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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Warmetauscher,
umfassend eine Vielzahl von, vorzugsweise im Wesent-
lichen parallel zueinander angeordneten, von einem Flu-
id durchstrombaren Glasrohren, einen ersten Rohrboden
mit (")ffnungen, in welche die Glasrohre mit einem ersten
Ende eingebrachtsind, einen zweiten Rohrboden mit Off-
nungen, in welche die Glasrohre mit einem zweiten Ende
eingebracht sind, wobei zumindest einer der beiden
Rohrbéden, vorzugsweise beide Rohrbdden, zumindest
teilweise aus Kunststoff ausgebildet ist bzw. sind.
[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung eine Warmetau-
scherbaureihe, umfassend zwei oder mehrere Warme-
tauscher mit unterschiedlichen Leistungsklassen.
[0003] Warmetauscher der eingangs genannten Art
werden flr zahlreiche Prozesse in verschiedenen tech-
nischen Einsatzgebieten verwendet. Eine typische Ver-
wendung ist der Einsatz als Nachschaltwarmetauscher
fur Heizkessel, wo sie zum Erwdrmen einer Flissigkeit
unter Herunterkihlen und ggf. Kondensieren von Abga-
sen eines Brenners eines Heizkessels eingesetzt wer-
den. Dabeiwerden die Glasrohre meist von einem fluiden
Medium, insbesondere Wasser, durchstromt und die Ab-
gase umstromen die von dem Medium durchstrémten
Glasrohre. Das Abgas des Heizkessels kann dabei so
weit abgekihlt werden, dass die Wasserdampfanteile
des Abgases, die bei der Verbrennung kohlenwasser-
stoffhaltiger Brennstoffe im Brenner entstehen, konden-
sieren. Durch Nutzung der so entstehenden Kondensa-
tionswarme tritt eine signifikante Verbesserung des ver-
brennungstechnischen Wirkungsgrads ein.

[0004] Warmetauscher der eingangs genannten Art
werden haufig auch als Rohrbiindelwarmetauscher be-
zeichnet, da bei ihnen haufig eine Vielzahl von Rohren,
die Ublicherweise parallel ausgerichtet sind und dadurch
ein Rohrbiindel bilden, eingesetzt werden.

[0005] Aus DE 26 10817 A1, DE 77 24 169 U1, EP O
135 188 B1 und US 4,513,814 sind Warmetauscher mit
Glasrohren bekannt, deren Rohrbéden aus Metall aus-
gebildet sind. Dies hat zwar aus fertigungstechnischer
und auch beziiglich der Festigkeit der mechanisch und
thermisch hochbeanspruchten Rohrbdden einige Vortei-
le, allerdings rufen Rohrbdden aus Metall eine Korrosi-
onsproblematik hervor, die durch das Zusammenwirken
von Hitze, korrosiv aggressiven Bestandteilen des Ab-
gases und deren Kondensate ein friihzeitiges techni-
sches Versagen der Warmetauischer nach sich ziehen.
[0006] Um diesem abzuhelfen sind aus EP0135188B1
und US 4,513,814 Glasrohr-Warmetauscher bekannt,
beidem diejenigen Teile, die nicht aus Glas gefertigt wer-
den koénnen, aus korrosionsfestem metallischem Werk-
stoff, z.B. Chromnickelstahl mit hohen Nickelanteilen,
bestehen. Allerdings fiihrt die Verwendung solcher kor-
rosionsbestandiger Legierungen zu einer signifikanten
Erhéhung der Materialkosten und verteuert somit das
Endprodukt. Zudem hat sich gezeigt, dass durch das Zu-
sammenwirken von Hitze, korrosiv aggressiven Be-
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standteilen des Abgases und deren Kondensate einzel-
ne Legierungsbestandteile aus dem Rohrboden heraus-
geldst werden, wodurch (Schwer-)Metallbestandteile an
das Kondensat abgegeben werden, die eine Umweltbe-
lastung darstellen und nur mit sehr hohem Aufwand dem
Kondensat wieder entzogen werden kdénnen. Zudem
kommt es infolge dieses Herausldsens teilweise zu Kor-
rosion der Rohrbdden, wodurch ein technisches Versa-
gen der Warmetauscher resultiert.

[0007] Auf eine Reinigung des Kondensats wird oft-
mals aus Kostengriinden verzichtet und stattdessen das
Kondensat ungereinigt in 6ffentliche Kanalisation einge-
leitet. Dies kann zu erheblichen Belastungen der Klar-
schlamme von Wasseraufbereitungsanlagen fiihren.
[0008] DieinEP 0135188B1und US4,513,814 gezeig-
ten Glasrohr-Warmetauscher versuchen, korrosiv wir-
kende Niederschlage an den Metallteilen und eine hier-
aus resultierende Korrosion der Rohrbéden durch Erwar-
mung der Metallteile zu vermeiden. Dazu werden bei-
spielsweise in EP0135188B1 von heillem Gas durch-
stromte Glasrohre, eingesetzt. Dies erfordert eine diffe-
renzierte Gasfiihrung und ist mit einem erhéhten Kon-
struktions- und Fertigungsaufwand verbunden. Zudem
wird hierdurch die Leistung und der Wirkungsgrad des
Warmetauschers verringert.

[0009] Aus DE 31 39 794 C2 ist ein Warmetauscher
mit kleinen Nennweiten bekannt, bei dem die Korrosi-
onsproblematik durch einen Warmetauscher mit Glas-
rohren und Kunststoffrohrbéden vermieden werden soll
und der damit dem Oberbegriff des Anspruchs 1 ent-
spricht. Hierzu sind topfartige Behalter als Rohrbéden
vorgesehen, die so dimensioniert sein sollen, dass sie
die bei der Heizung auftretenden Temperaturen und Dri-
cke einwandfrei auch dann aushalten, wenn sie vollstan-
dig aus dem saurefestem Werkstoff Hartpolyvinylchlorid
bestehen. Es hat sich jedoch gezeigt, dass solche War-
metauscher mit Kunststoffrohrbdden Probleme bei der
Funktionsfahigkeit, insbesondere bezlglich der Dichtig-
keit des gesamten wasserfuhrenden Systems und ins-
besondere nach einer langeren Betriebsdauer aufwei-
sen.

[0010] Die DE 3139794 C2 schlagtbeziiglich der Pro-
blematik der Dichtigkeit spezifische aufwendige Abdich-
tungen zwischen den Glasrohren und den Kunststoff-
rohrbéden vor. Dabei werden die Glasrohre von je einem
in einer Ringnut mit Spiel in Langsrichtung angeordneten
Ring aus Chloropren-Polymerisat gehalten, der wieder-
um in Muffenringen untergebracht ist. Die Muffenringe
sind in den Boden eines topfahnlichen Behélters einge-
klebt, dessen Ringflansch am oberen Ende abgedichtet
ist. Bestehen die Muffenringe bereits aus Hartpolyvinyl-
chlorid, so kann zum Verkleben des Muffenringes mit
dem topfartigen Behalter ein Klebstoff verwendet wer-
den. Sind aberbeispielsweise die Muffenringe aus einem
Fluorcarbonat hergestellt oder damit beschichtet, so ist
es erforderlich, die Klebestellen anzuatzen, bevor der
Kleber aufgetragen wird. Der Fertigungsaufwand erhéht
sich wesentlich durch diese Art der aufwendigen Abdich-
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tung. Eine zufriedenstellende Funktionsfahigkeit, insbe-
sondere eine ausreichende Dichtigkeit Giber eine langere
Betriebsdauer hinweg, kann jedoch auch mit diesen Aus-
gestaltungen nicht erreicht werden. Warmetauscher mit
Kunststoffrohrbéden, wie in der DE 31 39 794 C2, konn-
ten sich daher auch in der Praxis nicht durchsetzen, ins-
besondere nicht als Warmetauscher héherer Leistungs-
klasse.

[0011] Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Warmetauscher bereitzustellen, der langfristig
dicht und korrosionsbestéandig ist.

[0012] Ein Warmetauscher der eingangs genannten
Art10st diese Aufgabe erfindungsgemaf durch die Merk-
male des Kennzeichens von Anspruch 1, wobei ein, zwei
oder mehrere stabférmige Verstarkungselemente, sich
jeweils von einer Befestigungsstelle am ersten Rohrbo-
den zu einer Befestigungsstelle am zweiten Rohrboden
erstrecken, vorzugsweise im Wesentlichen parallel zu
den Glasrohren, und solcherart an den Rohrbéden be-
festigt sind, dass sie eine Verformung der Rohrbdden
oder Teilen davon, insbesondere eine Durchbiegung
oder Auswdlbung in Langsrichtung der Glasrohre, zu-
mindest abschnittsweise vermindern.

[0013] Die jeweiligen Enden der Glasrohre des erfin-
dungsgeméRen Warmetauschers sind in die Offnungen
in den Rohrbdden eingebracht und abgedichtet. Die Ab-
dichtung erfolgt beispielsweise Giber O-Ringe. Zumindest
auf einer Seite, vorzugsweise auf beiden Seiten sind die
Glasrohre mit axialem Spiel, vorzugsweise langsver-
schiebbar in den Rohrbdden gelagert und abgedichtet.
Dies hat den Vorteil, dass die Glasrohre keine hohen
Anforderungen in Bezug auf ihre Langstoleranzen erfll-
len missen, die haufig nur durch Schleifen erreicht wer-
den kénnen und die Herstellungskosten der Glasrohre
stark erhdhen wirden.

