh-
rungshilfe (z.B. ahnlich einer Passfedernut), die beispielsweise in der Abdeckvor-
richtung 19 ausgebildet ist, das gleichméafige Anheben des Bimetall-Elementes 25
ermoglichen. Nach einer Ausfuhrungsvariante kann eine Kodierung vorgesehen
werden, damit die Elemente des Bimetall-elements 25 korrekt gegengleich einge-
baut werden, d.h.. gegengleich in Bezug auf die Biegerichtung, um damit die in

Fig. 5 gezeigte ,federbalgahnliche* Ausfuhrung zu erhalten.

Generell kann bei diesen Ausfuhrungsvarianten des Warmetauschers 7 die Ab-

deckvorrichtung 19 eine Querschnittsflache aufweisen die zumindest so grof} ist
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wie die Querschnittsflache des Warmetauscherrohres 13, wobei die Abdeckvor-
richtung 19 aus einer den Strémungsweg durch das weitere Rohr 18 freigebenden
in eine diesen verschlieRende Stellung verstellbar angeordnet ist, und wobei in der
verschlieRenden Stellung ein Stromungsweg durch den Ringspalt 21 zwischen
dem Warmetauscherrohr 13 und dem weiteren Rohr 18 fur die Durchstrémung mit

dem Rauchgas offen ist.

Gemal einer anderen, in Fig. 6 dargestellten AusfUhrungsvariante des Warmetau-
schers 7 kann das Bimetall-Element 25 einerseits innerhalb des weiteren Rohres
18 angeordnet und an diesem befestigt sein, und andererseits mit einem Ver-
schlusselement 31 wirkungsverbunden sein. In der in Fig. 6 dargestellten Ausfuh-
rungsvariante ist das Verschlusselement 31 durch die Abdeckung 20 bzw. die Ab-
deckvorrichtung 19, gebildet, die unterhalb des weiteren Rohres 18 angeordnet
und mit dem Bimetall-Element 25 im weiteren Rohr 18 verbunden ist. Die Verbin-
dungen kénnen kraftschlussig und/oder formschlussig und/oder stoffschllssig aus-

gefuhrt sein.

Das Verschlusselement 31 kann auch anders als durch die Abdeckung 20 ausge-

fuhrt sein.

Das Bimetall-Element 25 kann streifenférmig ausgebildet sein, wobei ein oder
mehrere Streifen vorgesehen werden kénnen. Wiederum wird auch bei dieser
Ausfuhrungsvariante die Verformung des Bimetalls aufgrund von einer Tempera-
turdnderung dazu verwendet, das Verschlusselement 31 von einer offenen (bei
kalterem Bimetall) in eine das weitere Rohr 18 verschliel3ende und nur mehr den
Ringspalt 21 zwischen dem Warmetauscherrohr und dem weiteren Rohr 18 offen

lassende Stellung (bei heiRerem Bimetall) zu verbringen.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsvariante kann vorgesehen sein, dass das Bi-
metall-Element 25 mit einem Federelement verbunden ist. Die Verbindung kann
direkt oder z.B. Uber die Abdeckung 20 bzw. die Abdeckvorrichtung 19 oder das
Verschlusselement 31 erfolgen. Das Federelement kann beispielsweise vorge-

spannt gegen die vom Bimetall-Element 25 aufgebaute Kraft wirken. Es ist damit

eine Abstimmung der Verstellbewegung (Relativbewegung) erreichbar.
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Die Abdeckung 20 bzw. die Abdeckvorrichtung 19 kann Teil eines Abreinigungs-

korbes sein. Derartige Abreinigungskérbe sind dem Stand der Technik bekannt.

Zur Vermeidung von Ablagerungen bzw. Beseitigung von Ablagerungen im weite-
ren Rohr 18 kann innerhalb des weiteren Rohres 18 ein Abreinigungselement 32
angeordnet sein. Das Abreinigungselement 32 ist in Fig. 2 angedeutet. Das Abrei-
nigungselement 32 kann beispielsweise ein Pendelkdrper sein. Vorzugsweise ist
das Abreinigungselement 32 mit dem Abreinigungskorb bzw. der Abreinigungsein-
richtung des Heizkessels 1 verbunden und wird von diesem/dieser in Bewegung

versetzt.