[0014] Die Rohrbdden eines Warmetauschers stehen
unter dem Druck (beispielsweise ca. 1,5bar) dieses flu-
iden Mediums, das an den von den Glasrohren abge-
wandten Seiten der Rohrbéden anliegt. Der Erfindung
liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass es hierdurch bei
nicht erfindungsgemafRen Kunststoff-Rohrbéden haufig
zu einerseits elastischen, andererseits aber auch plasti-
schen (visko-elastischen) Verformungen der Rohrbdden
oder Teilen davon kommt. Die hohen Temperaturen des
Abgases (beispielsweise Uber 200°C), sowie die Tem-
peratur des fluiden Mediums stellen eine weitere Belas-
tung der Rohrbdden dar und beglnstigen deren Verfor-
mung. Diese Verformung wurde als Ursache der Undich-
tigkeit erkannt. Insbesondere das Kriechverhalten von
Kunststoff, das unter Last zu einer dauerhaften plasti-
schen Verformung fihrt, ist hierbei von Nachteil und die-
ses Problem tritt bei Warmetauschen héherer Leistungs-
klassen durch deren groRere Abmessungen verstarkt
auf. Mit dem erfindungsgeméaen Warmetauscher wird
diese Verformung in signifikanter Weise verringert, ohne
dass hierdurch die Korrosionsbesténdigkeit verringert
wirde.

[0015] Die Rohrbéden eines erfindungsgemalen
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Warmetauschers bestehen teilweise oder vollstandig
aus Kunststoff. Dafir kommen Werkstoffe in Frage, die
den ublicherweise im Einsatz auftretenden Randbedin-
gungen (z.B. Druck von etwa 1,5bar, Temperaturen von
ca. 200°C, Kondensatzusammensetzung) standhalten.
Beispielsweise kdnnen Kunststoffe wie Glasfaser- oder
Karbonfaser-verstarktes Polyphenylensulfid (PPS) zum
Einsatz kommen.

[0016] Die Rohrbéden eines erfindungsgemafien
Warmetauschers weisen jeweils eine, zwei oder mehrere
Befestigungsstellen zur Aufnahme von einem, zwei oder
mehreren stabférmigen Verstarkungselementen auf.
Wenn in den folgenden Ausfiihrungen auf stabférmige
Verstarkungselemente im Singular oder Plural Bezug ge-
nommen wird, gelten die Aussagen jeweils auch fir den
nicht genannten Plural bzw. Singular.

[0017] Diese stabférmigen Verstarkungselemente
sind mit ihren ersten Enden an den Befestigungsstellen
des ersten Rohrbodens und mit ihren zweiten Enden an
den Befestigungsstellen des zweiten Rohrbodens befes-
tigt. Die Anzahl der Befestigungsstellen pro Rohrboden
istvorzugsweise gleich der oder héher als die Anzahl der
stabférmigen Verstarkungselemente. Es ist bevorzugt,
dass auch die stabférmigen Verstarkungselemente par-
allel zu den Glasrohren angeordnet sind. Es ist jedoch
auch mdglich, die stabférmigen Verstarkungselemente
in einem Winkel zu den Glasrohren verlaufen zu lassen.
[0018] Die stabfdrmigen Verstarkungselemente kon-
nen an den Befestigungsstellen der Rohrbdden bei-
spielsweise durch Einstecken, Festklemmen, Ver-
schrauben, Vernieten oder Verkleben befestigt sein. Die
Befestigungsstellen an den Rohrbéden kénnen bei-
spielsweise Bohrungen, Vertiefungen oder Vorspriinge
sein, sie kdnnen jedoch beispielsweise auch als Flache
oder Teil einer Flache ausgebildet sein.

[0019] Die zwischen den Rohrbdden angeordneten,
stabférmigen Verstarkungselemente begrenzen die Ver-
formungsmadglichkeiten der Rohrbéden. Insbesondere
eine Durchbiegung oder Auswdlbung der Rohrbdéden
oder Teilen davon in Léngsrichtung der Glasrohre kann
durch die stabférmigen Verstarkungselemente zumin-
dest abschnittsweise verringert werden. In diesem Fall
dienen die stabférmigen Verstdrkungselemente als
Druckstabe, d. h. es wird eine Verformung der Rohrbo-
den bzw. der einander zuweisenden Rohrbédenwande
in Richtung der Glasrohre vermindert. Dies ermdglicht in
vorteilhafter Weise eine Versteifung der Rohrbdden ent-
gegen einer Verformung der Rohrbdden aufeinander zu.
Alternativ kénnen die stabférmigen Verstarkungsele-
mente als Zugstabe dienen, um eine Verformung der
Rohrbéden weg von den Glasrohren zumindest ab-
schnittsweise zu vermindern.

[0020] Jedes einzelne stabférmige Verbindungsele-
ment verhindert eine Verformung eines Rohrbodens
bzw. Teilen davon insbesondere im Bereich der Befes-
tigungsstelle des Rohrbodens und in daran angrenzende
Bereiche. Die Verformung von Teilen des Rohrbodens,
die von einem Verstarkungselement weiter entfernt sind,
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kénnen durch das Verstarkungselement reduziert wer-
den. Insbesondere bei Rohrbéden mit gréleren Abmes-
sungen ist es aber von Vorteil, zwei oder mehrere Ver-
starkungselemente beabstandet voneinander vorzuse-
hen, um den Rohrboden insgesamt derart abzustiitzen,
dass keine die Funktionsfahigkeit des Warmetauschers
gefahrdende Verformungen der Rohrbéden auftreten.
Durch Variation der Anzahl und Anordnung der Verstar-
kungselemente kénnen diese fir die jeweilige Leistungs-
klasse und Einsatzbedingungen des Warmetauschers
ausgelegt werden.

[0021] Der erfindungsgemale Glaswarmetauscher
hat den Vorteil, dass die Langzeitstabilitat eines erfin-
dungsgemaflien Warmetauschers erhdht werden kann,
da insbesondere eine die Abdichtung zwischen Glasroh-
ren und Rohrboden gefédhrdende Verformung des Rohr-
bodens durch die Verstarkungselemente verhindert wird.
Weiterhin ist von Vorteil, dass die Rohrbdden eines er-
findungsgemafRen Warmetauschers vorzugsweise voll-
sténdig aus Kunststoff ausgebildet sind und damit giins-
tig herzustellen sind, insbesondere wesentlich giinstiger
als Rohrbdden aus Metall. Die Verwendung von Rohr-
bdden, deren mit dem Abgas bzw. dem Kondensat in
Berlihrung kommenden Teile aus Kunststoff ausgebildet
sind, in Kombination mit Glasrohren hat weiterhin den
Vorteil, dass das beim Einsatz des Warmetauschers ent-
stehende Kondensat nicht durch Metallbestandteile ver-
unreinigt wird.

[0022] Alternativ oderzusatzlich zu der beschriebenen
Lésung kénnen die aufgezeigten Vorteile auch dadurch
erreicht bzw. verbessert werden, dass eines, zwei oder
mehrere der Glasrohre beidseitig mit einem axialen An-
schlag in den Rohrbdden gelagert sind und die Léange
der Glasrohre exakt auf den Abstand zwischen den Glas-
rohrbéden abgestimmt ist. In diesem Fall kdnnen die
Glasrohre mit den entsprechenden Langen als Abstt-
zung der Rohrbdden im Sinne der stabférmigen Verstar-
kungselemente dienen, so dass keine zuséatzlichen stab-
férmigen Verstarkungselemente erforderlich sind. Auf-
grund der hohen Fertigungskosten, die eine Fertigung
der Glasrohre mit entsprechend geringen Langentole-
ranzen mit sich bringt, ist diese Alternative in der Praxis
jedoch weniger bevorzugt.

[0023] Die Erfindung kann dadurch fortgebildet wer-
den, dass das stabférmige Verstarkungselement bzw.
die stabférmigen Verstarkungselemente einen ring-,
kreis-, rechteck-, |- oder T-férmigen Querschnitt aufweist
bzw. aufweisen. Weiterhin kann die Erfindung dadurch
fortgebildet werden, dass das stabférmige Verstarkungs-
element bzw. die stabférmigen Verstarkungselemente
aus Glas, Edelstahl oder Keramik ausgebildet ist bzw.
sind. Insbesondere bevorzugt ist es, wenn die stabfor-
migen Verstarkungselemente einen Querschnitt aufwei-
sen, der eine hohe Druckstabilitét der stabférmigen Ver-
stérkungselemente unterstitzt und eine hohe Stabilitat
gegen Verbiegung und Knicken aufweist.

[0024] Diefirdie stabférmigen Verstarkungselemente
zum Einsatz kommenden Materialien sind vorzugsweise
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so ausgebildet, dass sie einerseits den Randbedingun-
gen (z.B. Abgastemperaturen von ca. 200°C, Abgas-und
Kondensatzusammensetzung) standhalten und ande-
rerseits eine maoglichst hohe Festigkeit aufweisen, um
als Druck- (gegebenenfalls auch als Zug-)Stébe eine
Verformung der Rohrbdéden vermindern zu kénnen. Vor-
zugsweise kdnnen die stabférmigen Verstarkungsele-
mente ebenfalls Glasrohre sein, gegebenenfalls mit ei-
nem kleineren Durchmesser als die von dem Fluid durch-
strdbmbaren Glasrohre. Die stabférmigen Verstarkungs-
elemente kdnnen auch massive Glasstabe sein. Verstar-
kungselemente aus Glas oder Keramik haben gegeni-
ber solchen aus Metallen den Vorteil, dass das Abgas-
kondensat nicht verunreinigt wird. Die Verwendung von
Glas kann weiterhin gegentiber Keramik oder Metall kos-
tenguinstiger sein.

[0025] Die Erfindung kann dadurch fortgebildet wer-
den, dass das stabférmige Verstarkungselement mittig
zwischen den beiden Rohrbdden angeordnet ist. Weiter-
hinkanndie Erfindung dadurch fortgebildet werden, dass
mehrere stabférmige Verstarkungselemente gleichma-
Rig verteilt zwischen den beiden Rohrbéden angeordnet
sind. Die erfindungsgemafie Anordnung von einem bzw.
mehreren stabférmigen Verstarkungselementen ist ins-
besondere bevorzugt, um die Verformung der Rohrbd-
den moglichst gleichmaRig zu vermindern. Die mittige
Anordnung eines stabférmigen Verstarkungselements
zwischen den beiden Rohrbdden ist insbesondere vor-
teilhaft, um die mittig in gréRtem Ausmal zu erwartende
Verformung der Rohrbdden zu reduzieren bzw. vermei-
den. Wenn GroéfR3e, Leistungsklasse und Randbedingun-
gen eine dariiber hinausgehende die Betriebssicherheit
beeintrachtigende Verformung der Rohrbdden erwarten
lassen, ist es vorteilhaft, mehrere stabférmige Verstar-
kungselemente gleichmaRig verteilt zwischen den bei-
den Rohrbéden anzuordnen. Durch eine mdéglichst
gleichmaRige Verteilung der stabférmigen Verstar-
kungselemente zwischen den beiden Rohrbdden kann
die insgesamt erforderliche Anzahl von stabférmigen
Verstarkungselementen reduziert werden.

[0026] Dererfindungsgemaflie Warmetauscheristwei-
ter dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein Rohr-
boden, vorzugsweise beide Rohrbdden, auf seiner den
Glasrohren abgewandten Seite einen Rohrbodendeckel
aufweist, der mit dem Rohrboden derart verbunden ist,
dass zwischen dem Rohrboden und dem Rohrbodende-
ckel ein Hohlraum ausgebildetist, der mit den Glasrohren
in Fluidverbindung steht. Der Rohrbodendeckel dient
vorzugsweise dazu, auf der den Glasrohren abgewand-
ten Seite des Rohrbodens einen Hohlraum zu schaffen,
der mit den Glasrohren in Fluidverbindung steht, so dass
das Fluid in den Glasrohren und den zwischen den Rohr-
béden und den Rohrbodendeckeln befindlichen Hohlrdu-
men zirkulieren kann. Der Rohrbodendeckel kann bei-
spielsweise aus Kunststoff, Metall oder einer Material-
kombination ausgebildet sein. Die Verwendung von Me-
tall fir den Rohrbodendeckel hat den Vorteil, dass
Kriechverformungen, wie sie bei Kunststoffteilen auftre-
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ten kbnnen, vermieden werden kénnen. Da der Rohrbo-
dendeckel in der Regel nicht mit dem Abgas bzw. dem
Kondensat in Kontakt kommt, besteht auch nicht die Ge-
fahr der Belastung des Kondensats durch Metallbestand-
teile.

[0027] Weiterhin ist der erfindungsgemalRe Warme-
tauscher dadurch gekennzeichnet, dass der Hohlraum
mittels eines Trennelements zwischen dem Rohrboden
und dem Rohrbodendeckel in einen ersten und einen
zweiten Hohlraumabschnitt unterteilt ist, wobei der erste
Hohlraumabschnitt mit einer ersten Gruppe der Glasroh-
re in Fluidverbindung steht und der zweite Hohl-
raumabschnitt mit einer zweiten Gruppe der Glasrohre
in Fluidverbindung steht. In einem erfindungsgemaRen
Warmetauscheristes insbesondere bevorzugt, wenn ein
solches Trennelement zwischen nur einem der beiden
Rohrbéden und dem zugehdrigen Rohrbodendeckel
ausgebildet ist. Durch eine solche Anordnung kann vor-
teilhaft sichergestellt werden, dass Fluid aus dem ersten
Hohlraumabschnitt des unterteilten ersten Hohlraums
durch die mit diesem Hohlraumabschnitt in Fluidverbin-
dung stehende erste Gruppe der Glasrohre in den zwei-
ten, nicht unterteilten Hohlraum gelangt und aus diesem
zweiten, nicht unterteilten Hohlraum durch die zweite
Gruppe der Glasrohre in den zweiten Abschnitt des un-
terteilten ersten Hohlraums zurlckstromt. Auf diese Wei-
se kdnnen die Zirkulationsrichtung und die Anzahl und
Anordnung der Rohre, die in einer bestimmten Richtung
durchstromt werden sollen, definiert werden.

[0028] Diese Ausgestaltung kann dadurch weiter fort-
gebildet werden, dass die erste Gruppe weniger Glas-
rohre umfasst als die zweite Gruppe. Durch eine Grup-
pierung der Glasrohre in unterschiedlich gro3e Gruppen
kann die Durchstrdomungsgeschwindigkeit des Fluids
durch die Gruppen von Glasrohren unterschiedlich aus-
gestaltet werden. Dabei ist es insbesondere bevorzugt,
zustrdmendes, vergleichsweise kaltes Medium mit hoher
Geschwindigkeit durch eine geringere Anzahl von Glas-
rohren zu leiten und abstrdmendes, vergleichsweise
warmeres Medium mit geringerer Geschwindigkeit durch
eine groRere Anzahl von Glasrohren zuriickstrémen zu
lassen.

[0029] Weiterhin ist bevorzugt, dass der Rohrboden-
deckel einen ersten Anschluss zur Verbindung des ers-
ten Hohlraumabschnitts mit einer Fluidzufuhr und einen
zweiten Anschluss zur Verbindung des zweiten Hohl-
raumabschnitts mit einer Fluidabfuhr aufweist. Auf diese
Weise kann der Warmetauscher in einen Mediumkreis-
lauf eingebunden werden.

[0030] Die Erfindung kann weiter dadurch fortgebildet,
dass der erste Hohlraumabschnitt in Einbaulage ober-
halb des zweiten Hohlraumabschnitts angeordnet ist.
Diese Fortbildung istinsbesondere vorteilhaft, da auf die-
se Weise heilRes Abgas, das den Warmetauscher vor-
zugsweise in Einbaulage von oben nach unten durch-
stromt, zunachst mit zustrdmendem, d. h. vergleichswei-
se kaltem Fluid, Gber die Glasrohrwandungen in Warme-
kontakt kommt. Alternativ kénnte eine Gegenstroman-
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ordnung realisiert werden, was insbesondere bei signifi-
kanten Temperaturerhéhungen des Fluids iber dessen
FlieRstrecke einen Vorteil bringen kann.

[0031] GemaR eines weiteren Aspekts der Erfindung
wird die Aufgabe durch einen Warmetauscher der ein-
gangs genannten Art geldst, bei dem zumindest einer
der beiden Rohrbdden, vorzugsweise beide Rohrbéden,
eine in einem &uReren Randbereich seiner den Glasroh-
ren zugewandten Seite ausgebildete Nut zur Aufnahme
eines Warmetauschergehauses aufweist bzw. aufwei-
sen. Dabei ist es bevorzugt, dass das Warmetauscher-
gehéause als U-férmig abgewinkeltes Gehauseblech aus-
gebildet ist. Weiterhin ist bevorzugt, dass das Warme-
tauschergehause durch ein, zwei oder mehrere die Rohr-
bdden verbindende Zugelemente, vorzugsweise Zug-
bander oder -stangen, zwischen den Rohrbdden befes-
tigt ist. Diese Ausfliihrungsvariante hat den Vorteil, dass
die zur Verbindung der Rohrbéden mit einem Warme-
tauschergehause erforderlichen Verbindungselemente
im Wesentlichen im Rohrboden ausgebildet sein kénnen
und das Warmetauschergehause beispielsweise aus ei-
nem einfachen Gehauseblech gefertigt sein kann, das
U-férmig abgewinkelt ist. Das Gehauseblech kann dabei
Lécher oder Ausstanzungen, beispielsweise zur Verbin-
dung mit weiteren Warmetauscherelementen, aufwei-
sen.