Aus Fig. 4 ist eine weitere Ausfuhrungsvariante der Erfindung zu ersehen. Dabei
ist im Ringspalt 21zwischen dem weiteren Rohr 18 und dem Warmetauscherrohr
13 ein, insbesondere spiralférmiges, Wirbulatorelement 33 angeordnet. Auch

diese kénnen u.a. zur Abreinigung des Warmetauscherrohres 13 verwendet wer-

den und mit dem Abreinigungskorb verbunden sein.

Zur Rauchgasreinigung kann der Heizkessel 1 auch noch weitere Einrichtungen
aufweisen, wie beispielsweise einen elektrostatischen Abscheider. Auch in diesem
Fall ist die Einhaltung einer bestimmten Abgastemperatur bzw. eines bestimmten
Bereichs fur die Temperatur des Abgases (Rauchgases) von Vorteil, um damit die

Einwirkung von Kondensat auf den elektrostatischen Abscheider zu vermeiden.

In den Fig 7 und 8 ist ein Ausschnitt aus einer weiteren Ausfihrungsvariante das
Warmetauschers 7 (siehe Fig. 1) dargestellt. Konkret ist nur ein weiteres Rohr 18
des Warmetauschers 7 dargestellt. Der aulere Strémungsbereich im Ringspalt 21
zwischen dem Warmetauscherrohr 13 sowie das Warmetauscherrohr 13 selbst
sind nicht dargestellt, jedoch auch bei dieser Ausfuhrungsvariante des \Warmetau-
schers 7 vorhanden. Es sei dazu auf die voranstehenden Ausfuhrungen verwiesen
Ebenso kann auch bei dieser Ausfuhrungsvariante das Wirbulatorelement 33

(siehe z.B. Fig. 4) im Ringspalt 21 angeordnet sein.

Bei der Ausfuhrungsvariante des Warmetauschers 7 nach den Fig. 7 und 8 ist das

Bauteil 17 zumindest teilweise oder zur Ganze innerhalb des weiteren Rohres 18
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angeordnet. Dabei zeigt die Fig. 7 die Offenstellung bei ,kaltem* Rauchgas und

die Fig. 8 die Geschlossenstellung bei ,heilem” Rauchgas.

Das Bauteil 17 weist zumindest zwei Bimetall-Elemente 25 auf, die wieder zumin-
dest eine erste Schicht und eine zweite Schicht aufwiesen, die aus unterschiedli-
chen Metallen gebildet sind, wie dies an sich fur Bimetall-Elemente bekannt ist.
Die beiden Bimetall-Elemente 25 sind gegengleich angeordnet, sodass die Metall-
schicht des ersten Bimetall-Elements 25 die neben der Metallschicht des zweiten
Bimetall-Elements 25 angeordnet ist, und diese Metallschicht des zweiten Bime-
tall-Elements 25 aus dem gleichen metallischen Werkstoff bestehen. Damit wird
erreicht, dass die Bimetall-Elemente 25 beim Erwarmen eine Bewegung in entge-
gengesetzter Richtung ausfuhren und in die Geschlossenstellung der Fig. 8 Uber-

gehen.

Die beiden Bimetall-Elemente 25 kénnen zungenférmig ausgebildet sein, wobel
ein erster Endabschnitt mit einer gekrimmten Aul3enkontur versehen ist, die so
ausgebildet ist, dass sich die Bimetall-Elemente 25 in diesem Endabschnitt 34 an
die innere Oberflache des weiteren Rohres 18 anlegen. Die Kontur des Endab-
schnitts 34 kann aber auch so ausgefuhrt sein, dass diese Anlage der Bimetall-
Elemente 25 an der inneren Oberflache des weiteren Rohres 18 nicht stattfindet
und stattdessen ein Spalt zwischen dem weiteren Rohr 18 und den Bimetall-Ele-

menten 25 in dessen Geschlossenstellung offen bleibt.

Die beiden Bimetall-Elemente 25 sind nur einem zweiten Endabschnitt 35 des
Bauteils 17 miteinander verbunden. Beispielsweise kénnen die beiden Bimetall-
Elemente 25 miteinander kraftschllissig und/stoffschlussig und/oder formschlussig
miteinander verbunden sein. In der konkret dargestellten Ausfuhrungsvariante sind

die beiden Bimetall-Elemente 25 miteinander verschraubt.

Die beiden Bimetall-Elemente 25 kdnnen unmittelbar miteinander verbunden sein.
Wie in den Fig. 7 und 8 gezeigt kann zwischen den beiden Bimetall-Elementen 25
aber auch ein weiteres Element, insbesondere ein Befestigungselement 36 zur
Befestigung der Bimetall-Elemente 25 und in weiterer Folge des Bauteils 17 im

Warmetauscher 7 angeordnet sein.
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Das Befestigungselement 36 kann im zweiten Endabschnitt 35 und vorzugsweise
das weitere Rohr 18 Uberragend, d.h. aus diesem hervorstehend, angeordnet
sein. Dabei kann das Befestigungselement 36 z.B. einen Durchbruch 37 aufwei-
sen, mit dem es mit dem Warmetauscher 7 verbunden werden kann, beispiels-
weise eingehangt oder verschraubt werden kann. Alternativ oder zuséatzlich dazu
kann das Befestigungselement zwei Vorspringe 38 aufweisen, die in Nuten im
weiteren Roh 18 oder in Durchbriche 39 im weiteren Rohr 18 eingreifen, und da-
mit das Bauteil 17 im weiteren Rohr 18 festlegen. Gegebenenfalls kann diese Be-
festigung auch so ausgefuhrt sein, dass das Bauteil 17 Uber die Vorsprunge 38 in
den, insbesondere kreisrunden, Durchbrichen 39 schwenkbar ist, womit unter-
schiedliche Bewegungen der beiden Bimetall-Elemente 25 ausgeglichen werden

kdénnen.

Das zumindest eine Befestigungselement 36 kann mit den beiden Bimetall-Ele-
menten 25 kraftschlissig und/stoffschlissig und/oder formschlussig verbunden
sein. In der konkret dargestellten Ausfuhrungsvariante sind die beiden Bimetall-
Elemente 25 mit dem Befestigungselement 36 verschraubt, insbesondere mit je-
ner Schraube oder mit jenen Schrauben, mit der/denen auch die beiden Bimetall-

Elemente 25 miteinander verbunden sind.

Obwohl die Anordnung des Befestigungselementes 36 zwischen den Bimetall-Ele-
menten 25 die bevorzugte ist, kann das Befestigungselement 36 auch an einer au-
Reren Oberflache eines der beiden Bimetall-Elemente 25 angeordnet sein, sodass
die beiden Bimetall-Elemente 25 in dem Endabschnitt 34 unmittelbar aneinander
liegen. Weiter kbnnen zwei Befestigungselemente 36 vorgesehen werden, zwi-
schen denen die beiden Bimetall-Elemente 25 angeordnet sind. Zudem ist es
moglich, dass ein Befestigungselement 36 eine taschenférmige Aufnahme auf-

weist, in die die beiden Bimetall-Elemente 25 einesteckt werden kénnen.

Bei dieser Ausflhrungsvariante des Warmetauschers 7 sind im kalten Zustand
sind die Bimetall-Elemente 25 aneinanderliegend (Fig. 7). Bei Erwarmen biegen
sich die Bimetall-Elemente 25 in Richtung innere Oberflache des weiteren Rohres

18. Die Kontur der Bimetall-Elemente 25 kénnen ein komplettes VerschlielRen des
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weiteren Rohres 18 erméglichen, so dass das Rauchgas nur mehr aul3en am wei-
teren Rohr 18 strémen kann. Nach einer Ausfuhrungsvariante kann durch ein ent-
sprechendes Vorbiegen bzw. Vorverformen der Bimetall-Elemente 25 die Off-
settemperatur, bei der sich die Bimetall-Elemente 25 6ffnen, d.h. bei der Weg
durch das weitere Rohr 18 fur das Rauchgas verschlossen wird, eingestellt wer-

den.

Mit dem Warmetauscher 7 kann ein Verfahren zur Verbrennung eines Festbrenn-
stoffes 2 in dem Heizkessel 1 durchgefuhrt werden, wobei der Festbrennstoff 2 der
Brennkammer 3 zugefuhrt und darin verbrannt wird, wobei ein im Zuge der Ver-
brennung entstehendes Rauchgas durch einen in Strémungsrichtung 5 des
Rauchgases nach der Brennkammer 3 angeordneten Warmetauscher 7 mit zu-
mindest einem Warmetauscherrohr 13 geleitet wird. Der fur das Rauchgas zur
Verfugung stehende Stromungsquerschnitt des Warmetauscherrohres 13 kann mit
einem in Abhangigkeit von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr
stromenden Rauchgases entsprechend den voranstehenden Ausfuhrungen veran-

dert werden.