[0032] Am Rohrboden ist vorteilhafterweise eine Nut
zur Aufnahme des Warmetauschergehauses vorgese-
hen. Wenn, wie bevorzugt, der Rohrboden vollstandig
aus Kunststoff besteht und beispielsweise im Spritzguss-
verfahren hergestellt wird, ist die Ausbildung einer Nut
zur Aufnahme des Warmetauschergehauses oder die
Ausbildung anderer Verbindungsvorrichtungen anders
als beispielsweise bei Rohrbéden aus Metall, fertigungs-
technisch einfach und kostengtinstig zu realisieren.
[0033] Um die Verbindung zwischen Rohrbdden und
Warmetauschergehduse herzustellen, ist es bevorzugt,
die Rohrbdéden lber Zugelemente, vorzugsweise Zug-
bander, -stangen oder -bleche, zu verbinden und auf die-
se Weise das Warmetauschergehduse zwischen den
beiden Rohrbdéden und vorzugsweise innerhalb der in
den Rohrbdden ausgebildeten Nut, einzuspannen.
Wenn das Warmetauschergehduse in die in den Rohr-
bdden ausgebildeten Nuten eingesetzt ist und die Rohr-
bdden durch die Zugelemente miteinander verbunden
sind, ist auch das Warmetauschergehduse entspre-
chend fixiert. Vorzugsweise ist die Verbindung zwischen
Warmetauschergehduse und Rohrbdden abgedichtet,
beispielsweise durch Einlegen einer Dichtung in die in
den Rohrbdden ausgebildeten Nuten.

[0034] Die Erfindung kann weiter dadurch fortgebildet
werden, dass das Warmetauschergehduse eine ver-
schlieRbare Revisionséffnung aufweist, welche eine
Wartung des Warmetauschers im Einbauzustand er-
moglicht. Eine solche verschlieBbare Revisionséffnung
ist vorzugsweise im Einbauzustand des Wa&rmetau-
schers oben oder seitlich angeordnet, so dass ein Be-
nutzer die Revisions6ffnung leicht erreichen kann. Die
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erfindungsgemaRe Fortbildung erméglicht es vorteilhaf-
terweise, z.B. Inspektions-, Wartungs- oder Reinigungs-
arbeiten im eingebauten Zustand des Warmetauschers
durchzufihren.

[0035] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist ein War-
metauscher der eingangs genannten Art, umfassend ei-
nen Abgassammler mit einer Abgasauslasséffnung, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass der Abgassammler
derart angeordnet ist, dass die Abgasauslasséffnung ei-
nen Anschlussquerschnitt aufweist, der den Anschluss
einer Abgasleitung im Wesentlichen parallel zu den Glas-
rohren ermdglicht. Ein erfindungsgemafler Warmetau-
scher weist typischerweise einen Abgassammler mit ei-
ner Abgasauslassoéffnung auf, durch die das Abgas, das
den Warmetauscher durchstrémt hat, mit einer Abgas-
leitung verbunden werden und durch diese abgefiihrt
werden kann. Vorteilhafterweise ist dabei der Anschlus-
squerschnitt der Auslasséffnung so angeordnet, dass die
Abgasleitung im Wesentlichen parallel zu den Glasroh-
ren angeschlossen werden kann. Dies hat den Vorteil,
insbesondere in Einbausituationen mit nur geringem
Bauraum bzw. Einbausituationen mit besonderen Anfor-
derungen an die Fihrung der Abgasleitung, dass die Ab-
gasleitung zumindest abschnittsweise parallel zu den
Glasrohren gefiihrt werden kann, d. h. zum Beispiel in
der Regel parallel zur HeizkesselauRenwand. Anschlie-
Rende Richtungsénderungen der Abgasleitung kénnen
mittels entsprechender bekannter Rohrelemente reali-
siert werden.

[0036] In einer bevorzugten Fortbildung der Erfindung
ist der Abgassammler derart ausgebildet, dass er alter-
nativ in einer um 180 Grad versetzten Stellung zu der in
dem vorhergehenden Anspruch definierten Stellung
montiert werden kann. Dabei ist es bevorzugt, dass der
Abgassammler symmetrisch ausgebildet istin Bezug auf
die Anordnung der Abgasauslassoffnung in der ersten
Einbaualternative zu der zweiten Einbaualternative. Die-
se Fortbildungsform hat den Vorteil, dass einem Instal-
lateur eine erh6hte Anpassungsfahigkeit geschaffen wird
in Bezug auf die Anschlussmdglichkeiten einer Abgas-
leitung. Weiterhin ist bevorzugt, dass der Abgassammler
in Einbaulage unterhalb des Warmetauschers angeord-
net ist.

[0037] GemaR eines weiteren Aspekts der Erfindung
kann die Aufgabe durch einen Warmetauscher der ein-
gangs genannten Art gelést werden, bei dem zumindest
einer der beiden Rohrbdden, vorzugsweise beide Rohr-
bdden, als Metallplatte ausgebildet ist, wobei die Metall-
platte abschnittsweise oder vollstandig mit Kunststoff be-
schichtetist. Durch die erfindungsgemafie Beschichtung
der Metallplatte mit Kunststoff, vorzugsweise in allen mit
Abgas bzw. Kondensat in Beriihrung kommenden Teilen
des Rohrbodens, wird sichergestellt, dass das Konden-
sat nicht durch Metallbestandteile verunreinigt wird. Dies
hat den Vorteil, dass das mechanische Verhalten im We-
sentlichen durch die Materialeigenschaften der Metall-
platte definiert werden. Weiterhin erleichtert diese Aus-
fuhrungsform die Montage, da die Kunststoffbeschich-
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tung gleichzeitig als Abdichtung zwischen Rohren und
Rohrboden und elastischer Toleranzausgleich dienen
kann und so auf eine zuséatzliche Abdichtung, beispiels-
weise mittels O-Ringen, verzichtet werden kann.

[0038] Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine War-
metauscherbaureihe, umfassend zwei oder mehrere der
erfindungsgemafen Warmetauscher mit unterschiedli-
chen Leistungsklassen, dadurch gekennzeichnet, dass
alle Warmetauscher der Baureihe Ubereinstimmende
Rohrbdden aufweisen und sich die Warmetauscher un-
terschiedlicher Leistungsklassen durch die Léange
und/oder Anzahl der Glasrohre unterscheiden.

[0039] Die erfindungsgemale Warmetauscherbaurei-
he hat den Vorteil, dass Warmetauscher unterschiedli-
cher Leistungsklassen bereitgestellt werden kdnnen, oh-
ne hierfir unterschiedliche Rohrbéden verwenden zu
missen. Warmetauscher unterschiedlicher Leistungs-
klassen werden durch Einbau langerer oder kiirzerer
Glasrohre verwirklicht, um so entsprechend hohe oder
niedrige Leistungsklassen zu erzielen. Durch die Ver-
wendung Ubereinstimmender Rohrbdden fir alle Leis-
tungsklassen konnen zuséatzliche Kosten vermieden
werden, wie sie beispielsweise bei Anpassung der Rohr-
bdden oder Fertigung individuell unterschiedlicher Rohr-
bdden flr verschiedene Leistungsklassen erforderlich
waren und zudem durch Massenfertigung eines standar-
disierten Rohrbodens die Fertigungskosten insgesamt
reduziert werden.

[0040] Alternativ oder zuséatzlich kdnnen Warmetau-
scher hoéherer Leistungsklassen eine héhere Anzahl an
Glasrohren aufweisen als Warmetauscher niedrigerer
Leistungsklassen. Eine Variation der Anzahl der Glas-
rohre kann iiber ein VerschlieBen von solchen Offnungen
im Rohrboden, die keine Glasrohre aufnehmen sollen,
beispielsweise durch Blinddeckel, realisiert sein. Hierzu
sind Ublicherweise keine wesentlichen, die Geometrie
des Rohrbodens deutlich verandernden Anderungen er-
forderlich, so dass die Herstellung des Rohrbodens sehr
kostengtinstig erfolgen kann.

[0041] Die erfindungsgemale Warmetauscherbaurei-
he ermdglicht es, ein modulartiges Warmetauscher-Sor-
timent fir unterschiedliche Anforderungen kostenglins-
tig bereitzustellen. Dies spart im Vergleich zur bisher tb-
lichen Bereitstellung Uberdimensionierter Warmetau-
scher fur niedrigere Leistungsklassen insbesondere Ma-
terial und Bauraum ein. Weiterhin ist eine flexiblere und
feinere Abstufung der Leistungsklassen méglich, da so-
wohl Lange als auch gegebenenfalls Anzahl der Glas-
rohre bei gleichbleibenden Rohrbdden sehr leicht variiert
werden kénnen.

[0042] Die erfindungsgemale Warmetauscherbaurei-
he kann dadurch fortgebildet werden, dass zumindest
ein Warmetauscher einer hdheren Leistungsklasse als
Anordnung von zwei vorzugsweise gleichen Warmetau-
schern einer niedrigeren Leistungsklasse ausgebildet ist.
Dazu kénnen beispielsweise zwei Warmetauscher in
Einbaulage parallel nebeneinander angeordnet und mit
einem gemeinsamen Warmetauschergehause versehen
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sein, so dassin das gemeinsame Warmetauschergehau-
se eintretendes Abgas durch die Glasrohre der beiden
zusammengesetzten Warmetauscher parallel hindurch-
stromt. Weiterhin ist es bevorzugt, wenn drei oder mehr,
vorzugsweise gleiche, Warmetauscher einer niedrigeren
Leistungsklasse zu einem Warmetauscher hoherer Leis-
tungsklasse zusammengesetzt werden.

[0043] Vorteilhafterweise weisen die Rohrbdden der
Warmetauscher in einer solchen Kombination entspre-
chende Nuten zur Aufnahme eines gemeinsamen War-
metauschergehaduses auf. Besonders bevorzugt ist es,
wenn der Nutenverlauf so angeordnet ist, dass die Nuten
der Rohrbdden sowohl zur Aufnahme eines Warmetau-
schergehduses fir nur einen Warmetauscher dienen
oder alternativ auch zur Aufnahme eines gemeinsamen
Warmetauschergehduses flr zwei, drei oder mehrere
Warmetauscher dienen kdnnen.

[0044] Ein weiterer Aspekt ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Warmetauschers in unterschiedlichen
Leistungsklassen, mit den Schritten:

(a) Bereitstellen einer Vielzahl von, vorzugsweise im
Wesentlichen parallel zueinander angeordneten,
von einem Fluid durchstrombaren Glasrohren, wo-
beidie Ladnge und/oder Anzahl der Glasrohre abgéan-
gig ist von der Leistungsklasse des Warmetau-
schers,

(b) Bereitstellen eines ersten, zumindest teilweise
aus Kunststoff ausgebildeten Rohrbodens mit Off-
nungen,

(c) Bereitstellen eines zweiten, zumindest teilweise
aus Kunststoff ausgebildeten Rohrbodens mit Off-
nungen,

(d) Ablangen einer Mehrzahl von Glasrohren in einer
solchen Lange, die in Abhangigkeit der Leistungs-
klasse des Warmetauschers gewahlt ist,

(e) Einbringen der Glasrohre mit einem ersten Ende
in die (")ffnungen des ersten Rohrbodens,

(f) Einbringen der Glasrohre mit einem zweiten Ende
in die Offnungen des zweiten Rohrbodens.

Das Verfahren kann durch folgende Schritte fortge-
bildet werden:

- zweimaliges Durchfiihren der Schritte (a) bis (e)
zum Bereitstellen eines ersten und eines zwei-
ten Warmetauschers, vorzugsweise der glei-
chen Leistungsklasse,

- Verbinden des ersten und zweiten Warmetau-
schers mit einem gemeinsamen Warmetau-
schergehduse zu einem Warmetauscher einer
héheren Leistungsklasse.
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Ein Bestandteil des Warmetauschers geman
der Erfindung ist ein Rohrboden zur Aufnahme
von Enden einer Vielzahl von Rohren, insbeson-
dere Glasrohren, wobei der Rohrboden zumin-
dest teilweise aus Kunststoff ausgebildetist, ge-
kennzeichnet durch einen Befestigungspunkt
zur zumindest abschnittsweisen Abstltzung
des Rohrbodens gegen eine Verformung des
Rohrbodens oder Teilen davon, insbesondere
gegen eine Durchbiegung oder Auswdlbung.
Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung
werden beispielhaftanhand der beiliegenden Fi-
guren beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1:  Eine dreidimensionale Ansicht einer
ersten Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemaflien Warmetauschers in
Einbaulage an einem Heizkessel,

Fig. 2:  eine schematische dreidimensionale
Ansicht des in Figur 1 gezeigten War-
metauschers ohne Warmetauscher-
gehause,

Fig. 3:  eine perspektivische Ansicht der In-
nenseite eines Rohrbodens mit stab-
férmigen Verstarkungselementen
des in Figur 1 gezeigten Warmetau-
schers,

Fig. 4: eine perspektivische Ansicht der Au-
Renseite eines Rohrbodens gemaf
Figur 3,

Fig. 5: eine Unteransicht des in Figur 1 ge-
zeigten Warmetauscher,

Fig. 6:  einen Querschnitt durch den in Figur
1 gezeigten Warmetauscher entlang
der in Fig. 4 gezeigten Schnittebene
A-A,

Fig. 7: eine Seitenansicht des in Figur 1 ge-
zeigten Warmetauschers ohne War-
metauschergehause,

Fig. 8: eine Seitenansicht des in Figur 1 ge-
zeigten Warmetauschers mit War-
metauschergehause,

Fig. 9: eine Draufsicht auf denin Figur 1 ge-
zeigten Warmetauscher,

Fig. 10:  das Detail D der in Figur 8 gezeigten
Draufsicht des in Figur 1 gezeigten

Warmetauschers,

Fig. 11:  einedreidimensionale Ansichtdesin
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Figur 1 gezeigten Warmetauschers
mit Warmetauschergehause,

Fig. 12:  eine weitere dreidimensionale An-

sicht des in Figur 1 gezeigten War-
metauschers mit DAmmung,

Fig. 13:  einedreidimensionale Ansichtdesin

Figur 1 gezeigten Warmetauschers
mit DA&mmung mit einer ersten An-
schlussvariante einer Abgasleitung,

Fig. 14:  eine zweite dreidimensionale An-

sicht des in Figur 1 gezeigten War-
metauschers mit DAmmung und ei-
ner weiteren Anschlussalternative
einer Abgasleitung,

Fig. 15:  eine dreidimensionale Ansicht einer

alternativen Ausfiihrungsform eines
Teils eines erfindungsgemalen
Rohrbodens,

Fig. 16:  eine weitere dreidimensionale An-

sicht eines Teils des in Figur 14 ge-
zeigten Rohrbodens,

Fig.17: eine dreidimensionale Ansicht eines

Warmetauschers einer ersten Leis-
tungsklasse einer erfindungsgema-
Ren Warmetauscherbaureihe,

Fig.18: eine dreidimensionale Ansicht eines

Warmetauschers einer zweiten
Leistungsklasse einer erfindungsge-
malken Warmetauscherbaureihe,

Fig.19: eine dreidimensionale Ansicht eines

Warmetauschers einer dritten Leis-
tungsklasse einer erfindungsgema-
Ren Warmetauscherbaureihe, und

Fig. 20:  eine Ansicht eines Teils eines erfin-

dungsgemaflen Rohrbodens.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgemalen
Warmetauscher 100 in Einbaulage an ei-
nem mit einem Brenner 2 verbundenen
Heizkessel 1.

In Figur 2 sind zwei Warmetauscherseiten-
teile 110, 120 und zwischen den Warme-
tauscherseitenteilen 110, 120 angeordnete
Glasrohre 130 dargestellt. Die Glasrohre
130 sind parallel zueinander in acht Gberei-
nanderliegenden Reihen mit jeweils vier
Glasrohren angeordnet. Wie auch in Figur
3 zu erkennen, sind die beiden Warmetau-
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scherseitenteile 110, 120 jeweils aus einem
Rohrboden 111, 121 und einem Rohrbo-
dendeckel 112, 122 zusammengesetzt. Die
Rohrbéden 111, 121 sind im Spritzgussver-
fahren hergestellte Kunststoffbauteile. Die
Rohrbodendeckel 112, 122 sind aus Metall-
blechen gefertigt.

Der Rohrboden 111 weist Offnungen 111 a
zur Aufnahme der Glasrohre 130 auf. Die
Offnungen 111 a sind ebenfalls in acht Rei-
hen von jeweils vier Offnungen angeordnet.
Im oberen Bereich des Rohrbodens 111
sind anstelle der Offnungen Blinddeckel
111b angeordnet, da sich, wie in den Figu-
ren 2 und 7 gezeigt, in diesem Bereich 131
des Warmetauschers 100 keine Glasrohre
130 befinden. Der Rohrboden 111 weist ei-
nen Steg 111 ¢ auf, mit dem der Rohrbo-
dendeckel 112 Gber Befestigungselemente
114 verbunden ist. Zwischen Rohrboden
111 und Rohrbodendeckel 112 ist ein Hohl-
raum gebildet. Dieser Hohlraum steht mit-
tels der Offnungen 111 a mit den Glasroh-
ren 130 in Fluidverbindung.

Die beiden Warmetauscherseitenteile 110,
120 sind im Wesentlichen gleich aufgebaut.
Sie unterscheiden sich darin, dass das \War-
metauscherseitenteil 110 einen Anschluss
fur eine Fluidzufuhr 181 und einen An-
schluss fir eine Fluidabfuhr 182, wie in Fi-
gur 7 gezeigt, aufweist. Weiterhin ist der
Hohlraum des Warmetauscherseitenteils
110 durch ein Trennelement 115, wie in Fi-
gur 5 gezeigt, so in einen ersten und einen
zweiten Hohlraumabschnitt unterteilt, dass
der erste Hohlraumabschnitt nur mit den
Glasrohren 130a sowie dem Anschluss 181
und der zweite Hohlraumabschnitt nur mit
den Glasrohren 130b sowie dem Anschluss
182 in Fluidverbindung steht. Durch die An-
schliisse 181 und 182 kann der Warmetau-
scher 100 mit einem Fluidkreislauf, vor-
zugsweise einem Wasserkreislauf, verbun-
den werden. Dabei stromt das Wasser mit
einem Druck von ca. 1,5bar durch die Flu-
idzufuhr 181 in den ersten Hohlraum des
ersten Warmetauscherseitenelements 110
und von dort in die oberen Glasrohre 130a.
Das Wasser tritt dann in den zweiten Hohl-
raum des zweiten Warmetauscherseitene-
lements 120 ein, flieRt dort nach unten und
durch die Glasrohre 130b zurlick in den
zweiten Abschnitt des ersten Hohlraums
des ersten Warmetauscherseitenelements
110 und von dort aus flieBt das Wasser
durch die Fluidabfuhr 182 ab.