Erganzend sei angemerkt, dass der Warmetauscher 7 auch zwei Abschnitte auf-
weisen kann, die hintereinander angeordnet und durch einen Umlenkraum bzw.
eine Wendekammer verbunden sind. Dabei kann ein erster Abschnitt als Heizwert-
technik der auf den ersten Abschnitt folgende zweite Abschnitt als Brennwerttech-

nik ausgefuhrt sein.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfuhrungsvarianten des Heizkessels
1 bzw. des Warmetauschers 7, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, auch Kombina-

tionen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander méglich sind.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus des Heizkessels 1 bzw. des Warmetauschers 7 diese

nicht notwendigerweise malistablich dargestellt sind.
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Bezugszeichenliste

Heizkessel
Festbrennstoff
Brennkammer
Rost
Strémungsrichtung
Flammraum
Warmetauscher
Rauchgasabzug
Gehause
Ascheaustrag
Kondensatablauf
Ascheaustrag
Warmetauscherrohr
Umlenkraum
Warmetauscher
Strémungsquerschnitt
Bautell

Rohr
Abdeckvorrichtung
Abdeckung
Ringspalt
Halteelement
Antrieb

Uberstand
Bimetall-Element
Bimetallplatte
Gehause
Durchbruch
Gehausemantel

Anschlagelement

22/36

31
32
33
34
35
36
37
38
39

Verschlusselement
Abreinigungselement
Wirbulatorelemen
Endabschnitt
Endabschnitt
Befestigungselement
Durchbruch
Vorsprung
Durchbruch
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Patentanspriiche

1. Warmetauscher (7) fur einen Heizkessel (1), umfassend zumindest ein
Warmetauscherrohr (13) mit einem Strémungsquerschnitt, dadurch gekennzeich-
net, dass in und/oder an dem Warmetauscherrohr (13) ein in Abhangigkeit von der
Temperatur des durch das Warmetauscherrohr (13) stromenden Rauchgases den

Strémungsquerschnitt veranderndes Bauteil (17) angeordnet ist.

2. Warmetauscher (7) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

das Bauteil (17) ein Bitmetall-Element (25) umfasst oder aus diesem besteht.

3. Warmetauscher (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass das Bauteil (17) mit einem Aktuator oder einem Antrieb (23) verbunden ist.

4. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des Warmetauscherrohres (13) ein weiteres Rohr

(18) angeordnet ist.

5. Warmetauscher (7) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
das Warmetauscherrohr (13) und das weitere Rohr (18) relativ zueinander verstell-

bar sind.

6. Warmetauscher (7) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bimetall-Element (25) Teil einer Abdeckung (20) oder Abdeckvorrichtung
(19) ist, die oberhalb oder unterhalb des weiteren Rohres (18) und dieses tempe-

raturabhangig verschlieRbar angeordnet ist.

7. Warmetauscher (7) nach einem der Anspruch 6, dadurch gekennzeich-

net, dass die Abdeckvorrichtung (19) zumindest eine Bimetallplatte (26) aufweist.
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8. Warmetauscher (7) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die Abdeckvorrichtung (19) eine Querschnittsflache aufweist die zumindest
so grof ist wie die Querschnittsflache des Warmetauscherrohres (13) und dass
die Abdeckvorrichtung (19) aus einer den Strémungsweg durch das weitere Rohr
(18) freigebenden in eine diesen verschlieRende Stellung verstellbar angeordnet
ist, wobei in der verschlieBenden Stellung ein Stromungsweg durch den Ringspalt

(21) zwischen dem Warmetauscherrohr (13) und dem weiteren Rohr (18) offen ist.

9. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bimetall-Element (25) einerseits innerhalb des weiteren
Rohres (18) befestigt ist, und andererseits mit einem Verschlusselement (31) wir-

kungsverbunden ist.

10. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abdeckung (20) bzw. die Abdeckvorrichtung (19) unterhalb des
weiteren Rohres (18) angeordnet und mit dem Bimetall-Element (25) im weiteren
Rohr (18) verbunden ist.

11. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bauteil (17) zumindest teilweise innerhalb des weiteren
Rohres (18) angeordnet ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente (25) aufweist,
die in nur in einem von zwei Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) miteinander

verbunden sind.

12. Warmetauscher (7) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den beiden Bimetall-Elementen (25) ein Befestigungselement (36) zur

Befestigung des Bauteils (17) im Warmetauscher (7) angeordnet ist.

13. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 2 bis 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bimetall-Element (25) mit einem Federelement verbunden

ist.
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14. Warmetauscher (7) nach einem der Anspruche 4 bis 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass innerhalb des weiteren Rohres (18) ein Abreinigungselement

(32) angeordnet ist.

15. Warmetauscher (7) nach einem der Anspruche 4 bis 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem weiteren Rohr (18) und dem Warmetauscher-

rohr (13) ein Wirbulatorelement (33) angeordnet ist.

16. Warmetauscher (7) nach einem der Anspriche 1 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dieser mehrere Warmetauscherrohre (13) aufweist und nur ein
Tell der Warmetauscherrohre (13) entsprechend den Merkmalen hierzu in zumin-

dest einem der Anspriche 1 bis 13 ausgebildet ist.

17. Heizkessel (1) umfassend eine Brennkammer (3) zur Verbrennung ei-
nes Brennstoffes, insbesondere eines Festbrennstoffes (2), und zumindest einen
in einer Stromungsrichtung (5) des bei der Verbrennung des Brennstoffes entste-
henden Rauchgases nach dem Brennkammer (3) angeordneten Warmetauscher
(7), dadurch gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (7) entsprechend einem

der Anspriche 1 bis 16 ausgebildet ist.

18. Verfahren zur Verbrennung Brennstoffes, insbesondere eines Fest-
brennstoffes (2) in einem Heizkessel (1), wobei der Festbrennstoff (2) einer Brenn-
kammer (3) zugefuhrt und darin verbrannt wird, wobei ein im Zuge der Verbren-
nung entstehendes Rauchgas durch einen in Strémungsrichtung (5) des Rauchga-
ses nach der Brennkammer (3) angeordneten Warmetauscher (7) mit zumindest
einem Warmetauscherrohr (13) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass der
fur das Rauchgas zur Verfigung stehende Strémungsquerschnitt des Warmetau-
scherrohres (13) mit einem in Abhangigkeit von der Temperatur des durch das

Warmetauscherrohr (13) strémenden Rauchgases verandert wird.
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Patentanspriche

1. Heizkessel (1) umfassend eine Brennkammer (3) zur Verbrennung ei-
nes Brennstoffes, insbesondere eines Festbrennstoffes (2), und zumindest einen
in einer Strémungsrichtung (5) des bei der Verbrennung des Brennstoffes entste-
henden Rauchgases nach dem Brennkammer (3) angeordneten Warmetauscher
(7) umfassend zumindest ein Warmetauscherrohr (13) mit einem Strdmungsquer-
schnitt, wobei in und/oder an dem Warmetauscherrohr (13) ein in Abhangigkeit
von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr (13) stromenden Rauch-
gases den Stromungsquerschnitt veranderndes Bauteil (17) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (17) ein Bitmetall-Element (25) umfasst
oder aus diesem besteht, dass weiter zur Veranderung des Strdmungsweges, den
das Rauchgas durch das Warmetauscherrohr (13) nimmt, innerhalb des Warme-
tauscherrohres (13) und unter Ausbildung eines Ringspalts (21) beabstandet zu
diesem ein weiteres Rohr (18) angeordnet ist, und dass das Bimetall-Element (25)
Teil einer Abdeckung (20) oder Abdeckvorrichtung (19) ist, die oberhalb oder un-
terhalb des weiteren Rohres (18) und dieses temperaturabhangig verschlie3bar
angeordnet ist oder dass das Bauteil (17) zumindest teilweise innerhalb des weite-
ren Rohres (18) angeordnet ist und zumindest zwei Bimetall-Elemente (25) auf-
weist, die nur in einem von zwei Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) mitei-
nander verbunden sind und die zwischen einer Offenstellung, in der der Stro-
mungsquerschnitt des weiteren Rohres (18) offen ist, und einer Geschlossenstel-
lung, in der der Strdmungsquerschnitt des weiteren Rohres (18) geschlossen ist,

verstellbar sind.

2. Heizkessel (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
Warmetauscherrohr (13) und das weitere Rohr (18) relativ zueinander verstellbar

sind.

3. Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Ausfihrungsvariante, bei der das Bimetall Teil einer Abdeckvorrichtung (19)
ist, die Abdeckvorrichtung (19) zumindest eine Bimetallplatte (26) aufweist.
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4. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Ausflhrungsvariante, bei der das Bimetall Teil einer Abdeck-
vorrichtung (19) ist, die Abdeckvorrichtung (19) eine Querschnittsflache aufweist
die zumindest so grof3 ist wie die Querschnittsflache des Warmetauscherrohres
(13) und dass die Abdeckvorrichtung (19) aus einer den Strémungsweg durch das
weitere Rohr (18) freigebenden in eine diesen verschlieBende Stellung verstellbar
angeordnet ist, wobei in der verschlieBenden Stellung ein Strémungsweg durch
den Ringspalt (21) zwischen dem Warmetauscherrohr (13) und dem weiteren
Rohr (18) offen ist.

5. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bimetall-Element (25) einerseits innerhalb des weiteren Rohres
(18) befestigt ist, und andererseits mit einem Verschlusselement (31) wirkungsver-
bunden ist.

6. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Ausflihrungsvariante, bei der das Bimetall Teil einer Abde-
ckung (20) oder einer Abdeckvorrichtung (19) ist, die Abdeckung (20) bzw. die Ab-
deckvorrichtung (19) unterhalb des weiteren Rohres (18) angeordnet und mit dem
Bimetall-Element (25) im weiteren Rohr (18) verbunden ist.

7. Heizkessel (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Ausfihrungsvariante mit den beiden Bimetall-Elementen (25) zwischen den
beiden Bimetall-Elementen (25) ein Befestigungselement (36) zur Befestigung des
Bauteils (17) im Warmetauscher (7) angeordnet ist.

8. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bimetall-Element (25) mit einem Federelement verbunden ist.
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9. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des weiteren Rohres (18) ein Abreinigungselement (32)

angeordnet ist.

10. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem weiteren Rohr (18) und dem Warmetauscherrohr
(13) ein Wirbulatorelement (33) angeordnet ist.

11. Heizkessel (1) nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dieser mehrere Warmetauscherrohre (13) aufweist und nur ein Teil
der Warmetauscherrohre (13) entsprechend den Merkmalen hierzu in zumindest
einem der Anspruche 1 bis 10 ausgebildet ist.

12. Verfahren zur Verbrennung Brennstoffes, insbesondere eines Fest-
brennstoffes (2) in einem Heizkessel (1), wobei der Festbrennstoff (2) einer Brenn-
kammer (3) zugefuhrt und darin verbrannt wird, wobei ein im Zuge der Verbren-
nung entstehendes Rauchgas durch einen in Strdmungsrichtung (5) des Rauchga-
ses nach der Brennkammer (3) angeordneten Warmetauscher (7) mit zumindest
einem Warmetauscherrohr (13) geleitet wird, wobei der flr das Rauchgas zur Ver-
flgung stehende Strémungsquerschnitt des Warmetauscherrohres (13) mit einem
in Abhangigkeit von der Temperatur des durch das Warmetauscherrohr (13) stro-
menden Rauchgases verandert wird, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verande-
rung des Stromungsquerschnittes fur das Rauchgas ein Bauteil (17) angeordnet
wird, das ein Bitmetall-Element (25) umfasst oder aus diesem besteht, dass weiter
zur Veranderung des Strdmungsweges, den das Rauchgas durch das Warmetau-
scherrohr (13) nimmt, innerhalb des Warmetauscherrohres (13) und unter Ausbil-
dung eines Ringspalts (21) beabstandet zu diesem ein weiteres Rohr (18) ange-
ordnet wird, wobei das Bimetall-Element (25) als Teil einer Abdeckung (20) oder
Abdeckvorrichtung (19) eingesetzt wird, die oberhalb oder unterhalb des weiteren
Rohres (18) und dieses temperaturabhangig verschlieBbar angeordnet wird oder
dass das Bauteil (17) zumindest teilweise innerhalb des weiteren Rohres (18) an-
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geordnet wird und zumindest zwei Bimetall-Elemente (25) aufweist, die nur in ei-
nem von zwei Endabschnitten (34, 35) des Bauteils (17) miteinander verbunden
werden und die zwischen einer Offenstellung, in der der Strdbmungsquerschnitt des
weiteren Rohres (18) offen ist, und einer Geschlossenstellung, in der der Stré-

mungsquerschnitt des weiteren Rohres (18) geschlossen ist, verstellbar sind.
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