An zwischen den Offnungen 111aangeord-
neten Befestigungsstellen des Rohrbodens
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111 sind senkrecht vom Rohrboden 111
wegweisende stabférmige Verstarkungse-
lemente 140 befestigt. Die stabférmigen
Verstarkungselemente 140 sind in Bezug
auf die Breite des Rohrbodens 111 mittig
am Rohrboden 111 angeordnet, d. h. je-
weils zwischen den mittleren beiden Off-
nungen der vier Offnungen 111a einer Rei-
he. Weiterhin sind die stabférmigen Ver-
starkungselemente 140 gleichmaRig Uber
die Hohe des Rohrbodens 111 verteilt, d.h.
der Abstand zwischen jeweils zwei benach-
barten Verstarkungselementen 140 st
gleich. Mit ihren in Figur 3 frei schwebend
abgebildeten Enden sind die stabférmigen
Verstarkungselemente 140 im Einbauzu-
stand am zweiten Rohrboden 121 an ent-
sprechenden Befestigungsstellen befes-
tigt. Dadurch kann eine Durchbiegung und
Ausbeutung der Rohrbéden 111, 112 in
Richtung der Glasrohre 130 vermindert
werden, so dass der erfindungsgemale
Warmetauscher 100 auch im langfristigen
Gebrauch keine durch Kriechverformung
verursachte Undichtigkeiten aufweist.

[0045] Zwischen den beiden Rohrbéden 111, 121 ist
ein U-férmiges Warmetauschergehauseblech 150 und
eine auf der AuRenseite des Gehduses angeordnete
Warmedammung 150a eingespannt, wie in den Figuren
11 und 12 gezeigt. Das Warmetauschergehduseblech
150 wird mit seinen beiden Seitenkanten jeweils in eine
umlaufende Nut 111d des Rohrbodens, die in Figur 6
dargestellt ist, eingesteckt. Figur 9 zeigt, dass in die Nut
111 d eine Dichtung 152 eingelegt ist. Die beiden Rohr-
béden 111, 121 werden durch Zugbander 190 zusam-
mengehalten, die Uber Befestigungselemente 113, 123
mit den beiden Rohrbdéden 111, 121 verbunden sind, wie
in den Figuren 11 bis 13 gezeigt. Diese Befestigungsart
hat den Vorteil, dass aufwandig herzustellende Geome-
trien des Warmetauschergehéuses 150 vermieden wer-
denkdnnen. Die Zugelemente 190 sind ebenfalls glinstig
herzustellende Bauteile, beispielsweise Metallbander
oder -streifen.

[0046] WieindenFiguren 6,8 und 11 dargestellt, weist
das Warmetauschergehduse 150 in seinem oberen Drit-
tel einen Abgaszufuhrstutzen 151 auf, mit dem der War-
metauscher 100 mit einem Abgasauslass des Heizkes-
sels 1 verbundenwerden kann. Der freie Raum 131 ober-
halb der Glasrohre 130 dient dazu, dass die durch den
Abgaszufuhrstutzen 151 eintretenden heilRen Abgase
sich in dem Raum 131 verteilen kdnnen, um den War-
metauscher 100 vom Abgaszufuhrstutzen 151 in Rich-
tung eines am unteren Ende des Warmetauschers 100
angeordneten Abgassammlers 170, d.h. von oben nach
unten, mdéglichst gleichmafig zu durchstromen.

Figur 5 zeigt die Basisplatte 170c des Abgassamm-
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lers 170, die Uber Befestigungselemente 170b am
Warmetauscher 100 befestigt ist. Die Basisplatte
170c ist vorzugsweise im Wesentlichen rechteckig.
Dadurch ist es mdglich, den Abgassammler 170
auch um 180° verdreht an dem Warmetauscher 100
zu befestigen, so dass die Abgasauslasséffnung
170a in die entgegengesetzte Richtung weist. Figu-
ren 13 und 14 zeigen, dass der Abgassammler 170
unterschiedlich an eine Abgasleitung 171 ange-
schlossen werden kann. In Figur 13 weist die An-
schlussoffnung 171a der Abgasleitung 171 seitlich
vom Warmetauscher 100 weg. In Figur 14 weist die
Anschlusséffnung 171a der Abgasleitung 171 nach
oben. Diese Variabilitét istinsbesondere bei Einbau-
situationen mit nur geringem Bauraum bzw. Ein-
schrankungen in der Abgasleitungsflihrung von Vor-
teil.

Am oberen Ende des Warmetauschers 100 befindet
sich eine Revisions6ffnung, die durch einen Revisi-
onsdeckel 160 verschlieRbar ist. Wie in den Figuren
9 und 11 gezeigt, ist der Revisionsdeckel 160 Gber
Verbindungselemente 160 mit dem Warmetau-
schergehause 150 verbunden.

Die in den Figuren 15 und 16 gezeigte weitere Aus-
fuihrungsform eines erfindungsgemalen Rohrbo-
dens 200 besteht aus einer Metallplatte 210, die Off-
nungen 220 zur Aufnahme von Glasrohren (nicht
dargestellt) und Offnungen 240 zur Aufnahme von
Verbindungselementen (nicht dargestellt) aufweist.
Die Unterseite 210a sowie die Innenseiten 220a und
240a der Offnungen 220 und 240 sind vollstandig
mit einem Kunststoff beschichtet. Dies kann bei-
spielsweise aufvulkanisiertes Gummi sein. Die
Kunststoffbeschichtung dient gleichzeitig zur Ab-
dichtung der Offnungen 220 gegeniiber den in die
(")ffnungen einzufiihrenden Glasrohren, so dass wei-
tere AbdichtungsmalRnahmen, beispielsweise O-
Ringe, entfallen und auf diese Weise die Montage
vereinfacht und die erforderliche Montagezeit redu-
ziert werden kénnen. Die Verformungsbestandigkeit
der erfindungsgeméafRen Rohrbéden 200 wird durch
die Metallplatte 210 sichergestellt. Die Kunststoff-
schicht verhindert die Korrosion der Metallplatte 210
aufder dem Abgas bzw. dem Kondensat zugewand-
ten Seite 210a.

Figuren 17 und 18 zeigen zwei erfindungsgemalie
Warmetauscher unterschiedlicher Leistungsklas-
sen einer erfindungsgemafen Warmetauscherbau-
reihe. Figur 17 zeigen einen ersten Warmetauscher
300, einen Warmetauscherbaureihe mit einer nied-
rigeren Leistungsklasse (beispielsweise bis 14KW)
als der in Figur 18 gezeigte, zweite Warmetauscher
400 der gleichen Warmetauscherbaureihe und weist
mit einem Rohrboden 311 bzw. einem Wéarmetau-
scherseitenteil 320 verbundenen Glasrohre 340 mit
einer Lange L3 auf. Der zweite, in Figur 18 darge-
stellte Warmetauscher 400 der gleichen Warmetau-
scherbaureihe hateine héhere Leistungsklasse (bei-
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spielsweise bis 40KW) als der Warmetauscher 300
und weist Glasrohre 440 der Lange L,oq auf. Die
Rohrbéden 311 und 411 bzw. die Warmetauscher-
seitenteile 320, 420 stimmen Uberein.

Die Warmetauscher 300, 400 sind vorzugsweise
entsprechend dem in den Figuren 1 bis 14 darge-
stellten Warmetauscher 100 aufgebaut. Zur Reali-
sierung unterschiedlicher Leistungsklassen unter-
scheiden sich die Warmetauscher 300, 400 der Bau-
reihe inder Léange der Glasrohre L4, L3gq, des War-
metauschergehauses und seiner DAmmung und der
die Warmetauscherseitenteile miteinander verbin-
denden Zugbander (nicht dargestellt). Diese Lange-
nanderungen sind herstellungstechnisch glinstig zu
realisieren. Eine herstellungstechnisch aufwandige
Variation der Rohrbdden ist nicht erforderlich.

Fir den in Figur 19 gezeigten erfindungsgemaRen
Warmetauscher 500 einer hdheren Leistungsklasse
sind drei Warmetauscher einer niedrigeren Leis-
tungsklasse durch ein gemeinsames Warmetau-
schergehause 550 verbunden. Dabei sind die drei
ersten Rohrbéden 511,512, 513 und die drei zweiten
Rohrbodden 521, 522, 523 der drei Warmetauscher
niedrigerer Leistungsklasse jeweils nebeneinander
angeordnet. Das Abgas tritt durch den Abgaszufuhr-
stutzen 551 in den Warmetauscher 500 ein, verteilt
sich oberhalb der Glasrohre 530 und durchstréomt
diedreiparallelangeordneten Warmetauscherinder
dargestellten Einbaulage von oben nach unten. Das
Warmetauschergehduse 550 weist drei Revisions-
6ffnungen 560a, 560b, 560c auf. Diese (")ffnungen
kénnen durch Revisionsdeckel (nicht dargestellt)
verschlossen werden.

Zur Variation der Leistungsklassen kénnen die An-
zahl der kombinierten Warmetauscher und damitdie
Tiefe des Warmetauschergehauses (nicht darge-
stellt) und der zugehérigen DAmmung (nicht darge-
stellt) verandert werden. Die Rohrbdéden 511, 512,
513, 521, 522, 523 aller zu einem Warmetauscher
héherer Leistungsklasse zu verbindenden Warm-
tauscher niedrigerer Leistungsklasse sind vorteilhaf-
terweise Ubereinstimmend ausgestaltet. Um einen
Rohrboden sowohl fiir die dufleren als auch fir den
mittleren Warmetauscher niedrigerer Leistungsklas-
se einsetzen zu kdnnen, weisen die Rohrbéden 511,
512, 513, 521, 522, 523 vorteilhafterweise den in
Figur 20 gezeigten Nutverlauf mit einer umlaufenden
Nur 511d und einer am oberen Ende des Rohrbo-
dens durchgehenden Nut 511e auf. Die umlaufende
Nut 511d dient dazu, wenn beispielsweise nur ein
Warmetauscher niedrigerer Leistungsklasse mit ei-
nem U-férmigen Wéarmetauschergehauseblech ver-
sehen werden soll, zur Aufnahme dieses Warmetau-
schergehauseblechs. Die am oberen Ende durch-
gehende Nut 511 e dient dazu, bei einem kombinier-
ten Warmetauscher héherer Leistungsklasse, wie
beispielsweise dem Warmetauscher 500 aus Figur
19, ein Warmetauschergehause fiir mehrere War-
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metauscher niedrigerer Leistungsklasse aufzuneh-
men. Je nachdem, ob der Rohrboden 511 zwischen
zwei weiteren Rohrbéden oder als Rand-Rohrboden
verwendet wird, verlauft das Warmetauschergehau-
se entweder durch die am oberen Ende durchlau-
fende Nut 511e oder durch einen Schenkel der um-
laufenden Nut 511d. Vorteilhafterweise wird zur Ab-
dichtung von Rohrboden und Warmetauscherge-
hause eine Dichtung in die Nut 511 e bzw. 511 d
eingelegt.

Patentanspriiche

Warmetauscher (100), umfassend

- eine Vielzahl von, vorzugsweise im Wesentli-
chen parallel zueinander angeordneten, von ei-
nem Fluid durchstrémbaren Glasrohren (130),
- einen ersten Rohrboden (111) mit Offnungen
(111a), in die die Glasrohre mit einem ersten
Ende eingebracht sind,

- einen zweiten Rohrboden (121) mit Offnungen,
in die die Glasrohre mit einem zweiten Ende ein-
gebracht sind,

- wobei zumindest einer der beiden Rohrbdden
(111, 121), vorzugsweise beide Rohrbéden, aus
Kunststoff ausgebildet ist bzw. sind,

dadurch gekennzeichnet, dass sich ein, zwei oder
mehrere stabférmige Verstarkungselemente (140),
jeweils von einer Befestigungsstelle am ersten Rohr-
boden zu einer Befestigungsstelle am zweiten Rohr-
boden erstrecken, vorzugsweise im Wesentlichen
parallel zu den Glasrohren, und solcherart an den
Rohrbéden befestigt sind, dass sie eine Verformung
der Rohrboéden oder Teilen davon, insbesondere ei-
ne Durchbiegung oder Auswdélbungin Langsrichtung
der Glasrohre, zumindest abschnittsweise vermin-
dern,

und dass zumindest ein Rohrboden (111, 121), vor-
zugsweise beide Rohrbdden, auf seiner den Glas-
rohren (130) abgewandten Seite einen Rohrboden-
deckel (112, 122) aufweist, der mit dem Rohrboden
derart verbunden ist, dass zwischen dem Rohrbo-
den und dem Rohrbodendeckel ein Hohlraum aus-
gebildet ist, der mit den Glasrohren (130) in Fluid-
verbindung steht, wobei der Hohlraum mittels eines
Trennelements (115) zwischen dem Rohrboden
(111) und dem Rohrbodendeckel (112) in einen ers-
ten und einen zweiten Hohlraumabschnitt unterteilt
ist, wobei der erste Hohlraumabschnitt mit einer ers-
ten Gruppe (130a) der Glasrohre in Fluidverbindung
steht und der zweite Hohlraumabschnitt mit einer
zweiten Gruppe (130b) der Glasrohre in Fluidverbin-
dung steht.

Warmetauscher (100) nach dem vorhergehenden
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Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass das stabférmige
Verstarkungselement (140) mittig zwischen den bei-
den Rohrbéden (111, 121) angeordnet ist.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass mehrere stabfor-
mige Verstarkungselemente (140) gleichmaRig ver-
teilt zwischen den beiden Rohrbdden (111, 121) an-
geordnet sind.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Rohrbodende-
ckel (112) einen ersten Anschluss zur Verbindung
des ersten Hohlraumabschnitts mit einer Fluidzufuhr
(181) und einen zweiten Anschluss zur Verbindung
des zweiten Hohlraumabschnitts mit einer Fluid-
abfuhr (182) aufweist.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der erste Hohl-
raumabschnitt in Einbaulage oberhalb des zweiten
Hohlraumabschnitts angeordnet ist.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Gruppe (130a) weniger Glasrohre umfasst
als die zweite Gruppe (130b).

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer
der beiden Rohrbéden (111, 121, 511), vorzugswei-
se beide Rohrbdden, eine in einem dulReren Rand-
bereich seiner den Glasrohren zugewandten Seite
ausgebildete Nut (111d, 511d, 511e) zur Aufnahme
eines Warmetauschergehauses (150, 550) aufweist
bzw. aufweisen.

Warmetauscher (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetau-
schergehause (150) als U-férmig abgewinkeltes Ge-
hauseblech ausgebildet ist.

Warmetauscher (100) nach einem der beiden vor-
hergehenden Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetau-
schergehause (150) durch ein, zwei oder mehrere
die Rohrbéden (111, 121) verbindende Zugelemen-
te (190), vorzugsweise Zugbander oder -stangen,
zwischen den Rohrbdden befestigt ist.

Warmetauscher (100) nach einem der drei vorher-
gehenden Anspriiche,
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dadurch gekennzeichnet, dass das Warmetau-
schergehause (150) eine verschliebare Revisions-
offnung (160) aufweist, welche eine Wartung des
Warmetauschers im Einbauzustand erméglicht.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, umfassend einen Abgassammler
(170) mit einer Abgasauslassoéffnung (170a),
dadurch gekennzeichnet, dass der Abgassamm-
ler derart angeordnet ist, dass die Abgasauslassoff-
nung einen Anschlussquerschnitt aufweist, der den
Anschluss einer Abgasleitung (171) im Wesentli-
chen parallel zu den Glasrohren (130) ermdglicht.

Warmetauscher (100) nach dem vorhergehenden
Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abgassamm-
ler (170) derart ausgebildet ist, dass er alternativ in
einer zu der in dem vorhergehenden Anspruch um
180 Grad versetzten Position montiert werden kann.

Warmetauscher (100) nach einem der beiden vor-
hergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Abgassamm-
ler (170) in Einbaulage unterhalb des Warmetau-
schers (100) angeordnet ist.

Warmetauscher (100) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer
der beiden Rohrbdden (200), vorzugsweise beide
Rohrbéden, als Metallplatte (210) ausgebildet ist,
wobei die Metallplatte abschnittsweise oder vollstan-
dig mit Kunststoff (220) beschichtet ist.

Warmetauscherbaureihe, umfassend zwei oder
mehrere Warmetauscher (300, 400) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche mit unterschiedlichen
Leistungsklassen, wobei die Warmetauscher Rohr-
boéden und Glasrohre aufweisen,
dadurch gekennzeichnet, dass

- alle Warmetauscher der Baureihe Gbereinstim-
mende Rohrbéden (311, 411) aufweisen und

- sich die Warmetauscher unterschiedlicher
Leistungsklassen durch die Lange der Glasroh-
re (330, 430) unterscheiden.

Warmetauscherbaureihe nach dem vorhergehen-
den Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Warmetauscher einer hoheren Leistungsklasse
(500) als Anordnung von zwei vorzugsweise glei-
chen Warmetauschern einer niedrigeren Leistungs-
klasse ausgebildet ist.
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Claims

1.

Heat exchanger (100), comprising

- a plurality of glass tubes (130), preferably dis-
posed essentially parallel with one another,
through which a fluid is able to flow,

- a first tube base (111) with orifices (111a) into
which the glass tubes are fitted by a first end,

- a second tube base (121) with orifices into
which the glass tubes are fitted by a second end,
- and at least one of the two tube bases (111,
121), preferably both tube bases, is respectively
are made from plastic,

characterised in that one, two or several bar-
shaped reinforcing elements (140) extend respec-
tively from a fixing point on the first tube base to a
fixing point on the second tube base, preferably es-
sentially parallel with the glass tubes, and are affixed
to the tube bases in such a way that they prevent a
deformation of the tube bases or parts thereof, at
leastin certain sections, in particular a flexing or out-
ward cambering in the longitudinal direction of the
glass tubes,

and at least one tube base (111, 121), preferably
both tube bases, has a tube base cover (112, 122)
on its side facing away from the glass tubes (130),
which is joined to the tube base in such a way that
a cavity is formed between the tube base and the
tube base cover which establishes a fluid connection
with the glass tubes (130), and the cavity is divided
into a first and a second cavity section by means of
a dividing element (115) between the tube base
(111) and the tube base cover (112), and the first
cavity section establishes a fluid connection to a first
group (130a) of the glass tubes and the second cavity
section establishes a fluid connection to a second
group (130b) of the glass tubes.

Heat exchanger (100) as claimed in the preceding
claim,

characterised in that the bar-shaped reinforcing el-
ement (140) is disposed centrally between the two
tube bases (111, 121).

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that several bar-shaped reinforc-
ing elements (140) are disposed in a uniform distri-
bution between the two tube bases (111, 121).

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the tube base cover (112) has
a first connector fitting for connecting the first cavity
sectionto afluid intake (181) and a second connector
fitting for connecting the second cavity section to a
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fluid discharge (182).

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the first cavity section is dis-
posed above the second cavity section in the fitted
position.

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that the first group (130a) com-
prises fewer glass tubes than the second group
(130b).

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that at least one of the two tube
bases (111, 121, 511), preferably both tube bases,
has respectively have a groove (111d, 511d, 511e)
disposed in an outer peripheral region of its side fac-
ing the glass tubes for receiving a heat exchanger
housing (150, 550).

Heat exchanger (100) as claimed in the preceding
claim,

characterised in that the heat exchanger housing
(150) is provided in the form of a housing metal plate
bent in a U-shaped arrangement.

Heat exchanger (100) as claimed in one of the two
preceding claims,

characterised in that the heat exchanger housing
(150) is secured between the tube bases by one, two
or more tensioning elements (190), preferably ten-
sioning straps or tensioning rods, connecting the
tube bases (111, 121),

Heat exchanger (100) as claimed in one of the three
preceding claims,

characterised in that the heat exchanger housing
(150) has a closable inspection orifice (160) which
enables the heat exchanger to be serviced in the
fitted state.

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

comprising a discharge gas collector (170) with a
discharge gas outlet orifice (170a),

characterised in that the discharge gas collector is
disposed in such a way that the discharge gas outlet
orifice has a connector fitting cross-section which
enables a discharge gas pipe (171) to be connected
essentially parallel with the glass tubes (130).

Heat exchanger (100) as claimed in the preceding
claim,

characterised in that the discharge gas collector
(170) is designed so that it can be fitted as an alter-
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native in a position offset by 180 degrees from that
claimed in the preceding claim.

Heat exchanger (100) as claimed in one of the two
preceding claims,

characterised in that the discharge gas collector
(170) is disposed underneath the heat exchanger
(100) in the fitted position.

Heat exchanger (100) as claimed in one of the pre-
ceding claims,

characterised in that at least one of the two tube
bases (200), preferably both of the tube bases, is
provided in the form of a metal plate (210), and the
metal plate is coated with plastic (220) in certain re-
gions or entirely.

Heat exchanger series, comprising two or more heat
exchangers (300, 400) as claimed in one of the pre-
ceding claims, with different power ratings, which
heat exchangers have tube bases and glass tubes,
characterised in that

- all the heat exchangers in the series have
matching tube bases (311, 411) and

- the heat exchangers of different power ratings
differ due to the length of the glass tubes (330,
430).

Heat exchanger series as claimed in the preceding
claim,

characterised in that at least one heat exchanger
of a higher power rating (500) is provided in the form
of an arrangement of two preferably identical heat
exchangers of a lower power rating.

Revendications

1.

Echangeur de chaleur (100) comprenant

- une pluralité de tubes de verre (130) pouvant
étre traversés par un fluide, disposés de préfeé-
rence essentiellement de maniére paralléle les
uns par rapport aux autres,

- une premiére plaque tubulaire (111) dotée
d’ouvertures (111a), dans lesquelles les tubes
de verre sont introduits par une premiére extré-
mité,

- une deuxieme plaque tubulaire (121) dotée
d’ouvertures, dans lesquelles les tubes de verre
sont introduits par une deuxiéme extrémité,

- sachant qu’au moins une des deux plaques
tubulaires (111, 121), de préférence les deux
plaques tubulaires, est ou sont réalisée(s) en
matiere plastique,

caractérisé en ce qu’un, deux ou plusieurs élé-
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ments de renforcement (140) présentant une forme
de barre s’étendent respectivement depuis un em-
placement de fixation au niveau de la premiére pla-
que tubulaire en direction d’'un emplacement de fixa-
tion au niveau de la deuxiéme plaque tubulaire, de
préférence essentiellement de maniére paralléle par
rapport aux tubes de verre, et sont fixés au niveau
des plaques tubulaires de telle maniére qu’ils mini-
misent au moins par endroits, une déformation des
plaques tubulaires ou de parties de celles-ci, en par-
ticulier un cintrage ou un bombement dans la direc-
tion longitudinale des tubes de verre,

et en ce qu’au moins une plaque tubulaire (111,
121), de préférence deux plaques tubulaires, pré-
sente sur son coté opposé aux tubes de verre (130)
un couvercle de plaque tubulaire (112, 122), qui est
relié a la plaque tubulaire de telle maniere qu’une
cavité estréalisée entre la plaque tubulaire et le cou-
vercle de plaque tubulaire, laquelle cavité est en
liaison fluidique avec les tubes de verre (130), sa-
chant que la cavité est divisée, au moyen d’un élé-
ment de séparation (115), entre la plaque tubulaire
(111) et le couvercle de plaque tubulaire (112), en
une premiére section de cavité et en une deuxiéme
section de cavité, sachant que la premiére section
de cavité est en liaison fluidique avec un premier
groupe (130a) des tubes de verre et que la deuxieme
section de cavité est en liaison fluidique avec un
deuxieme groupe (130b) des tubes de verre.

Echangeur de chaleur (100) selon la revendication
précédente,

caractérisé en ce que I'élément de renforcement
(140) présentant une forme de barre est disposé de
maniére centrale entre les deux plaques tubulaires
(111, 121).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que plusieurs éléments de ren-
forcement (140) présentant une forme de barre sont
répartis de maniere homogéne entre les deux pla-
ques tubulaires (111, 121).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le couvercle de plaque tubu-
laire (112) présente un premier raccord servant a
relier la premiére section de cavité a une arrivée de
fluide (181) et un deuxiéme raccord servant a relier
la deuxieme section de cavité a une évacuation de
fluide (182).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que la premiére section de cavité
estdisposée dans une position d’installation au-des-
sus de la deuxiéme section de cavité.
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Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que le premier groupe (130a)
comprend un nombre inférieur de tubes de verre par
rapport a celui du deuxiéme groupe (130b).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’au moins une des deux pla-
ques tubulaires (111, 121, 511), de préférence les
deux plaques tubulaires, présente ou présententune
rainure (111d, 511d, 511e) réalisée dans une zone
de bord extérieure de son c6té tourné vers les tubes
de verre et servant a recevoir un boitier d’échangeur
de chaleur (150, 550).

Echangeur de chaleur (100) selon la revendication
précédente,

caractérisé en ce que le boitier d’échangeur de
chaleur (150) est réalisé sous la forme d’une t6le de
boitier coudée de maniére a présenter une forme en
u.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des deux revendications précédentes,

caractérisé en ce que le boitier d’échangeur de
chaleur (150) est fixé, entre les plaques tubulaires,
par un, deux ou plusieurs éléments de traction (190)
reliant les plaques tubulaires (111, 121), de préfé-
rence par des bandes de traction ou des tiges de
traction.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des trois revendications précédentes,

caractérisé en ce que le boitier d’échangeur de
chaleur (150) présente une ouverture de maintenan-
ce (160) pouvant étre fermée, laquelle permet un
entretien de I'échangeur de chaleur a I'état monte.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

comprenant un collecteur de gaz d’échappement
(170) doté d’'une ouverture d’évacuation des gaz
d’échappement (170a),

caractérisé en ce que le collecteur de gaz d’échap-
pement est disposé de telle maniére que I'ouverture
d’évacuation de gaz d’échappement présente une
section transversale de raccordement, qui permet le
raccordement d’'une conduite de gaz d’échappe-
ment (171) essentiellement de maniere paralléle par
rapport aux tubes de verre (130).

Echangeur de chaleur (100) selon la revendication
précédente,

caractérisé en ce que le collecteur de gaz d’échap-
pement (170) est réalisé de telle maniére qu’il peut
étre monté en variante dans une position décalée
de 180 degrés par rapport a la revendication précé-
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dente.

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des deux revendications précédentes,

caractérisé en ce que le collecteur de gaz d’échap-
pement (170) est disposé en position montée sous
I'’échangeur de chaleur (100).

Echangeur de chaleur (100) selon I'une quelconque
des revendications précédentes,

caractérisé en ce qu’au moins une des deux pla-
ques tubulaires (200), de préférence les deux pla-
ques tubulaires, estréalisée sous la forme d’une pla-
que métallique (210), sachant que la plaque métal-
lique est recouverte par endroits ou en totalité d’une
matiére plastique (220).

Série d’échangeurs de chaleur, comprenant deux ou
plusieurs échangeurs de chaleur (300, 400) selon
I'une quelconque des revendications précédentes,
présentant diverses classes de puissance, sachant
que les échangeurs de chaleur présentent des pla-
ques tubulaires et des tubes de verre,
caractérisée en ce que

- tous les échangeurs de chaleur de la série pré-
sentent des plaques tubulaires (311, 411) simi-
laires, et

-les échangeurs de chaleur relevantde diverses
classes de puissance se distinguent par la lon-
gueur des tubes de verre (330, 430).

Série d’échangeurs de chaleur selon la revendica-
tion précédente,

caractérisée en ce qu’au moins un échangeur de
chaleur relevant d’'une classe de puissance supé-
rieure (500) est réalisé sous la forme d’un ensemble
de deux échangeurs de chaleur de préférence iden-
tiquesrelevant d’une classe de puissance inférieure.
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